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GâIâC  {angL  gnaiac,  ail.  guaja  harz).  Résine  qui 
ezsade  de  Uarbre  appelé  gttaiac  officinaiis  qui  croit 
dan.>  les  îles  de  Tlnde  occidentale,  et  qui  n^est  guère 
aîifJoyée  que  dans  les  pharmacies. 

CiALACTOlVOETRE,  Aréomètre  dont  on  se  sert  pour 
ToCQcnaitre  la  qualité  du  lait. 

OaLBAXUM.  Gonune-résine  qui  exsude  spontané- 
csBl  os  par  des  incisions  du  bubon  gatbanum,  plante  de 
hfiwXie  des  OmbeUiftres,  qui  croît  en  Afrique  et  partl- 
ca2i<:rement  en  Ethiopie. 

GALENE  {angl.  galena,  ail.  blciglanz).  Nom  donné 
ao  plomb  sulfuré.  Voyez  plomb. 

GALIPOT.  Nom  donné  à  la  térébenthine  du  pinus 
tMriiima,  solifiée  sur  Tarbre.  Lorsqu'il  se  trouve  mé- 
laceé  de  débris  d'écorces  et  plas  impur,  il  prend  le  nom 
de  hart««  (  voyefc  TÉii£B£NTniNE  ). 

Le  galîpot  est  employé  dans  la  fabrication  des  vernis 
communs. 

G  ALLATES.  Sels  formés  par  Tacide  gallique.  Voyez 
raiticLe  suivant. 

»oix  i>E  GALLE  {angl.  gall-nuts,  ail.  gallœpfel). 
On  donne  ce  nom  à  des  excroissances  que  l'on  trouve 
sur  les  feuilles  et  les  menues  branches  de  la  variété  de 
cLône  dit  quercut  infectoriaj  qui  croît  dans  le  Levant. 
Elles  sont  produites  par  la  piqûre  d'un  insecte  du  genre 
'Tfmp»  de  Lînnée  et  de  l'ordre  des  hyménoptères,  qui  y 
dépose  ses  œufs;  ils  se  développent  en  s'entourant  d'une 
espèce  de  tubercule  qui  est  la  galle  elle-môme  qui  s'ac- 
nrolt  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  subi  leur  métamorphose  ; 
alors  ils  en  percent  la  paroi  et  s'échappent  ;  passé  cette 
«pcque  La  gidle  pâlit,  devient  moins  dense,  moins  astrin- 
gente, et  perd  aLoai  successivement  les  qualités  qui  la 
font  rechercher. 

Il  résulte  du  mode  de  formation  des  galles,  qu'elles 
sont  dues  à  nue  extravasion  des  sucs  végétaux  et  qu'elles 
doivent  présenter  une  organisation  ou  an  moins  un  tissu 
homogène;  c'est  en  eflfet  ce  que  l'on  observe  :  une 
galle  de  bonne  nature  présente  une  cassure  entièrement 
grenue,  brillante  au  soleil,  et  qui  offre  à  peine  quel- 
ques différences  vers  la  périphétie,  où  les  matériaux 
extravasés  ont  dû  subir  une  altération  de  la  part  de 
Tair. 

Los  galles,  quelles  qu'elles  soient,  renferment  toutes 
beaucoup  de  tannin,  ce  qui  les  rend  propres  à  être  em- 
ployées dans  la  fabrication  des  encbes,  la  xeintube 
en  noir,  le  tannage  des  peaux,  etc. 

Les  galles  d'AUp  sont  les  plus  estimées  ;  on  en  dis- 
tingue troî.9  sortes  :  les  galles  noires  qui  forment  la 
qualité  supérieure  sont  petites,  très  danses  et  très  ra- 
boteuses. Elles  renferment  presque  toujours  l'insecte 
avec  loqnel  elles  se  sont  développées,  ce  qui  se  recon- 
DMlt  à  ce  qn'eUes  n'offrent  aucune  perforation;  les 
galles  blanches,  plus  grosses,  moins  denses  et  moins  ra- 


boteuses que  les  galles  noires,  sont  beaucoup  moins  esti- 
mées ;  les  galles  vertes  ont  un  aspect  et  des  qualités  inter- 
médiaires àc^les  des  deux  espèces  précédentes.  Les  galles 
de  Smyme  sont  comparables  aux  galles  d'Alep  sous  tous 
les  rapports  ;  mais  elles  leur  sont  Inférieures  en  qualité. 
La  Dalmatie,  l'IUyrie,  la  Calabre,  etc.,  produisent  des 
galles  inférieures  aux  précédentes,  plus  petites,  et  qui 
croissent  sur  le  qwrcus  cerris.  Enfin,  on  trouve  en 
France,  et  généralement  presque  partout,  des  galles 
de  qualités  très  inférieures,  qui  croissent  sur  le  chêne 
vert  {quercus  ilex)  et  le  chêne  ordinaire  {quercus  ro~ 
bur  ),  et  qui  ne  sont  guère  employées  que  pour  le  tan- 
nage. 

Le  principe  utile  et  astringent  des  noix  de  galle  est 
le  tannin f  que  l'on  eu  retire  aisément  comme  il  suit  : 
on  prend  un  tube  de  verre  droit,  long  et  étroit,  que  l'on 
étire  légèrement  à  l'extrémité  inférieure,  dans  laquelle 
on  place  ensuite  imo  mèche  de  coton,  et  que  l'on  intro- 
duit dans  le  col  d'un  flacon  ;  on  remplît  ii  moitié  le 
tube  de  noix  de  galle  grossièrement  pilée  et  légèrement 
tassée,  puis  on  verse  par  dessus  de  l'éthor  sulfu- 
rique  hydraté,  et  on  ferme  le  tube  avec  un  bouchon. 
La  liqueur  qui  s'est  rassemblée  au  bout  de  24  heures 
dans  le  flacon  forme  deux  couches  :  la  couche  supé 
rieure,  qui  est  do  l'éther  presque  pur  que  l'on  enlève  et 
qui  peut  servir  pour  une  autre  opération,  et  la  couche 
inférieure  qui  est  une  dissolution  de  tannin  dans  l'eau 
provenant  do  l'éther  et  de  la  noix  de  galle  non  dessé- 
chée. La  dissolution  est  presque  sirupeuse  ;  en  l'évapo- 
rant à  sec,  sous  le  récipient  d'une  machine  pneumati- 
que, on  a  une  matière  boursouflée  et  incristaUisable, 
qui  est  du  tannin  dans  le  plus  grand  état  de  pureté  que 
l'on  ait  pu  obtenir. 

En  épuisant  la  noix  de  galle  par  l'éther,  on  en  re- 
tire de  40  à  45  p.  400  de  tannin. 

Le  tazmin  ou  acide  tannique  (  ail.  gerbsaure  )  est  un 
véritable  acide,  rougissant  la  teinture  de  tournesol  et 
se  combinant  avec  les  bases  pour  former  des  tannâtes. 
11  est  irès  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  moins  dans  Té- 
ther  ;  il  possède  imc  saveur  très  astringente.  Le  tannin 
ou  l'infusion  aqueuse  de  la  noix  de  galle  précipite  un 
grand  nombre  de  sels  métalliques,  et  cette  propriété  est 
quelquefois  employée  dans  l'analyse  qualitative.  Aveo 
les  sels  de  protoxyde  de  fer,  il  n'y  a  pas  de  précipité  ; 
avec  les  sels  de  peroxyde  do  fer,  il  y  a  un  précipité 
d'un  noir-bleu  intense  (encre)  qui  reste  en  suspension 
dans  l'eau  ;  avec  les  sels  de  titane,  le  précipité  est  d'un 
rouge  de  sang  ;  enfin,  la  plupart  des  précipités  par  les 
sels  métalliques  incolores  sont  d'un  blanc  sale.  Le  tan- 
nin précipite  complètement  la  gélatine,  et  réciproque- 
ment ;  le  précipité  est  caséeux  ;  c'est  lui  qui  se  formo 
dans  le  tannage  des  peaux.  La  composition  du  tannin 
est  représentée  par  la  formule  C*'  H**  0**.  A  l'étnt  s<?c, 
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le  tannin  se  conserve  indéfiniment,  maïs  à  Tétat  do  àÏB- 
solntion,  il  s'altère  assez  promptement  et  passe  à  l'état 
d'acide  gallique  (ail.  gallœpfcl  aaure),  même  hors  da 
contact  de  l'air. 

Vacide  galliquê  se  produit,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  par  la  décomposition  spontanée  de  la  dissolution  de 
tannin  ;  pour  le  préparer,  ou  fait  une  infusion  à  chaud 
de  noix  de  galle,  on  concentre  par  l'ébuUition  la  liqueur 
qui  est  d'qp  bnm  très  foncé,  on  ajoute  du  noir  animal 
ponr  la  décolorer,  on  filtre,  on  fait  cristAlliser,  et  on 
purifie  les  cristaux  obtenus  par  plusieurs  cristallisa- 
tions successives  ;  on  a  ainsi  de  l'acide  gallique,  inco- 
lore, lorsqu'il  est  parfaitement  pur,  et  en  aiguilles 
soyeuses.  Il  se  distingue  du  tannin  en  ce  qu'il  peut 
cristalliser  et  en  ce  qu'il  ne  précipite  point  la  gélatine; 
avec  les  sels  de  peroxyde  de  fer,  l'acide  gallique  donne 
un  précipité  d'un  bleu  noir  très  intense  (  encre  )  beau- 
coup plus  soluble  dans  l'eau  que  le  précipité  analogue 
produit  par  le  tannin.  La  composition  de  l'acide  galli- 
(pie  est  représentée  par  la  formule  C  H®  0'  ;  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  il  perd  successivement  un  atome  d'a- 
<'îde  carbonique  C  0*  et  un  atome  d'eau  H*  0 ,  en 
donnant  naissance  à  deux  nouveaux  acides,  l'ncide  pyro- 
palliquo  G*  !!«  0'  et  l'acide  méta-gallique  C«  H*  0*,  qui 
n'ont  aucun  emploi  dans  les  arts. 

La  ville  de  Lyon  consommant  une  grande  quantité 
de  noix  de  gnlle  dans  ses  ateliers  de  teinture,  M.  Mi- 
chel, chimiste  praticien  distingué  et  habile  teinturier, 
conçut  rhcureuse  pensée  de  faire  cesser  le  tribut  qui 
pesait  sur  la  France,  et  se  livra  à  des  expériences  qui 
eurent  un  plein  succès.  Il  fit  établir  quelques  fabriques 
dans  les  environs  de  Lyon ,  et  depuis  h  840 ,  il  y  en 
n  deux  dans  la  petite  ville  du  Pont-de-Beauvoisin 
(Isère). 

On  y  fabrique  l'acide  gallique  avec  de  vieux  châtai- 
gniers, lorsqu'ils  ne  donnent  plus  de  fruits,  et  lorsqu'en 
même  temps  ils  ne  pourraient  plus  fournir  que  de  mau- 
vais charbon. 

Une  machine  circulaire  à  couteaux  débite  le  châtai- 
gnier sous  forme  de  copeaux  minces. 

Ges  copeaux  sont  introduits  dans  une  chaudière  à 
grille  chauffée  à  la  vapeur.  Les  décoction*  sont  portées 
dans  de  grands  cuviers  ;  on  laisse  reposer.  La  liqueur 
claire  soutirée  est  évaporée  dans  des  chaudières  plates, 
et,  lorsqu'elle  marque  20"  à  l'aréomètre  de  Beaumé,  on 
la  met  dans  des  futailles. 

Gette  décoction  remplace  parfaitement  celle  que  l'on 
retirerait  de  la  noix  de  galle. 

4  00  de  copeaux  de  vieux  châtaigniers  donnent  1 6  à 
48  de  la  décoction  dont  on  vient  de  parler,  et  que  l'on 
désigne  dans  le  commerce  sous  le  nom  d'acide  gallique 
liquide. 

On  vend  de  38  à  42  fr.  l'hectolitre  de  cette  décoc* 
tion. 

Ges  fabriques  sont  en  activité  depui;}  peu ,  et  elles 
prendront,  suivant  toutes  les  probabilités,  quelque  con- 
sistance. Leurs  produits  sont  recherchés  ;  mais  on  ne 
peut  les  obtenir  que  là  où  il  y  a  des  châtaigniers. 

ACIDE  GALLIQUE.  Voyez  noiw  de  galle. 

GALVANOPLASTIE.  La  galvanoplastie  est  un  art 
nouveau  qui  n'a  pas  encore  pris  dans  l'industrie  tonte 
l'extension  que  son  utilité  devra  lui  faire  acquérir  un 
jour.  La  délicatesse  de  certaines  opérations  auxquelles 
les  ouvriers  ne  sont  pas  encore  habitués,  l'inhabileté 
qu'ils  mettent  à  diriger  Vemploi  des  courants  électriques 
dont  l'action  leur  parait  extraordinaire,  expliquent  fa- 
cilement pourquoi,  en  France,  la  galvanoplastie  n'est 
encore  qu'un  jeu. 

On  s'est  déjà  servi  de  cet  art  pour  reproduire  des 
monnaies  et  des  médailles;  pour  copier  les  cachets, 
les  sceaux ,  les  empreintes  en  plâtre  ;  pour  obtenir 
des  creux  copiés  sur  des  surfaces  en  relief;  pour  far 
briquer  des  monles  obtenus  sur  des  fruits,  des  végé- 


taui,  etc.  ;  pour  fabriquer  des  moules  dans  l'art  du 
fondeur;  pour  reproduire  des  caractères  d'imprimerie, 
des  planches  en  cuivce  unies  ou  gravées,  des  planches 
gravées  sur  bois,  des  images  daguerrieimes  ;  enfin  pour 
graver  sur  une  planche  de  cuivre.  Toutes  ces  applica- 
tions  qui,  pour  la  plupart,  n'ont  été  qu'essayées  en 
France,  sont  plus  communément  faites  en  Allemagne  et 
en  An^eterre.  Leur  simple  énoncé  doit  faire  compren- 
dre que  dès  l'instant  où  leur  réussite  sera  complète,  il 
y  aura  une  révolution  dans  la  confection  des  deesîns  et 
modèles  de  fabrique.  Les  reproductions  se  font  par  la 
galvanoplastie  avec  une  telle  perfection,  identité  et  fa- 
cilité que  la  propriété  des  dessins  recevra  une  nide 
atteinte.  Nous  n'eu  dirons  pas  davantage  sur  ce  sujet, 
car,  «t  /««  fauisaire*  savaient,  il  y  aurait  pour  la  plupart 
des  institutions  de  la  société  civilisée  un  danger  dont 
elle  ne  semble  pas  encore  comprendre  l'importance. 
Dans  tous  les  cas,  il  sera  nécessaire,  afin  de  sauvegarder 
des  intérêts  précieux  et  respectables,  quelaloiintcrvieime 
pour  organiser  ou  du  moins  régulariser  l'emploi  des 
forces  électriques,  de  même  qu'elle  est  intervenue  pour 
régulariser  l'emploi  des  chutes  d'eau,  celui  de  la  va- 
peur, etc. 

Avant  d'entrer  dans  des  explications  techniques, 
nous  devons  aussi  prendre  la  précaution  d'avertir  le  lec- 
teur que  beaucoup,  que  la  plupart  même  des  procédés 
que  nous  allons  décrire  ont  été  monopolisés  par  des 
brevets  d'invention.  Notre  opinion  est  qne  cette  mono- 
polisation a  été  faite  presque  toujours  illégitimement. 
Mais  ne  voulant  pas  entrer  dans  la  discussion  des 
propriétés  individuelles,  discussion  qui  serait  d'ailleurs 
fort  difficile,  tant  les  terres  du  domaine  public  sont  en- 
chevêtrées dans  celles  du  domaine  privilégié,  nous  nous 
contentons  de  prévenir  les  personnes  qui  voudraient 
faire  de  la  galvanoplastie  industrielle,  qu'elles  doivent, 
avant  tout,  consulter  les  brevets  pris  sur  la  matière, 
afin  d'être  bien  renseignées  sur  les  prétentions  des  in- 
venteurs. 

La  galvanoplastie  repose  sur  des  règles  générales  qui 
doivent  être'  à  peu  près  invariablement  suivies  dans 
toutes  les  applications  de  cet  art,  et  que  nous  allons 
donner  avant  d'indiquer  les  précautions  spéciales  qu'on 
doit  prendre  dans  chacune  de  ces  applications. 

Le  but  que  l'on  veut  obtenir  est  de  précipiter,  par 
l'action  d'un  courant  galvanique,  un  métal  de  sa  dis- 
solution, sur  un  objet  donné,  en  couche  continue, 
maïs  non  adliérente,  de  manière  que  cette  couche  repré- 
sente exactement  tous  les  détails  do  l'objet  avec  tontes 
leurs  dimensions  et  leurs  courbures.  Quelquefois  on  n*a 
pas  l'intention  de  retirer  la  couche  métallique  déposée  de 
dessus  l'objet,  et  alors  cette  couche  doit  être  adhérente. 
Mais  dans  ce  cas  on  ne  fait  réellement  pas  de  la  galva- 
noplastie ;  on  fait  une  espèce  de  dorure,  de  cuivrage,  etc. 
Gette  opération  nous  semble  puérile,  quand  elle  n'a  pas 
d'autre  but  que  de  recouvrir  une  statue  d'ime  couche 
de  cuivre  par  exemple  ;  nous  indiquerons  pourtant  la 
manière  dont  elle  doit  être  conduite,  parce  qu'il  est 
certains  cas  où  elle  peut  être  utile. 

Ainsi  que  dans  l'opération  de  dorure,  on  peut  se  ser- 
vir, pour  engendrer  le  courant  électrique,  soit  d'un 
appareil  simple,  soit  d'un  appareil  composé.  Dans  un 
appareil  simple,  le  moule,  l'objet  sur  lequel  doit  se  dé- 
poser le  métal  précipité,  fait  partie  essentielle  du  cir- 
cuit galvanique.  Dons  l'appareil  composé,  la  pile  est  en 
dehors  du  bain  à  décomposer,  et  le  moule  est  attaché 

u  pôle  zinc;  le  pôle  cuivre,  charbon,  etc.,  est  mis 

'ailleurs  en  commimication  avec  le  bain  ;  l'avantage 


au 
d' 


que  l'on  trouve  à  employer  un  appareil  composé  con 
siste  en  ce  que  l*on  peut  attacher  au  pôle  cuivre  ce  qu 
l'on  appelle  un  électrode  soluble,  c'est-à-dire  une  lame 
du  métal  même,  qui  est  en  dissolution  dans  le  bain  et 
que  l'on  veut  faire  déposer  sur  le  moule  placé  au  pôle 
zinc.  Cette  lame  a  In  propriété  d'entrer  en  dissolution 
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tn  quantité  b  peu  prta  égala  à  celle  qui  te  djpojc  but 
le  monlc. 

Lrs  ioTcnteon  de  )s  galvanoplastie ,  Spencer  et 
Jacobi,  qui,  le  prenûer  eo  ADgletene,  It  secood  ta 
Haîtic ,  Bront  la  déconverto  de  CPt  art  uouvoao  en 
Itt38,  à  peu  prëa  slmultaiiL'ineDl,  et  aan»  aucttii  doiilo 
en  travaillant  chacon  de  leur  cûté  dans  la  plus  com- 
plète ignuranco  des  tcavBu:c  de  l'autre,  eiécutèretit 
Ifori  opénttioua  g&lvaooplBs tiques  B.veO  des  appareils 
«impies.  L(»  apparais  qu'ils  eiuployërent  dans  l'ori- 
ptte  étaient  saui  doute  fort  imparfaits,  et  depuis  l'é- 
poque de  leur  invention ,  quoiqu'elle  soït  ai  rappro- 
Fbn;  de  nous,  ils  out  étë  gracdcment  perfeclionii^s. 
Ctp^■adallt,  afia  de  faire  voir  comment  avec  les  pre- 
miers vases  venus,  sans  avoir  recours  JL  îles  appareils 

r?siiltat«  ,  nous  décriroDa,  d'après  M.  Becquerel  (Élî- 
mrfiii  filKiro-chioui),  l'observation  roudmnentnlo  qui 
a  eatreu'lré  toutr  U  galvanoplastie,  einctement  tomma 
l'a  faite  Speaccr  pour  la  première  fou.  L'ne  plaque 
eamr.  de  ouivrv  fut  mise  en  communication  aveo  uua 
pUqne  de  itac  de  inênie  forme  et  de  même  grandeur, 
as  majen  d'un  fil  de  enivre.  La  plnque  de  enivre  fut  re- 
cnnTCTtc  k  chaud  d'une  concbe  de  veniia,  compoeé  de 
TÛe  janjtt,  de  résine  et  d'ocra  ronge  ;  avec  une  pointe 
nu^aUlqiie  dq  Iraçit  des  lettres  dans  c*t  vernis,  eu  met- 
tant a  nu  le  cuivre,  cùuune  doca  la  gravure  à  l'eau 
IbrlB.  Cette  préparation  faite,  on  prit  un  vase  rempli  à 
moicfé  iTaoe  solution  saturée  de  sulfate  de  cuivre,  dons 
iaqoeOe  oji  plongea  la  plaque  de  cuivre,  ainsi  que  le 
lerre  d'un  bec  à  gai,  fermé  h  l'uno  de  se»  eitréraités 
par  un  tampon  de  plStro  de  0*',02  d'épaisseur,  et  rem- 
pli aux  deû  tiers  d'une  solution  i^ttaduc  de  snlfute 
d«  Eoi^le-  L'élément  zinc  du  couple  fut  plougé  dans 
cette  dernière  disaolutiou,  la  face  inférieure  du  disque 
placée  parollfelemeut  h  la  face  supérieure  de  la  cloiaon 
prrrnéable  ;  et  le  Bl  coujonctif  fut  recourl"!  de  ma- 
nière que  la  plaque  do  cuivre  fut  opposée  par  la  sur- 
lice  grravée  i  la  face  inférieure  do  la  même  cloison. 
Dés  l'iiutant  que  le  circuit  fat  fermé,  lo  cuivre  prove- 
■UDl  de  la  décomposition  du  sulfate  de  cuivre  vint  rcm- 
,^ir  les  sillons  trvée  par  la  pointe  dans  la  vernis,  de 
manière  à  prtxluïre  les  caractèree  eu  relief.  M,  Spencer 
cBt  aiuâitùt  l'idée  de  faire  servir  ces  caractères  k  l'im- 
pression tjpoj^aphîque,  et  il  prépara  une  plaque  en 
enivre  avec  laquelle  il  obtint  des  épreuvea  qui  furent 
distribuées  dans  lo  public.  C'est  de  là  que  partit  œ  sa- 
vant pour  mouler  des  médailles  en  opérant  exactement, 
comme  nous  venons  de  le  dire.  Voici  comment  il  décrit 
lui-même  son  expérience  : 

■  .le  formai,  avec  la  médaille  et  nns  rondelle  de 
zinc,  un  couple  volCalqne,  comme  auparavant  ;  j'y  fis 
déposer  nne  oouch*  de  cuivre  d'un  millimètre  d'épaii- 
■eoT  environ  ;  puis  jedétachai  avec  soin,  mais  non  sans 
qnelqDe  pràie,  te  dépât  formé.  J'examinai  le  résultat 
à  la  loupe,  et  je  vis  tous  les  détails  de  ma  médaille  re- 
produits arec  une  merveiUeuBe  fidélité  sur  la  contro- 
éprenve  voltalque.  Je  renouvelai  de  nouveau  la  même 
expérience  avec  la  même  médaille,  car  je  voulais  obte- 
nir nu  moule  plus  épais  et  plus  résiliant.  Je  laissai 
draie  le  dépôt  procéder  leutcment  et  atteindre  une 
épaisseur  considérable  ;  mais  lorsque  je  voulus  le  déta- 
cber  delà  médaille,  je  trouvai  les  deux  surfaces  intime- 
ment soudées  entre  eUes.  1 

n  c'y  a  pas  très  loin  de  U  aux  dépota  faits  sur  des 
empreintes  on  des  moules  seulement,  au  lieu  des  ^èces 
miiDes,  pour  éviter  cet  inconvénient.  M.  Jacobi  n'alla 
pas  tout  de  suite  aussi  vite  que  M.  Spencer  dans  lu  gé- 
néralisation duprocédé;  il  se  coulentaît ,  dans  ses  pre- 
miers pnblicalioni,  n  d'obtenir,  k  l'aide  d'un  Courant 
lolcsîquc,  dpi  éprouves  on  relief  de  idanchesdo  cuivre 
gravées,  et  une  contre-ëçreuve  de  ces  mêmes  éprcnvos, 
le  telle  aorte  qu'il  pouvait  muitiplier  ainsi  à  l'mfini  les 


exemplaires  d'une  plancha  de  cuivre  gravée.  ■  Maison 
doit  eu  outre  ii  M.  Jacobi  l'emploi  de  l'électrode  positif 
de  mfmc  izatnre  que  le  métal  qui  est  en  dissolution, 
afin  d'avoir  une  dissolution  tonjoura  au  même  degré  de 

Après  ces  premières  et  fondamentales  notions  liisto- 
tiques,  nous  nous  contenterons  do  dire  qao  MM.  Bec- 
querel, Boquillon,  Elsner,Grove,Mason,  Smee,  Ëlking- 
ton,  ëoUj,  Sorel,  Gi.  Chevalier,  et  beaucoup  d'autres 
encore,  ae  sont  occupés  de  faire  avancer  l'art  do  la  gal- 
innoplaatie,  sans  qu'il  soit  toujours  facile  de  rapporter 
chaque  perfectionnement  A  son  auteur  propre;  c'est 
notre  excuse  pour  ne  pas  entrer  dans  une  discussion  oi'i 
des  noms  propres,  mais  non  la  science,  se  tiouveuC  ïn- 
téretsi^s. 

Nous  allons  commencer  par  la  description  des  appa- 
reils galvaniques  qu'il  convient  d'employer  quel  que 
soit  d'ailleurs  le  métal  qu'il  s'agisse  de  déposer. 

OILVAHIQUEA. 

Parmi  ces  appareils,  celui  qne 

!e  en  verre,  en  porceluine  ou  en 
faienee,  ou  met  la  dissolution 
convenable  du  métal  qu'on 
veut  déposer,  par  exemple, 
du  sulfata  de  cuivre  t,  pour 

les  m.  Au  cenOre  de  ce  pre- 
mier vase,  DU  en  place  un  an- 
tre P,  d'uudiamè^  beaucoup 
moindre,  poreux,  fart,  par 
exemple ,  en  porcelaine  dé- 
gourdie. Dana  ce  vase  F,  on 
met  de  l'acide  sulttariquu 
ttendu ,  de  douze  on  quinio 
lois  de  son  poids  d'eau,  et  ou 
y  plonge  une  lame  01 


l'on    einoloic    le    plus 
£g.  4046.  Dans  un  vu 
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fil  de  lùton.  La  dissolution  du  sulfatd 
s'épuiser  à  mesure  que  le  dépôt  métol- 
liqoo  l'effeetue  sur  les  moules,  il  faut  l'entretenir  &  nu 
degré  de  saturation  constante  en  y  qontaut  de  tempa  à 
autre  des  cristaux  de  sulfata  de  enivre,  ou  mieux  ea 
plaçant  A  la  partie  supérieure  de  la  dissolution  nn  petit 
panier  ou  nn  sac  en  toile  K  rempli  de  cristaux. 

Au  lien  d'employer  l'appareil  prëoédent,  on  peut  aa 
«ervir  du  solvant,  que  M,  Becquerel  décrit  A  pau  prt» 
ainsi  que  nous  allons  le  faire. 

On  prend  une  eusse  rectangulaire  en  bois  lutéa  inté- 
rieurement avec  une  lubatonoe  peu  susceptible  d'être 
attaquée  par  les  diasolucions,  par  exemple  avec  de  la 
glu  marina  (vfyea  A.Diil!3lOK).  On  partage  cette  caisse 
en  deux  oompartimeuta  par  une  cloisva  perméable  au 
liquide  et  appelée  diaphragme.  Ce  di^hragme  peut 
être  eu  baudruche  on  m  porohemin,  mais  Ê  eat  plus  con- 
venable de  le  foire  en  groa  pUtre  de  mouleur;  il  ne 
faut  ini  donner  que  peu  d'épaisseur,  afin  da  diminuer 
le  moins  posaible  l'intensité  du  connut. 

Le  premier  oompartiment  contient  uns  dïsaalnUoD 
faite  A  iroid  de  sulfate  de  cuivre  ou  de  tout  autre  sel 
qu'il  s'agit  d*  décomposer;  dans  cette  dissolution  on 
fkit  plonger  lea  moules  A  quelques  centimètres  de  dis- 
tance du  diaphragme.  Dans  le  deuxième  compartiment 
se  trouve  de  L'eau  légèrement  sciâulée  en  contaot  avec 
une  laine  de  liuc  d'une  surface  A  pen  près  égale  A  cello 
de*  moulée,  lame  qui  est  placée  A  un  centimètre  en- 
viron du  diaphragme.  Quand  ti  ' 
ou  établît  la  conduutibilîlc 

On  enireticnt  lo  sol  oonstamment  au  même  degré 


tout  est  ainsi  arrangé, 
slliquc  entre  les  muiifes 
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de  satantion,  comme  dans  le  cas  précédent.  D  est  bon 
d*entretenîr  la  température  de  40  à  70*  pour  éviter  U 
cristallisation,  et  comme,  malgré  toutes  les  précautions, 
la  saturation  est  toujours  plus  grande  au  fond  que  dans 
le  haut,  il  fiiut  retonmer  le  moule  de  temps  eu  temps, 
et  cela  avec  rapidité  afin  d'éviter  toute  oxydation. 

Un  autre  inconvénient  est  Tépaissenr  inégale  du  dé- 
pôt, toujours  plus  abondant  à  l'extrémité  opposée  au 
point  d'attache  qu'à  ce  point  même.  On  cherche  à  y 
remédier  en  plaçant  plusieurs  conducteurs  suffisam- 
ment longs  aux  deux  extrémités  du  moule,  et  en  ayant 
8oin  de  relever  derrière  ceux  qui  sont  fixés  au  bord  in- 
férieur. 

C'est  dans  le  but  d'échapper  à  cet  inconvément  d'un 
dépôt  irrégulier  qu'on  se  sert  souvent  de  l'appareil 
suivant  (fig*  4  047)  ;  il  est  formé  d'une  caisse  rectangu- 


4047. 

laîre  ou  cylindrique  A,  dans  laquelle  on  en  met  une 
autre  B,  dont  le  fond  est  un  diaphragme  maintenu  con- 
venablement aux  parois  de  la  caisse.  Ce  dernier  vase  B 
est  supporté  à  une  dixaine  de  centimètres  du  fond  du 
vase  A.  Le  moule  m  est  placé  horizontalement  sur  un 
support  à  7  ou  8  centimètres  du  diaphragme  qui  fait  le 
fond  du  vase  B.  Dans  ce  vase,  rempli  d'eau  acidulée 
par  l'acide  sulfurique,  on  met  horizontalement  une  lame 
de  zinc  Z,  ayant  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  que 
le  monle.  Le  vase  A  étant  aussi  plein  du  sel  à  décom- 

foser,  on  établit  le  circuit  par  le  fil  conducteur  abc, 
l  ne  se  forme  plus  alors  que  quelquefois  un  bourrelet 
sur  les  bords  du  moule.  Cependant  pour  que  le  dépôt 
fût  rigoureusement  égal  en  tous  les  points,  il  faudrait 
que  toutes  les  parties  du  moule  fussent  à  égale  distance 
du  zinc,  ce  qui  ne  peut  s'obtenir  qu'en  donnant  au 
zinc  la  forme  générale  des  saillies  ou  dépressions  du 
moule,  ou  bien  en  prêtant  cette  même  forme  à  la  cloison 
perméable.  Sans  ces  précautions  le  dépôt  est  toujours 
plus  considérable  sur  les  saillies  que  sur  les  creux. 

Quand  on  juge  que  le  dépôt  a  acquis  une  épaisseur 
Bufiisante,  on  lave  les  pièces  à  grande  eau  et  on  les 
sèche  avec  du  papier  buvard.  On  détache  ensuite  les 
pièces  des  moules,  ce  qui  se  fait  facilement  quand  on  a 
préparé  les  moules  en  prenant  les  précautions  que  nous 
indiquerons  plus  loin. 

Aft^TtiU  compotes.  Nous  avons  dit  plus  haut  que 
l'appareil  était  composé  quand  le  courant  galvanique 
était  produit  dans  un  vase  séparé  de  celui  qui  contient 
la  dissolution  à  décomposer.  On  peut  alors  employer  un 
courant  aussi  faible  on  aussi  énergique  que  l'on  veut  en 
employant  un  ou  plusieurs  éléments  voltaïques  de  for- 
mes et  de  grandeurs  diverses.  On  dispose  l'opération  de 
la  manière  8uivante(fig.  1 048)  :  A  est  la  pile,  B  la  caisse 
où  on  verse  la  liqueur,  le  sulfate  de  cuivre  par  exemple. 

On  suspend  les  moules  qu'on  veut  recouvrir  à  une 
tige  a  6  ;  en  face,  on  met  une  plaque  frf,  du  métal  qu'on 
doit  faire  déposer,  une  plaque  de  cuivre  dans  la  cir- 
constance actuelle,  pour  servir  d'électrode  soluble.  La 
pile  étant  chargée  on  met  fd,  en  communication  par 
un  fil  de  laiton  avec  le  pôle  cuivre  f,  et  a  6,  en  com- 
munication avec  le  pôle  zinc  x. 

Nous  n'avons  rien  à  dire  sur  la  disposition  particu- 
lière des  moules,  ni  snr  l'emploi  de  la  dissolution  à  dé- 
composer, si  ce  n'est  qu'il  est  bon  d'opérer  à  une  tempe- 


rature  de  40  à  70^.  L'emploi  seul  de  la  pile  a  besoin 
d'être  fait  avec  discernement  ;  aussi  allons-nous  décrire 
les  principaux  instruments  voltaïques  dont  on  peut  se 
servir  dans  la  galvanoplastie. 
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Nous  commencerons  par  parler  de  l'emploi  du  zinc 
amalgamé  imaginé  par  Kemp  ;  il  présente  trois  avan- 
tages importants.  Le  premier,  dit  M.  Becquerel,  est 
que  l'équivalent  complet  d'électricité  s'obtient  par  l'oxy- 
dation d'une  certaine  quantité  de  zinc,  c'est-à-dire  que 
si  l'on  opère  avec  l'appareil  simple  la  décomposition 
d'un  sel  mét^lique  en  dissolution,  on  obtient  un  équi- 
valent de  zinc  consommé,  c'est-à-dire,  ajouterons-nous, 
que  l'électricité  produite  dans  l'action  chimique  est 
tout  entière  portée  sur  son  récipient  quand  on  emploie 
le  zinc  amalgamé,  tandis  qu'avec  le  zinc  ordinaire  il 
s'en  perd  une  partie.  Le  second  avantage  est  que  le 
zinc  n'est  pas  attaqué  quand  le  circuit  n'est  pas  fermé, 
tandis  qu'avec  le  zinc  ordinaire  l'acide  étendu  agit 
constamment.  Enfin,  le  troisième  ava;itage,  ainsi  qu'il 
résulte  des  expériences  de  M.  Faraday,  est  qu'on  ob- 
tient une  action  régulière,  tandis  que,  avec  le  sdnc  or- 
dinaire, l'action  est  très  capricieuse  et  procède  par  sac- 
cades. La  régularité  de  l'action  électrique  dépend  aus^ 
du  reste  de  l'état  de  pureté  de  l'acide  ;  on  conseille, 
pour  le  moment,  d'employer  de  l'acide  le  plus  pur  possi- 
ble, parce  que,  s'il  s'y  trouvait  de  l'acide  nitrique,  \é 
zinc,  quoique  amalgamé  avec  grand  soin,  serait  bientôt 
détruit  sans  avoir  produit  tout  son  effet  utile.  Mais  il 
n'est  pas  prouvé  qu'il  n'y  ait  pas  certaine  substance  qui, 
mise  dans  l'acide  sulfurique,  produirait  le  même  efTtt 
que  l'amalgamation.  Les  récentes  expériences  faites 
par  M.  Millon  sur  les  phénomènes  curieux  que  présente 
îa  décomposition  de  l'eau  par  l'acide  sulfurique  en  pré- 
sence de  quantités  infiniment  petites  de  matières  étran- 
gères, nous  semblent  imposer  une  très  grande  réserve  à 
toutes  les  prescriptions  qu'on  serait  tenté  de  donner 
sur  ce  sujet. 

L'amadgamatîon  s'effoctne  d'une  manière  très  simple. 
Dans  une  soucoupe  on  verse  de  l'ean,  de  l'acide  sulfu- 
rique pur  et  du  mercure;  ensuite,  avec  une  brosse,  on 
prend  un  peu  de  ce  mélange  et  on  frictionne  la  surface 
du  zinc  jusqu'à  ce  qu'elle  ^t  acquis  une  surface  bril- 
lante. 

Les  piles  qu'il  est  le  plus  convenable  d'employer  sont 
celles  de  Daniell,  de  Grove  et  de  Bunsen  ;  nous  allons 
les  décrire,  ainsi  que  la  pile  du  prince  Bagration,  qui 
est  encore  peu  connue,  peu  employée,  mus  qui  mérite 
d'être  essayée,  car  elle  ne  coûte  presque  aucune  dé- 
pense d'entretien. 

Pile  de  Daniell,  La  pile  à  courant  constant  de  Daniell, 
telle  qu'on  l'emploie  le  plus  ordiniûrement,  se  compose 
(fig.  1049)  d'un  bocal  A  B,  qui  contient  une  dissolu- 
tion saturée  de  sel  marin,  où  plonge  un  cylindre  Z  D, 
de  zinc  amalgamé.  Dans  l'intérieur  de  ce  cylindre  est 
suspendu  un  sac  l^  £  en  baudruche,  en  toile  à  voile,  ou 
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m  intestin  de  bœuf,  qui  contient  un  pjHîndca  i»  mi- 
Tfï  C  K  H,  crenï,  fermé  par  les  deuï  bouts,  et  lesté 
aiccàawble,  iliii  qu'il  r«ste  plongé  dansU  ditsolntioQ 
de  lulfate  de  cniiTe  que  contient  If  sac.  Pour  entretenir 
cette  lUssoIntion  de  snirale  de  ruivro  ii  sainraliou,  dci 
eriitaux  de  ce  sel  sont  pUcwa  n  Is  partie 
durvlindrede  cuivre  et  immergés  dans  la  liiseoliitîon  de 
inaaière  à  B'y  dissoudre,  qnsnd  elle  s'épuise.  Denx  ap- 
p.'Q<licc>  mêtlutîqnes  sont  sondés  ea  Z  etenC,  pour  ger- 
Mr  de  réophares.  oa  cotiducteurs  du  fluide  électrique. 
1!  »t  ÏDDtile  de  dire  qu'on 
picl  <-:ah1irune  hntteriodo 


1*  ca»T8  du  premier 
clezLncdnsPCond  elc 
--h«iane  le  circuit  ist 
DP,  Udi99olulionde<el 

S 

inaeilsorleimcpour 
■j-->uire,  tandis  que  lo 

"r 

H        1 

uc  de  cuivre  laisse  d*. 
rfi'^n  cuivre  mr  le  cv 
le  C  H  K;  il  n  suite 

k 

J» 

liT^uiblf  par    la    con- 

OiU. 

iquan 


.-à-dire  que  la  même  quantité 
d  eiBrl7iri;ê  «t  produite  pen-lant  très  lou^ftemps. 
ffzze  disp^ition  quoique  très  usuelle  a  un  iiici 
nii^t,  c'est  qu'elle  ne  permet  de  recueillir  que  l'éli 
rite  d-^i^içée  pu  l'action  clitmiqua  sur  la  face  du 
fii    r^ardc  la  membrane  et  la  c.rliiiilro   du  eu 
VI.  Heajatrel  a  modifié  la  forme  précédente  alin  di 
■upiilii  i'éleictricité  dégagée  sur  les  deun  faces  du  : 
l'fur  wla   il  suffit  de  disposer  une  auge  en  ci 
l'a,  1051)  A  BD.  a\-anl  I1-.I8  de  hauteur,  0-,1i  du 
iTgflur  et  0-,03  d'é  " 
iie^Aet  B  enbiser. 
I?  i'auga  par  plosici 
ito  -if  cuivre.  Dans  cette  ange  on 
.erse  une  dissolution  saturée  de  sul- 
ate  de  cuivre ,  et  ou  v  plonge  un  sac 
le  tuile  s  Toite  FGK  (lig.  lOiiî), 
iinieRant  one  lame  de  zinc  Z  K,  do 
)*.1  j  de  largeur.  Deni  vis  de  près- 
linn  Let  E  permettent,  soit  d'ns<u- 
i^tiraoïdcDX  pôles  obtenus  les  fils 

«trer  le  caivr»  d'im  élément  avec 
e  lïiic  du  suivant.  On  voit  bien 
!  cbaque  face  de  la  lame  de 
lea  preeence  d'une  surface 


1051.  iOB2, 

On  a  et>core  rail  cnblr  plusieurs  changements  de 

foroH-  à  Is  pile  <te  Daniell  ;  oous  jic  citerons  plus  que  lo 


roivant  qui  est  assez  avantageux  (lig.  lOîiO).  A, 
vase  de  cuivre;  B  D,  tablette  pereée  de  troue  ponr 
recevoir  les  cristauxde  sulfate  de  cuivre  quidoiveut  en- 
tretenir à  im  degré  de  saturation  constante  la  dissolution 
de  ce  sel  contenu  dans  levasa  A;  EF,  vase  poreux  on  se 
Irouvedel'eau  faiblement  acidulée  par  l'acide  sulfuriquo 
ou  le  sel  marin,  et  oii  plongo  un  cylindro  de  zinc  amal- 
gamé (i  ;  C  et  Z,  deni  vis  de  pression  pour  attacher  les 
tils  conducteurs  des  pMes-cuivre  et  linc,  ou  pôles  positif 
ctnégflUf. 

Pilr  àe  Grâce.  Il  n'y  n  pas  do  pile  qui  Ut  une  plus 
grande  intensité  que  celle  imaginée  par  Grove,  et  ï 
cause  de  cela  elle  n'est  gEiOre  employée  dans  la  galvano- 
plastie On  pont  la  construire  très  petite,  et  cependaut 
aiec  quatre  ou  cinq  éléments  on  peutproduire  les  effets 
les  plus  uiergiquea,  faire  toutes  les  décompositions  et 
roui-ir  uD  fil  de  platine.  Ainsi  on  piiul  ne  donner  ù 
Lhique  couple  qu'une  dimension  de  'i  centimètres,  eu 
prenant  pour  diuplirogmcs  dus  têtea  de  pipc^;  en  tvrro 
bouchLoa  par  en  bos.  Dans  l'intérieur  ao  trouve  le  zino 
amalgamé  plongeant  dans  do  l'eau  salée,  et  à  l'eitérieur 
du  pljtme  plongeant  dans  de  l'acide  nitrique.  Le  zino 
eatni,>.atifet  le  platine  positif. 

M  Smee  a  beaucoup  simplifié  cette  pik.  en  oompo- 
sant  ce  qu'il  appelle  une  pili  de  dibr.ê.  pile  qui  per- 
met d'utiliser  tes  nombreux  fragments  do  zinc  et  le  mer- 
cure qui  forment  les  résidus  d'oxpérieuces  faites  avco 
les  piles  galvaniques.  Il  place  dans  le  fond  d'un  vase 
tous  les  fragments  de  zinc,  et  les  couvre  de  mercure  dans 
lequel  il  plonge  un  lil  d'argent  contenu  dans  un  tuba 


Te,  de  n 


leparai 


cun  point  avec  l'acide  sidlurique  étendu  dont  __ 

plit  le  vase.  Ce  SI  d'argent  est  mis  en  contact  par  une 
1  is  de  pression  avec  le  conducteur  du  monle  à  recou- 
vrir. D'un  autre  côté,  une  plaque  d'argent  plaiinisé  est 
suspendue  dans  le  liquide,  le  plus  près  possible  du  mer- 
cure, sans  y  touclier,  et  est  réunie  par  un  fil  conrluetour 
et  nne  autre  via  de  pression  avec  l'électrode  solublu. 

M.  Smee  a  aussi  imaginé  un  élément  remarquable 
mont  simple  (fi  g.  405li);  uno  plaque  d'argent  platiuisé 

est  cntouréo  par  nne  plnque  de  zinc  r«- 
^        courbée  ï  le  zinc  est  le  pôle  positif,  et  la 

Inmn  platini^ée  le  pâle  négatif.  Le  seul 


SE  composé  d'une  partie  d'iicidc  sulfu- 
riqiio  et  de  sept  parties  d'oau.  On  peut 
accroître  la  puissance  de  l'appuroil,  en 
ougmontant  la  dose  d'acide  qui  nu  doit 
cependant  Jamais  former  plus  du  quart 
de  la  masse  totale  du  liquide.  L'addition 
de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  pro- 


augment 


iide  poiiri 


attaquer  l'argent,  et  il  v 
1053.  l'employer  que  lorsque  la  plaque  néga- 

tive est  formée  intégr^ment  de  pintine. 

Pour  platiniser  la  plaque  d'argent,  on  commence  par 
rendre  sa  surface  rugncase,  en  la  brossant  aveu  un  pou 
d'acide  nitrique  concentré  !  puis,  après  l'avoir  lacée,  un 
]a  place  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  aeidnlrà  avec 
de  l'acida  sulfurique,  à  laquelle  on  ajonto  quelques 
Routtesdechloruro  de  platine.  Un  vase  poreux,  dans  le- 
quel on  a'préalablemenl  versé  de  l'acide  sulfurique 
étendu,  est  plongé  dans  le  liquide,  et  reçoit  à  son  tour 
une  lame  de  zinc.  AussitSt  que  la  communication  est 
établie  entreles  deux  métaux,  le  platine  est  précipité  à 
la  surface  de  l'argent,  aous  la  forme  d'une  pondre  mé- 
"  illique  noirâtre.  La  plaqua  d'argent  retirée  de  l'appa- 

til  est  alors  prCte  à  jouer  son  rôle  {TraiU  de  Gateano' 
pla«(if,  par  'Wallter,  traduit  par  le  docteur  Fau  ), 
l'Ut  di  Biuiim.  Cistte  pile  est  établie  sur  les  mêmea 

incipes  qae  celle  de  Grove  ;  elle  n'en  ililTÈre  qu'en  ce 
qtio  le  platine  est  remplacé  par  un  cylindre  de  cliaibon. 
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1031. 
vante  (<ig.  1(Ëi}.  (DeicripUon 
quo  naiu  empruntoni  au  JVaiuMl 
Itorit,)  AB,  bocal  iinvarni  nnapli 
jusqn'sD  B'  B'  d'acîda  Ditriqua  du 
Gommercc;  C  C,  cylindre  creux 
de  chÉTbon  ploageant  dauB  l'icî  Je 
jusqu'en  B"B",  et  «outenu  «ut  le 
bord  du  vase  par  un  rebord  qui 
lait  oorpi  avec  te  charbon.  Un 
anneau  ou  virale  en  liao,  ou 
,  P.  .'.ju.« 
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frottement  doux  aur  le  cylindre  de  ohirboi 
termine  par  un  appendice  P'  destiné  à  établir  la  com- 
muiûoatioD  «oit  aveo  le  lino  d'an  aatro  élément,  soit 
avec  l'électrode  soluble  de  l'auge  h  prëaipiter,  al  l'on 
n'emploie  qu'un  teul  élémenL,  0  D,  diaphrif^e  eu 
terre  poreuse  ocntenant  de  l'acide  lulfuriqae  étendu 
et  le  oylindie  creaxdeiino  amalgamé  ZZ,  qui  se  ter- 
mine égdement  par  nn  ^pandice  P",  lervant  à  faire 
communiquer  le  linc  avec  l'élément  charboa  d'un  au- 
tre couple,  ou  à  rattacher  le  oondocteur  du  modèle  qu'il 

Ce»  diverses  communications  a'établisaent  an  moyen 
d'un  étrier  à  vis  représenté  à  part  (fig.  1 055),  et  en 
plaoe  (fig.10!i5)  en  H.  Ce  jHitit  appareil  ai  simple, 
imaginé  par  M.  Lerebonrs,  peut  Stre  fort  utile  dans 
une  foule  d'expériences  élentro- métallurgiques.  On 
aura  aoïa  do  bien  décaper,  t  l'aide  de  gros  papier  Je 
verre,  lea  appeadiœi  des  deux  pOlos  de  Ta  pile,  et  les 
mbwii  de  enivre,  bien  préférables  aux  Ela  du  même 
métal  pcui  établir  les  oommuoications;  l'intérieur  dee 
étriers  devra  aussi  être  décapé,  et  lea  via  senint  aeau- 
jettiea  de  manitra  à  établir  un  oontact  parfait  entre 
tontea  lea  parties  réunies.  La  6g.  iOUi  représente  la 
pile  de  Bunaen  toute  montée. 

On  charge  la  pile  en  remplissant  à  moitié  le  .bocal 
d'acide  nitrique  du  commerce  étendu  de  son  volnmo 
d'eau,  et  le  dimhragme,  d'ean  acidolée  très  faiblement 
par  l'acide  aulrurique. 

La  pile  de  Butuen  est  d'un  prix  peu  tievé  et  elle  pré- 
(ente  une  grande  énerve  d'action  sons  un  petit  volume  ; 
sons  ce  double  rapport,  elle  pourra  Stre  adoptée  par  nu 
grand  nombre  d'expérimentateurs,  encore  bien  qu'ils 
ne  puissent  pas  toï^ours  la  oonstruire  eux-iDÛniea  k 
causa  de  la  dillicullé  que  présente  pour  quelques-uns 
la  confection  des  cylindrée  de  charbon , 

Sona  le  r^iport  de  son  intensité,  M.  Bunsen  a  con- 
staté qu'elle  est  k  peine  inférieure  à  celle  d'une  pile  de 
Grave  de  mtme  dimension  j  un  seul  coupla  sutSt  puut 


fondre  ou  SI  de  fer  mince,  et  pvt  aerrii  ans  expé-  i 

riencea  de  galvanoplastie,  de  dornre,  etc. 

Le  cylindre  en  cbarbon  est  sujet  it  ae  catser  ;  il  faut  ^ 

donc  savoir  le  préparer,  ce  qui  est  facile.  On  fait  un 
mélange  intime  ut  en  poudre  impalpable  de  1  partie  en  I 

poids  de  houille  et  2  p.  de  coke  ;  les  proportions  va-  ; 

rient  suivant  In  qualité  de  la  houille  dont  on  augmente 
la  quantité,  lorsqu'elle  n'est  pas  assoi  grasse,  aiin  d'à-  | 

voir  dos  charbons  qui  se  iDOUilleat  bien  ;  quelques  per- 
sonnes ajoutent  au  mélange  des  charbons,  2  parties  de 
farine  de  seigle. 

i.e  mélange  est  introduit  dans  un  moule  cylindrique 
de  tôle,  an  centre  duquel  on  place  nu  petit  cylin^  de 
bois  ou  do  carton,  alin  de  ménager  dans  le  charbon  uni- 
cavité  intïticuTe,  et  do  faciliter  le  dégagement  des  gai: 
pendant  la  calcînalion. 

Ainsi  rempli  du  mélange  de  charbon  et  de  coke,  le 
moule  est  fermé  au  moyen  d'un  couvercle  mobile  bien 
assujetti  et  luté  exactement.  On  le  chaiiffa  ensuite  pro- 
gressivement jusqu'au  rouge.  On  prolonge  cette  ealci - 
nation  jusqu'à  ce  que  tout  dégagement  de  gaz  ait  cessé. 

Cette  opération  terminée,  le  charbon  est  retire  du 
moulo  ;  il  peut  alors  se  prêter  au  travail  de  la  lime  cd 
de  la  scie,  sans  se  briser;  il  pourrait  m3 me  recevoir  sur 
le  tour  la  forme  convenable. 

Toutefois,  avont  de  procéder  a  cette  dernière  opéra- 
tion, et  pour  donner  plus  do  cohésion  aux  c^flindres  de 
charbon,  il  est  indispensable  de  les  tremper  à  plusieurs 
reprises  dans  nne  solution  ooncenlrée  de  mélasse,  de  les 
faire  sécher,  et  de  tes  soumettre  k  une  nouvelle  calcî- 
natlou  aussi  intense  que  poselblc, 

PiU  du  priTi'.'t  Bagralum.  D'après  M.  Jaoobi,  qui  en* 
récemment  pnbUé  la  première  description,  la  pile  du 
prince  Bagralion,  d'une  construotion  entièrement  nou- 
velle, l'emporte  de  beaucoup  aur  tonte»  les  piles  qui  ont 
été  imaginées  jusqu'à  ce  jour,  et  par  la  constance  de 
se»  effets,  et  par  son  eitramo  simplicité,  et  anrtont  par 
te  peu  de  soin  qu'exige  sa  manipulation.  Ainsi  elle  peut 
fonctionner  pendant  six  semaines  et  plus,  aveo  une 
constante  régularilé,  sans  qu'il  soit  néceuaira  d'y  ap- 
porter le  moindre  changement.  D'aillaur»  elle  est  d'uno 
construction  tellement  simple  qu'elle  peut  Stre  établie 
dans  tontes  les  localités  et  par  les  personnes  le»  plu» 
étrangères  aux  manipulations  chimiques  et  physiques. 
Enfin  elle  ne  coûte  presque  rien.  L'invention  de  aetl« 
pile  est  donc  évidemment  de  nature  i  opérer  une  révo- 
lution véritable  dans  l'art  da  réduire  lei  métaux,  et  j> 
résoudre   plusieurs  questions  d'industrie  anoora  ob- 

On  prend  un  pot  è  fleur  ou  tout  autre  vaae  imper- 
méable à  l'ean.  On  la  remplit  de  terre  saturée  d'une 
dissolution  assez  concentrée  d'hydroi 


quelque 


dantdes 


On  j-  pl... 

une  plaque  de  cuivre  t^  m  uno 

plaque  de  iincZ(fig,10b7j. 

On  obtient  ainsi  un  coupio 

volUque  dont  l'action  peut 

nie  pen- 

letmOme 

soin  d'hu- 

.  temps  la 

1057.  plaque  de  lînc  lorsque,  par 

iD  long  osage,  elle  sera  presque  entièrement  dissoute. 
Avant  de  mettre  la  plaque  de  cuivre  dans  la  terre, 
1  est  bon  de  U  plonger  pendant  quelquee  minute»  dana 
ine  solution  de  sel  ammoniac,  et  de  laisser  sécher  jus- 
qu'à ce  qu'une  oxydation  prononcée  ae  manifeale  à  sa 

Il  ue  faut  pas  placer  les  deni  plaques  trop  prè»  l'une 


oppose  BU  passage  du  ci 
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Plotieon  Mémento  de  cette  pile  peuvfnt  êtn  réunis 
en  séries  «n  moyen  de  conductenn  convenables.  Elle 
devient  alors  snsceptible  d*im  grand  nombre  d*appfica- 
dons,  smtDat  dans  les  cas  où  Ton  recherche  moins  des 
^ets  énergiques  qu'une  action  constante,  régulière  et 
prolongée,  par  exemple,  lorsqu'il  s'agit  de  réduire  les 
Biétaox  à  l'éuit  très  malléable. 

La  batterie  dont  s'est  servi  M.  Jacobi  pour  faire  ses 
expériences  d'essai,  se  composait  de  vingt-quatre  élé* 
mëcts  ;  U  recomxDande  d'isoler  avec  soin  les  vases  qui 
contiennent  chaque  couple. 

Voici  maintenant  la  théorie  que  ce  lavant  a  essayé 
de  dcmner  de  cette  nouvelle  pile,  sans  toutefois  en  ga- 
nstir  rezactitnde  et  la  précision.  Suivant  lui,  «  la 
constance  d'action  provient  de  ce  que  l'hydrogène  qui 
éeTT^t  se  développer  à  la  surface  du  cuivre  est  employé 
à  rédxdre  la  couche  du  sel  double  de  ce  métal,  qui  se 
forme  par  Faction  chimique  du  sel  ammoniac  sur  le 
caivre,  de  telle  sorte  que  la  constance  d'action  pourrait 
être  ooDsidérée  comme  l'expression  d'une  espèce  d'é- 
qmlibre  entre  c-ettc  action  chimique  et  la  réaction  gai- 
\ai)iqw.  La  terre    ferait  ici  l'office  d'un  diaphragme 
portaix  qui  empêcherait  le  sel  de  zinc  d'aller  se  réduire 
suie  cm\Te  par  l'action  du  courant,  et  qui  s'opposerait 
oim^nR  temps  à  ce  que  le  zinc  ne  puisse  réagir  chimi- 
quement sur  le  sel  de  cuivre.  Il  n'est  pas  impossible  non 
p^ksqce  la  terre,  comme  tout  corps  poreux,  absorbe  les 
baljâs  dliydregoie  qui,  dans  les  piles  ordinaires,  re- 
eofirren:  TelénKat  négatif,  et  diminuent  ainsi  la  force 
ëpeukue.  9 

^5  doute  cette  théorie  est  encore  obscure,  mais  elle 
ne  Vest  peut-être  pas  davantage  que  celle  des  deux 
fiaîdes,  admise  poor  expliquer  tous  les  phénomènes  élec- 
triqcei.  Kcns  engageons  vivement  tous  les  industriels 
qsi  s'ooeopent  de  dépots  métalliques,  soit  dans  la  do- 
T\^,  trgentore,  on  autres  procédés  analogues,  soit  dans 
h  gslTacf^lastie,  à  faire  des  essais  avec  cette  nouvelle 
fiile.  ECi  présente  sur  tons  les  autres  appareils  un  avan- 
tage ésonne  dont  nous  n* avons  pas  encore  parlé  ;  elle  ne 
r^aod  aucone  émanation  acide.  Cet  avantage  sera  vi- 
ToaeQt  apprécié  par  tous  ceux  qui  tienntmt  à  rendre  les 
steiers  znoins  insalubres. 

DBS  BAIK8. 

Les  appareils  à  Paide  desquels  on  doit  décomposer  les 
£vcisrs  combinaisons  métalliques  employées  dans  la  gal- 
vscopiastie,  étant  maintenant  décrits ,  nous  allons 
donner  quelques  ^détails  sur  les  combinaisons  elles - 
i&êmvs. 

Jbias  d'or..  On  n'emploie  dans  la  galvanoplastie  que 
kf  bains  que  nous  avons  décrits  à  l'article  dorure. 
Boit  poar  la  dorure  galvanique,  soit  même  pour  la  do- 
mn»  pâx  îmnaersion  ;  d'ailleurs,  on  ne  dépose  l'or  qu'ex- 
eef'tioQneilement,  afin  de  dorer  les  précipités  de  cuivre 
qu'on  cherche  à  obtenir  plus  généralement. 

Baifu  d'argent.  Les  bains  dont  on  se  sert  dans  l'ar- 
geotuze  peuvent  tous  être  employés  en  galvanoplastie. 
03  ûms  les  sels  dont  on  peut  se  servir,  le  nitrate  d'ar- 
^i*nt  est  le  moins  convenable.  Le  sulfate  d'argent 
e*  mient  bien  pour  les  métaux  qjii  ont  plus  d'affinité 
pc^xr  l'oxygène  que  l'argent.  Lo  choix  du  sel  que  Ton 
^*àt  employer  dépend  donc  de  la  nature  du  moule,  qui 
ptot&tre  d'or,  de  platine,  d'argent,  de  cuivre,  de  charbon, 
"3  d^une  matière  plastique  recouverte  d'une  de  ces 
»itetances. 

Butiu  de  platine.  Les  dissolutions  du  platine  sont 
eçlle-«<iu  platinage  (voir  dorure).  Nous  ajouteruns seu- 
lement que  M.  Boettger  annonce  qu'il  est  parvenu  à  ob- 
tenir un  dépôt  de  platine  d'une  grande  adliérence,  d*un 
tebt  spéculaîre,  et  résistant  à  l'action  des  acides,  même 
btRofiants,  an  moyen  d'une  solution  de  chlorure  double 
d'smmoniaque  et  de  platine  dans  Veau  bouillante,  à  la- 
^Ue  on  ajoute  quelques  gouttes  d'ammoniaque  liquide 


quand  elle  est  arrivée  à  une  température  modérée,  et  que 
l'on  soumet  à  l'action  de  la  pile  quand  elle  est  encore 
chaude  ;  cela  mérite  confirmation. 

Baifu  de  nickel.  Le  nitrate  de  nickel  ou  le  sulfate 
ammoniacal  de  protoxyde  de  ce  métal  peuvent  être  em- 
ployés. 

Bains  de  cuivre.  Voici  ce  qu'en  dit  M.  Becquerel  : 
«  Le  sulfate,  le  chlorure,  le  nitrate  et  l'acétate,  sont  les 
combinaisons  employées,  mais  suitout  le  premier  sel, 
en  raison  de  son  prix  peu  élevé.  Ce  sel  offre  une  résis- 
tance considérable  au  passage  du  courant  galvanique  ; 
aussi  augmente-tr-on  le  pouvoir  conducteur  de  la  disso- 
lution en  y  igoutant  xme  petite  quantité  d'acide  sulfuri- 
que  ou  nitrique.  Suivant  M.  Smee,  une  dissolution  qui 
renferme  500  grammes  de  ce  sel,  2  kilogr.  d'eau,  et 
un  tiers  k  moitié  de  son  volume  d'acide  sulfurique  étendu 
de  huit  parties  d'eau,  est  d'un  bon  usage,  surtout  quand 
on  opère  sur  des  substances  non  conductrices,  recou- 
vertes d'une  couche  de  plombagine. 

K  L'addition  d'acide  nitrique  a  cela  d'avantsgeux,  que 
l'acide  attaque  l'électrode  soluble ,  ce  qni  facilite  le  pas- 
sage du  courant  en  rendant  la  dissolution  plus  forte.  U 
faut  bien  se  garder  d'ajouter  un  acide  quand  la  matière 
du  moule  est  plus  oxydable  que  le  cuivre.  MM.  Jacobi 
et  Spencer  ont  émis  l'opinion  qu'il  y  a  toujours  inconvé- 
nient à  se  servir  d'une  dissolution  acide;  cependant 
beaucoup  de  personnes  en  font  usage. 

a  Le  nitrate  de  cuivre  exige  un  courant  initial  moins 
fort  pour  être  décomposé  ;  mais  son  prix  élevé  ne  permet 
pus  de  l'employer  dans  les  opérations  en  grand.  M.  Smee 
emploie  500  grammes  de  ce  sel  et  cm  litre  d'eau  acidulée, 
avec  ^  6  grammes  d'acide  nitrique  concentré.  Avec  cette 
dissolution,  on  peut  obtenir  trè«  promptement  une  pla- 
que de  cuivre.  L'électrode  soluble  en  cuivre  doit  être  de 
la  même  dimension  que  le  moule,  et  ils  doivent  être  pla- 
cés à  un  centimètre  de  distance. 

«c  Le  chlorure  ne  présente  aucun  avantage,  ainsi  que 
les  autres  sels  solubles  de  cuivre. 

«  L'électrode  soluble  est  totgours  en  cuivre  ;  quant 
au  moule,  il  peut  être  fait  de  plombagine,  de  charbon, 
d'or,  d'argent,  de  platine,  de  palladium,  de  nickel, 
et  même  de  cuivre.  » 

Bains  de  zinc.  Le  sulfate  de  zinc  est  le  bain  qu'on  em- 
ploie ordinairement. 

Bains  de  plomb.  L'acétate  très  étendu,  acidulé  avec  de 
l'acide  acétique,  ou  une  petite  quantité  d'acide  nitrique, 
est  le  sel  que  M.  Becquerel  conseille  d'employer. 

Bains  d'étain.  L'étain,  ainsi  que  le  plomb,  présente 
beaucoup  de  difficultés  à  la  réduction  par  la  pile.  On 
peut  so  servir  de  la  dissolution  d'étain  dans  l'eau  régale, 
acidulée  par  l'acide  nitrique. 

Dans  ces  courts  détails  sur  les  dissolutions  à  em- 
ployer en  galvanoplastie,  nous  n'avons  pas  attiré  expres- 
sément l'attention  du  lecteur  sur  quatre  conditions 
essentielles,  d'où  dépond  complètement  le  suocès  de  l'o- 
pération, et  qui  malheureusement  n'ont  pas  encore  été 
clairement  formulées  en  lois  nettes  et  précises.  Ce  sont  : 
1**  l'intensité  de  la  pile  ;  2**  le  degré  de  concentration  et 
de  conductibilité  de  la  dissolution  ;  3**  sa  température  ; 
4**  la  disposition  et  la  grandeur  relatives  des  deux  élec 
trodes.  Ainsi  que  l'a  remarqué  M.  Boqulllon,  qui  est,  de 
tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  galvanoplastie,  celui 
qui  a  fait  les  observations  les  plus  circonstanciées  sur 
l'état  moléculaire  des  dépôts  métalliques,  ces  dépôts 
peuvent  être  durs,  cassants  comme  de  l'acier,  mous  et 
îlexibles  comme  du  plomb,  posséder  des  qualités  intermé- 
diaires, ou  bien  être  lormés  d'une  poudre  noire  ou  de 
cristaux  plus  ou  moins  considérables,  selon  que  les  quatre 
conditions  sont  entre  elles  daus  certaines  relations.  Ces 
relations  sont  encore  mal  définies,  et  nous  nous  fions 
bien  mieux  à  l'habitude  acquise  au  bout  de  quelques 
jours  d'essai,  qu'à  toutes  les  règles  vagues  fournies  jus- 
qu'à présent. 
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Dana  tans  les  cas,  voici  ce  quo  M.  Boqnillaa  a  ob- 
servé. Tontes  cboM*  ^giites  d'aillenra,  nn  élactrode 
positif  plua  giHjid  que  l'électrodo  në|[alif  ou  moule, 
teiid  il  produire  Burce  deruicr  un  dépût  cristallin,  qui  va 
jusqu'à  l'état  pulvéruleul,  si  la  ditTéretice  da  leurs  di- 
tnaiiaioDS  est  très  considérable.  Le  cootraire  a  lieu  li 
l'électrode  négatif  est  plus  grand  que  l'électrode  positif. 
L'élévation  delà  tempéiaturs  tend  k  produire  descm- 
Maljles  offeti. 

Si  l'on  considère  trois  cas,  qna  daus  le  premier  la  dis- 
KolntioD  soit  complètement  satorée,  que  dans  la  second 
elle  le  eoil  moins,  et  que  dani  le  IroisiÈme  le  sel  ne  se 
trouve  qu'ïn  très  pelilo  quantité,  ainsi  que  l'a  fait 
M.  Itoquillon,  il  pourra  arriver  queledépôt  obtenu  dans 

ras  soit  plus  Haxible,  etque  le  dépCt  du  troisiètuocaisoit 
formé  d'une  masse  spongieuse  de  cristaux  non  agrégea, 
et  ilniiwpat  ne  présenter  qu'une  poudre  noiro  trèa  divi- 
aùe,  ii'afnnl  ancnns  adhircucc.  KIi  bien,  si  l'on  affaiblit 
l'intensité  dacouraut,  la  troisième  drpôt  deviendra  ce 
qu'était  le  aeconddans  la  première  expérience.  Le  second 
dépSt  sera  plu»  mou,  et  enfin  le  premier  pourra  avoir  les 
propriétés  du  iccond. 

Cola  donne  uti  eiemple  des  nombreux  phénomènes 
qui  se  passent  dans  ces  actione,  oucore  trop  peu  étu- 
diées. 

On  peut  augmenter  t'inlensi lé  du  courant  galvanique, 
tout  euconscirnQt  lamSme  pile,  extérieure  à  la  dissolu- 
tion, par  le  procédé  suivant,  qui  est  surtout  employé 
quand  on  agit  sur  une  dissolution  dîSicilB  à  réduite;  ce 
■ont  plusieura  appareils  simples  (fîg.  1058)  réunis  en 

A,  élément  de  Daniel!. 

B.  ange  divisée  on  six  compartiments  an  moyen  de 
diaphragmes  poreux. 

Sur  osa  diaplirogmcs  aoBt  pluoés  à  cheval  (àn^  fila  mé- 


da  auile.  Tout«a  cei  précautions 
étant  prises,  on  comprend  bien  comment  il  se  fait  qsc 
l'inteusité  du  c un rant  est  multipliée,  puisque  deui  com- 
partiments voisins,  séparés  par  nno  cloison  supportant 
tppareil  simple. 


Tout  corps  conducteur  dn  courant  électrique  ]ieut 
ùtre  employé  h  former  un  moule  propre  à  la  gnlvuno- 
plattte,  pourvu  qn'il  ne  soit  pas  de  nature  ii  êtrs  atta- 
qué par  la  dissolution,  et  à  réagir  sur  le  métal  précipité. 
Un  moule  non  conducteur,  aatisfaisant  à  ces  mêmes 
conditions,  peut  aussi  être  employé  quand  on  prend  U 
précaution  de  donnera  sa  surface  la  faculté  cunttuctcice 
par  une  couverte  trèi  mmc«  d'iu  corpa  coodiicteur  en 
pondre. 

Uoulei  métalliquii.  Les  corps  conducteurs  snscepli- 
bles  de  donner  des  moulea  sont  :  les  métaux,  le  cbarbon 
bien  calciné  et  la  plombagine.  Or,  la  dissolution  la  plus 
communément  employée  dans  lea  opérations  galvano- 
plastiques  est  la  auîfate  de  uuivre,  sur  lequel,  comme  on 
suit,  agissent  le  zinc,  l'étain  ot  le  ter.  Ces  trois  métaus 
usuels  ne  pourront  donc  pas  être  employés  pour  l'aire 


moules,  Lo  platine  et  l'or  réunissent  bien  i 
condition»  voulues ,  mais  leur  prix  élevé  ne  permettra 
pas  qu'on  les  emploie  dan»  de»  opérations  en  grand. 

Ces  exceptions  posées,  il  ne  reste  parmi  les  métaux 
usuels  que  l'argeiir,  lo  cuivre  et  le  plomb,  ainsi  que  les 
alliafces  de  ce  dernier  pour  lu  fabrication  des  moules 

L'argent,  ne  pouvant  îtio  précipité  que  par  l'or  et  la 
platine,  doit  6tre  employé  pour  réduire  les  métaux, 
quand  on  veut  que  le  dépôt  précipité  soit  d'une  grande 

Les  feuilles  d'argent  pur,  dit  M.  Smeo  dan»  ses  élé- 
""  '"     ■' 'plaalie  traduits  pur  M.  de  Valîcourl, 


dont  l'éi 


t  calculée  da  n 


talliques  plies,  a  a  a,  supportant  a  une  extrémité  un 
moule  m,  plongeant  >laiis  l'un  des  onuipartimcnis,  et  à 
l'autre  extrémité  un  électrode  soluble  ',  plongeant  dons 
le  compartiment  voisin,  de  l'anlio  côté  do  la  cloison  po- 

Toute»  les  auge»  sont  pleine»  de  sulfaU  de  cuivre,  par 
exemple,  et  l'élément  vollalque  A  est  chargé.  Alors  oa 


trodc  e,  dans  le  compartiment  cxtrSme  B,  qui  fmt  com- 
muniquer le  compartiment  B  et  le  compartiment  D,  et 
alors  dans  ce  dernier  fait  arriver  «ur  lo  inoulo  m  le  con- 
ducteur négatif  attaché  an  pôle  linc  a;  au  bout  du 
deux  minute!  ce  moule  sera  recouvert,  et  on  n'aura  plus 
a  craindre  l'action  rïiimique  qu'il  aurait  pu  suliir.  Gila 
flut,nn  retire  dn  compartiment  U,  l'extrémité  du  lil  qui  re- 
liait leadcux  compartiments  extrêmes,  on  le  plonge  dans 
le  compartiment  voisin  de  D,  et  on  place  le  premier  fil 
plié,  roni,- au  bout  de  quelques  inatnnts,  le  nouveau  monte 
scni  encore  recouvert.  On  agit  de  même  pour  lu  troisièm» 


pe^r  3  grammes  333  inilllgr.  par  décimètre 
carré  de  surface  sont  employées  par  Ica  faux 
monnoyours  dans  leur  coupable  industrie; 
le  procédé  qu'ils  suivent  consiste  à  mettre  la 
pièce  de  monnaie  qu'ils  veulent  imiter  sur 
une  planche  de  bols  ;  aur  cette  monnaie,  ils 
appliquent  une  feuille  d'argent,  puis  ils  frap- 
pent doucement  sur  celle  dernlâro  juaqu'à 
ce  qu'elle  présenta  nnc  copie  fîdele  de  l'ori- 
ginal, résultat  qui  ne  tarde  pas  à  fWo  ob- 
tenu :  cela  fait ,  ils  rccoiumencent  la  mCme 
opération  pour  la  face  opposé«.  Les  deux 
disques  d'argent  sont  ensuite  soudés  par 
leurs  bords;  et  te  fabricant  commet  un  criniq 
et  risque  sa  tfte  pour  la  piéoe  da  fausse 
monnaie  qui  lui  a  coûté  tant  de  peine.  Sans 
doute  le  lecteur  n'aura  pas  m^e  l'Idée  ilu 
reeourir  ii  celle  fraude,  et  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  dire 
davHjiEi^e  ;  mais  on  comprendra  facilement  que  lo 
même  procédé  peut  être  mis  en  usage,  avec  nne  meil- 
leure intention,  par  l'électro- métallurgiste ,  pour  obte- 

On  obtient  des  moulés  Irta  avantageux  avec  le  cuivre 
en  oprraiit  un  drpôt  éleclro-clijrnique  du  ce  métal  sur  la 
pîlK^e  originale  ou  sur  an  pJKtrc  convenablement  métul- 

Le  plomb  en  feuilles  préalablement  dépouillé  ii  l'nido 
du  raclage  du  l'oxyde  qui  te  ternit,  puis  aplati  en  le  met- 
tant sur  une  plaque  do  fer  qu'on  sotmiet  À  l'actiort 
•l'une  presse,  peut  recevoir  l'empreinte  de  ta  gravnro 
la  plus  délicate;  il  suffit  pour  cela  d'appliquer  l'ob* 
Jet  â  copier  sur  la  feuille  de  plomb,  et  cette  dernière  sur 
la  plaque  de  fer,  et  de  comprimer  le  tout  à  l'aid*  du  cy- 
lindre d'una  presse.  Cette  métbnle  est  parfaite  et  anfïic 
pour  tous  les  cns.  La  pression  àl'nide  d'un  rouleau  vtt 
beaucoup  plus  forte  qu'une  pmî'ian  directe,  quinquu 
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les  m&tmments  employés  par  les  estampeurs  soient 
àooéi  d'une  grande  énergie. 

Cette  méthode  revient  à  faire  un  clichage  par  corn- 
prntion;  elle  exige  que  les  objets  dont  on  veut  avoir 
one  empreinte  soient  composés  d'une  matière  assez  ré- 
sistante ponr  supporter  la  pression  à  laquelle  ils  sont 
soumis.  Il  est  préférable,  pour  cette  raison,  de  faire  an 
clichagt  par  percussion  à  froid,  Uu  coup  de  poing  on  de 
martean  appliqué  sur  une  médaille  placée  sur  une  lame 
de  plomb  bien  nettoyée  et  brillante  suffit  pour  donner 
ane  empreintâ  parfaitement  nette,  et  on  peut  copier  de 
la  même  manière  nn  cachet  en  cire  à  cacheter.  On  ne 
pounait  obtenir  ce  résultat  par  une  simple  pression, 
mais  on  y  parvient  par  un  coup  sec. 

Les  alliages  de  plomb  que  Ton  peut  employer  sont  la 
seodure  des  plombiers,  le  métal  fusible  de  d' Arcet ,  le 
loétal  fosible  de  Newton,  l'alliage  qui  sert  à  la  fonte 
d»  caractèrea  typographiques,  et  le  métal  en  usage  en 
si^réotypie.  Noos  renvoyons  ponr  la  fabrication  de  ces 
odopoKs  anx  mots  alliages  et  stbréotypie. 

Pour  fabriquer  des  moules  avec  tous  les  alliages  fu- 

«bl»  il  faat  avoir  recours  aux  procédés  du  clichage  par 

fcsi<m  seule,   on   par  fusion  et  percussion,  procédés 

qu  OD  trouTera  décrits  aux  articles  foltttpie,  ste- 

lixyiTmet  voulaoe  ex  médailles. 

Tofiiefosâ  pour  les  personnes  qui  tiendraient  à  ne  pas 
avoir  recours  anx  eUcheurs  de  profession,  nous  dirons 
quelques  mots  des  moyens  qu'elles  peuvent  employer 
poar  dîdier  des  médailles  à  la  main. 

â£d  d'obtenir  des  empreintes  avec  la  soudure  des 
plombiers,  il  sufSt  de  prendre  une  partie  de  cet  alliage 
en  fa«irm,  de  le  verser  sur  un  morceau  de  papier  placé 
lof -même  sur  an  morceau  de  drap,  d'appliquer  la  mé- 
daille ssr  Talliage,  de  mettre  par-dessus  une  planchette 
de  bots  et  de  frapper  un  coup  sec. 

Avec  l'alliage  de  d' Arcet,  ainsi  que  l'indique 
M.  Walker ,  il  suffit  de  le  couler  liquide  dans  le  couver- 
de  d'une  boite  en  carton,  et  quand  il  est  dur  ou  pâ- 
îeox,  prêt  à  se  solidifier,  oe  qu'on  reconnaît  quand  sa 
coolenr  passe  du  brillant  au  mat,  on  laisse  tomber  des- 
SD?,  de  8  à  40  centimètres  de  hauteur,  la  médaille  qui 
doit  être  froide.  On  doit  avoir  eu  soin,  avant  délaisser 
tomber  la  médaille,  de  débarrasser  la  superficie  du  mé- 
tal de  la  couche  d'oxyde  qui  a  pu  s'y  former,  en  la  ra- 
clant avec  une  carte. 

M.  Walker  a  perfectionné  son  procédé  de  clichage  de 
la  manière  suivante  : 

■  Formez  nn  alliage,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédem- 
ment, avec  les  métaux  ci-après  : 

Bismuth 8  parties 

Etain 4 

Plomb 5 

Antimoine 4 

<i  Tournez  alors  un  mandrin  cylindrique  de  bois  et 
creusez,  à  l'une  de  ses  extrémités ,  une  cavité  du  dia- 
mètre exact  de  la  médaille  et  un 
peu  moins  profonde  que  son  épais- 
seur ffig.  4059). 

■  Faites-y  entrer  cette  médaille 
en  raseajettissant.  B*il  le  faut,  avec 
nn  peu  de  papier. 

«  Placez  sur  une  table  une  petite 
eapstule  de  fort  papier  ayant  des 
bords  de  6  &  8  millimètres  de  hau- 
teur. Huilez  légèrement  le  fond  de 
cette  capeule,  et  versez-y  une  cer- 
taine quantité  d'alliage  en  fusion. 
Remuez  le  métal  avec  deux  cartes 
jusqu'à  ce  qu'il  prenne  une  consis' 
tance  pâteuse,  et  qu'il  paraisse  sur  lo 
point  de  se  cristalliser.  Ayez  alors 
une  gaUie  cylindrique  de  carton  de  7  à  8  centimètres 


Li' 


4059. 


(iALVANOPLASTlK.  4794 

de  hauteur  et  d'un  diamètre  plus  grand  que  le  mandrin, 
placea-la  vivement  au-dessus  de*  la  capsule,  et  prenant 
rapidement  le  mandrin  d'une  main,  frappez  un  coup 
léger  et  bien  d'aplomb  sur  le  métal  contenu  dans  la 
capsule.  La  gaine  de  carton  a  pour  but  d'empêcher  le 
métal  de  s'éparpiller  au  moment  de  la  percussion ,  ce 
qui  pourrait  brûler  l'opérateur.  » 

Enfin  M.  Bœttger  propose  d'employer  un  alliage  fon- 
dant à  408  degrés  et  composé  de  : 

Pl'^mb        8  parties 

Bismuth 8 

Ëtain 3 

Lorsque  la  combinaison  des  métaux  a  été  bien  opérée 
au  moyen  de  plusieurs  fontes  répétées,  on  verse  une 
partie  de  l'alliage  dans  une  petite  capsule  de  carton  ;  on 
l'agite  avec  un  fil  de  fer  chauffé  au  rouge  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  prêt  à  se  solidifier;  puis,  au  moment  précis  où 
le  métal  forme  une  pâte  homogène,  on  y  applique  la 
médaille  préalablement  chauffée  au  point  de  pouvoir  la 
tenir  encore  dans  la  main  ;  on  l'appuie  alors  fortement 
au  moyen  d'un  tampon  de  bois  garni  d'un  disque  de 
liège,  et  on  maintient  la  pression  jusqu'à  ce  que  le 
métal  soit  presque  entièrement  refroidi. 

Dans  tous  ces  procédés,  du  reste,  le  moule  ne  doit 
être  séparé  de  la  médaille  qu'après  son  entier  refroi- 
dissement. 

L'imperfection  de  ces  méthodes  et  le  manque  d'ha- 
bitude de  ces  opérations,  qui  exigent  de  la  précision, 
doivent  engager  les  opérateurs  à  avoir  recours  aux 
procédés  exacts  des  clicheurs  pour  tous  les  ouvrages 
soignés,  comme  planches  typographiques,  etc. 

Moules  plcutiques.  Ces  moules  sont  faits  en  cire  à 
cacheter,  cire  vierge,  cire  composée,  stéarine,  papier, 
plâtre,  soafre. 

Cire  à  cacheter.  Il  importe  d'employer  de  la  cire 
à  cacheter  de  la  meilleure  qualité  (vOir  oe  mot)  pour 
obtenir  des  empreintes  exactes.  Les  graveurs  prennent 
les  empreintes  de  la  manière  suivante  :  ils  présentent 
une  carte  au-dessus  de  la  flamme  d'une  bougie,  en 
frottant  doucement  la  partie  chauffée  avec  un  bâton  de 
cire.  Quand  ils  jugent  qu'il  y  en  a  assez  de  déposée,  ils 
appliquent  le  cachet.  Pour  obtenir  de  larges  em- 
preintes, on  enflamme,  au  moyen  d'une  bougie,  un 
bâton  de  cire  sur  une  longueur  de  8  à  1 0  centimètres. 
On  reçoit  ensuite  sur  une  carte  les  gouttes  de  cire  fon- 
due. Quand  on  en  a  une  quantité  suffisante,  on  éteint,  ou 
remue  en  tournant  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  bulles 
d'air,  et  alors  on  applique  l'objet  qu'on  veut  reproduire, 
en  le  maintenant  sur  la  cire  avec  une  forte  pression. 
Si  l'objet  est  en  métal,  il  absorbe  la  chaleur  et  n'adhère 
point  à  la  cire  ;  mais  si  l'objet  n^st  pas  métallique,  il 
faut  plonger  le  tout  dans  l'eau  froide,  afin  de  pouvoir 
faire  la  séparation.  Si  l'objet  est  en  bois,  il  faut  le 
frotter  préalablement  avec  de  l'huile  d'olive. 

Cire  vierge.  On  place  l'objet  légèrement  huilé  à  la 
surface  d'une  espèce  de  sac  en  papier,  et  on  y  verse 
ensuite  la  cire  fondue ,  en  ayant  soin  qu'aucune  bulle 
d'air  n'adhère  au  modèle. 

Quand  le  modèle  est  en  plâtre,  on  lui  fait  absorber  a 
saturation  de  l'eau  chaude,  mais  pas  cependant  au 
point  que  cette  eau  paraisse  à  la  surface  ;  on  met  alors 
le  plâtre  dans  l'espèce  de  sac  dont  nous  avons  parlé, 
et  on  verse  la  cire.  On  laisse  refroidir  dans  un  endroit 
frais,  et  la  cire  se  sépare  ensuite  facilement  du  plâtre. 

Comme  la  cire  et  les  substances  analogues  éprouvent 
un  retrait  notable  en  se  refroidissant,  il  est  bon  d'em- 
ployer un  mélange  de  parties  égales  de  cire  jaune  et  de 
résine.  On  le  fait  d'abord  fondre,  puis  on  le  laisse 
reposer  jusqu'à  ce  que  toutes  les  bulles  aient  disparu, 
et  que  la  composition  ait  acquis  la  consistance  de  la 
mélasse.  On  la  coule  alors  sur  l'objet,  comme  on  lo  fait 
pour  la  cire. 

i!r> 
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Dans  tons  les  cas,  voici  ceqaa  M.  Boqnillon  a  ob- 
servé. Tonws  choMB  égides  d'aillenrs,  no  lileclrode 
positif  pius  grand  que  l'électrodo  négatif  ou  moule, 
leiidhproduiresurce  dernier  un  dépût  cristallin,  qui  va 
jusqu'il  l'état  polvéruleat,  ei  U  différence  de  lears  di- 
iiieiisioas  est  trts  considér&blD.  Le  cenirsira  a.  lieu  si 
l'élc(^tn)de  négabf  e!t  pins  grand  que  l'élBctrudo  positir. 
I.'élÉvatiuii  de  liL  température  tend  à  pruduiiE  dasem- 
blaliles  effets. 

Si  l'on  considère  trois  cas,  que  dans  le  premier  la  dis- 
solution soit  compléCemenl saturée,  que  dona  \a  second 
elle  le  soit  moins,  et  que  dans  le  Iroisicme  le  sel  ne  ss 
trouve  qu'en  très  petite  quantité,  ainsi  que  l'a  fait 
M.  Boqnillon,  il  pourra  arriver  que  le  dépBt  obtenu  dans 
le  |irernier  ca»  eoit  dor,  cassnut,  que  ôslui  du  second 
.  c-as  soit  plue  tleiible,  etquc  le  dépfit  dn  troisième  cas  soit 
formé  d'une  masse  spongtcuso  de  cristaux  non  agrégés, 
at  iiniâsepar  ne  présenter  qu'une  poudre  noire  trta  divi- 
wi*,  iiaynut  aaoune  adhérence.  Eli  bien,  ai  l'on  affaiblit 
t'intiuiaité  du  courant,  le  troisième  dépôt  dévie adra  ce 
qu'était  le  soconddans  la  première  expérience.  Le  second 
dépSt  aéra  plus  mou,  et  entin  le  premier  pourra  avoir  les 
propriétés  du  iocood. 

Cela  donne  un  exemple  des  nombreux  phénomtnct 
qui  se  passent  dons  ces  actions,  encore  trop  peu  étu- 
diées. 

On  peut  augmenter  l'inlenEilé  du  courant  galvanique, 
tout  en  conservant  la  même  pile,  extérieure  li  la  dissolu- 
tion, par  le  procédé  suivant,  qui  est  surtout  employé 
quand  on  agit  sur  une  dissolution  difficile  à  réduire;  ce 
sont  plusieura  appareil»  aimplea  (fig.  <l)58)  réunis  on 

A,  élément  de  Danicll. 

B,  auge  divisée  en  six  compartiments  an  moyen  de 
diaphri^^mes  poreux. 

Sur  Ma  diaphragmes  sont  placés  à  clieval  cinq  Sis  mé- 
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talllques  plies,  a  a  a,  supportant  À  une  extrémité  nn 
moule  m,  plongeant  dans  l'un  des  coiapartimenls,  et  à 
l'antre  extrémité  un  électrode  soluble  p,  plongeant  dans 
le  compartiment  voisin,  de  l'autre  cOié  do  lu  cloison  po- 

Toutes  les  auges  sont  pleioes  de  ^ulfaU  da  cuivre,  par 
cicmple,  et  l'élément  voltalque  A  est  chargé.  AIots  on 
met  le  pôle  positif  C  «i  commonication  avec  un  élec- 
trode c,  dans  le  compartiment  extrSnie  B,  qoi  lut  com- 
muniquer le  compartiment  It  et  le  compartiment  D,  et 
alors  dans  ce  dernier  fait  arriver  sur  le  moule  m  lu  con- 
ducteur négatif  atlacbé  au  pGle  zinc  i;  au  bout  du 
deux  minutes  ce  moule  sera  recouvert,  et  oo  n'anra  plus 
à  craindre  l'action  diimique  qu'il  nuriiit  pu  snbir.  Cela 
fait,  on  retire  du  compartiment  D.l'cittréiuité  du  fil  qui  re- 
liait lesdeux  eompartimentsexIrCmes,  on  le  plonge  dan? 
le  compartiment  voisin  de  D,  et  on  place  le  premier  fil 
plié,  <am  ;  aubontde  quelques  instants,  le  nouveau  moule 
■  1.  OnagitdemOmopourlic  troisièma 


conipartimGnt,  et  ainsi  de  suito.  Toutes  ces  précautions 
étant  prises,  on  comprend  bien  comment  il  se  fait  qac 
l'inteuBÎté  du  courant  est  mnltipliie,  puisque  deux  com- 
partimenta voisins,  séparés  par  une  cloison  supportant 
un  m  e  a  m,  constituent  un  appareil  simple. 


Tout  corps  conducteur  du  courant  électrique  peut 
Être  employé  II  former  im  moule  propre  à  la  galvano- 
plastie, pourvu  qu'il  ne  soit  pas  de  nature  à  fitra  atta- 
qué par  la  dissolution,  et  à  réagir  sur  !e  métal  précipité. 
L'n  moule  non  conducteur,  satisfaisant  »  ces  mêmes 
conditions,  peut  aussi  être  employé  quand  on  prend  la 
précaution  de  donner  it  sa  Burfaco  La  faculté  conductrice 
par  une  couverte  très  mince  d'un  corps  conducteur  en 
poudre. 

Jfoulci  milalliiui:  Les  corps  conducteurs  smccpti- 
blea  de  donner  des  moulas  sont  :  les  métaui,  le  charbon 
bien  calciné  et  la  plombagine.  Or,  la  dissolution  la  plus 
communément  employée  dans  les  opérations  galvanu- 
plastiqucs  est  le  sulfate  de  cuivre,  sur  lequel,  oonmie  on 
sait,  agiasent  le  zinc,  l'élain  ot  le  for.  Ces  trois  métaux 
usuels  ne  pourront  donc  pas  Stre  employés  pour  faire 
des  moules.  Le  platine  et  l'or  réunissent  bien  toutes  los 
conditions  voulues ,  mais  leur  prix  élevé  ne  permettra 


pas  qu'on  les  emploie  dons  des  opérations  en  grand. 

Ces  exceptions  posée»,  il  ne  reste  parmi  les  métaux 
usuels  que  l'argent,  le  cuivre  et  le  plomb,  ainsi  que  les 
alliagea  de  ce  dernier  pour  la  fabrication  des  moules 
méti^liques. 

L'argent,  ne  pouvant  îlre  précipité  qne  par  l'or  et  le 
platine,  doit  6tre  employé  pour  réluira  les  métaux, 
quand  on  veut  que  le  dépôt  précipité  soit  d'une  grande 

Les  feuilles  d'argent  poc,  dit  M.  rimee  dans  ses  élé- 
ments de  galvanoplastie  traduits  par  M.  de  Valicourt, 
dont  l'épaisseur  est  cidiLulée  de  manière  à 
poser  3  grammes  333  milligr.  par  décimètra 
carré  de  surface  sont  employées  par  les  fans 
mounoyeurs  dans  leur  coupable  industrie; 
le  procédé  qu'ils  suivent  consiste  à  mettre  la 
pièce  de  monnaie  qu'ils  veulent  imiter  sur 
une  planche  de  bois  ;  sur  cette  monnaie,  ila 
appliquent  nue  feuille  d'argent,  puis  ils  frap- 
pent doucement  sur  cette  dernière  juaqn'à 
ce  qu'elle  présente  une  copie  fidde  de  l'ori- 
ginal, résultat  qui  ne  tarde  paa  à  ^Iro  ob- 
tenu :  cela  fait,  ila  recommencent  la  inDrnc 
opération  pour  la  face  opposés.  Les  deux 
disques  d'argent    sont    ensuite  soudé»  par 
leurs  bords  ;  ut  le  fabricant  commet  nn  crime 
et  risque  sa  tSte  pour  la  pièce  de  faussu 
monnaie  qui  lui  a  coAté  tant  de  peine.  San:« 
doute  le  lecteur  n'aura  pas  même  l'idée  do 
recourir  IL  cette  fraude,  et  il  n'est  pas  nécessaire  d'endîn; 
davantage  :   mais   on   comprendra   facilement  que   le 
même  procéilé  peot  être  mis  en  usage,  avec  une  meil- 
leure intention,  par  l'élcctro-mélallurgiste ,  pour  obte- 

On  obtient  des  moules  frè*  avantageux  avec  le  cnivro 
en  opérant  un  d<-pûl  élcctro- chimique  do  ce  métal  sur  la 
pilca  originale  ou  sur  nn  plltlru  canveuablement  méial- 
iûé  comme  il  sera  dit  plus  loin. 

Le  plomb  en  feuilles  préalablement  dépouillé  à  l'aiilo 
du  raclage  de  l'ozj^  qui  te  ternit,  puis  aplati  en  le  met- 
tant sur  une  plaque  de  fer  qu'on  soumet  à  l'accioit  . 
d'une  presse,  peut  recevoir  l'empreinte  de  la  gravure 
la  plus  délicate;  il  suffit  pour  cela  d'appliquer  l'ob- 
jet il  copier  sur  la  feuille  de  plomb,  et  cette  dernière  sur 
hi  plaque  de  fer,  et  de  comprimer  le  tout  ii  l'aida  du  cy- 
lindre d'uue  presse.  Cette  méthode  est  parfaite  et  mllit 
pour  tous  les  cas.  La  pression  i,  l'aide  d'un  rouleau  est 
beaucoup  plus  forte  qu'une  presiioB  directe,  quwqne 
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les  mstmments  employés  par  les  estampeurs  soient 
doQé«  d'une  grande  énergie. 

Cette  méthode  revient  à  faire  un  cUchage  par  corn- 
prtuion;  elle  exige  qae  les  objets  dont  on  veut  avoir 
une  empreinte  soient  composés  d^nne  matière  assez  ré- 
sistante ponr  snpporter  la  pression  à  laquelle  ils  sont 
sonmis.  Il  est  préférable,  pour  cette  raison,  de  faire  un 
rlichage  par  perc%ission  à  froid.  Un  coup  de  poing  ou  de 
aartean  appliqaé  sur  une  médaille  placée  sur  une  lame 
Ge  plomb  bien  nettoyée  et  brillante  suffit  pour  donner 
Que  empreinte  parfaitement  nette,  et  on  peut  copier  de 
la  même  manière  un  cachet  en  cire  à  caêheter.  On  ne 
poanait  obtenir  ce  résultat  par  une  simple  pression, 
mais  on  y  parvient  par  un  coup  sec. 

Les  alliages  de  plomb  qae  Ton  peut  employer  sont  la 
soudure  des  plombiers,  le  métal  fusible  de  d' Arcet ,  le 
métal  fusible  de  Newton,  Talliage  qui  sert  à  la  fonte 
d»  caractères  typographiques,  et  le  métal  en  usage  en 
stéréotypie.  Nous  renvoyons  pour  la  fabrication  de  ces 
compoiés  anx  mots  alliages  et  stéréotypie. 

Pour  fabriquer  des  moules  avec  tous  les  alliages  fu- 
ûbles  il  iant  avoir  recours  aux  procédés  du  clichage  par 
fwssk  seule,  ou  par  fusion  et  percussion,  procédés 
qu  ou  trouvera  décrits  aux  articles  poltttpib,  8T£- 

lEOVTmet  MOULAOS  EN  MÉDAILLES. 

Toutefois  poor  les  personnes  qui  tiendraient  à  ne  pas 
a^ûr  recours  aux  clicheurs  de  profession,  nous  dirons 
«pâqœs  mofii  des  moyens  qu*elles  peuvent  employer 
pour  dtcber  des  médailles  à  la  main. 

A£b  d'obtenir  des  empreintes  avec  la  soudure  des 
flomhierSy  il  suffit  de  prendre  une  partie  de  cet  alliage 
ca  région,  de  le  verser  sur  un  morceau  de  papier  placé 
]ai-m«me  snr  un  morceau  de  drap,  d'appliquer  la  mé- 
<UrJe  sur  ralliage,  de  mettre  par-dessus  une  planchette 
ai  bois  et  de  frapper  un  coup  sec. 

Avec  l'alliage  de  d'Arcet,  ainsi  que  l'indique 
M.  WaJker,  il  suffit  de  le  couler  liquide  dans  le  couver- 
cle d^nne  boite  en  carton,  et  quand  il  est  dur  ou  p^ 
teux,  prêt  à  se  solidifier,  œ  qu'on  reconnaît  quand  sa 
coolenr  passe  du  brillant  au  mat,  on  laisse  tomber  des- 
sus, de  8  à  10  centimètres  de  bauteur,  la  médaille  qui 
âoi(  être  froide.  On  doit  avoir  en  soin,  avant  délaisser 
tomber  la  médaille,  de  débarrasser  la  superficie  du  mé- 
tsl  de  la  coocbe  d'oxyde  qui  a  pu  s'y  former,  en  la  ra- 
dant  avec  nne  carte. 

M.  Walker  a  perfectiouné  son  procédé  de  clichage  de 
Is  manière  suivante  : 

«  Formez  un  alliage,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédem- 
ment, avec  les  métaux  ci-aprës  : 

Bismuth 8  parties 

Etain 4 

Plomb 5 

Antimoine 4 

a  Tournes  alors  un  mandrin  cylindrique  de  bois  et 
cr€;nses,  à  l'une  de  ses  extrémités,  une  cavité  du  dia- 
mètre exact  de  la  médaille  et  un 
peu  moins  profonde  que  son  épais- 
Kor  (&^.  4059). 

<  Faites-y  entrer  cette  médaille 
en  rassujettissant,  s'il  le  faut,  avec 
un  peu  de  papier. 

a  Placez  sur  une  table  une  petite 
oipsttle  de  fort  papier  ayant  des 
bords  de  6  &  8  millimètres  de  hau- 
teur. Huilez  légèrement  le  fond  de 
cette  capenie,  et  versez-y  une  cer- 
taine quantité  d'alliage  en  fusion. 
Remuez  le  métal  avec  deux  cartes 
jusqu'à  ce  qn'il  prenne  une  consis' 
tance  pâteuse,  et  qu*il  paraisse  sur  le 
point  de  se  cristalliser.  Ayez  alors 
une  g^pe  cylindrique  de  carton  de  7  à  8  centimètres 
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de  hantetir  et  d'un  diamètre  plus  grand  que  le  mandrin, 
placea-Ia  vivement  au-dessus  de*  la  capsule,  et  prenant 
rapidement  le  mandrin  d'une  main,  frappez  un  coup 
léger  et  bien  d'aplomb  sur  le  métal  contenu  dans  la 
capsule.  La  gaine  de  carton  a  pour  but  d'empêcher  le 
métal  de  s'éparpiller  au  moment  de  la  percussion ,  ce 
qui  pourrait  brûler  l'opérateur.  » 

£n6n  M.  Bœttger  propose  d'employer  un  alliage  fon- 
dant à  4  08  degrés  et  composé  de  : 

Pbmb       8  parties 

Bismuth 8 

Ktain 3 

Lorsque  la  combinaison  des  métaux  a  été  bien  opérée 
au  moyen  do  plusieurs  fontes  répétées,  on  verse  une 
partie  de  l'alliage  dans  une  petite  capsule  de  carton  ;  on 
l'agite  avec  un  fil  de  i'çx  diauffé  au  rouge  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  prêt  à  se  solidifier;  puis,  au  moment  précis  où 
le  métal  forme  nne  pâte  homogène,  on  y  applique  la 
médaille  préalablement  chauffée  au  point  de  pouvoir  la 
tenir  encore  dans  la  main  ;  on  l'appuie  alors  fortement 
au  moyen  d'un  tampon  de  bois  garni  d'un  disque  de 
liège,  et  on  maintient  la  pression  jusqu'à  ce  que  le 
métal  soit  presque  entièrement  refroidi. 

Dans  tous  ces  procédés,  du  reste,  le  moule  ne  doit 
être  séparé  de  la  médaille  qu'après  son  entier  refroi- 
dissement. 

L'imperfection  de  ces  méthodes  et  le  manque  d'ha- 
bitude de  ces  opérations,  qui  exigent  de  la  précision, 
doivent  engager  les  opérateurs  à  avoir  recours  aux 
procédés  exacts  des  clicheurs  pour  tous  les  ouvrages 
soignés,  comme  planches  typographiques,  etc. 

Moules  plattiquet.  Ces  moules  sont  faits  en  cire  à 
cacheter,  cire  vierge,  cire  composée,  stéarine,  papier, 
plâtre,  soufre. 

Cire  à  cacheter.  Il  importe  d'employer  de  la  cire 
à  cacheter  de  la  meilleure  qualité  (voir  ce  mot)  pour 
obtenir  des  empreintes  exactes.  Les  graveurs  prennent 
les  empreintes  de  la  manière  suivante  :  ils  présentent 
nne  carte  au-dessus  de  la  flamme  d'une  bougie,  en 
frottant  doucement  la  partie  chauffée  avec  un  bâton  de 
cirA.  Quand  ils  jugent  qu'il  y  en  a  assez  de  déposée,  ils 
appliquent  le  cachet.  Pour  obtenir  de  larges  em- 
preintes, on  enflamme,  au  moyen  d'une  bougie,  un 
bâton  de  cire  sur  une  longueur  de  8  à  40  centimètres. 
On  reçoit  eosuite  sur  une  carte  les  gouttes  de  cire  fon- 
due. Quand  on  en  a  une  quantité  suffisante,  on  éteint,  on 
remue  en  tournant  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  bulles 
d'air,  et  alors  on  applique  l'objet  qu'on  veut  reproduire, 
en  le  maintenant  sur  la  cire  avec  une  forte  pression. 
Si  l'objet  est  en  métal,  il  absorbe  la  chaleur  et  n'adhère 
point  à  la  cire  ;  mais  si  l'objet  n^st  pas  métallique,  il 
faut  plonger  le  tout  dans  l'eau  froide,  afin  de  pouvoir 
faire  la  séparation.  Si  l'objet  est  en  bois,  il  faut  le 
frotter  préalablement  avec  de  l'huile  d'olive. 

Cire  vierge.  On  place  l'objet  légèrement  huilé  à  la 
surface  d'une  espèce  de  sac  en  papier,  et  on  y  verse 
ensuite  la  cire  fondue ,  en  ayant  soin  qu'aucune  bulle 
d'air  n'adhère  au  modèle. 

Quand  le  modèle  est  en  plâtre,  on  Ini  fait  absorber  a 
saturation  de  l'eau  chaude,  mais  pas  cependant  au 
point  que  cette  eau  paraisse  à  la  surface  ;  on  met  alors 
le  plâtre  dans  l'espèce  de  sac  dont  nous  avons  parlé, 
et  on  verse  la  cire.  On  laisse  refroidir  dans  un  endroit 
frais,  et  la  cire  se  sépare  ensuite  facilement  du  plâtre. 

Gomme  la  cire  et  les  substances  analogues  éprouvent 
un  retrait  notable  en  se  refroidissant,  il  est  bon  d'em- 
ployer un  mélange  de  parties  égales  de  cire  jaune  et  de 
résine.  On  le  fait  d'abord  fondre,  puis  on  le  laisse 
reposer  jusqu'à  ce  que  toutes  les  bulles  aient  disparu, 
et  que  la  composition  ait  acquis  la  consistance  de  la 
mélasse.  On  la  coule  alors  sur  l'objet,  comme  ou  le  fait 
pour  la  cire. 

1 1  r> 
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Stéarine.  Aa  lieu  de  cire,  on  peut  employer  la  stéa-  | 
rine,  ou  mieux  enoore  un  mélange  de  32  parties  de 
blano  de  baleine,  7  de  oire,  et  7  do  graisse  de  mouton 
fondue  et  passée  ;  il  est  bon  d^ajouter  au  mélange  une 
petite  quantité  de  plombagine. 

Cette  plombagine  est  introduite,  afin  de  donner  au 
moule  une  certaine  conductibilité.  C'est  pour  cette  rai- 
son que  M.  Lockey  conseille  d'employer  :  cire  et  stéa- 
rine, parties  égales  ;  plombagine  lavée  et  tamisée,  une 
demi-partie.  C'est  encore  pour  cela  que  M.  Mayo  fait 
un  mélange  de  cire  blanche  et  de  blanc  de  céruse  broyé 
très  fin. 

Papier  et  plâtre.  Nous  ne  dirons  rien  ici  des  moyens 
de  couler  le  plâtre ,  et  de  faire  des  moules  en  papier, 
carton  pierre,  etc.  ;  ou  trouvera  sur  cet  objet  les  détails 
nécessaires  k  l'article  hotjlaob.  Mais  ce  que  nous 
devons  donner,  ce  sont  les  moyens  d'empêcher  les 
moules  faits  avec  les  substances  d'absorber  les  dissolu- 
tions métalliques. 

Après  avoir  bien  nettoyé  les  surfaces,  on  les  brosse 
aveo  un  peu  d'huile  siccative  de  lin  ou  de  noix,  qu'on  a 
fait  chauffer  jusqu'à  Tébullition ,  afin  qu'elle  sèche 
le  plus  promptement  possible,  quand  elle  est  appliquée 
sur  Tobjet.  Il  ikut  bien  prendre  garde  d'en  employer 
une  trop  grande  quantité  ;  car,  en  se  desséchant,  l'huile 
superflue  remplirait  les  petites  cavités  du  modèle  et  en 
altérerait  le  dessin.  Lorsque  les  moules  en  papier  ont 
été  ainsi  traités,  et  qu'ils  ont  séché  pendant  24  heures, 
ils  sont  tout  à  fait  propres  à  recevoir  les  substances 
conductrices  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

Le  meilleur  moyen  de  traiter  les  moules  en  plAtre 
consiste  dans  la  préparation  suivante  :  on  les  pluco  dans 
une  soucoupe  plate,  soit  avec  de  la  cire  seulement,  soit 
avec  un  mélange  de  parties  égal»  de  cire  et  de  colo- 
phane préalablement  fondues.  On  ne  doit  en  mettre  que 
la  quantité  nécessaire  pour  ne  pas  excéder  la  moitié  de 
la  hauteur  du  moule.  On  augmente  un  peu  la  tem- 
pérature pour  rendre  la  matière  tout  à  fait  fluide  ,  et 
on  frotte  alors  le  plâtre  chaud  avec  le  liquide  qui  est 
absorbé  en  peu  d'instants.  On  retire  le  moule  et  on  l'é- 
gouttc  de  telle  sorte ,  qu'il  ne  reste  plus  k  sa  surface 
aucune  portion  de  la  composition,  et  qu'il  soit  par- 
faitement uni. 

Voici  une  table  des  substances  qui  peuvent  être  ap- 
pliquées sur  le  plâtre,  et  que  M.  Smee  a  expérimentées 
avec  succès  ;  on  peut  se  les  procurer  toutes  facilement 
et  à  bon  marché  : 


Le  suif. 
La  stéarine. 
Le  blanc  de  baleine* 
La  cire  vierge. 
La  cire  et  la  colophane. 
La  colophane. 
L'huile  de  lin* 
L'huile  siccative  ou  lîthar- 
girée. 


L'huile  de  noix. 

Une  dissolution  de  colo- 
phane et  de  térében- 
thine. 

Le  baume  du  Canada. 

Le  vernis  au  mastic. 

Le  vernis  blano. 

Le  vernis  à  la  gomme  la- 
que. 

Soufn.  Le  soufre  donne  des  empreintes  extrêmement 
délicates;  mais  il  a  rinconvénient  grave  de  se  com- 
biner avec  le  métal  précipité,  aussitôt  qu'il  est  en  con- 
tact avec  lui,  pour  former  un  sulfure.  On  remédie  à  cet 
inconvénient  en  revêtant  le  moule  formé  d'une  légère 
oonohe  de  vernis. 

M^TALLISATION  DES  MOULES. 

Une  fois  le  moule  plastique  formé,  il  faut  métallîser 
sa  surface  pour  qu'il  devienne  conducteur  du  courant 
galvanique.  La  couche  conductrice  doit  être  excessi- 
vement mince,  afin  de  n'altérer  en  rien  les  reliefs  et 
les  creux  de  l'objet  que  l'on  veut  représenter.  On 
méullise  les  moules  soit  par  les  solutions,  soit  par  les 
poudres  métalliques. 

HolulioHs  mêtalUquee,  On  imbibe  la  surface  du  moule 


d'une  solution  métallique,  et  on  réduit  ensuite  le  métal« 
soit  par  l'action  de  la  lumière ,  soit  au  moyen  d'uno 
vapeur  ou  d'un  gaz  que  l'on  fait  arriver  sur  la  sur- 
face. 

M.  Boquillou  applique  sur  le  moule  toute  la  quan- 
tité de  la  solution  de  nitrate  d'argent  que  celui-ci  peut 
retenir,  et  laisse  le  liquide  s'évaporer  sous  l'iufluonce  de 
la  lumière;  il  répète  cette  opération  aussi  souvent  qu'il 
est  nécessaire  pour  avoir  une  surface  continue  et  d'uu 
beau  noir.  11  lave  légèrement  la  surface  du  motilu 
avec  de  l'ammoniaque  faible,  et  trempe  celui-ci  daua 
le  nitrate  d'argent  qui  le  mouillo  alors  parfaitement  ; 
il  traite  ensuite  par  la  manière  de  M.  Spencer,  que  nous 
allons  donner.  Au  lieu  de  laver  avec  l'ammoniaque,  un 
peut  employer  le  chlorure  ou  le  nitrate  d'argent  dissous 
dans  l'ammoniaque. 

M.  Spepcer  opère  do  la  manière  suivante  : 

Dans  un  flacon  contenant  un  peu  d'essence  de  téré- 
benthine, d'alcool  absolu  ou  d'éther  sulfurique,  on  fait 
dissoudre  un  peu  de  phosphore,  et  on  garda  ce  flaoon 
bouché.  D'un  autre  côté,  on  prépare  aussi  une  solu- 
tion étendue  de  nitrate  d'argent  cristallisé,  ou  bien  en- 
core de  chlorure  d'or  ou  do  platine  que  l'on  conserve 
également  dans  un  flacon. 

Lorsqu'on  veut  métaliiser  un  moule,  on  y  applique, 
au  moyen  d'un  pinceau  très  doux ,  une  couche  de  la 
dissolution  métallique.  On  verse  alors  dans  une  cap- 
sule, ou  simplement  dans  un  verre  de  montre,  quel- 
ques gouttes  de  la  préparation  phosphorée  ;  on  chauffe 
doucement  sur  un  bain  de  sable,  et  dès  qu'il  com- 
mence à  se  dégager  des  vapeurs,  on  expose  à  leur 
action  le  moule  enduit  de  la  solutiou  métallique  qui,  ix 
l'instant  même ,  change  de  couleur,  devient  brun,  et 
bientôt  d'un  noir  de  plus  en  plus  foncé.  Le  moule  peut 
alors  être  employé. 

Pour  préparer  ainsi  de  petits  objets,  tels  que  des 
médailles,  on  peat  les  fixer,  soit  au  fond  d'un  verre, 
d'un  entonnoir,  d'une  cloche  de  verre  ou  de  tout  autre 
vase,  suivant  leurs  dimensions  ;  on  place  au-dessous 
de  ce  vase  la  capsule  qui  contient  la  préparation  piios^ 
phorée,  de  manière  à  ce  que  toutes  les  vapeur:»  se 
trouvent  recueillies  sous  cette  espèce  de  récipient. 

On  peut  même  se  dispenser  de  l'action  des  vapeurs 
de  phosphore,  il  suffit  d'exposer  les  moules  à  Tin- 
fluenoe  de  la  chaleur  ou  des  rayons  solaires  pour  dé- 
terminer la  revivincation  du  métal  à  leur  superficie.  Ce 
moyen  n'est  pas  applicable  aux  moules  en  cire. 

Pour  réussir  plus  sûrement  dans  cette  préparation, 
M.  Meillet  recommande  les  précautions  suivantes  : 

Lorsque  la  solution  métallique  doit  être  appliquée 
sur  des  matières  grasses  ou  résineuses,  il  est  utile  d'y 
ajouter  un  peu  de  gomme  arabique. 

On  peut  employer  des  sels  de  plomb  et  de  mercure 
en  dissolution. 

On  peut  aussi  remplacer  la  préparation  de  phos- 
phore par  un  courant  de  gas  hydrogène  qu'on  fait 
arriver  sous  le  récipient  où  est  placé  l'objet  à  métal - 
User. 

Poudrée  métalliques,  Los  préparations  précédentes  ne 
réussissent  pas  toujours,  car  on  observe  souvent,  sur 
les  moules,  des  fissures  qui  détniisent  la  conductibilité 
électrique.  Il  est  préférable  d'employer  la  métallisatioc 
par  les  poudres  métalliques,  et  surtout  par  la  plomba» 
gine  ou  graphiie. 

Les  poudres  métalliques  employées  sont  celles  de 
cuivre  et  d'argent. 

Pour  avoir  une  poudre  de  cuivre  très  divisée,  on 
précipite  le  cuivre  d'une  solution  bouillante  de  son 
sulfate  par  du  zinc  métallique;  en  sépare  ensuite  le 
cuivre  du  zinc  en  excès  par  l'acide  sulfurique  éteudn, 
et  on  sèche,  a  une  douce  chaleur,  la  poudre  obtenue. 

Quant  à  la  poudre  d'argent^  on  la  prépare  eu  faisant 
bouillir  avec  de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide  sulfurique 
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H  àa  sino  par,  dn  chlorure  d'argent  récemment  pré- 
cipita dn  nitrate  p«r  dn  sel  marin  et  bien  lavé. 

Voici  un  sntre  moyen,  indiqué  par  M.  OechelOi  ponr 
obtenir  l'argent  en  pondre  à  Paide  de  la  pile  galva- 
BJqne.  Noos  en  empruntons  la  description  au  Manuel 
Boret. 

Après  avoir  lavé  dn  ohlomre  d'argent  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  renferme  plus  de  traces  d'acide,  on  le  fait  se- 
^er  jnsqu^à  conaistance  d'une  bouillie  épaisse,  et  on 
le  méhmge  en  oet  état  avec  une  solution  saturée  de  sel 
Bsrin  ;  on  le  verse  alors  dans  une  capsule  ou  autre  vase 
en  terre  poreuse.  Dans  un  second  vase  en  porcelaine 
€t  aaaes  grand  ponr  contenir  le  premier,  on  place  sur 
ieox  taseeanx  en  verre  une  plaque  de  zinc  amalgamé, 
^ma  on  j  verse  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  ^  à 
'i^  fois  son  poids  d'eau.  On  met  alors  sur  la  plaque  de 
zinc  deux  antres  tasseaux  de  verre  sur  lesquels  on  place 
le  tube  porouc   contenant  le  chlorure  d'argent.    La 
isme  de  linc  est  mise  en  communication  avec  le  li- 
qbkie  du  tnbe  poreux,  au  moyen  d'un  fil  d'argent  ou 
àt  platine  qui  plonge  dans  ce  dernier.  Il  se  manifeste 
tQM!tôt  une  action  galvanique.  Au  bout  d'une  demi- 
beore,  on  remarque  que  le  chlorure  d'argent  a  pris  une 
teinte  griiâtre  ;  bientôt  après  il  se  réduit  à  l'état  mé- 
uUiqus.  On  laissa  fonctionner  l'appareil  jusqu'à  ce 
(^e  toat  le  ddomre  soit  réduit,  ce  que  l'on  reconnaît 
s  ce  que,  en  l'agitant,  la  liqueur  ne  prend'plus  tme  appa- 
rence kitense  et  reste  parfaitement  limpide  ;  on  décante 
aJon  Is  saJntioD  de  sel  commun,  et  l'on  fait  sécher  la 
poadn  d'arguït. 

Là  jikmbagine  qn'on  doit  préférer  doit  être  légère, 
p«9  trop  dore,  nette,  unie,  luisante,  argentée  et  d'un 
fTtJa  6b  et  serré;  sa  pesanteur  spécifique  est  alors 
4>]iTin)n  2,089.  Souvent,  dans  le  commerce ,  elle  e^t 
Uiilàèt  par  du  molybdène  sulfuré,  et  alors  elle  n'est  pas 
BBâsamment  conductrice  et  efficace. 

M.  Boqmllon  applique  de  la  manière  suivante  les 
p(»dzes  conductrices.  Le  plâtre  et  les  matières  po- 
resses  qni  ont  été  imprégnées  d'une  substance  grasse 
oe  résineose  sont  dans  un  état  favorable  à  l'application. 
Si  l'on  ahaoffe  modérément  le  moule  de  manière  à 
RJidre  la  surface  légèrement  onctueuse,  on  peut  appli- 
qœr  la  poudre  métallique  avec  un  pinceau  fin  de  blai- 
Rta.  On  pent  encore  placer  le  moule  au  milieu  de  la 
finnée  peu  doue  produite  par  la  combustion  imparfaite 
à'un  corps  gras,  tel  qu'un  mélange  de  cire  et  de  ré- 
sine. La  coBche  infiniment  mince  qui  se  dépose  sur  la 
Mufaoe  conserve  assez  longtemps  la  propriété  de  happer 
k)  poudres  métafliques  ou  la  plombagine  appliquée 
avei^vu  pinceau.  On  peut  aussi  employer  l'huile  grasse 
(ka  moolears  en  plâtre,  en  en  faisant  prendre  au  moule 
satant  qu'il  est  possible ,  et  en  desséchant  l'huile 
sTsnt  rîmmersîon  dans  la  dissolution  à  décomposer.  Les 
parties  da  moule  qui  ne  doivent  pas  recevoir  de  dépôt 
lioif  ent  être  recouvertes  d'un  vernis. 

MélalliMation  des  ftoteries  et  du  verre.  Dès  qn'une 
«^arface  est  rendue  conductrice,  quelle  que  soit  la  nu- 
cire  dn  corps  qu'elle  recouvre,  on  peut  la  revêtir  d'une 
coacbe  métallique  par  les  procédés  de  la  galvano- 
f^âstie  ;  on  peut  donc,  par  ces  procédés,  recouvrir  les 
diverses  poteries  et  le  verre  de  couches  d'argent,  de 
eniirc,  etc.,  si,  à  l'avance,  on  les  a  recouverts  d'une 
couche  de  plombagine  ou  d'une  poudre  métallique. 
*Jt,  il  suffit,  pour  cette  dernière  opération,  de  répandre 
ar  les  poteries  et  le  verre  une  couche  de  vernis  ca- 
pable de  happer  les  poudres  conductrices. 

Selon  M.  SImson,  on  peut  employer  avec  succès  un 
sntn;  procédé  pour  métalliser  le  verre,  procédé  qui  évite 
riitfonvénfent  d'avoir  une  substance  étrangère,  un  ver- 
nU,  entre  le  verre  et  le  métal. 

L'objet  en  verre  que  l'on  veut  recouvrir  de  métal  est 
Momis  à  Is  vapeur  do  l'acide  hydro-fiuorique,  jusqu'à 
oe  que  sa  torfaoe  prenne  un  aspect  mat  et  dépoli.  Il  est 


alors  facile  d'y  appliquer,  au.  moyeu  d'une  estompe  de 
liège  ou  de  peau,  une  couche  excessivement  minoe  de 
graphite  qui  y  adhérera  avec  la  plus  grande  fbroe,  grâce 
aux  aspérités  du  verre. 

DérocKage  et  décapage.  Les  moules  plastiques,  recon- 
verts  d'tme  couche  conductrice  par  les  procédés  pré- 
cédents, sont  en  état  d'être  plongés  dans  les  bains  à  dé- 
composer. Quant  aux  moules  métalliques,  ils  doivent 
être  d'abord  dérochés  et  ensuite  décapés.  Nous  n'avons 
rien  à  ajouter  aux  procédés  de  décapage  donnés  à  l'ar- 
ticle DORUKE.  Pour  le  dérochage  on  ne  pourra  pas  em- 
ployer celui  que  nous  avons  indiqué,  et  qui  commence 
par  un  recuit,  lorsqu'on  aura  affaire  à  des  moules  fu- 
sibles ou  très  délicats.  Dans  ce  cas,  et  surtout  lorsqu'on 
aura  des  soudures  à  l'étain,  il  faudra  dérocher  simplement 
avec  ime  eau  légèrement  acidulée  par  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  et  laver  dans  une  eau  chaude  acidulée  par  un 
peu  d'acide  sulfurique. 

DES   80UDUKES. 

Pour  établir  la  communication  entre  le  moule  et  le 
pôle  négatif  de  l'appareil  voltaïque,  on  prend  pour  con- 
ducteur une  bande  de  cuivre  ou  de  plomb,  et  si  le  moule 
est  métallique,  on  le  soude  sur  les  bords  de  la  manière 
suivante  : 

Soudure  au  chlorure  de  xinc  et  à  l'étain.  On  commence 
par  fuire  du  chlorure  do  ziuc  en  nttoquam  lozinc  par  l'a* 
cide  hydro-chloriquo,  et  évaporant  jusqu'à  consistance 
sirupeuse  ;  on  renferme  la  liqueur  dans  un  Hucou  bouché 
àl'emeri.  Pour  s'en  servir  pour  souder,  ou  en  humecte  lé- 
gèrement, avec  un  pinceau,  les  deux  surfaces  à  réunir, 
préalablement  grattées  avec  un  rôcloir  ;  on  les  étame 
ensuite  facilement  avec  le  fer  à  souder  et  un  peu  de  sou- 
dure d'étain  ;  puis,  après  les  avoir  mises  exactement  en 
contact,  ou  achève  la  soudure,  soit  avec  le  fer,  soit  au 
moyen  d'ime  lampe  à  esprit-de-vin. 

Soudure  à  la  stéarine»  Le  procédé  do  soudure  employé 
par  M.  Lockey  est  encore  plus  simple  et  plus  facile  que 
le  précédent,  puisque  chacun  a  sous  la  main  la  stéarine, 
seul  corps  qui  soit  nécessaire  pomr  désoxyderles  métaux, 
et  déterminer  leur  adliérence  à  l'aide  de  la  soudure  d'é- 
taiu. 

Un  commence  par  nettoyer  les  pièces  qu'on  veut 
souder,  soit  avec  un  grattoir,  ou  même  avec  du  papier 
de  verre.  On  chauflfe  ensuite  l'objet  sur  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit-de-vin,  et  on  le  frotte  légèrement  avec  un 
morceau  de  stéarine.  Ou  applique  alors,  sur  le  point 
chautTé,  un  morceau  de  soudure  très  mince,  qui  s'étend 
aussi tijt  et  se  combine  intimement  avec  la  surface  du 
cuivre.  La  même  opération  est  répétée  sur  la  pièce  qu'on 
veut  souder  avec  la  première.  On  maintient  ensuite  les 
deux  objets  en  contact  à  l'aide  d'une  pince  plate,  on  les 
chauffe  simultanémeut,  et  on  continue  de  les  maintenir 
avec  la  pince  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  refroidis. 

Quand  le  moule  est  formé  avec  une  matière  non  con- 
ductrice, on  pratique  des  ouvertures  dans  son  intérieur, 
ahn  d'y  introduire  des  conducteurs  après  y  avoir  amené 
la  métallisation  ;  les  précautions  à  prendre  dépendent  des 
pièces  sur  lesquelles  on  opère. 

APPLICATIONS  DB  LA   GALVANOPLASTIE. 

§  \.  Reproduction  des  monnaies  et  médailles. 

Pour  reproduire  une  monnaie  ou  une  médaille,  on 
peut  opérer  de  trois  manières  : 

4"  On  opère -directement  sur  la  pièce  en  la  plaçant  au 
pôle  négatif,  après  avoir  pris  des  précautions  suffisantes 
pour  empCciier  l'adhérence,  précautions  qui  consistent 
à  passer  sur  l'original  une  couche  très  légère  d'une  sub- 
stance grasse,  telle  que  l'huile,  la  cire,  la  stéarine,  le 
suif,  etc.,  que  l'on  enlève  ensuite  le  plus  possible  eu  es- 
suyant avec  un  linge  fin.  On  obtient  ainsi  en  creux 
une  image,  sur  laquelle  on  opère  de  nouveau  pour 
avoir  une  reproduction  en  relief; 
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2"  On  prend  Tempreinte  de  la  pièce  avec  un  alliage 
fusible,  de  sorte  que  la  première  opération  galvanoplas- 
tique  donne  le  relief; 

3**  On  prend  l'empreinte  avec  une  des  substances  plas- 
tiques précédemment  indiquées. 

Dans  les  trois  cas,  il  faut  éviter  avec  le  plus  grand 
soin  l'adhérenoe  des  bulles  d'air  au  moule  ;  car,  sans 
cela,  on  ne  pourrait  pas  en  reproduire  toute  la  délica- 
tesse. Les  bulles  se  présentent  surtout  quand  on  opère 
sur  des  moules  en  verre.  Pour  parer  à  cet  inconvénient, 
il  faut  examiner  la  pièce  après  l'avoir  mise  pendant 
quelque  temps  dans  la  dissolution,  ponr  voir  s'il  y  a  des 
bulles,  et  chauffer  légèrement  pour  les  faire  disparaître. 

Quand  on  agit  directement  sur  la  médaille,  il  faut  re- 
couvrir le  revers,  sur  lequel  il  ne  doit  pas  y  avoir  de  dé- 
pôt, d'une  matière  grasse  ou  de  cire,  puis  on  la  met  en 
rapport  avec  le  pôle  négatif  au  moyen  d'un  fil  de  métal 
très  fin  fixé  autour.  Le  revers  peut  ^e  reproduit  de  la 
même  manière  en  recouvrant  la  face  déjà  prise  avec  une 
matière  grasse.  L'opération  étant  achevée,  on  sépare  la 
pièce  de  l'original  en  enlevant  d'abord  le  cuivre  qui  re- 
couvre le  moule  vers  ses  bouts,  et  ensuite  les  faces  se 
séparent  avec  une  grande  facilité.  Si  parfois  il  y  a  ad- 
hérence, on  peut  vaincre  la  difficulté  en  chauffant  ;  la 
différence  de  dilatabilité  opère  la  séparation. 

Il  est  préférable,  lorsqu'on  tient  à  n'altérer  en  aucune 
façon  une  pièce  originale  précieuse,  d'employer  l'une  des 
deux  dernières  méthodes.  Les  moules  en  métal  fusible  se 
détachent  souvent  avec  peine  du  dépôt  métallique. 
Dans  le  cas  oh  l'adhérence  ne  pourrait  être  vaincue 
qu'en  détériorant  le  dépôt,  on  doit  fondre  le  moule,  qui 
entre  on  fusion  à  une  température  bien  inférieure  à  celle 
qui  altérerait  le  cuivre  déposé.  Quant  aux  empreintes 
obtenues  avec  la  plupart  des  substances  non  conduc- 
trices, elles  se  détachent  si  facilement  que  le  moule  n'en 
éprouve  jamais  aucune  atteinte. 

Chaque  fois  que  l'on  veut  prendre  l'empreinte  de 
grandes  médailles,  comme  celles  de  45  centimètres  de 
diamètre,  par  exemple,  il  est  nécessaire  d'employer  un 
apparefl  composé,  dont  l'emploi,  d'ailleurs,  est  préférable 
pour  la  plupart  des  opérations  galvanoplostiques.  La  mé- 
daille m  doit  être  mise  à  plat  au  fond  du  vase  (fig.  4  047)  ; 
on  l'empêche  de  surnager  en  la  fixant  au  fond  par  des 
chevilles  de  bois,  ou  bien  en  faisant  adhérer  un  mor- 
ceau de  plomb  au  revers  du  moule.  Au-dessus  de  la  mé- 
daille, on  place  une  plaque  de  cuivre  Z,  de  dimensions  un 
peu  plus  grandes  que  les  siennes.  Enfin  le  moule  est 
mis  en  conmiunication  avec  le  pôle -zinc  de  la  pile,  et  le 
enivre  avec  l'autre  pôle. 

Cinquante  ou  soixante  heures  d'immersion  donnent 
une  épaisseur  convenable  aux  dépôts  métalliques. 

Lorsque  les  empreintes  des  deux  faces  d'une  médaille 
sont  obtenues,  un  petit  artifice  fort  simple,  dit  M.  de  Va- 
licourt,  permet  d'imiter  l'original  au  point  de  tromper 
l'œil  du  connaisseur  le  plus  exercé.  On  fait  avec  du 
cuivre  rouge  une  virole  du  diamètre  de  la 
médaille  qu'on  veut  imiter  et  de  la  hauteur 
de  cette  médaille.  Sur  cette  virole,  tournée 
et  polie  avec  soin,  on  soude  promptement 
à  rétain,  ou  de  tonte  autre  manière,  les  deux 
empreintes  galvanoplastiques.  On  bronze 
ensuite  l'ensemble  obtenu,  par  les  procédés 
que  l'on  trouve  à  l'article  bronzage. 

$  2.  Copie  des  cachets^  sceaux?,  empreintes 
de  plâtre. 

Vota  copier  un  cachet,  dit  M.  Smee,  on 
zecouvre-son  empreinte,  prise  avec  de  la  cire 
à  cacheter,  d'une  couche  mince  de  plomba- 
gine, à  rude  d'une  brosse  dure.  On  fait  en- 
suite chauffer  un  fil  métallique  fin  à  la 
flamme  d'une  bougie,  et  l'extrémité  chauffée  est  mise 
en  contact  avec  le  bord  du  cachet  pour  qu'elle  puisse  y 


adhérer.  On  doit  mettre  un  peu  de  plombagine  autour 
du  point  d'insertion  du  fil.  On  met  alors  le  cachet  dans 
la  dissolution,  et  on  opère  ensuite  comme  on  fait  pour 
la  reproduction  des  médailles. 

Si  on  veut  faire  une  copie  en  relief  d'un  cachet  de 
cire  également  en  relief,  il  faut  recourir  à  deux  opéra* 
tiens  :  faire  d'abord  un  creux  en  plâtre,  et  ensuite  dans 
ce  creux  fabriquer  un  moule  en  relief  qu'on  métallisé 
gai  V  aniquemen  t . 

On  peut  aussi,  pour  la  fabrication  des  cachets,  em- 
ployer le  procédé  de  M.  Fraser,  que  le  docteur  Fau  dé- 
crit dans  les  termes  suivants  : 

«  L'appareil  de  M.  Fraser  est  composé  d'un  vase  cy- 
lindrique de  verre  ou  de  porcelaine,  d'un  diaphragme  de 
bois  poreux  et  d'un  cylindre  de  zinc  placé  dans  ce  dia- 
phragme. Une  tige  métallique,  soudée  au  zinc  et  recour- 
bée, supporte  un  anneau  de  cuivre  qui  entoure  le  zinc 
sans  toucher  le  sulfate  de  cuivre.  On  découpe  dans  une 
feuille  de  cuivre  mince  des  disques  terminés  par  une 
queue  -,  en  d'autres  termes,  de  petites  spatules  dont  le 
disque  doit  être  un  peu  plus  grand  que  l'empreinte 
qu'on  veut  reproduire.  Sur  ce  disque,  préalablement 
chauffé,  on  fait  fondre  de  la  cire  à  cacheter  fine  qu'on 
recouvre  d'une  feuille  d'or  battu.  11  faut  alors  appliquer 
le  cachet  ou  la  gravure  sur  la  feuille  d'or  et  comprimer 
fortement.  Si  la  cire  n'était  pas  assez  molle,  il  sufiîrait 
de  promener  le  dbque  de  cuivre  sur  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit-de-vin  avant  de  prendre  l'empreinte.  La 
feuille  d'or  doit  être  assez  large  pour  déborder  la  cire,  et 
venir  s'appliquer  sur  le  cuivre,  de  manière  que  le  fluide 
galvanique  passe  librement  de  la  spatule  à  la  surface  du 
l'empreinte.  On  vernit  exactement  toutes  les  parties  du 
cuivre  qui  doivent  plonger  dans  le  sulfate,  et  on  re- 
courbe l'extrémité  de  la  spatule  en  forme  de  crochet. 
Cette  extrémité,  ainsi  que  l'anneau  de  cuivre  dont  j'ai 
parlé  précédemment,  seront  bien  nettoyés  an  papier  dq 
verre.  Pour  mettre  l'appareil  en  action,  il  suffira  d'ac- 
crocher les  spatules  sur  l'anneau  ;  le  courant  s'établira 
aussitôt,  et  les  empreintes  ne  tarderont  pas  à  être  re- 
couvertes de  cuivre.  On  peut  ainsi  disposer  une  douzaine 
d'empreintes  qui,  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours,  se- 
ront revêtues  d'une  couche  de  cuivre  assez  épaisse  pour 
servir  en  guise  de  cachet.  Ordinairement  on  monte  ces 
cuivres  sur  des  manches  de  bois,  comme  les  cachets  or- 
dinaires. » 

§  3.  Galvanisation  des  statuettes^  des  bas-reliefs^  etc. 

Pour  recouvrir  d'une  couche  de  cuivre  une  statuette, 
un  bas-relief,  ou  tout  autre  objet  en  plâtre,  on  peut  se  ser- 
vir de  l'appareil  originairement  employé  par  M.  Spencer 
dans  ses  premiers  essiûsde  galvanoplastie,  et  que  ce  phy- 
sicien décrit  de  la  manière  suivante  dans  une  deuxième 
édition  de  son  Mémoire,  publiée  au  mois  d'août  4840  : 

A  (fig  4  060),  est  une  auge  façonnée,  eu  bois,  en  terre 
glaise  ou  en  verre,  à  laquelle  on  peut  donner  telle  façon 
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et  telles  dimensions  qu'on  désire.  B  est  un  cadre  formé 
des  mêmes  matériaux,  auquel  ou  adapte  un  fond  de  gros 
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fM^a  oa  ds  terre  CDÎte  non  Temie.  C<  cadre,  placA 
du»  rinlérienr  de  l'ange  A,  doit  reposer  snr  nn  rebord 
■ùUuil  ce,  destinée  loi  lerTiT  de  point  d'appui.  Entre 
U  lorfue  esteme  da  cadre  et  la  surface  interne  de 
l'iagï,  on  méDagera  on  eipace  libre  de  0~,U3,  plus  ou 
aima,  suivant  les  dimensicins  de  l'apparail,  et  que  l'on 
dcrn  garnir  de  crislaox  de  sulfate  de  cuivre;  D,  ett 
Tdajtt  sur  lequel  doit  s'affj^toer  le  dépi>t  :  il  cammu- 
Eique  p»r  nn  (il  de  cuivre  «»ec  la  vis  de  pression  E,  qui 
l'alapte  sur  le  bord  de  l'auge  A;  Pe&t  la  plaque  de  zinc, 
I  lujoelle  est  également  sondé  nu  El  de  cuivre  qni  se 
nai  de  même  k  la  vis  de  pression  E,  et  établit  uns!  la 
comnnimcatîon  entre  les  deux  plaques.  Quelques  pointes 
■aillinles  à  la  face  interne  du  cadre  servent  À  nuûnle- 
Dirlaplique  de  idncdaiiB  nne  position  parfaitement  ho- 
riiontale.  Elles  doivent  Être  vernies  pour  empêcher  toute 
■cuon  locale  ;  inaia  il  vaut  mieux,  >i  l'appareil  est 
tncuté  «n  fiûence.  y  faire  ajouter  un  petit  rebord  saii- 
Imi  i  riniôienr.  La  plaque  de  dépôt  est  maintenue 
hutiiootale  par  une  disposition  semblable,  oti  par  de 
p«tili  tisKwix  mobiles,  commo  l'indique  la  iigure. 
Les  brou  des  fils  doivent  ïtre  avivés  avant  d'Slre  intro- 

poK.  m  tene  dans  l'ange  une  dissolution  saturée  de 
nlîue  de  cuivre,  et  daus  le  tambour  nne  diisolation 
(tradiK  de  nl&te  de  lînc,  puis  on  garnit  de  cristaax  de 
iDiiitt  de  enivre  l'intcrndle  qui  existe  cotre  les  deux 

l.'tttppi^de  M.  Spencer,  que  l'on  a  vendu  h  Paris 
(om  fcoom  d'tUilTolypt  bmeli,  n'eit  pas  autre  chose 
que  ocloi  décrit  pA  M.  Becquerel  dans  son  grand 
TriBli  d'iltrlricilt,  et  reproduit  plus  tard,  en  1836, 
àsn  la  rrmtuaclîont  philaiophiiiuti,  par.M.  Golding- 
Bini:  cela  n'est  pas  élounaut,  puisque  M.  Golding- 
Si-i  wpraposait  de  répéter  les  expériences  de  M.  B^- 
pad.rtqaeM.  Speacerà  son  tour,  lorsqu'il  a  déoon- 
imla  galvanoplulie,  voulait  vérifier  les  conclusions 
Ja  iipériences  de  M.  Golding-Bird.  Cet  appareil, 
'iuleors.  ■  plouenni  inconvérûents  graves,  parmi  les- 
qneli  il  r»iit  mettre  cfloi  de  ne  pouvoir  être  établi  par 
Icipnimentaienr  lui-mSme  qui  est  forcé  de  l'acheter  ; 
en  outre,  pour  consulter  la  marche  de  ropération,  il 
Êuil  mterrompre  le  courant,  enlever  le  vase  B,  etc., 
c'est-â-dtre  démonter  tout  l'appareil.  Daiu  le  but  par- 
tkolier  de  galvaniser  une  statuette,  il  est  bien  ptéfé- 
lable  d'nnplojer  l'appa- 
nil(ag.  «064)  imaginé 
par  le  docteor  Fan,  et 
çir  loat  le  monde  est  en 


•  AA,  va*e  drcnloïm 
de  porcelaine  de  verre 
M  de  bins,  revStn  d'un 
■■■tic    composé   de  la 

5W  ptutÏH  ;  colophane, 
(Î50:  ocr«  ronge,  500; 
plâtre  de  Paris,  50. 
■  DD,  diaphragme  CD 


»àie;  ZZ,  anneau  de 
nv ,  aaqael  est  soudé 
El  El  on  on  r^ban  de 
nivre  G  ;   C,  plate-forme  de  ci 


ina  la  solntioa  ci 

plKï  le  diafbrsgi 

4c  suUate  de  enivre,  dans  le 


iix  de  sulfate  de  cui^ 
faire  usage  di;   cet 


dans  ce  damier  assez  d'eau  salée,  pour  que  les  deux 
liquides  soient  au  m^e  niveau.  On  réunît  alors  le 
support  de  In  statuette  an  conductenr  du  ïinc,  à  l'aide 
de  ta  pince  de  pression,  et  on  met  le  tout  dans  l'appa- 
reil, de  manière  que  le  zinc  plonge  dans  l'eau  salée,  et 
la  Btatnette  dans  le  snlfate  de  enivre  ;  enfis.  on  place  h 
la  partie  supérieure  de  ce  dernier  liquide  le  petit  sachet 
qoe  l'on  accroche  an  bord  du  vase  extérieur. 

•  Entre  le  diaphragme  D  et  la  vase  A  doit  exister 
nn  intervalle  circulaire  da  0*,0Î.  Le  lino  placé  dans 
cet  intervalle  ne  doit  pas  toucher  le  diaphragme  dont 
il  est  également  distant  dans  tous  les  points  de  sa 
circonféreuce.  Le  diaphragme  est  proportionne  aux 
dimensions  de  la  statuette.  1^  surface  du  zinc  sera  an 
moins  égale  à  celle  de  l'objet  qu'on  veut  recouirir 
de  cuivre;  enfin,  lorsque  l'appareil  sera  monté,  la  sta- 
tuette devra  se  trouver  placée  exactement  au  centre  de 
l'anneau  de  zinc,  et  ne  pas  Stre  trop  éloignée  des  parois 
du  diaphragme. 

n  Les  amateurs  sont  souvent  embarrassés  pour  mon- 
ter les  BUtueltes  sur  le  conducteur;  voici  le  moyeu 
que  j'emploie,  et  qui  me  paraît  préférable  ï  tous  les 


1  Je  sonde  un  fil  di 


CZ> 


~\ 


y 


I  cuivre  C  à  nn  disque  A,  taillé 
sur  la  forme  du  piédestal  de  la  sta- 
tuette ;  l'extrémité  de  ce  lil  est  conr- 
bée,  comme  on  le  voit  dans  ia  figure 
1062,  J'curoule  solidement  sur  ce 
conducteur  un  autre  fil  métallique 
B  terminé  en  pointe;  et,  après  avoir 
bien  décapé  toutes  les  parties  du 
enivre  qui  daiveut  @tre  eu  contact, 
soitenlre  elles,  soit  avec  la  statuette, 
je  pose  cette  dernière,  préalablement 
prépurée ,  sur  le  disque  ,  et  je  fais 
descendre  le  fil  B ,  jusqu'à  ce  que 
la  pointe  vieune  se  fixer  légèrement 
dans  le  plSlre.  Quand  la  statuette 
est  trop  lourde  pour  Ctre  mainte- 
nue par  un  seul  conducteur,  jo  me 
sers  de  l'iilrier  (fig.  <063),  que  je 
soutiens  avec  une  baguette  de  verra 
posée  en  travers  et  supportée  par  le 
bord  du  vase. 

a  Si  la  pointe  B  a  été  fixée  avec 
précaution  dans  le  plâtre,  le  contact 
sera  suffisant  ponr  que  le  dvpût  s'ef- 
fectue; mais  il  sera  toiyours  plus 
prudent  de  loucher  le  point  de  réu- 
nion avec  un  pinceau  imbibé  d'une 
solution  de  nitrate  d'argent. 

n  Lorsque  tout  a  été  disposé  aveo 
soin,  te  cuivre  Se  précipite  sur  la 
statuette  avec  une  telle  rapidité, 
qu'on  n'a  en  quelque  sorte  pas  le 
temps  do  suivre  les  progrès  de  l'o- 
pération. Il  faut  avoir  soin  de  ver- 
nir exactement  les  conducteurs  et 
toutes  les  parties  métalliques;  car 


S  i.  fifproducdon  da  fruil;  ligwatt,  végilavx. 
Enciùvrant,  parles  méthodes  décrites  dans  cet  article, 
des  fruits,  des  légumes, des  feuilles, des  graines  et  d'antres 
produits  naturels,  ou  peut  fabriquer,  soit  des  ornements, 
en  conservant  exactement  la  fuime,  le  volume  cl  toutes 
les  particularités,  tous  les  détails  les  pins  fins  de  l'objet 
calvaiiisé,  soit  dos  moules  qui  serviront  à  reproduira 
les  objets  primitifs  ;  dans  ce  dernier  but,  il  suffit  d'aug- 
menter l'épaisseur  de  la  couobe  métallique  déposée. 
l'ar  exemple,  pour  reproduire  une  pomme,  nue  poire, 
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aoo  calebflMef  une  pomme  de  terre,  une  graine,  etc.  ;  on 
frotte  le  Trait  «fec  de  la  plombaginet  et  on  enfonce  vers 
la  queue  ou  vers  le  germe  une  petite  épingle  qui  sert  à 
établir  la  communication  avec  le  pôle  sine  de  l'appa^ 
reil  électro-chimique  ;  le  reste  de  l'opération  s'effectue 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Lorsque  le  cuivrage 
est  achevé,  on  retire  l'épingle  qui  laisse  un  petit  trou 
par  lequel  on  peut  chasser  l'eau  du  fruit,  pousser  l'éva- 
poration  jusqu'à  sicoité,  et  éviter  ensuite  toute  fennen- 
tation  ultérieure. 

S  5.  Application  de  la  galtanophutit  à  Vart  du  fondeur. 

On  sait  que  ponr  obtenir  une  statue  en  fonte  de  bronze, 
de  fer,  de  zinc,  le  sculpteur  ayant  fourni  son  modèle 
exécuté  en  terre,  on  en  tire  une  épreuve  en  plâtre  ou  en 
cire,  et  que  c'est  sur  cette  dernière  épreuve  qu'est  fait 
le  moule  on  sable  qui  doit  recevoir  le  métal  fondu.  Par 
la  galvanoplastie,  au  lieu  de  faire  un  moule  en  relief  avec 
de  la  cire  ou  du  plâtre,  et  ensuite  un  moule  en  creux 
avec  du  sable,  on  commence  par  faire  un  moule  en  creux 
avec  du  plâtre,  et  on  le  revêt  intérieurement  de  plomba- 
gine avec  beaucoup  de  soin.  Alors  on  plonge  dans  la  dis- 
solution de  cuivre  et  on  fait  passer  le  courant  électrique  ; 
quand  la  couche  déposée  est  assez  épaisse,  on  enlève  le 
moule  qui  laisse  à  découvert  l'objet  parfaitement  exact. 

S'il  s'agit  d'une  statuette  en  ronde-bosse  de  petite  di- 
mension, on  prend  les  creux  de  chaque  moitié,  on  les  pré- 
Sare  avec  de  la  plombagine,  et  on  rapproche  ensuite  les 
eux  moitiés  que  Ton  soude  avec  du  plâtre  ;  on  établit 
les  communications  avec  l'appareil  voltaïque,  en  es- 
sayant de  s'arranger  de  façon  à  ce  que  le  liquide  puisse 
pénétrer  à  l'intérieur  du  moule  et  que  le  dépôt  puisse 
s'y  effectuer. 

Si  l'oriffinal  a  de  grandes  dimensions,  il  faudrait 
employer  des  vases  d'une  très  grande  capacité,  et  alors 
il  est  mieux  d'opérer  comme  il  suit  :  les  diverses 
parties  du  moule  en  oreux ,  après  avoir  été  revê- 
tues  intérieurement  de  plombagine,  sont  réunies  en- 
semble avec  de  la  cire  ou  du  plâtre  rendu  imperméable, 
de  manière  à  former  une  capacité  propre  à  recevoir  la 
dissolution.  On  se  sert  d'une  forte  batterie  et  d'une 
dissolution  un  peu  étendue,  parce  que  le  volume  de  la 
batterie  ne  peut  être  économiquement  proportionné  À 
l'étendue  de  la  surface  à  recouvrir.  Le  morceau  de  cui- 
vre qui  forme  l'électrode  positif  doit  avoir  une  grande 
surface  et  être  placé  très  près  du  moule  en  plâtre,  afin 
de  diminuer  la  résistance  au  passage  du  courant. 

On  ne  peut  obtenir  ainsi  une  ronde-bosse  d'une  seule 
pièce;  il  faut  fabriquer  des  parties  séparées  que  l'on 
soude  soit  à  l'argent,  soit  à  l'étain,  en  ayant  soin  de  re- 
couvrir ensuite  électro-chimiquement  la  surface  des 
soudures  d'une  couche  du  métal  qui  constitue  la  ronde- 
bosse.  On  avive  la  surface  de  la  soudure,  on  la  circon- 
scrit au  moyen  de  mastic  de  vitrier,  de  manière  à  for- 
mer une  espèce  d'auge  que  l'on  remplit  de  la  solution 
métallique  où  plonge  un  iil  de  même  métal  en  relation 
avec  le  pôle  positif  d'un  couple  voltaïque,  la  ronde- 
bosse  communiquant  avec  le  pôle  négatif.  Quand  la 
soudure  est  recouverte  du  dépôt  métallique,  s'il  se  pré- 
sente quelques  protubérances,  on  les  avive  avec  ime 
lime  douce.     . 

Quant  à  l'application  des  procédés  galvanoplastiques 
à  la  typogrnphiq^  et  par  conséquent  à  l'art  du  fondeur 
en  caractères,  nous  pensons  qu'elle  ne  peut  avoir  d'a- 
vantages que  poui'  la  production  des  moules  ou  matrices 
dans  lesquels  on*.,nd  les  caractères  d'imprimerie,  et 
pour  cet  objet  nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  tout  ce  que 
nous  avons  dit.  Les  planches  stéréotypées  s'obtiennent 
à  si  bon  marché  que  nous  ne  pensons  pas  que  la  galva- 
noplastie pourrait  rivaliser  avec  la  stéréotypie  sous  ce 
rapport.  On  sait,  en  effet,  que  la  stkuéotypie  (  voir  ce 
mot)  consiste  à  former,  pour  les  livres  qui  offrent  un 
grand  débit|  une  première  empreinte  en  plâtre  des 


earaotèrai  d'imprimorje  composés,  à  la  faire  sécher  au 
four  et  a  prendre  ensuite  sur  ce  modèle  une  seconde 
empreinte  de  ce  modèle.  C'est  pour  l'obtention  de  cette 
seconde  empreinte  qu'interviendrait  la  galvanoplastie, 
mais  elle  ne  le  ferait  pas  économiquement. 

$  6.  Application  de  la  galvanoplastie  à  la  métallurgie. 

Il  y  a  environ  neuf  ans,  que  M.  Becquerel  a  annoncé 
qu'il  était  parvenu,  à  l'aide  a'un  procédé  électro-chimi- 
que très  simple,  à  extraire  l'argent,  le  cuivre  et  le  plomb 
de  leurs  minerais  respectifs,  sans  avoir  recours  a  des 
appareils  composés,  mais  bien  an  employant  des  appa* 
relis  simples  avec  du  fer  ou  du  zinc.  La  voie  nouvelle 
ainsi  ouverte  par  ce  savant  à  l'industrie  métallurgique, 
n'avait  encore  été  euivie  par  personne,  lorsque,  cette 
année,  MM.  Dechaud  et  Giiultier  de  Claubry  ont  pré- 
senté à  l'Académie  des  Sciences  la  description  d'un 
procédé  à  l'aide  duquel  ils  espèrent  exploiter  galvanî- 
quement  les  mines  de  cuivre  de  Mouzaïa,  que  le  gou- 
vernement vient  de  concéder  dans  l'Algérie.  A  l'appui 
de  leur  description,  ils  ont  montré  différents  échantil- 
lons de  feuilles  d'assez  grande  dimension,  en  cuivre 
parfaitement  pur,  et  dont  quelques-unes  avaient  été  ob- 
tenues directement,  sans  travail  secondaire,  avec  la 
forme  que  l'industrie  exige  pour  les  chaudières,  etc. 

Cette  communication  a  vivement  intéressé  le  public, 
et  nous  pensons,  en  conséquence,  rendre  un  service  en 
transcrivant  ici  le  rapport  approbateur  qui  a  été  fait 
à  l'Académie  sur  le  procédé  de  MM.  Dechaud  et  Gaul- 
tier de  Claubry,  par  une  commission  composée  de 
MM.  Berthier,  Dumas,  et  Becquerel,  rapporteur. 

«  Avant  tout,  dit  M.  Becquerel,  ce  procédé  exige  la 
transformation  du  minerai  en  un  composé  solublo  dans 
un  liquide  facile  à  se  procurer  dans  le  lieu  de  l'exploita- 
tion :  c'est  à  cette  condition -là  seulement  que  les  forces 
électriques  peuvent  agir  pour  séparer  le  métal  de  ses 
combinaisons.  S'agit-il  de  minerais  de  cuivre,  tels  que 
le  carbonate,  l'oxyde,  le  sulfure  ou  les  sulfures  multiples, 
qui  sont  les  plus  communs,  on  transforme  en  sulfate 
les  deux  premiers,  avec  l'acide  sulfurique,  et  les  deux 
derniers  en  les  grillant,  opération  qui  s'exécute  avec 
une  grande  perfection  au  Mexique,  pour  la  préparation 
du  magistral,  agent  indispensable  dans  l'amalgamation 
au  patio.  Une  fois  la  sulfatisation  effectuée,  on  lessive 
le  minorai,  et  la  solution  est  soumise  à  la  décomposi- 
tion électro-chimique  dans  des  appareils  simples.  Si 
l'on  veut  obtenir  le  cuivre  en  lames,  il  faut  disposer 
l'appareil  pour  que  la  solution  soit  constamment  au 
maximum  de  saturation.  MM.  Gaultier  de  Claubry  et 
Dechaud  ont  rempli  cette  condition,  au  moyen  de  dis- 
positions très  simples  que  nous  allons  décrire. 

«  Lorsque  l'on  superpose,  dans  un  vase,  deux  disso- 
lutions, l'une  saturée  de  sulfate  de  cuivre  plus  dense, 
l'autre  de  sulfate  de  fer  moins  dense,  si  dans  la  pre- 
mière on  place  une  lame  de  cuivre,  dans  l'autre  ime 
lame  de  fonte  communiquant  avec  la  première  au 
moyen  d'un  conducteur  métallique,  on  a  un  couple 
voltaïque  dont  l'action  est  suffisante  pour  décomposer  le 
sulfate  de  cuivre;  l'oxygène  et  l'acide  du  sulfate  se 
ix>rtent  sur  la  fonte,  d'où  résulte  du  sulfate  de  fer, 
tandis  que  le  cuivre  se  dépose  sur  la  lame  de  cuivre 
formant  le  pôle  négatif.  Le  cuivre  déposé  dans  les  pre- 
miers instants  est  à  l'état  de  pureté  chimique;  maie 
le  fer  devenant  de  plus  en  plus  abondant,  le  cuivre, 
en  se  précipitant,  entraine  avec  lui  du  fer;  il  devient 
peu  à  peu  cassant ,  puis  pulvérulent ,  à  mesure  que  la 
dissolution  s'appauvrit  davantage.  Mais,  tandis  qoe 
cette  dissolution  devient  moins  dense,  celle  du  sulfate 
du  fer,  au  contraire,  augmente  en  densité;  il  en  ré- 
sulte :  4"  une  dissolution  de  cuivre  normale  occupant 
la  partie  inférieure  du  vase;  ^  une  dissolution  du 
même  sel  un  peu  moins  dense  surnageant  la  première  ; 
30  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  très  dense  {  à^  uq« 
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%vtn  noraule.  Poar  lester  toujours  dans  las  eondîtlons 
primitives,  et  o)>tenir  le  colvre  en  feuilles,  il  falliut 
alerer  1a  aolntion  de  sulfate  de  enivre  moins  dense, 
et  eelkde  soUate  de  1er  pins  dense;  c*t^%  en  cela  que 
nnsiste  le  principal  perfectionnement  apporté  au  trai- 
t£fQ?nt  étectro-cfaimiqae  des  mineraifl  de  cuivre ,  par 
MM.  Gaultier  de  Claubiy  et  Deehaud. 

-'  Leur  appareil  se  compose  des  parties  que  .nous 
BQons  indiquer  :  d'une  caisse  en  bois  doublée  de  plomb 
recoarert  ensuite  de  cire  ou  de  tout  autre  substance* 
malogue,  et  destinée  à  recevoir  la  dissolution  de  sul- 
Uiâ  de  {&.  Cette  caisse  est  pourvue  de  deux  ouver- 
tures :  Tune  sopérieure,  pour  Fintroduction  de  la  li- 
t^vssi  normale  ;  l'autre  inférieure,  servant  à  expulser 
U  liqueur  dense  au  moyen  de  sypfaons.  Dans  son 
ifilêrkur,  et  à  distance  conrenable,  plongent  des  cases 
n  caivre  ou  tôle  plombée ,  dont  les  extrémités  et  la 
partie  inférieure  sont  en  métal,  tandis  que  les  parois 
ktérales  scmt  à  jour  et  garnies  de  feuilles  de  carton 
osées  soUdemcDi.  Une  ouverture  inférieure  amène  éga- 
leni^t,  au  moyen  de  syphons ,  la  dissolution  concen- 
tra dfi  anvre,  et  une  autre,  placée  presque  à  la  par> 
tie  supérieure,  permet  l'écoulement  de  la  dissolution 
bible. 

«  Dans  ces  cases,  on  place  le  métal  négatif  destiné 
kreceToit  le  dépôt  de  cuivre,  et  entre  cbacune  d'elles, 
aisfi  qa'â  Textérienr  des  deux  cases  extrêmes,  se  trou- 
vent à  demeoie  des  plaques  en  fonte  destinées  à  pro- 
dafre  Vaetim  voltaîqne. 

<Dei  conducteurs  métalliques  servent  k  établir  la 
eouLmiuùcÊiiaa  entre  toutes  les  parties  du  couple;  et 
OQ  régie  rappareU  de  manière  qu'il  arrive  à  chaque 
ÎDftaat  sntant  de  dissolution  forte  de  sulfate  de  cuivre 
et  de  dissolution  faible  de  fer,  qu'il  sort  de  liqueur 
£uble  de  cuivre  et  de  liqueur  forte  de  fer  :  l'action  se 
eœtmwt  sans  aucune  main-d'œuvre. 

■  D'un  antre  côté,  pour  faciliter  le  passage  du  cou- 
nsfi  entre  les  deux  dissolutions  en  contact  et  séparées 
psrdes  diaphragmes  en  carton,  ceux-ci  sont  percés  de 
petites  ouvertures  au-dessus  du  niveau  supérieur  de  la 
pUqiie  négative;  au  moyen  de  cette  disposition,  la 
di^iobtion  de  sulfate  de  fer  normale  occupant  la  partie 
scpërieure  de  la  case  vient  s'étendre  sur  celle  de  cui- 
rre,  de  sorte  que  l'appareil  est  ramené  à  ses  conditions 
pRouères. 

e  Une  fois  l'appareil  monté,  on  n'a  besoin  que  d'en- 
I^er  les  feuîUes  de  cuivre,  quand  elles  ont  une  épais- 
seur convenable,  et  de  remplacer  les  plaques  de  fonte, 
^:i»d  elles  ont  été  dissoutes. 

«  Le  mouvement  des  liquides  s'opère  au  moyen  de 
lypboDs  en  rapport  avec  des  bassins  à  niveau  constant  ; 
pea  impocte  la  qualité  de  la  fonte  employée;  celle 
dé  la  plus  mauvaise  qualité  réussit  également  bien. 
Les  feuilles  de  cuivre  peuvent  être  livrées  de  suite  au 
eemmcroe;  passées  an  laminoir,  elles  acquièrent  la 
ésttîté  éB  ecdles  de  enivre  obtenue  au  laminage.  » 

Koua  interromperons  quelques  Instants  le  rapport  de 
M.  Becquerel  pour  puiser  dans  le  Mémoire  de  MM.  De- 
tstaaà  et  Cranltier  de  Glaubry  quelques  chiffres  sur  les 
nndemeuta  da  procédé  de  métallurgie  électro-chimique 


I 


<  A  une  température  de  20  degrés  centigrades,  disent 
Wi  autenrs  du  Mémoire,  4  mètre  carii  de  surface 
leçQît  jusqu'à  4  kilogramme  de  cuivre  en  24  heures. 

c  Le  enivre  précipité  est  pur,  à  un  état  physique 
cssÀant  ;  les  feuilles  peuvent  être  immédiatement  tra- 
vsËiées  an  marteau  ou  passées  au  laminoir.  Dans  ce 
cas,  quatre  à  cinq  passes  amènent  le  métal  à  la  den- 
âté  de  0,894,  et  Ton  évite  par  là  toutes  les  opérations 
^^^«ssaires  ponr  le  faire  passer  de  l'état  de  plateaux 
s  eelsi  de  feuilles.  Le  travail  n'offre  aucune  (UHîculté, 
D9  deaufide  point  d'affînago ,  ne  donne  pas  de  sco- 


Malhearousement  tout  ne  se  présente  pas  avec  autant 
d'avantage  que  la  phrase  précédente  semble  le  faire 
croira.  Les  auteurs,  en  effet,  sont  bientôt  conduits  à 
avouer  qu'il  faut  partager  les  produits  de  la  manière 
suivante  : 

50  pour  400  de  feuilles  de  cuivre  pur; 

25  pour  400  de  cuivre  divisé  pur,  qui  ne  demande 
n'une  fusion  pour  être  amené  à  l'état  de  plateaux  ou 
0  lingots  ; 

â5  pour  400  de  cuivre  divisé  exigeant  un  aIBnage. 

Ainsi  dono  on  aura  encore  besoin  de  l'action  du  feu 
dans  ce  procédé.  Or,  voyons  quelles  quantités,  quelles 
masses  de  liquide  il  faudra  remuer  pour  obtenir 
4 ,000  kilogrammes  de  cuivre  en  feuilles. 

Il  sera  d'aboid  nécessaire  d'employer  une  quantité 
double  de  cuivre  dissous,  soit  2,000  kilogrammes,  qui, 
à  l'état  de  sulfate,  représentent  5,000  kilogrammes. 

Or,  une  partie  de  sulfate  exige  4  parties  d'eau  pour 
être  dissoute;  il  faudra  donc  20,000  kiiogr.  d'eau,  ce 
qui  fera  une  masse  de  25,000  kiiogr.  de  liquide  , 
ou  environ  de  25  mètres  oubes  pour  le  sulfute  de 
enivre. 

On  doit  évaluer  à  une  quantité  à  peu  près  équi- 
valente le  sulfate  de  fer  nécessaire  pour  que  l'action 
électro -chimique  se  produise. 

C'est  d%no  50  mètres  oubes  de  liquide  an  moins  qu'il 
faut  manier  pour  obtenir  une  si  petite  quantité  de 
ouivre  ;  savoir  4 ,000  kilogrammes  en  feuilles,  500  en 
poudre  pure,  500  en  poudre  impure. 

Pour  que  cette  quantité  fût  obtenue  en  24  heures, 
il  faudrait,  en  outre,  que  les  appareils  offrissent  une 
surface  de  dépôt  d'un  développement  de  4,000  mètres 
oarrés. 

Ainsi,  une  usine  devnût  être  montée  sur  un  pied 
énorme  pour  opérer  par  le  procédé  électro- chimique 
de  MM.  Deehaud  et  Gaultier  de  Claubry  ;  cette  énor- 
mité  des  appareils,  des  masses  d'eau  à  remuer,  eto., 
est  un  obstacle  dont  ne  nous  semble  pas  s'être  occupé 
le  savant  rapporteur  de  la  commission  académique, 
car  il  continue  simplement  à  dire  : 

«  Tout  le  ouivre  précipité  n'est  pas  obtenu  en  feuilles, 
il  n'y  a  guère  que  les  trois  cinquièmes  et  même  la 
moitié  ;  le  reste  est  à  l'état  de  poudre  ou  da  fragments 
que  l'on  soumet  à  la  fonte. 

<f  Le  procédé  électro-chimique  pour  le  traitement 
des  minerais  de  cuivre  aveo  le  perfectionnement  do 
MM.  Gaultier  de  OlaubiT'  et  Deehaud  parait  présenter 
des  avantages  sur  les  anciennes  méthodes  de  traite- 
ment; mais  il  exige  que  les  minerais  puissent  être 
transformés  entièrement,  et  à  bon  marché  en  sulfate  ; 
toute  la  question  industrielle  est  là.  D'un  autre  côté,  la 
dissolution  do  cuivre^  en  partie  épuisée,  se  charge  de 
plus  en  plus  de  fer  ;  de  sorte  qu'en  la  repassant  de 
nouveau  sur  les  minerais  pour  la  saturer  de  sulfate,  et 
la  faisant  rentrer  dans  l'appareili  il  arrive  un  instant 
où  la  quantité  de  fer  qu'elle  renferme  est  telle  que  le 
cuivre  précipité  contient  une  certaine  proportion  de 
ce  métiû  qui  en  altère  la  qualité  :  pour  parer  à  cet 
inconvénient,  on  se  trouvera  dans  la  néoessité  de  ne 
plus  repasser  les  dissolutions  trop  ferrifères  sur  oe  mi- 
nerai et  de  précipiter  le  ouivre  qu'elles  renferment  aveo 
du  fer. 

4c  A  en  juger  par  lei  exnérienoes  dont  nous  avons  été 
témoins,  il  nous  est  permis  de  croire  que  l'application 
en  grand  du  procédé  électro-chimique,  pour  le  traite- 
ment des  minerais  de  cuivre,  présente  des  chances  de 
succès.  » 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d'ajouter  que  si  le 
succès  en  petit  est  à  peu  près  certain ,  le  succès  en 
grand  ne  nous  en  semble  pas  moins  très  douteux,  et 
nous  croyons  être  en  cela  de  l'avis  de  l'un  des  mem- 
bres de  la  commission  de  l'Acadi^mie,  car  M.  Dumas, 
après  avoir  lu  le  rnpporc  de  M.  Becquerel,  absent  ce 
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jour-là  de  l'Intlitat,  a  cni  devoir  ajonter  :  «  Ja  Tcrai  ' 
rfmarqupr  à  l'AcBdtniie  qae  noas  ne  préjugeons  mn 
EUi  remploi  au  proccdé  de  MM.  Decbund  et  Chaltier 
de  Claubr^  dmiB  la  métaltiiigip;  nous  parlons  senle- 
incnt  des  expérienceB  de  laboraloiie  foiUs  en  Dotre 
pioaenœ.  » 

5  7.  Étamage  dti  glarei  pw  l'argent. 

Dans  l'ATticla  étaitaoe  deh  olaces,  non<  nvons  dit 
que  9iin>  doute  la  gnlvanoplaetie  doaneraït  protiiitine- 
ment  lo  moyen  de  eubatituer  à  l'amalgame  d'étain,  si 
dangereus  pour  les  ouvriers  exposé»  à  absorber  le  mei- 
ciire  par  tous  les  pores,  on  aatre  métal  nulloment  insa- 
lubre. Notre  prédiction  s'est  acoomplie. 

Un  Anglais,  M.  Draytoti,  a  trouvé,  il  y  s  déjà  quel- 
que temps,  le  moyen  de  déposer  sur  le  verre,  par  dos 
eombinaisous  chimiquBs ,  une  coacbe  d'argent  qui 
donne  à  la  glace  une  pureté  de  réflexion  bien  supé-- 
rieurc,  dil-on,  à  celle  qui  provient  de  l'étaniaga  par 
l'élniii  et  le  mercure.  Mais  ce  moyeu  n'était  pas  in- 
dustriel; il  présentait  des  difficultés  oommercialos 
et  pratiques  que  le  cessionnaire  de  son  brevet,  en 
France,  M.  Toiirasec,  amis  plus  d'un  an  à  surmonter. 
M,  'i'ourasse  prétend  pouvoir  livrer,  dé»  le  1"  sep- 
tembre, des  glaces  de  toutes  dimensions  et  do  toutes 
formes  nu  mBme  prix  que  les  étameurs  au  mercure, 
et  il  B  présenté  h  l' Académie  des  Sciences,  le*  11  août, 
des  échantillnus  de  sa  fabilralioii  qui  nous  ont  semblé 
ne  rien  laisser  i  désirer.  Nous  souhaitons  vivement 
que  son  procédé  ait  (ont  la  succès  qu'il  en  attend,  car 
Bon  appliCHtioti  n'oSrc  elTectivcmenC  aucun  dnnger, 
ainsi  que  tout  le  monde  peut  le  remarquer.  Ce  procédé 
consiste  «n  effet  à  dissoudre,  dans  l'eau  distillée,  du 
nitrate  d'argent,  à  y  ajouter  de  l'alcool,  du  carbonate 

tielle  de  Cassia,  à  verser  la  liqueur  ainsi  préparée  sar 
la  glace  en  y  ajontant,  au  moment  do  l'opération,  de 
l'buile  essentielle  de  girofle.  Au  bout  de  deux  heures, 
l'argent  réduit  par  ces  huiles  easentielles  couvre  la 
glace  d'une  couche  psrfaitemcnt  homogène  de  l'argent 
le  plus  pur. 

Ponr  préserver  la  couche  d'argent  déposée,  M.  Tou- 

gnons,  avec  beaucoup  de  membres  de  l'Académie  des 
Sciences,  que  l'emploi  de  ce  vernîa,  dont  nous  ne  con- 
naissons pas  d'ùlleurs  la  compoettion,  présente  des 
inconvénients  graves,  car  tout  le  monde  sait  que  tes 
vernis  sonC  sujets  a  se  fendiller  très  facilement  par 
l'action  do  la  cbalear  et  de  l'humiilité.  Au  lieu   de 

conobe  métallique  déposée  par  les  procédés  galvano- 
plastiques.  Le  verre  étant  métallisé,  lendn  conducteur 
du  courant  électrique  par  suite  du  dépôt,  aussi  minoe 
que  ce  soit  d'ailleurs,  de  l'argent  réduit  par  les  huiles 
essentielles,  il  n'y  a  aucune  difficulté  à  déposer  par 
dessus  une  coucha  de  tel  métal  qu'on  jugera  conve- 
nable, et  à  telle  épaisseur  qu'il  sera  nécessaire. 
§  g.  Fabricalion  dei  ptancha  unf»  du  gravées. 

Xaus  entrons  dans  les  applications  des  procédés  de 
la  galvanoplastie  à  la  gravure;  elles  n'ont  pas  caoore 
en  tout  le  succès  qu'on  peut  désirer.  En  général,  et  quoi- 
qu'il y  ait  des  exemples  du  coulrairo,  les  planches  ob- 
tenues s'altèrent  rapidement  eu  raison  du  peu  de  cohé- 
sion de  leurs  parties  constituantes.  Cela  tient  sans 
doute  k  ce  que  l'on  ne  s'est  pas  encore  rendu  bien 
compta  des  conditions  nécessaires  pour  que  le  cuivre 
déposé  ait  toutes  les  qualités  exigées  par  les  graveurs, 
et  que  l'on  n'a  réussi  que  quand,  par  hasard,  on  a 
réuni  ces  conditions  encore  mal  déËnies. 

Pour  fabriquer  une  planche  de  cuivrs  unie  ou  gravée, 
il  faut  avoir  on  moule  qui  ne  peut  Ctre  qu'en  cuivre, 
en  acier  on  en  bois.  Nous  alloua  examiner  anccessi- 


JVbula  di  tuÎTTt.  L»  plaque  de  cuivre  unie  et  parfai- 
tement polie,  que  l'on  veut  reproduire,  doit  être  d'a- 
bord soudée  par  sa  face  postérieure  it  uuo  lame  de 
métal,  étain,  plomb  ou  zinc  qui  sert  il  établir  la 
communication  avec  le  liuc,  de  la  batterie  vu1ta^ue. 
La  température  qu'exige  cette  opération  chasse  l'air 
qui  rev?t  la  aurface  de  la  plaque,  en  sorte  quo  bï  on  la 
plaçait  de  suil«  dans  la  dissolution  de  cuivre,  l'ori- 
ginal et  la  copie  pourraient  adhérer  fortement.  Pour 
éviter  cet  accident,  la  plaque  soudée  doit  Ctre  placée 
durant  vingt-quatre  heures  dans  un  lieu  frais,  ce  qui 

On  peut  d'ailleurs,  comme  M.  Spencer,  frotter  la  sur- 
face à  chaud  avec  de  la  être,  et  l'essuyer  jusqu'il  co 
qu'il  n'en  reste  plus  qu'une  pellicule  infiniment  mince, 
ou  bien ,  comme  M.  Boquillon,  recevoir  dessus  la  fu- 
mée blanche  d'un  corps  TésiaeuK,  après  y  avoir  déposé 
une  couche  d'or  ou  d'argent.  Los  personnes  qui  ne 
sont  pas  habiles  à  souder  les  métaux  peuvent  su  sert  ir 
tout  simplement,  pour  établir  le  Courant,  d'un  fil  mé- 
tallique on  d'un  fragment  de  métal  qu'on  met  en  coa 
tact  avec  la  face  postérieure  du  moule. 

La  densité  de  la  dissolution  do  sulfate  de  cuivre  que 
l'on  emploie  dépend  de  la  force  de  l'appareil  voltalquc. 
Si  on  n'eniploie  qu'un  seul  couple,  on  opère  avec  une 
dissolution  saturée  de  sulfata  de  cuivre,  étendue  d'un 
peu  plus  d'un  tiers  de  son  volume  d'acide  sulfurique, 
ou  bien  d'une  dissolution  do  QOO  gr.  de  nitrate  de  ou- 
vre dans  1  lit.  1  fi  d'eau.  Avec  quatre  ou  cinq  couples, 
on  pent  parfaitemout  se  servir  d'uue  dissolution  près- 
quo  saturée  de  sulfate  ou  de  nitrate  de  CUÏvre. 

L'appareil  voltiiïque  le  plus  convenable,  dont  on  so 
sert  pour  fabriquer  les  planches,  est  celui  de  M.  Smee, 
que  nous  avons  déjii  décrit. 

A(tig.)U64),  est  le  couple  vollaïque  qui  se  compose 


d'une  lame  d'argent  platiuisé,  placée  au  mîlien  d'uue 
lame  de  linc  recourbée,  et  communiquant  par  un  fil  S, 
aveolepSIo  positif  Je  l'appareil  a  décomposition,  c'esl-ii- 
dire  avec  l'électrode  solublo  en  cuivre  qui  doit  avoir  unâ 
surface  égale  à  celle  du  moule.  La  lama  do  zinc  eat 
unie,  par  un  fd  q,  serré  paruno  vis,  au  moule  placû  au 
pôle  négatif  de  i'appareîl  de  décomposition. 

Cet  appareil  à  décomposition  est  une  auge  verti- 
cale B  eu  bois  levStu  d'un  enduit  isolant,  de  forme 
parallélipipédique,  et  a  la  partie  supérieure  de  Inquclla 
deux  tiges  ou  lames  servent  à  fixer  les  fils  métalliques 
conducteurs  et  les  électrodes- 
Cet  appareil  peut  aussi  Sire  horizontal  (fîg.  i  060)  ; 
alors  il  faut  avoir  suin  de  placer  le  moule  au  fond,  lans 
quoi  la  oouche  déposée  n'aurait  pas  une  duraté  uni- 
forme. 

La  première  auge  à  décomposition  est  préférée  pour 
nue  précipitation  lenle ,  mMs  la  secomie  paraît  plu» 
appropriée  pour  une  précipitation  rapide  du  cuïvru. 
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t066. 
Void  coiDincnt  od  doit  dUposer  l'opt^ration,  d'aprËi 

■  Quand  on  s  rempli  l'aoïje  avec  le  liquide,  od  preoil 
iD  iDorccMi  de  cuivre  de  même  dimeniion  que  celle  de 
Il  pUndie,  «  on  le  fïit  conuEuniquer  avec  l'urgent  de 
il  buurie.  Celle-ui  étant  «inorcée,  l'auge  ù  précipiter 
ruot  remplie  pu  la  diisolution,  et  le  fragiiiect  de 
riLire  à  fiisacDdifi  étant  plongé  daui  l'auge  et  uni  h 
l'irgrat  de  la  batterie,  on  doit  Taira  comuiuniquci;  le 
SI  qui  eat  aoadé  mi  la  plaque  oii  le  dépôt  duit  s'effec- 
nsr.   avec  le    ziuc  de  la  batterie,   et  l'opÉrateur  doit 


e  deci 


t  qu'e. 


1  auge  à  précipiter,  pour  c 
rjcter  le  cïrctiit;  ces  dispositions  achevées,  on  vnil 
o<-pôt  de  cuivre  pur  M  former  (Eg.  10G5  et  1U66)  : 
■.•■n-'-t  n'mdbêre  pu  à  l'original,  à  cauie  de  la  cou 
u'iir  qui  les  tipare,  ou  de  la  très  mince  couche  de 
^uun  %  interposée.  » 

D'après   le  compte  que  fait  M.  Smee  des  frais 
rtlw  Ubrication,  on  voit  que  le  prii  des  pluqnes  u 
"Il  encoro  beaucoup  trop  élevé.  Ainsi,  les  frais  qu 
>uliïDt  de  l'emploi  d'une  s«nle  batterie  et  de  l'auge  à 
prréïpiler  sont  : 
La  valear  intrinsèqac  da  cuivn,     3  fr.   iO  c.  le  kîl. 

U;  lincamslgamé 2  fr.   40         — 

Z;dc  perdu  par  action  locale  ec 

acid«  ■ulfuriqae 0        80 

Total 5  fr.  tiU  c. 

!-i  on  j  ajoute  U  main-d'œuvre,  le  temps  {  anc  pisqne 
«  peut  guère  être  cblenne  en  m^ins  de  36  heures  ),  le 
l'^yer  et  les  bénéfices  qui  doivent  résulter  de  celte  fa- 
triration,  oo  verra  qae  chaque  kilogr.  de  cuivre  mis  eu 
Œnvrc  doit  coûter  environ  iO  fr. 

Si  cette  sotniTie  est  trop  forte  pour  des  plaques  unies, 
il  n'en  est  pa»  de  m^me  pour  de»  plancher  gravccs  dont 


■proiiiictioii  n'offre  pfts  plin  de  dillieulté  que  telle 
des  planches  unien,  et  donne  avec  exactitude  et  perfef- 
tion  tous  lei  détails  drs  planches  originales. 

Le  dessin  étant  gravé  encreur  dans  la  pièce  origi- 
nale, on  l'obtiendrait  en  relief  dans  l'épreuve  gnlvano- 
pbisiique,  ai  on  no  prenait  la  précaution  de  faire  d'abord 
une  copie  eu  relief,  aoît  avec  de  la  cire,  soîl  avec  du 
plâtre,  aoit  avec  une  plaque  de  plomb  propre  tl  hien  dé- 
capëe.  Ce  dernier  moyen  doit  être  employé,  quanil  it 
s'agit  de  planches  d'uno  étendue  un  peu  grande.  On 
place  la  plaque  de  ploinb  dans  une  presse  n  imprimer 
en  laiUfrdouce,  au-dessous  d'elle  on  met  une  plaque  de 
fer,  et  par  dessus  on  place  la  plaque  gravée  ;  on  les 
Eonmet  alors  à  l'action  de  U  pri'sse.  Mais  en  opérant 
ainsi,  la  planche  originale  se  courbe.  Pour  éviter  cet 
inconvénient.  Il  suffit,  dit  M.  Smee,  do  mcltro  par 
dessus  la  planche  de  cuivre  que  l'on  veut  copier  una 
autre  planche  en  cuivre,  qui  seule  devient  couibée. 

On  pi^ut  ausii,  quand  il  s'agit  de  dessins  délicats,  se 
servir  comme  moule  de  l'épreuve  gui vanopl astique  en 
relief,  obtenue  directement  sur  la  pUneiie  origiiiolo. 
Dans  toni  les  cas,  le  moule  étant  obtenu,  on  procède 
comme  pour  le»  planches  unies,  en  prenant  toutes  iea 
précautions  recommandées  dans  Iea  principe*  généraux 
de  galvanoplastie  que  précèdent  ces  appliciuiona. 

Moalt  in  acier.  Le9  planches  en  scier  ne  peuvent  Slro 
copiées  dans  aucune  des  dissolutiona  do  cuivre  en  usage, 
telles  que  le  sulfate,  le  nitrate  ou  le  clilorure,  attendu 
qu'elles  seraient  infailliblement  attaquées.  On  conseilla 
d'opérer  avec  unn  dis3t4tition  ammoniacale  de  cuivre, 
telle  que  le  sulfate  on  le  nitrate  ammoniacal.  Mais  les 
tcDtativei  que  l'on  a  faites  avec  ces  bains  ne  soot  pas  en- 
core latisfaisantes  pour  In  gnlvnniention  directe. 

Mwh  m  boit.  Il  est  probnble  que  l'on  n'aura  gnèro 
reoonrs  h  la  galvanoplastie  pour  reproduire  les  planche» 
gravées  sur  bois,  car  il  est  bien  pîua  aisé  d'eu  obtenir 
d'excellentes  copie»  ]>nr  In  Btfréotypie.  Toutefois,  le  pro- 
cédé cunaiAterait  Kiniplement  m  recouvrir  Ib  partie  fp^- 
véc  d'nno  coiiclie  do  plombagine,  et  la  surf;ice  posté- 
rieure et  les  borda  avec  do  In  cire  ou  de  la  graisse,  pour 
empêcher  le  bois  d'absorber  une  partie  de  la  dissolution . 
On  obtiendrait  ninsi  une  épreuve  en  creux,  ei  une  so- 
canilc  opération  galvanoplastiqne  donnerait  une  épreuve 
ru  relief.  On  aurait  plus  simplement  cette  dernière, 
en  yenunt  directement  sur  le  bois  une  épreuve  en  cire, 
pliitre,  papier,  etc. 
§  9.  liraturt  diricit  dii  plonchn  dt  ctitvrt  w  d'atier. 

On  snit  que  dana  la  gravure  à  l'eau  forts  on  re- 
couvre d'une  couche  d'une  composition  de  cire  (voir  le 
mol  oravuhk)  la  face  de  In  planche  do  cuivre  qu'on 
vent  graver.  Le  graveur  dcs-ioe  sur  cette  couche  avec 
une  potutetinedamanière  il  mettre  te  mélulitnn.  Il  met 
ensuite  la  plaque  dans  un  vaisseau  plut  et  verse  dossus 
if  l'auide  nitrique  éti-ndu(3  parties  d'eau  pour  1  p.  d'a- 
cide), afin  que  cet  acide  attaque  le  métal  jusqu'il  une 
profondeur  suffisanle  pour  loger  l'encre  lypographiqii", 
dans  Ici  endroits  oii  les  traits  du  dessin  ont  été  pratî- 

M.  Smee  a  imaginé  de  remplacer  l'action  de  l'a- 
cide nitrique,  par  l'iiction  dissolvante  du  courant  galva- 
nique sur  l'électrode  soluble  placé  au  pôle  positif  dans 
une  sutgii  k  décomposition. 

La  pluiiche  dessinée,  reconverti  de  vernis  sur  Itk  fnc3 
postérieui'C  et  anr  les  côtés,  est  donc  placée  dans  In  dis- 
solution de  snlfale  de  Cuivre,  en  communication  nveo 
le  pôle  positif  d'un  appareil  composé  de  un,  deux  ou 
trois  couplas  ii  courant  constant;  ou  complète  le  circuit 
eu  ini-tlant  en  commun icalioii  avec  le  pôle  négatif  une 
plaque  de  même  dimeuEion  que  la  plaque  ii  grai  er.  La 
décomposition  ne  tarde  pas  ù  s'elTecluer  ;  l'u.tvfïéiie  eC 
l'acide  tulfurique  se  Iransportf  nt  sur  la  plauclie  et  dis- 
solvent le  cuivre  duU!  1>.-J  points  où  lus  irnita  ont  l'LÙ 
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dessinés.  S'il  y  a  des  parties  où  les  trait»  soient  moins 
nombreux  que  dans  d'autres,  on  doit  les  abriter  du  con- 
tact de  l'acide  pendant  un  certain  temps,  afin  d'obtenir 
de  Tuniformité  dans  les  creux  ;  on  peut  obtenir  le  même 
résultat  en  recourbant  la  plaque  négative,  de  manière  à 
l'éloigner  des  parties  de  la  plaque  à  graver  que  l'on 
veut  épargner.  En  employant  comme  pôle  négatif  une 
verge  ou  un  fil  en  cuivre,  qu'on  présente  en  face  des  dif- 
férentes parties  de  la  plaque,  on  peut  foncer  les  ombres 
et  dégrader  les  teintes  à  volonté. 

Avec  ce  mode  de  gravure,  on  obtient  donc  de  grands 
avantages  qui  peuvent  se  résumer  ainsi  :  4"  on  évite  les 
exhalaisons  nitreuses  qui  se  dégagent  dans  le  procédé 
ordinaire  ;  2^  l'action  est  plus  uniforme  qu'avec  l'acide  : 
3"  les  creux  viennent  plus  rapidement  et  avec  une  plus 
grande  perfection,  et  on  peut  leur  donner  n'importe 
quelle  profondeur  ;  4"  les  traits  sont  d'une  grande  net- 
teté ;  5"  il  ne  se  dégage  aucune  bulle  de  gaz,  tandis  que 
dans  le  procédé  ordinaire  des  bulles  nombreuses  ad- 
htrent  au  métal  et  amènent  une  inégalité  d'action.  Les 
graveurs  apprécieront  parfaitement  tous  ces  avan- 
tages. 

Af.  Spencer  conseille  de  procéder  de  la  manière  sui- 
vante, qui,  ponr  le  résultat  et  la  manière  d'opérer,  ne 
diffère  pas  d'ailleurs  essentiellement  de  la  métliode  pré- 
cédente, mais  qm  a  l'avantage  de  permettre  de  graver 
sur  une  planche  d'acier,  parce  que  la  planche  ne  trempe 
pas  dans  le  sulfate  de  cuivre.  Nous  copions  une  lettre  de 
ce  savant  physicien  au  docteur  Mohr  de  Coblentz  : 

«  Lorsqu'une  planche  en  métal  doit  être  gravée  à 
l'eau -forte  par  voie  galvanique,  on  commence  par  la 
couvrir  en  entier  avec  une  couche  légère  de  vernis,  puis 
on  décalque  et  on  trace  le  dessin  à  la  pointe,  de  ma- 
nière à  bien  découvrir  sur  tous  les  traits  la  surface  na- 
turelle du  métal.  Dans  ce  cas,  le  mode  d'opérer  est  ab- 
solument le  mémo  que  celui  qu'on  met  en  usage 
ordinairement  pour  la  gravure  à  l'eau- forte.  Mais  ar- 
rivé à  ce  point,  on  fixe  un  fil  à  la  planche  qu'on  fait 
communiquer  avec  l'extrémité  positive  d'uije  batterie^ 
ou  avec  un  seul  couple  voltaïque,  puis  on  complète  et 
on  ferme  le  circuit  de  la  manière  suivante  : 

»  Soit  A  (fig.  4067)  le  couple  électromoteur  composé 


4067. 
d'une  tige  de  zinc  Z  et  d'un  cylindre  ou  vase  de  cuivre 
K,  rempli  en  partie  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu. 
Soit  en  outre  la  caisse  B,  divisée  en  deux  cellules  par 
une  cloison  poreuse  m,  consistant  en  une  vessie,  du  fort 
papier  ou  de  l'argile  cuite.  Dans  la  cellule  2  on  suspend 
la  planche  préparée  F  et  sur  laquelle  on  veut  mordre, 
dans  une  solution  faible  de  sel  commun,  et  on  la  met  en 
communication  par  un  fil  avec  l'élément  cuivre  du 
couple  électromoteur.  Dans  la  cellule  4  on  suspend  une 
plaque  Q  de  cuivre  nu  dans  une  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre,  et  on  la  met  en  conmiunication  avec  l'élément 
zinc  dudit  couple. 

A  Aussitôtque  le  circuit  est  fermé,  il  se  dégage  de  l'oxy- 
gène sur  la  plaque  P,  tandis  que  celle  Q  donne  de  l'hy- 
drogène ;  et  cela,  en  quantités  proportionnelles  àl'hydro- 


gkio  qui  apparaît  en  K,  et  à  l'oxygène  qui  so  combine 
avec  le  zinc  Z.  L'oxygène  qui  se  combine  avec  P  rend 
le  métal  solublo  dans  l'acide,  et  il  en  résulte  un  creuse- 
ment à  la  surface  de  la  planqhe  ;  l'hydrogène  de  Q  ré- 
duit une  quantité  correspondante  d'oxyde  de  cuivre 
dans  la  cellule  4 ,  et  réduit  autant  de  métal  sur  Q  qu'il 
en  a  dissous  sur  P,  en  supposant  toutefois  que  P  soit 
une  planche  en  enivre;  car  s'il  en  était  autrement,  la 
quantité  de  cuivre  déposée  sur  Q,  serait  un  équivalent 
de  celle  du  métal  enlevé  par  l'acide  à  la  planche  P. 

«  On  fait  marcher  l'opération  jusqu'à  ce  que  les  traits 
du  dessin  soient  suâisamment  profonds  ;  et  en  établis- 
sant avec  exactitude  la  distance  et  l'angle  suivant  les- 
quels les  plaques  en  regard  se  présentent,  on  peut  ré- 
glsr  à  volonté  la  profondeur  de  ces  traits,  et  même  la 
modifier  localement,  comme  lorsque,  dans  un  paysaf^e, 
par  exemple,  le  premier  plan  a  besoin  d'être  plus  coloré 
que  les  plans  postérieurs.  De  même,  lorsque  les  coups  de 
force,  quand  il  s'agit  d'une  rosette,  d'une  étoile,  d'une 
étiquette,  ont  besoin  de  ressortir  sur  un  fond  moins  co- 
loré, on  peut,  par  un  rapprochement  local  et  par  la  po- 
sition des  plaques  en  regard,  amener  ce  résultat  de  la 
manière  lu  plus  certaine.  En  un  mot,  il  n'y  a  pas  de 
rapport  possible  qu'on  ne  puisse  déterminer  par  l'obser- 
vation attentive  de  ce  principe,  et  par  des  manipulations 
fort  simples.  » 

§  40.  Galranographie, 

La  galvanographie  a  été  imaginée  par  le  profes- 
seur Kobell  de  Munich.  Elle  consiste  à  reproduire 
avec  du  cuivre  précipité,  par  voie  galvanique,  des 
dessins,  des  images  an  pinceau  dans  le  genre  du  la- 
vis ou  de  l'aqua-tinte,  exécutés  sur  une  plaque  d'argent 
ou  de  cuivre,  de  manière  à  constituer  des  planches  de 
cuivre  qui  servent  à  multiplier  les  images,  comme  si 
elles  eussent  été  gravées,  et  dont  on  peut  tirer  des 
épreuves  nombreuses. 

a  II  était  aisé  de  prévoir,  dit  M.  Kobell,  que  si  on 
parvenait  à  rendre  conductrice  une  surface  vernie,  on 
formerait  ainsi  une  couche  cuivreuse  d'une  grande  fidé- 
lité ;  mais  les  méthodes  usitées  pour  peindre  et  veniir 
des  surfaces  unies ,  et  dans  lesquelles  on  fait  usage  de 
substances  grasses  ou  résineuses,  s'opposaient  à  ce  qu'on 
pûft  obtenir  des  couleurs  ou  des  vernis  conducteurs,  et 
on  conçoit  qu'il  n'est  guère  possible  d'étendre  au  pin- 
ceau, sur  ces  surfaces,  une  couche  de  graphite  ou  d'au- 
tre substance  analogue,  sans  détruire  les  demi-teintes 
et  les  nuances  les  plus  délicates  des  images. 

«  J'ai  donc  cherché,  sans  ce  moyen,  à  recouvrir  de 
cuivre  une  image  peinte  sur  argent;  j'ai  pensé  que  c'é- 
tait uniquement  une  question  de  temps  que  de  recouvrir 
de  cuivre  les  parties  non  conductrices,  interrompues  et 
entourées  par  celles  qui  le  sont. 

«  L'expérience  a  répondu  à  mon  attente.  » 

Voici  comment  M.  Kobell  conseille  d'opérer  dans  son 
ouvrage  sur  la  galvanographie.  L'image  est  tracée  au 
pinceau  avec  une  couleur  encaustique  dont  l'excipieat 
consiste  en  une  solution  de  cire  et  d'un  peu  de  résine 
de  Damara  dans  l'essence  de  térébentliine,  sur  une  pla- 
que de  cuivre  doublée  d'argent  et  polie,  do  telle  fa^on 
que  les  places  blanches  du  métal  produisent  les  plus 
forts  effets  de  lumière,  et  que  les  couclies  les  plus  char- 
gées et  les  plus  épaisses  en  constituent  les  ombres. 

M.  le  prince  de  Leuchtenberg,  qui  s'occupe  aussi  avec 
succès  de  galvanographie,  a  substitué  à  la  résine  de  Da- 
mara de  la  gomme  laque  ordinaire,  et  la  couleur  qu'il 
emploie  est  l'oxyde  rouge  de  fer,  ou  colcothar  obtenu 
par  la  calcination  du  sous -sulfate  de  ce  métal. 

La  couleur  qu'on  travaille  avec  une  dissolution  de 
cire  brute  ne  doit  recevoir  que  la  quantité  d'excipient 
nécessaire,  pour  qu'après  sa  dessiccation  elle  paraisse 
mate,  mais  adhère  fortement  à  l'argent.  Lorsque  l'i- 
mage doit  avoir  des  ombres  très  intenses,  les  points  où 
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celles-ci  se  trouvwit  sont  chargés  avec  de  la  conlenr  à 
ThmJe ,  pfuis  saupondrés  de  graphite  pulvérisé  très  fin 
([Vil,  aprè^  répous6«tage  de  la  plaque,  doivent  y  adhérer 
fonenient  et  y  former  une  espèce  de  velouté. 

6  La  plaqae  avec  l'image  ainsi  préparée  est  posée 

alors  sur  une  antre  plaque  en  cuivre  et  isolée  sur  les 

bcrds  avec  de  la  cire;  on  a  conservé  à  cette  dernière 

plaque  une  bande  qui  sert  à  la  mettre  en  communication 

4\ec  la  plaque  en  zinc  qui  constitue  le  second  élément 

nécessaire  de  1a  pile  galvanique.  Cette  plaque  de  zinc 

•fst  placée  dans  nne  espèce  de  tambourin  sur  lequel  est 

î«?îKia  un  parckemm  et  qui  repose  sur  des  pieds  de  25  à 

.WmlUmètres  de  hauteur;  ce  tambourin  est  posé  sur 

l'image  et  sur  la  plaque  en  cuivre  qui  lui  sert  de  sou- 

tirn.  La  commanication  s'établît  au  moven  d'une  lame 

de  plomb  ou  bien  d'une  bande  de  ce  métal  de  8  centim. 

k  lun joueur  et  de  3  centim.  de  largeur. 

e  Oa  met  en  contact  cette  dernière  avec  la  plaque  de 
zinc,  et  on  unit  au  moyen  d'un  petit  étau  à  vis  la  bande 
'\\i  eile  porte  avec  celle  de  la  plaque  de  cuivre  sur  la- 
quelle repose  la  plaque  portant  le  dessin.  Ce  système  do 
]ilaqaes  e«t  mis  dans  un  vase  de  bois  goudronné ,  ou 
mjtfox  de  verre  oo  de  porcelaine,  rempli  d'une  solution 
^  \  pntie  ai  volume  de  sulfate  do  cuivre  dans  l'eau  et 
de  K  ^Ttie  également  en  volume  de  sulfate  de  cuivre 
éieadaavec  une  solution  de  sulfate  de  sonde,  jusqu'à  une 
hauteur  telle  que  le  parchemin  du  tambour  soit  baigné 
oc  oo  pea  an-dessous  du  niveau  de  la  solution  vitrioli- 
qw.  Dans  ee  tambour,  et  sur  la  plaque  de  zinc,  on 
lose,  Â  quelques  millimètres  d'épaisseur,  de  l'eau  à  la- 
^odie  OQ  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique. 
li  est  aécescaire  que  la  plaque  de  zinc,  qui  doit,  autant 
qaf  possible,  être  du  zinc  laminé,  soit  maintenue  de 
^uneurs  millimètres  éloignée  du  parchemin,  ce  qui 
i'exérate  au  moyen  de  petits  supports  de  fil  de  cuivre 
({D'onfixe  dans  les  parois  du  tambour,  ou  avec  des  tron- 
^^ms  de  tubes  de  verre  qu'on  place  sons  cette  plaque 
en  âat.  Le  cuivre  se  précipité  d'abord,  à  mesure  que  le 
Rilfatese  déeompoae,  sur  les  parties  claires  et  blanches 
delà  plaque  peinte  ;  mais  on  voit  bientôt  aussi  se  former 
STpc  le  temps,  sur  la  couleur  elle-même,  de  petites  pro- 
tab<*rancea  de  enivre  qui  augmentent  peu  k  peu,  et  fH- 
ai*»eat  par  recouvrir  d'une  plaque  continue  l'image  tout 
Œtière.  » 

Il  faut  de  .3  â  8  jours  pour  recouvrir  une  plaque.  Pen- 
diot  ce  temps,  on  doit  nettoyer  le  zinc  toutes  les  <  2  ou 
H  heures,  ainsi  que  le  tambour  qu'on  remplit  d'eau 
ftaîche  aiguisée  d'acide  sulfurique.  Les  planches  obte- 
nues ne  peuvent  guère  donner  que  de  300  à  600  épreu- 
ves, mais  on  peut  en  prendre  plusieurs  copies  galvano- 
plastiqnes,  en  ayant  soin  d'argenter  un  peu  la  surface 
pour  qn'O  n'y  ait  pas  adhérence  du  dépôt. 

Le  procédé  de  Âf .  Eobell  nous  conduit  à  mentionner 
one  méthode  décrite  dans  le  Mechanic^s  Magazine,  pour 
la  reproduction  d'une  gravure  tirée  sur  papier. 

Lorsqu'on  a  une  bonne  épreuve,  on  l'ap^Aîque  fraîche 
sur  une  plaque  de  cuivre  planée  et  préalablement  trem- 
pée dans  l'acide  nitrique  étendu.  La  plaque  et  l'épreuve 
sont  soumises  à  l'action  de  la  presse,  qui  détermine  le 
transport  de  l'encre  de  Téprenve  sur  la  planche  de  cuî-» 
%Te.  On  dore  légèrement  cette  planche  au  moyen  de 
l'appareil  galvanique;  et  il  est  facile  de  concevoir  que 
Vor  ne  s'attachera  pas  sur  les  parties  revêtues  d'encre 
jrassc,  mais  seulement  sur  le  cuivre.  Une  demi-minute 
iaSt  pour  dorer  la  plaque  ;  on  la  lave  avec  l'essence  de 
tâ^benthine,  qui  dissout  l'encre  grasse  et  met  à  nu  le 
eoivre  dans  tons  les  points  que  recouvrait  cette  encre. 
Il  ftuifit  ensuite  de  placer  la  planche  ainsi  préparée,  en 
guise  d'électrode  soluble,  dans  une  auge  à  décomposi- 
tion pour  graver  en  creux  toutes  les  parties  non  dorées. 

§41.  Reproduction  des  épreuve»  dagwrriennes . 

M.  Grove  est  le  premiidr  qui  se  soit  occupé  de  ce  genre 


de  reproduction.  Tl  s'agit  de  trouver  un  moyen  d'obtenir 
une  gravure  dans  laquelle  le  crayon  ou  le  burin  de  l'ar- 
tiste  no  sera  point  intervenu,  où  l'on  pourra  écrire,  des- 
siné por  la  lumière,  et  gravé  par  Yélectririté. 

On  sait  que  les  images  dagnerriennes  sont  composées 
do  saillies  dues  au  dépôt  de  mercure,  formant  les  clairs, 
et  de  parties  planes  formant  les  ombres,  et  qui  ne  sont 
antres  que  l'argent  du  plaqué.  Les  dégradations  de  teinte 
proviennent  du  mélange  des  saillies  et  des  parties  pla- 
nes. Si  sur  ces  images,  considérées  comme  moule,  on 
dépose  du  cuivre,  il  arrivera  que  les  reliefs  deviendront 
des  creux,  et  réciproquement,  de  sorte  qu'en  tirant  des 
épreuves  de  ces  planches,  les  clairs  deviendront  des 
ombres,  et  vice  versd.  Mais  les  saillies  dagnerriennes 
sont  si  faibles,  que  les  planches  de  cuivre  n'offriront 
pas  assez  de  résistance  pour  qu'on  puisse  tirer  plusieurs 
épreuves.  Aussi  le  problème  à  résoudre  consiste-t-il  à 
se  servir  des  planches  dagnerriennes  comme  électrodes 
positifs  solubles  dans  des  liquides  attaquant  le  mer- 
cure, et  laissant  l'argent,  afin  que  les  clairs  des  épreuves 
soient  les  mêmes  que  dans  la  matière.  Par  ce  procédé, 
on  pourra  graver  assez  profondément  la  planche  pour 
qu'elle  puisse  servir  k  un  tirage  suffisamment  nom- 
breux. La  liqueur  satisfaisant  à  la  condition  imposée 
de  laisser  l'argent  et  d'attaquer  le  mercure,  est  l'acide 
hydro-chlorique  ;  et  voici  comment  M.  Grove,  conjoin- 
tement avec  M.  Gassiot,  disposn  l'appareil  : 

Dans  un  bâti  en  bois  on  pratique  deux  cavités  pla- 
cées à  5  millimètres  do  distance  l'uno  de  l'autre,  et 
dans  lesquelles  on  glisi^e  :  1"  la  plaque  qu'il  s'agit  do 
graver;  2"  une  plaque  de  platine  de  même  dimension. 
Le  dos  et  les  bords  de  la  plaque  daguerrienne  sont  ver- 
nis avec  une  solution  de.  gomme-laque  ;  on  laisse  seule- 
ment libre  une  portion  du  bord  pour  établir  le  contact 
métallique  avec  le  conducteur  voltaïquo.  Le  bâti  en  bois, 
chargé  de  ses  deux  plaques,  est  ensuite  placé  dans  un 
vase  de  verre  ou  de  porcelaine  rempli  d'une  solution 
de  2  volumes  d'acide  hydro-chlorique  et  dei  volume 
d'eau  distillée.  Deux  fils  assez  forts  en  platine  arrivant 
d'un  simple  couple  de  la  pile  de  Grove,  sont  mis  en  con- 
tact avec  les  deux  électrodes  durant  30  secondes. 

«  On  retire  alors  la  plaque  daguerrienne,  on  la  lave 
dans  de  l'eau  distillée,  et  si  l'argent  était  bien  homo- 
gène tt  ne  présentait  point  de  stries,  le  dessin  original 
aura  pris  une  belle  couleur  de  terre  de  Sienne,  produite 
par  la  couche  d'oxy-chlorure  formée  pendant  l'opéra- 
tion. On  place  l'épreuve  dans  nn  plat  contenant  une  so- 
lution très  faible  d'ammoniaque,  et  on  frotte  légèrement 
sa  surface  avec  du  coton  bien  doux,  jusqu'à  ce  que 
tout  le  dépôt  ait  disparu  ;  on  replonge  aussitôt  dans  de 
l'eau  distillée  et  on  fait  sécher  avec  soin.  L'opération  est 
alors  terminée,  et  l'on  obtient  une  gravure  parfaite  du 
dessin  original,  dessin  qui  donnera  une  épreuve  post- 
(ttv,  c'est-à-dire  dont  les  lumières  et  les  ombres  seront 
disposées  comme  dans  la  nature.  Sous  ce  rapport,  cette 
épreuve  sera  plus  correcte  que  l'original,  car  elle  ne 
sera  pas  renversée.  Les  caractères  d'imprimerie  sont 
dans  leur  position  normale,  ainsi  que  les  côtés  droit  et 
gauche  de  la  face,  lorsqu'on  opère  sur  un  portrait. 

n  Toutefois,  la  gravure  des  épreuves  dagnerriennes 
offre  une  difficulté  insurmontable.  Si  les  plaques  sont 
gravées  assez  profondément  pour  donner  une  bonne 
épreuve,  quelques-unes  des  ligi^es  les  plus  délicates  de 
l'original  se  confondront  nécessairement,  et  la  beauté 
principale  de  ces  délicieux  dessins  sera  détruite.  Maïs 
si,  au  contraire,  on  n'a  continué  l'opération  que  pen^ 
dant  le  temps  nécessaire  pour  produire  la  gravure 
exacte  de  l'épreuve,  ainsi  qu'on  peut  le  faire  parfaite- 
ment, le  nettoyage  que  l'imprimeur  lui  fait  subir,  suffit 
pour  détruire  sa  beauté  et  l'on  n'obtient  qu'une  épreuve 
très  imparfaite,  parce  que  les  molécules  de  l'encre  d'im- 
primerie Bout  trop  grosses  pour  la  profondeur  du  trait 
gravé.  {Procetdings  ekclrival  society^  4"  vol.,  p.  98.)  » 
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dessinés.  S'il  y  a  des  parties  où  les  traits  soient  moins 
nombreux  que  dans  d'autres,  on  doit  les  abriter  du  coq- 
tnct  de  l'acide  pendant  un  certain  temps,  afin  d'obtenir 
de  l'uniformité  dans  les  creux  ;  on  peut  obtenir  le  même 
résultat  en  recourbant  la  plaque  négative,  de  manière  à 
l'éloigner  des  parties  de  la  plaque  à  graver  que  l'on 
veut  épargner.  En  employant  comme  pôle  négatif  une 
verge  ou  un  fil  en  cuivre,  qu'on  présente  en  face  des  dif- 
férentes parties  de  la  plaque,  on  peut  foncer  les  ombres 
et  dégrader  les  teintes  à  volonté. 

Avec  ce  mode  de  gravure,  on  obtient  donc  de  grands 
avantages  qui  peuvent  se  résumer  ainsi  :  4°  on  évite  les 
exhalaisons  nitreuses  qui  se  dégagent  dans  le  procédé 
ordinaire  ;  2^  l'action  est  plus  uniforme  qu'avec  l'acide  : 
3"  les  creux  viennent  plus  rapidement  et  avec  une  plus 
grande  perfection,  et  on  peut  leur  donner  n'importe 
quelle  profondeur  ;  i"  les  traits  sont  d'une  grande  net- 
teté ;  5"  il  ne  se  dégage  aucune  bulle  de  gaz,  tandis  que 
dans  le  procédé  ordinaire  des  bulles  nombreuses  ad- 
hèrent au  métal  et  amènent  une  inégalité  d'action.  Les 
graveurs  apprécieront  parfaitement  tous  ces  avan- 
tages. 

M.  Spencer  conseille  de  procéder  de  la  manière  sui- 
vante, qui,  ponr  le  résultat  et  la  manière  d'opérer,  ne 
diiTère  pas  d'ailleurs  essentiellement  de  la  métliode  pré- 
cédente, mais  qui  a  l'avantage  de  permettre  do  graver 
sur  uno  planche  d'acier,  parce  que  la  planche  ne  trempe 
pas  dans  le  sulfate  de  cuivre.  Nous  copions  une  lettre  de 
ce  savant  physicien  au  docteur  Mobr  de  Coblentz  : 

«  Lorsqu'une  planche  en  métal  doit  être  gravée  à 
l'eau  forte  par  voie  galvanique,  on  commence  par  la 
couvrir  en  entier  avec  une  couche  légère  de  vernis,  puis 
on  décalque  et  on  trace  le  dessin  à  la  pointe,  de  ma- 
nière à  bien  découvrir  sur  tous  les  traits  la  surface  na- 
turelle du  métal.  Dans  ce  cas,  le  mode  d'opérer  est  ab- 
solnment  le  même  que  celui  qu'on  met  en  usage 
ordinairement  pour  la  gravure  à  l'eau-forte.  Mais  ar- 
rivé à  ce  point,  on  fixe  un  fil  à  la  planche  qu'on  fait 
communiquer  avec  l'extrémité  positive  d'urje  batterie, 
ou  avec  un  seul  couple  voltaïque,  puis  on  complète  et 
on  ferme  le  circuit  de  la  manière  suivante  : 

«  Soit  A  (Hg.  4  067)  le  couple  électromoteur  composé 
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d'une  tige  de  zinc  Z  et  d'un  cylindre  ou  vase  de  cuivre 
K,  rempli  en  partie  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu. 
Soit  en  outre  la  caisse  B,  divisée  en  deux  cellules  par 
une  cloison  poreuse  m,  consistant  en  une  vessie,  du  fort 
papier  ou  de  l'argile  cuite.  Dans  la  cellule  2  on  suspend 
la  planche  préparée  P  et  sur  laquelle  on  veut  mordre, 
dans  une  solution  faible  de  sel  commun,  et  on  la  met  en 
communication  par  un  fil  avec  l'élément  cuivre  du 
couple  électroraoteur.  Dans  la  cellule  4  on  suspend  une 
plaque  Q  de  cuivre  nu  dans  une  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre,  et  on  la  met  en  communication  avec  l'élément 
zinc  dudit  couple. 

«  Aussitôt  que  le  circuit  est  fermé,  il  se  dégage  de  l'oxy- 
gène sur  la  plaque  P,  tandis  que  celle  Q  donne  de  Thy- 
drogène  ;  et  cela,  en  quantités  proportionnelles  à  l'hydro- 


gène qui  apparaît  en  K,  et  à  l'oxygène  qui  so  combine 
avec  le  zinc  Z.  L'oxygène  qui  se  combine  avec  P  rend 
le  métal  sohiblo  dans  l'acide,  et  il  en  résulte  un  creuse- 
ment à  la  surface  de  la  planqhe  ;  l'hydrogène  de  Q  ré- 
duit une  quantité  correspondante  d'oxyde  de  cuivre 
dans  la  cellule  4 ,  et  réduit  autant  de  métal  sur  Q  qu'il 
en  a  dissous  sur  P,  en  supposant  toutefois  que  P  soit 
une  planche  en  cuivre;  car  s'il  en  était  autrement,  la 
quantité  de  cuivre  déposée  sur  Q,  serait  un  équivalent 
de  celle  du  métal  enlevé  par  l'acide  a  la  planche  P. 

«  On  fait  marcher  l'opération  jusqu'à  ce  que  les  traits 
du  dessin  soient  suffisamment  profonds  ;  et  en  établis- 
sant avec  exactitude  la  distance  et  l'angle  suivant  les- 
quels les  plaques  en  regard  se  présentent,  on  peut  ré- 
gler à  volonté  la  profondeur  de  ces  traits,  et  même  la 
modifier  localement,  comme  lorsque,  dans  un  paysage, 
par  exemple,  le  premier  plan  a  besoin  d'être  plus  coloré 
que  les  plans  postérieurs.  De  même,  lorsque  les  coups  de 
force,  quand  il  s'agit  d'une  rosette,  d'une  étoile,  d'une 
étiquette,  ont  besoin  de  ressortir  sur  un  fond  moins  co- 
loré, on  peut,  par  un  rapprochement  local  et  par  la  po- 
sition des  plaques  eu  regard,  amener  ce  résultat  de  la 
manière  lu  plus  certaine.  En  un  mot,  il  n'y  a  pas  de 
rapport  possible  qu'on  ne  puisse  déterminer  par  l'obser- 
vation attentive  de  ce  principe,  et  par  des  manipulations 
fort  simples.  »  ^ 

§  40.  Galvanographie, 

La  galvanographie  a  été  imaginée  par  le  profes- 
seur Kobell  de  Munich.  EMe  consiste  à  reprodm're 
avec  du  cuivre  précipité,  par  voie  galvanique,  des 
dessins,  des  images  an  pinceau  dans  le  genre  du  la- 
vis ou  de  l'aqua-tinte,  exécutés  sur  une  plaque  d'argent 
ou  de  cuivre,  de  manière  à  constituer  des  planches  de 
cuivre  qui  servent  à  multiplier  les  images,  comme  si 
elles  eussent  été  gravées,  et  dont  on  peut  tirer  des 
épreuves  nombreuses. 

A  II  était  aisé  de  prévoir,  dit  M.  Kobell,  que  si  on 
parvenait  à  rendre  conductrice  une  surface  vernie,  on 
formerait  ainsi  une  couche  cuivreuse  d'une  grande  fidé- 
lité ;  mais  les  méthodes  usitées  pour  peindre  et  vernir 
des  surfaces  unies ,  et  dans  lesquelles  on  fait  usage  de 
substances  grasses  ou  résineuses,  s'opposaient  à  ce  qu'on 
pût  obtenir  des  couleurs  on  des  vernis  conducteurs,  et 
on  conçoit  qu'il  n'est  guère  possible  d'étendre  an  pin- 
ceau, sur  ces  surfaces,  une  couche  de  graphite  ou  d'au- 
tre substance  analogue,  sans  détruire  les  demi- teintes 
et  les  nuances  les  plus  délicates  des  images. 

«  J'ai  donc  cherché,  sans  ce  moyen,  à  recouvrir  de 
ouivre  une  image  peinte  sur  argent  ;  j'ai  pensé  que  c'é- 
tait uniquement  une  guestion  de  temps  que  de  recouvrir 
de  cuivre  les  parties  non  conductrices,  interrompues  et 
entourées  par  celles  qui  le  sont. 

<i  L'expérience  a  répondu  à  mon  attente.  i> 

Voici  comment  M.  Kobell  conseille  d'opérer  dans  son 
ouvrage  sur  la  galvanographie.  L'image  est  tracée  au 
pinceau  avec  une  couleur  encaustique  dont  l'excipient 
consiste  en  une  solution  de  cire  et  d'un  peu  de  résine 
de  Damara  dans  l'essence  de  térébenthine,  sur  une  pla- 
que de  cuivre  doublée  d'argent  et  polie ,  de  telle  fayon 
que  les  places  blanches  du  métal  produisent  les  plus 
forts  effets  de  lumière,  et  que  les  couches  les  plus  char- 
gées et  les  plus  épaisses  en  constituent  les  ombres. 

M.  le  prince  de  Lenchtenberg,  qui  s'occupe  aussi  avec 
succès  de  galvanographie,  a  substitué  à  la  résine  de  Da- 
mara de  la  gomme  laque  ordinaire,  et  la  couleur  qu'il 
emploie  est  l'oxyde  rouge  de  fer,  ou  colcothar  obtenu 
par  la  calcination  du  sous-sulfate  de  ce  métal. 

La  couleur  qu'on  travaille  avec  une  dissolution  de 
cire  brute  ne  doit  recevoir  que  la  quantité  d'excipient 
nécessaire,  pour  qu'après  sa  dessiccation  elle  paraisse 
mate ,  mais  adhère  fortement  à  l'argent.  Lorsque  l'i- 
mago doit  avoir  des  ombres  très  intenses,  les  points  où 
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reîl»-«i  m  trouvent  sont  chargés  avec  de  la  couleur  k 
rhuiJe ,  puis  saupoudrés  de  graphite  pulvérisé  très  fin 
qui,  après  Pépoussetage  de  la  plaque,  doivent  y  adhérer 
fonement  et  y  former  une  espèce  de  velouté. 

a  La  plaque  avec  l'image  ainsi  préparée  est  posée 
alors  sur  une  autre  plaque  en  cuivre  et  isolée  sur  les 
bords  avec  de  la  cire;  on  a  conservé  à  cette  dernière 
piaqae  une  bande  qui  sert  à  la  mettre  en  communication 
a\e€  la  plaque  en  zinc  qui  constitue  le  second  élément 
c^essaire  de  la  pile  galvanique.  Cette  plaque  do  zinc 
fi'  placée  dauis  une  espèce  de  tambourin  sur  lequel  est 
tf^KJc  un  parchemm  et  qui  repose  sur  des  pieds  de  25  à 

10  m  llimètres  de  hauteur;  ce  tambourin  est  posé  sur 
l'image  et  sur  \a  plaque  en  cuivre  qui  lui  sert  de  sou- 
rira. La  communication  s'établît  au  moven  d'une  lame 
d*  plomb  ou  bien  d'une  bande  de  ce  métal  de  8  centim. 
»is  longneur  et  de  3  centim.  de  largeur. 

=  On  met  en  contact  cette  dernière  avec  la  plaque  de 
jtim*.  et  on  onit  au  moyen  d'un  petit  étau  à  vis  la  bnnde 
qu  elle  porte  avec  celie  de  la  plaque  de  cuivre  sur  la- 
quelle repose  la  plaque  portant  le  dessin.  Ce  système  de 
p'^iqaes  e«t  mis  dans  un  vase  de  bois  goudronné ,  ou 
raitux  de  verre  ou  de  porcelaine,  rempli  d'une  solution 
<k  \  partie  en  volume  de  sidfate  de  cuivre  dans  l'eau  et 
d«  \  partie  également  en  volume  de  sulfate  de  cuivre 
ètenda&vae  une  solution  de  sulfate  de  sonde,  jusqu'à  une 
bantecT  tëU  que  le  parchemin  du  tambour  soit  baigné 
oa  as  pea  as-dessous  du  niveau  de  la  solution  vitrioli- 
qm.  Thoâ  ce  tambour,  et  sur  la  plaque  de  zinc,  on 
rentj  à  ^netqoes  millimètres  d'épaisseur,  de  l'eau  à  la- 
^adie  00  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique. 
Il  est  nécessaire  que  la  plaque  de  zinc,  qui  doit,  autant 
qaepocsiMe,  être  du  zinc  laminé,  soit  maintenue  de 
f^iiiiairs  millimètres  éloignée  du  parchemin,  ce  qui 
l'esêcote  au  moyen  de  petits  supports  de  Bl  de  cuivre 
qi^oa  tize  dans  les  parois  du  tambour,  ou  avec  des  tron- 
çotu  de  tubes  de  verre  qu'on  place  sous  cette  plaque 
en  doe.  Le  cuivre  se  précipité  d'abord,  à  mesure  que  le 
^falese  décompose,  sur  les  parties  claires  et  blanches 
delà  plaqae  peinte  ;  mais  on  voit  bientôt  aussi  se  former 
»?«•  le  temps,  sur  la  couleur  elle-même,  de  petites  pro- 
tabérsBces  de  enivre  qui  augmentent  peu  à  peu,  et  fi- 
nissent par  recouvrir  d'une  plaque  continue  l'image  tout 
entière.  » 

li  faut  de  3  à  8  jours  pour  recouvrir  une  plaque.  Pen- 
'isnt  œ  temps,  on  doit  nettoyer  le  zinc  toutes  les  12  ou 
a  heure»,  ainsi  que  le  tambour  qu'on  remplit  d'eau 
fraîche  aiguisée  d'acide  sulfurique.  Les  planches  obte- 
nues ne  peuvent  guère  donner  que  de  300  à  600  épreu- 
ves, mais  on  peut  en  prendre  plusieurs  copies  galvano- 
plastiqnes,  en  ayant  soin  d'argenter  un  peu  la  surface 
pour  qu'il  n'y  ait  pas  adhérence  du  dépôt. 

Le  procédé  de  M.  Kobell  nous  conduit  à  mentionner 
one  méthode  décrite  dans  le  Mechanic's  Magazine^  pour 
la  reproduction  d'une  gravure  tirée  sur  papier. 

Lorsqu'on  a  une  bonne  épreuve,  on  l'ap^Aîque  fraîche 
sur  une  plaque  de  cuivre  planée  et  préalablement  trem- 
pée dans  l'acide  nitrique  étendu.  La  plaque  et  l'épreuve 
sont  soumises  à  l'action  de  la  presse,  qui  détermine  le 
tiBnqwrt  de  rcncre  de  l'épreuve  sur  la  planche  de  cui-» 
vre.  On  dore  légèrement  cette  planche  au  moyen  de 
Tappareil  galvanique  ;  et  il  est  facile  de  concevoir  que 
Vor  ne  s'attachera  pas  sur  les  parties  revêtues  d'encre 
ipasse,  mais  seulement  sur  le  cuivre.  Une  demi-minute 
saSt  pour  dorer  la  plaque;  on  la  lave  avec  l'essence  de 
térébenthine,  qui  dissout  l'encre  grasse  et  met  à  nu  le 
enivre  dans  tous  les  points  que  recouvrait  cette  encre. 

11  suffit  ensuite  de  placer  la  planche  ainsi  préparée,  en 
fpiise  d'électrode  soluble,  dans  une  auge  à  décomposi- 
tion pour  graver  en  creux  toutes  les  parties  non  dorées. 

§  H.  Feprodurtion  des  /preuves  dagwrrifitines . 

M.  Grove  est  le  premier  qui  se  soit  occupé  de  ce  genre 


de  reproduction.  Tl  s'agit  de  trouver  un  moyen  d'obtenir 
une  gravure  dans  laquelle  le  crayon  ou  le  burin  de  l'ar- 
tiste ne  sera  point  intervenu,  où  l'on  pourra  écrire,  des- 
siné por  la  lumière^  et  gravé  par  VéUctrinifé. 

On  sait  que  les  images  dagnerriennes  sont  composées 
de  saillies  dues  au  dépôt  de  mercure,  formant  les  clairs, 
et  de  parties  planes  formant  les  ombres,  et  qui  ne  sont 
autres  que  l'argent  du  plaqué.  Les  dégradations  de  teinte 
proviennent  du  mélange  des  saillies  et  des  parties  pla- 
nes. Si  sur  ces  images,  considérées  comme  moule,  ou 
dépose  du  cuivre,  il  arrivera  que  les  reliefs  deviendront 
des  creux,  et  réciproquement,  de  sorte  qu'en  tirant  des 
épreuves  de  ces  planches,  les  clairs  deviendront  des 
ombres,  et  vice  versa.  Mais  les  saillies  dagnerriennes 
sont  si  faibles,  que  les  planches  de  cuivre  n'offriront 
pas  assez  de  résistance  pour  qu'on  puisse  tirer  plusieurs 
épreuves.  Aussi  le  problème  à  résoudre  consiste-t-il  à 
se  servir  des  planches  dagnerriennes  comme  électrodes 
positifs  solubles  dans  des  liquides  attaquant  le  mer- 
cure, et  laissant  l'argent,  afin  que  les  clairs  des  épreuves 
soient  les  mêmes  que  dans  la  matière.  Par  ce  procédé, 
on  pourra  graver  assez  profondément  la  planche  pour 
qu'elle  puisse  servir  à  un  tirage  suffisamment  nom- 
breux. La  liqueur  satisfaisant  à  la  condition  imposée 
de  laisser  l'argent  et  d'attaquer  le  mercure,  est  l'acide 
hydro-chlorique  ;  et  voici  comment  M.  Grove,  conjoin- 
tement avec  M.  Gassiot,  disposo  l'appareil  : 

Dans  un  bâti  en  bois  on  pratique  deux  cavités  pla- 
cées à  5  millimètres  de  distance  l'une  de  l'autre ,  et 
dans  lesquelles  on  glisse  :  <"  la  plaque  qu'il  s'agît  do 
graver;  2"  une  plaque  de  platine  de  même  dimension. 
Le  dos  et  les  bords  de  la  plaque  daguerrienne  sont  ver- 
nis avec  une  solution  de.^  gomme-laque  ;  on  laisse  seule- 
ment libre  une  portion  du  bord  pour  établir  le  contact 
métallique  avec  le  conducteur  voltaïquo.  Le  bâti  en  bois, 
chargé  de  ses  deux  plaques,  est  ensuite  placé  dans  un 
vase  de  verre  ou  de  porcelaine  rempli  d'une  solution 
de  2  volumes  d'acide  hydro-chlorique  et  de  i  volume 
d'eau  distillée.  Deux  fils  assez  forts  en  platine  arrivant 
d'un  simple  couple  de  la  pile  de  Grove,  sont  mis  en  con- 
tact avec  les  deux  électrodes  durant  30  secondes. 

a  On  retire  alors  la  plaque  daguerrienne,  on  la  lave 
dans  de  l'eau  distillée,  et  si  l'argent  était  bien  homo- 
gène tt  ne  présentait  point  de  stries,  le  dessin  original 
aura  pris  une  belle  couleur  de  terre  de  Sienne,  produite 
par  la  couche  d'oxy-chlorure  formée  pendant  l'opéra- 
tion. On  place  l'épreuve  dans  un  plat  contenant  une  so- 
lution très  faible  d'ammoniaque,  et  on  frotte  légèrement 
sa  surface  avec  du  coton  bien  doux,  jusqu'à  ce  que 
tout  le  dépôt  ait  disparu  ;  on  replonge  aussitôt  dans  de 
l'eau  distillée  et  on  fait  sécher  avec  soin.  L'opération  est 
alors  terminée,  et  l'on  obtient  une  gravure  parfaite  du 
dessin  original,  dessin  qui  donnera  une  épreuve  post- 
tire,  c'est-à-dire  dont  les  lumières  et  les  ombres  seront 
disposées  comme  dans  la  nature.  Sous  ce  rapport,  cette 
épreuve  sera  plus  correcte  que  l'original,  car  elle  ne 
sera  pas  renversée.  Les  caractères  d'imprimerie  sont 
dans  leur  position  normale,  ainsi  que  les  côtés  droit  et 
gauche  de  la  face,  lorsqu'on  opère  sur  un  portrait. 

«  Toutefois,  la  gravure  des  épreuves  daguerriennes 
offre  une  diiHculté  insurmontable.  Si  les  plaques  sont 
gravées  assez  profondément  pour  donner  une  bonne 
épreuve,  quelques-unes  des  lignes  les  plus  délicates  de 
l'original  se  confondront  nécessairement,  et  la  beauté 
principale  de  ces  délicieux  dessins  sera  détruite.  Mais 
si,  au  contraire,  on  n'a  continué  l'opération  que  pen- 
dant le  temps  nécessaire  pour  produire  la  gravure 
exacte  de  l'épreuve,  ainsi  qu'on  peut  le  faire  parfaite- 
ment, le  nettoyage  que  l'imprimeur  lui  fait  subir,  suffit 
pour  détruire  sa  beauté  et  l'on  n'obtient  qu'une  épreuve 
très  imparfaite,  parce  que  les  molécules  de  l'encre  d'im- 
primerie sout  trop  grosses  pour  la  profondeur  du  trait 
gravé.  {Procesdinga  eUctrical  society,  4"  vol.,  p.  98.)  » 


1815 


GANGUK. 


GANTS. 


1816 


Ce  procédé  de  MM.  Grove  et  Gnsslot  ne  doit  pas  être 
confondu  avec  celui  imnginé  par  M.  Fizeaii,  où  on 
n'emploie  que  très  accessoirement  l'électricité,  et  qui 
sera  décrit  au  mot  photographie. 

Nous  avons  ainsi  parcouru  les  nombreuses  et  si  va- 
riées applications  de  la  galvanoplastie  aux  arts  et  à 
rindustrie,  et  cependant  nous  n'avons  pas  encore  tout 
dit  ;  chaque  jour  voit  éclore  de  nouveaux  procédés  qui, 
peut-être,  auront  de  Timportance,  mais  qui,  peut-être 
aussi,  ne  seront  jamais  que  des  jeux  d'enfants.  La 
galvanoplastie  est  un  art  trop  nouveau  pour  que  Ton 
sache  encore  jusqu'où  s'étendra  la  révolution  qu'elle 
prétend  introduire  dans  les  prociklés  industriels.  Nous 
ne  parlons  donc  pas  des  applications  qui  ne  nous  sont 
pas  encore  bien  connues,  d'étoffes  galvanisées  au  point 
d'en  faire  des  toitures  légères  et  imperméables,  de  vê- 
tements métalliques,  etc.,  etc.  Il  est  sage  d'attendre. 

BARRAL. 

GANGUE  {angl.  veinstone,  ail,  gangart).  Les  miné- 
raux métalliques  qui  sont  traités  en  grand  dans  l'in- 
dustrie métallurgique  sont  dits  des  minerais.  Les 
minerais  ne  se  rencontrent  pas  généralement  isolés 
dans  la  nature  ;  ils  sont  ordinairement  associés  à  d'au- 
tres minerais  d'une  valeur  secondaire  ou  à  des  matii^res 
pierreuses;  ces  minerais  accessoires  portent  le  nom  de 
gangues.  Les  gangues  métalliques  les  plus  communes 
sont  les  pyrites  de  fer,  le  fer  spatbique,  les  divers 
oxydes  de  fer  et  la  blende  ;  les  gangues  pierreuses  sont  lo 
quarz,  le  feldspath,  le  carbonate  de  chaux  pur  ou  com- 
biué  avec  d'autres  carbonates,  l'arragonite,  le  sulfate  de 
chaux  et  le  spath-fluor,  le  sulfate  et  le  carbonate  do 
baryte.  Comme  nous  parlons  de  ces  divers  minéraux, 
soit  à  leur  nom,  soit  aux  articles  oéolooie  et  minéra- 
logie, nous  n'y  reviendrons  pas  ici,  et  nous  nous  con- 
tenterons de  dire  quelques  mots  sur  les  feldspaths  qui 
abondent  dans  certaines  roches,  telles  que  les  gra- 
ni/M,  etc.,  et  se  trouvent  quelquefois  dans  les  filons  d'é- 
tain. 

Il  y  a  un  assez  grand  nombre  d'espèces  de  feldspaths^ 
mais  nous  ne  parlerons  ici  que  des  deux  espèces  les  plus 
/ibondantos,  le  feldspath  proprement  dit  ou  orl/iose,  etl'af- 
biie.  Le  feldspath  orthose  est  l'espèce  la  plus  commune , 
il  a  une  cassure  lamelleuse  et  raie  le  verre  ;  sa  densité 
est  de  2,37  à  2,39  ;  il  est  inattaquable  par  les  acides, 
et  fond  au  chalumeau  en  an  émail  blanc.  Les  cristaux 
sont  très  souvent  hémitropes,  mais  ne  présentent  ja- 
mais d'angles  rentrants.  Sa  composition  est  représentée 
par  la  formule  minéralogique  K Si* +3  Al  Si*.  Val- 
bite  a  un  certain  éclat  que  ne  possède  pas  le  feldspath  ; 
elle  s'en  distingue  principalement  en  ce  que  les  cris- 
taux, presque  toujours  hémitropes,  présentent  alors  on 
angle  rentrant  ;  elle  est  inattaquable  par  les  acides,  et 
fusible  au  chalumeau  en  émail  blanc  ;  sa  composition 
est  représentée  par  la  formule  minéralogique  Na  Si'-^ 
3  Al  Si',  qui  ne  diffère  de  celle  de  l'orthose  que  par  le 
remplacement  de  la  potasse  par  son  équivalent  de 
aoude. 

Avant  de  soumettre  les  minerais  au  traitement  mé- 
tallurgique, il  est  nécessaire  de  les  débarrasser  autant 
que  possible  de  leurs  gangues,  ce  qui  se  fait  en  les  sou- 
mettant à  une  préparation  mécanique  que  nous  décrirons 
à  l'article  métallurgie. 

GANCK.  Petit  cordonnet  d'or,  d'argent,  de  soie,  de 
coton  ou  de  fil  plus  ou  moins  gros,  rond,  carré  ou  même 
plat.  Il  se  fabrique  à  la  machine  à  faire  les  lacets  (voyez 
cordonnet),  lorsqu'il  est  rond  ou  plat,  et  surtout 
lorsqu'il  n'est  pas  large.  On  le  fait  quelquefois  au  bois- 
§eau,  d'autres  fois  à  la  navette  sur  le  métier,  et  lorsqu'il 
est  façonné,  on  le  travaille  comme  les  rubans  et  ga- 
lons (  voyez  RU  B  A  xs  ) . 

GANTS  {angl.  gloves,  ail.  handschuhc).  La  fabri- 
cation des  gants  en  peau  est  très  simple  :  on  prend  or- 
dinairement de  la  peau  de  chevreau  convenablement  pré- 


parée, on  la  découpe  à  la  main  ou  le  plus  souvent  à  l'aide 
d'emportc-pièces,  dont  on  a  un  assortiment  de  diverses 
grandeurs,  qui  portent  des  numéros  différents,  et  on 
fait  ensuite  les  coutures,  soit  à  la  main,  soit  à  la  méca- 
nique. 

Un  Anglais  a  introduit  à  Paris  un  appareil  très  sim- 
ple, représenté  en  profil  fig.  4068,  pour  faciliter  la  cou- 

4069.  4068. 
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tare  des  gants  :  cet  appareil  ressemble  à  une  pince  en 
fer,  dont  la  partie  supérieure  des  deux  mâchoires  se 
compose  d'une  sorte  de  peigne  en  laiton  (fig.  4070),  fixé 
sur  chacune  des  machines  au  moyen  des  vis  n,  n,  n, 
comme  on  le  voit  fîg.  4069  et  4070.  Les  dents  de  ce 
peigne  n'ont  que  2  4  /â  à  3  millimètres  de  long,  et  sont 
parfaitement  régulières.  La  pince  A  A  est  fixée  sur  le 
bord  de  l'établi  B  au  moyen  de  la  vis  C  ;  l'une  des  mâ- 
choires D  est  fixée,  l'autre  E,  est  mobile  à  charnière  au- 
tour du  point  F.  La  partie  supérieure  en  laiton  des 
deux  machines  est  fixée  eu  I,  I,  au  moyen  de  fortes  vis, 
à  la  partie  inférieure  en  fer.  La  machine  mobile  E  est 
naturellement  pressée  contre  la  machine  fixe  D,  par  un 
ressort  C,  fixé  en  H  sur  le  bâti  A.  Un  levier  K,  que  l'on 
fait  mouvoir  à  l'aide  d'une  tringle  L  et  d'une  pédale, 
sert  à  desserrer  les  mâchoires  afin  d'introduire  entre 
elles  la  pièce  à  coudre.  Celle-ci  étant  placée  dans  une 
position  convenable,  l'ouvrière  retire  son  pied  de  des  - 
sus  la  pédale,  et  passe  successivement  son  fil  à  travers 
toutes  les  dents  des  peignes,  en  faisant  glisser  son  ai- 
guille sur  le  fond  de  chaque  entaille.  Dès  que  la  partie 
engagée  entre  les  peignes  est  cousue,  l'ouvrière  la  dé- 
gage en  mettant  le  pied  sur  la  pédale,  engage  la  partie 
suivante  et  continue  son  travail.  La  couture  ainsi  exé- 
cutée est  très  régulière  et  va  extrêmement  vite.  Il  va 
sans  dire  que  le  profil  des  peignes  et  l'écartement  de 
leurs  dents  doit  varier  suivant  la  forme  des  parties  à 
réunir  par  une  couture,  et  selon  que  le  point  doit  être 
plus  ou  moins  serré. 

La  machine  de  M.  J.  Wîntcr  est  analogue  à  la  précé- 
dente, mais  un  peu  plus  compliquée,  et  est  représentée 
fig.  4074 .  La  mâchoire  fixe  a  a,  porte  un  tenon  qui  sert 
à  la  fixer  sur  le  pied,  fig.  4072,  portant  deux  guides 
fixes  c,  sur  lesquels  glisse ,  à  mouvement  d'étau  pa- 
rallèle, la  mâchoire  mobile  bb.  Les  deux  mâchoires 
sont  placées  l'une  contre  l'autre  par  un  ressort  placé 
on  e,  et  représenté  fig.  4076.  La  mâchoire  b,  porte  en  7, 
un  anneau  serré  par  l'une  des  extrémités  d'un  levier  A, 
qu'on  manœuvre  à  l'aide  d'une  tringle  en  fer  et  d'une 
pédale  i,  et  qui  permet  d'ouvrir  les  mâchoires  pour  y  in- 
troduire la  partie  du  gant  à  coudre.  Les  parties  supé- 
rieures, df  i,  des  deux  mâchoires  ont  des  formes  var 
riables.  dont  les  fig.  4073  à  4075  donneront  une  idée. 

Au  lieu  de  ces  appareils,  on  emploie  dans  quelques 
localités  des  cm  porto-pièces,  qui  en  découpant  les  gants 
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timt  da  même  coup  les  trous  par  oii  doit  passer  la  sole 
qoi  sert  k  faire  les  coutures,  au  moyen  de  sortes  de  pei- 
gnes placés  en  arrière  des  tranchants  de  Toutil,  ce  qui 
fscilite  et  abrège  beaucoup  le  travail  ultérieur. 
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Ânctenoement  le  pouce  était  une  pièce  rapportée; 
M.  JouTÎn  est  parvenu  dans  ces  derniers  temps  à  le 
eocfeeûxmer  comme  les  autres  doigts,  faisant  corps 
avec  k  reste  du  gnat.  C^est  cette  absence  de  couture  de 
rspport  du  pouce  qui  caractérise  les  gants  Jouvin. 

Les  gants  une  fois  cousus,  on  les  étire,  on  les  enve- 
loppe dans  un  linge  légèrement  humecté  d'eau,  et  on  les 
\&i  poar  leur  donner  de  la  souplesse  et  du  moelleux, 
puis  on  les  met  en  presse. 

GARANCE  {angL  Madder,  alL  Faerberrotbe).  La 
cannée  (m&ta  tinctorum)  est  la  racine  préparée  d^une 
piaate  qui  a  donné  son  nom  à  la  famille  des  rubiocés. 

Cette  plante,  qui  était  connue  des  Grecs  et  des  Ro- 
maîas,  passe  pour  être  originaire  de  l'Asie  et  du  Midi  ; 
maii  eomme  elle  supporte  les  climats  du  Nord,  sa  cul- 
ture s'est  propagée  dans  presque  toute  TEurope.  Au- 
ji)iird*hni,  on  cultive  la  garance  dans  Tile  de  Chypre, 
dans  le  Levant,  en  France,  en  Angleterre,  on  HoUando, 
ea  Suisse  et  en  Allemagne. 

Cette  plante  se  multiplie  par  graine;  cependant  il  est 
avantageux  de  la  replanter  avec  les  jets  enracinés  qui 
pouâsent  au  printemps. 

La  culture  de  la  garance  se  fait  généralement  dans 
ks  terrains  meubles  et  légèrement  humides  ;  cependant 
opîte  racine  peut  prospérer  également  dans  tous  les  ter- 
rains, quand  ils  ont  été  parfaitement  fumés. 

D'après  M.  de  Gasparin,  il  faut  par  hectare  57,600 
kik>gr.  d'engrais  normal  pour  cette  culture,  et  dans  les 
terrains  secs  on  retire  4700  kilogr.  de  garance,  ce  qui 
^t  im  rendement  de  i^,93  de  garance  pour  400  kilogr. 
4:  fiunier. 

Le  terrain  destiné  à  la  plantation  de  la  garance  est 
préalablement  défoncé  à  la  bêche  ou  à  l'aide  d'un  la- 
iroiîT  proibnd,  les  rejetons  sont  plongés  dans  l'eau  avant 
d'étrta  mis  en  terre. 

En  Alsace  on  plante  ces  rejetons  en  lignes  espacées 
<ie  O'^Sô,  et  les  plants  sont  eux-mêmes  séparés  par  nu 
is&rrvsiic  de  0",45à  0'",48. 

Ce  n'est  qu'au  bout  de  trois  ans  qu'on  tire  la  plante 
fk  terre,  n*A%A  dans  les  pays,  comme  l'Alsace ,  où  les 


gelées  sont  à  criûndre,  il  est  prudent  d'enlever  les  ré  • 
coites  au  bout  de  deux  années,  car  un  hiver  rigoureux 
pourrait  détruire  la  récolte.  Dans  le  Levant,  où  on  n'a 
pas  à  redouter  les  gelées,  la  récolte  ne  se  fait  qu'au  bout 
de  5  à  6  ans,  les  produits  s'accroissant  avec  le  temps 
et  cela  d'une  manière  sensible.  Dans  le  Midi,  par  exem- 
ple, une  récolte  de  quatrième  année  pèse  4  à  500  kilogr. 
de  plus  qu'une  de  troisième  année  ;  peut-être  cet  excès 
de  produit  ne  compense-t-il  pas  la  prolongation  de  la 
culture. 

La  récolte  de  la  garance  est  pénible  et  longue,  car  U 
faut  à  l'aide  de  la  houe ,  et  tme  à  une,  dégager  les  ra- 
cines de  la  terre  qui  les  environne.. 

La  racine  de  garance  est  composée  de  trois  parties 
distinctes  :  d'un  cœur  ligneux  jaune,  qui  en  occupe  le 
centre  dans  toute  la  longueur  ;  d'une  partie  corticale 
rouge  ;  et  enfin  d'une  pellicule  légère  et  rougeâtre  appe- 
lée épiderme. 

C'est  surtout  dans  la  partie  corticale  que  réside  le 
principe  colorant  le  plus  utile,  aussi  cherche-t-on  à  l'i-  ^ 
soler  le  plus  possible  ;  pour  cela,  les  racines  séchées  à 
l'air,  sur  des  blets  ou  dans  des  fours,  sont  remuées  sou- 
vent, puis  battues  pour  en  séparer  l'épidenne,  la  terre 
et  les  autres  matières  étrangères.  Les  débris  qui  résul- 
tent de  ce  traitement  sont  criblés,  et  ce  qui  reste  sur  le 
crible  est  im  mélange  d'écorces  et  de  racines  menues  au- 
quel on  a  donné  le  nom  de  hillon  ou  de  mulle.  Ainsi 
épluchées,  les  racines  sont  broyées  sous  une  meule  de 
pierre,  ou  bien  encore  à  l'aide  de  pilons  armés  de  cou- 
teaux ;  un  blutage  en  sépare  ce  qui  reste  de  terre  et  d'é- 
piderme  :  on  a  alors  la  garanoe  nommée  non-rt^ée; 
après  une  seconde  mouture,  on  en  sépare  oomme  précé- 
demment la  garance  mi-robée  ;  enfin  la  troisième  mou- 
ture donne  la  garance  robée  ;  cette  dernière  passe  pour 
la  meilleure;  cependant  la  garance  mi-robéo  provenant 
de  grosses  racines  est  préférable.  Quelquefois  on  ne  fait 
qu'une  seule  qualité ,  mais  alors  on  enlève  la  partie  la 
plus  pauvre  par  une  première  mouture  ;  une  seconde 
mouture  donnera  la  garance  appelée  garance  grappe. 
Dans  le  commerce,  on  a  depuis  longtemps  réservé  le  nom 
spécial  d'afisari  aux  racines  entières,  et  le  nom  de  ga- 
rance aux  racines  pulvérisées.  En  teinture  on  recherche 
peu  les  alizaris,  et  en  France  celui  d'Avignon  est  le  seul 
employé. 

Qtuint  aux  poudres  ou  garances,  on  les  distingue,  d'a- 
près leur  provenance,  en  garance  de  Hollande ^  garance 
d'AUa^e  et  garance  d'Avignon.  Avant  l'apparition  du 
mémoire  de  M.  Girardin  sur  la  garance,  aucun  des 
nombreux  ouvrages  qui  ont  parlé  de  cette  matière  n'a 
fait  l'histoire  de  ces  poudres  ;  aussi  est-ce  à  ce  savant 
chimiste  que  nous  emprunterons  la  description  de  ces 
trois  sortes  de  garance  du  commerce,  nous  regrettons 
seulement  de  ne  pouvoir  donner  qu'un  résumé  de  son 
travail  remarquable. 

4"  Garance  de  Hollande.  La  garance  de  Hollande  dont 
l'emploi  était  jadis  considérable  en  France,  a  disparu  do 
nos  marchés,  par  suite  du  droit  élevé  dont  le  gouverne- 
ment l'a  frappée,  pour  encourager  les  cultures  de  l'Al- 
sace et  d'Avignon.  Cette  garance  serait  encore  employée 
sans  cela,  car  elle  jouissait  d'une  vogue  méritée. 

L'odeur  de  la  garance  hollandaise  est  forte  et  nau- 
séabonde, sa  saveur  est  sucrée  et  amère,  sa  couleur  va- 
rie du  rouge-brun  au  rouge -orangé  ;  elle  est  triturée 
grossièrement  et  sa  poudre  est  grasse  au  toucher.  A  l'air 
cette  garance  absorbe  facilement  l'humidité  (cette 
propriété  de  la  garance  exige  que  sa  mouture  se  fasse 
dans  des  étuves  chauffées  à  40  degrés  centigr.),  pro-i 
priété  qu'elle  doit  au  sucre  qu'elle  renferme  ;  cette  ma- 
tière colorante  offre  avec  le  temps  des  modifications  de 
couleur  très  prononcées,  surtout  si  le  contact  de  l'air 
humide  est  facile  ;  elle  exige  avant  sou  emploi  au  moins 
une  année  de  tonneau,  et  c'est  à  trois  ans  qu'elle  pos- 
sède son  maximum  de  vigueur  tinctoriale;  passé  cet 
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elles  lie  chargettt  pas  le»  blancs  comme  cette  (lcrnît«re, 
et  lo  blanchiment  des  (étoffes  gnrancéc»  (levient  alors 
presque  nul. 

Les  nuances  obtenues  par  la  garancine  sont  plus 
brillantes  et  plus  vives  que  celles  fournies  par  la  ga- 
rance ;  cependant  toutes  les  garancines  ne  donnent  pas 
les  niGme^  nuances  avec  la  m^me  rîclicsso  et  le  même 
éclat. 

M.  Léonard  Schwartz  de  Mulhausen  a  pris  un  brevet 
de  15  ans,  en  4845,  pour  la  fabrication  d'une  garancine 
préparée  avec  les  résidus  de  garance  qui  a  déjà  servi 
à  la  teinture  ;  ce  produit  qu'il  a  nommé  garanreux^  est 
beaucoup  moins  riche  eu  principe  colorant  que  les 
bonnes  garancines  ordinaires,  il  a  à  peu  près  la  mOme 
valeur  tinctoriale  que  les  garances,  et  .son  pri?c  d'achat 
est  de  2  fr.  "îo  c.  le  kilogr. 

M.  Steiuer  a  pris  aussi  la  même  année  un  brevet  en 
Angleterre,  pour  la  préparation  de  la  garancine  avec 
les  résidus  de  garance  ;  son  procédé  a  une  grande  ana- 
logie avec  celui  de  M.  Schwartz,  voici  du  reste  com- 
ment il  opère  :  En  dehors  des  bâtiments  où  se  trouvent 
les  cuves  de  teinture  on  établit  un  grand  filtre  en  creu- 
sant un  trou  dans  la  terre  et  en  garnissant  cette  ca- 
vité, au  fond  et  sur  les  parois,  do  briques  sans  mortier 
pour  les  unir.  Sur  les  briques  du  fond  on  met  une  cer- 
taine quantité  de  pierres  et  de  graviers,  et  sur  ces  der- 
niers on  pose  une  grosse  toile  ii  voile.  Au-dessous  du 
fond  en  brique  on  a  disposé  un  canal  qui  sert  à  évacuer 
les  eaux  de  filtration.  Près  du  filtre,  se  trouve  dans  un 
tonneau  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  et  d'un 
poids  spécifique  de  405,  celui  de  l'eau  étant  \  00. 

Des  cuves  de  teinture,  la  garance  est  dirigée,  par  un 
conduit,  dans  le  filtre,  tandis  qu'en  même  temps  on  venso 
une  certaine  quantité  de  l'acide  étendu,  dans  le  même 
conduit  ;  la  garance  se  colore  alors  en  jaune  orange,  et 
l'acide  précipite  la  matière  colorante  qui  était  dissoute 
et  l'empêche  de  fcnnentcr.  Une  fois  que  le  filtre  a  séparé 
les  liquides  des  matières  en  suspension,  on  enlève  ces 
dernières  pour  les  mettre  dans  des  sacs  qui  sont  ensuite 
presses  entre  les  plateaux  d'une  presse  hydraulique. 
Ces  sacs  perdent  par  cette  pression  une  quantité  d'eau 
égale  i\  la  moitié  et  quelquefois  aux  deux  tiers  de  leur 
poids.  I^  résidu  retiré  des  sacs  est  brisé,  puis  tamisé,  et 
H  cette  matière,  qu'on  met  dans  une  cuve  en  bois  doublée 
de  plomb,  on  ajoute  le  cinquième  de  son  poids  d'acide 
sulfurique  à  60"  qu'on  répand  uniformément  sur  la 
garance  à  Taide  d'un  arrosoir  en  plomb.  On  brasse  le 
mélange  :  quand  le  contact  a  été  bien  établi,  on  retire 
la  garance  pour  la  mettre  dans  une  autre  cuve  sur  un 
double-fond  en  plomb  percé  de  trous  ;  sous  le  fiiux-fond 
on  introduit  un  courant  de  vapeur  qui  traverse  ce  faux- 
fond  et  imprègne  la  matière. 

Pendant  ce  travail  qui  dure  deux  heures  au  plus,  il 
se  forme  une  substance  brune  qui  est  composée  d'un 
mélange  de  garancine  et  de  matières  organiques  car- 
bonisées. Cette  substance  est  alors  étendue  sur  le  sol 
où  elle  se  refroidit,  après  quoi  on  la  jette  sur  un  filtre 
ou  on  l'épuisé  par  l'eau  froide  jusi^u'à  ce  que  l'eau  de 
lavage  ne  soit  plus  acide.  Kemise  ou  sacs  et  pressée  de 
nouveau,  cette  garancine  est  séchée  à  l'étuve  et  réduite 
en  pondre,  puis  passée  au  tamis. 

Pour  la  neutraliser  complètement,  M.  Steiuer  ajoute 
à  cette  substance  la  vingt-ciuquicme  partie  de  son  poids 
de  carbonate  de  soude  sec  qu'on  y  mélange  le  plus  inti- 
mement possible.  C'est  à  cet  état  qu'on  emploie  cette 
garancine. 

Le  produit  commercial  connu  sous  le  nom  de  colo- 
rine  est  le  résidu  de  la  distillution  des  teintures  alcoo- 
liques provenant  du  traitement  du  charbon  sulfurique 
par  l'alcool.  Le  résidu  qui  est  de  rulizarine  mêlée  d'un 
peu  de  matières  grasses  est  retiré  de  l'ulumbic  pour 
être  délayé  dans  l'eau ,  puis  pressé  dans  le  but  d'en 
éliminer  la  matière  grasse  ;  cela  fait  on  le  dessèche  ot 


on  le  réduit  en  poudre;  la  poudre  qu'on  obtient  oht 
jaune  d'ocre,  elle  est  sans  odeur  ni  saveur  marquées  et 
pcsnède  toutes  les  propriétés  chimiques  de  l'alizarine. 
MM.  Pariset,  Ga^tard  et  Fauquet  de  Rouen  furent 
les  premiers  qui  firent  l'application  en  teinture  de  la 
colorine;  mais  l'emploi  véritablement  innnufacturier 
de  ce  produit  est  dû  à  MM.  Girardin  et  Greiley.  Cette 
nouvelle  matière  colorante  portera,  sans  aucun  doute, 
une  grande  simplification  dans  l'industrie  des  indiennes, 
et  accélérera  surtout  les  procédés  d'impressions. 

La  colorine  de  ces  messieurs  se  vend  à  Rouen  40  fr. 
le  kilogramme. 

Comme  tous  les  produits  commerciaux  dont  le  prix 
est  élevé,  les  garances  sont  l'objet  d'une  foule  de  frau- 
des qu'il  est  bon  de  signaler,  'rantôt  on  mélantre  ù  la 
poudre  de  garance  des  substances  minérales,  telles  que 
la  brique  pilée,  l'ocre  rouge  et  jaune,  le  sable  et  l'ar- 
gile jaunâtre;  tantôt,  au  contraire,  c'est  avec  des  sub* 
stances  végétales  qu'on  altère  les  garances,  et  on  a 
soin  de  choisir  celles  dont  la  couleur  se  rapproche  de  la 
nuance  de  cette  racine.  On  emploie  souvent  de  la 
sciure  de  bois,  des  coques  d'amandes,  du  son,  de 
l'écorce  de  pin,  du  bois  d'acajou,  du  bois  de  santal,  etc. 
Ces  poudres  étrangères  non  seulement  diminuent  d'au- 
tant la  valeur  des  produits  tinctoriaux,  mais  encon^ 
absorbent  de  la  matière  colorante ,  aussi  nuiscnt-el les 
beaucoup  plus  à  la  teinture  que  les  matières  minéralc<:. 
Potur  reconnaître  l'adultération  des  garances,  on  est 
obligé  d'essayer  ces  matières.  Notre  but  n'est  pas  ici 
d'entrer  dans  les  détails  des  procédés  chimiques  em- 
ployés pour  reconnaître  ces  fraudes  et  faire  l'essai  des 
garances;  nous  nous  contenterons  de  renvoyer  nos 
lecteurs  aux  procédés  très  simples  dus  à  M.  Girardin, 
et  qui  se  trouvent  décrits  dans  la  Technologie  de  la 
garance ^  mémoire  dont  nous  avons  déjti  parlé. 

GARANTIE.  Les  matières  d'or  et  d'argent,  sous 
quelque  forme  qu'elles  paraissent  dans  le  commerce, 
doivent  porter  l'empreinte  de  leur  titre,  c'est-à-dire  de 
la  quantité  proportionnelle  de  fin  qu'elles  renferment , 
c'e^t  ce  qu*on  nomme  la  garantie,  parce  qu'en  effet  cette 
empreinte  est  dans  la  circulation  le  signe  de  reconnais- 
sance, le  gage  de  la  fabrication  qui  garantit  les  droits 
entre  l'acheteur  et  le  vendeur. 

La  matière  est  brute  ou  fabriquée  :  brute,  elle  est 
présentée  en  lingott  sur  lesquels  on  inscrit  avec  un  poin- 
çon le  nom  de  l'essayeur  ou  des  essayeurs,  car  l'ache- 
teur et  le  vendeur  emploient  le  plus  souvent  chacun 
leur  essayeur,  pour  faire  vérifier  la  teneur  en  argent  ou 
en  or  fin.  Si  les  essayeurs,  qui  sont  des  officiers  de  com- 
merce, ne  sont  pas  d'accord  entre  eux,  on  peut  avoir 
recours  à  un  essayeur  de  la  garantie,  qui  est  un  officier 
de  l'administration;  et  enfin,  dans  le  cas  où  les  parties 
ne  s'en  rapporteraient  pas  à  ce  dernier,  l'administra- 
tion des  monnaies  est  appelée  à  juger  en  dernier  res- 
sort, en  faisant  faire  l'essai  dans  les  laboratoires  :  toute- 
fois elle  n'intervient  que  pour  contrôler  les  opérations 
des  essayeurs  de  la  garantie,  qui  sont  des  agents  sous 
sa  dépendance,  et  non  celles  des  essayeurs  du  commerce, 
qui  exercent  une  profession  libre,  et  qui  ne  sont  soumis 
qu'à  obtenir  préalablement  un  brevet  de  capacité.  La 
matière  fabriquée  constitue  les  monnaies  et  les  objets 
d'orfèvrerie  ou  de  bijouterie,  et  doit  toujours  être  sou- 
mise, avant  la  mise  en  circulation,  à  une  garantie  lé- 
gale, et  ne  peut  donc,  par  conséquent,  êire  contrôlée 
que  par  les  seuls  agents  do  l'administration,  par  le^ 
essayeurs  de  garantie.  Les  titres  voulus  par  la  loi,  ainsi 
que  la  manière  de  procéder  aux  essais  des  matières  d'or 
et  d'argent,  ayant  été  indiqués  avec  détails  à  l'article 
E88AI,  nous  n'y  reviendrons  pas  ici,  et  nous  rappelle- 
rons seulement  que  la  garantie  est  régie  par  la  loi  du 
49  brumaire  an  vi. 

GAUDE  (angl.  weld,  a//,  wau).  Plante  herbacée  qui 
croit  naturellement  dans  toute  l'Europe,  mais  particu- 
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rant.  L'alcool  qui  tient  en  dissolution  Talizanuo  est 
étendu  d*eaa,  pais  distillé  :  à  mesure  que  la  distillation 
•'opère,  la  matière  c<4orante  se  dépose  et  on  la  sépare 
du  liquide  restant  par  nne  filtration. 

Ualizarine  ainsi  obtenue  est  k  peine  solnbU  dans 
l'eau  bouillante  ;  Talcool  et  surtout  l'éther  la  dissolvent 
Ëicilement,  elle  colore  ce  dernier  en  jaune  orangé.  Dis- 
soute dans  les  liqneurs  alcalines ,  elle  leur  donne  une 
e(^>ration  violette  d'une  grande  beauté. 

L'alîzariae  par  l'action  de  la  chaleur  se  sublime  en 
beaux  cristaux  aiguillés,  rouges  et  brillants;  elle  est 
Toiaûle  et  insoluble  dans  l'acide  sulfurique,  propriétés 
qai  n'appartiennent  qu'aux  couleurs  éminemment  so- 
lides. 

MM.  Robîqaet,  Colin  et  Knhlmann  ont  trouvé  dans 
la  garance  : 

Une  matière  coionmle  ronge,  qui  est  l'alizarine. 

—  —       rose,  nommée  purpurine. 

—  —       jaune,     —      xauthine. 
Delà  gomzoe, 

thi  sucre, 
I>e  la  peekîne. 
Une  résine  odorante, 
U&e  matière  amère, 
13T>e  malwre  azotée, 

Vb  acide  organique, 

DuEgnecx, 

Ejûn  des  se2s  nombreux  de  potasse  et  de  chaux. 

D'âfoés  Rubiquet ,  les  couleurs  formées  par  la  ma- 
CiêFe  HNige  de  la  garance  sont  très  solides  ;  celles  au 
eoDtraire  qui  ont  pour  base  la  matière  rose,  le  sont  fort 

M.  Ruage  a  trouvé  dans  la  garance  sept  principes 
fiSérents,  qui  sont  : 

Le  pourpre  de  garance, 
Le  rouge  de  garance, 
L'orange  de  garance, 
Le  brun  de  garance. 
L'acide  gaiancîqne, 
Et  Facide  rubîacique. 

Ce  dûmîste  allemand  n'a  pu  économiquement  obte- 
nir purs  les  trois  premiers  produits  qui  seuls  sont  im- 
portants. 

D^un  autre  coté,  il  semblerait  résulter  des  expériences 
de  M.  Decaisne  que  la  garance  à  l'état  vivant  ne  con- 
tient qu'un  principe  colorant,  liquide  et  jaune  ;  à  l'air, 
ce  liquide,  de  jaune  qu'il  était,  passe  au  rouge,  et  cette 
transformation  est  d'autant  plus  rapide  que  la  division 
^  la  plante  est  plus  complète.  Les  expériences  chimi- 
qiies  de  M.  Schwartz  semblent  conîSrmer  l'opinion 
éraisc  par  M.  Decaisne  sur  l'unité  du  principe  colorant 
^  la  garance. 

Depuis  quelques  années,  on  a  livré  au  commerce  de 
EiOQTeanx  produits  obtenus  à  l'aide  de  la  garance,  ils 
9C3xt  connua  sous  les  noms  de  garancine  et  de  colorine, 

La  garancine  est  tout  simplement  le  charbon  sulfu- 
li^ue  de  MM.  Robiquet  et  Colin,  auquel  on  a  enlevé 
l^  dernières  traces  d'acide  par  des  lavais  nombreux. 

KM.  Robiquet  et  Colin  prirent  en  1828  un  brevet 
pWT  l'extraction  de  ce  produit.  Le  but  de  ces  cliimistes 
*^^^  d'extraire  toute  la  matière  colorante  de  la  ga- 
^®ee,  matière  dont  on  n'utilise  pas  la  moitié  par  les  pro- 
rv-jps  ordinaire.  Effectivement,  dans  le  bain  du  teiu- 
^^,  la  garance  se  divise  en  deux  portions,  dont  l'une 
e*t  dissoute  ou  en  suspension  dans  l'eau,  taudis  que 
raotre  demeure  £xëe  dans  le  résidu  ligneux  et  ne  sert 
arien. 

Pour  mettre  la  matière  colorante  à  nu,  et  la  séparer 
^  eoips  qai  pourraient  la  retenir  malgré  l'affinité  des 
^^^»*i«nts,  MM.  Robiquet  et  Colin  ont  employé  l'acide 
sûmiiqué  concentré  à  forte  dose  :  voici  du  reste,  la 


description  de  leur  procédé  de  fabrication  telle  qu'ils 
l'ont  indiquée. 

«  On  délaie  la  garance  dans  cinq  à  six  parties  d'eau 
froide,  et  on  la  laisse  macérer  du  soir  au  lendemain, 
afin  de  donner  le  temps  à  la  portion  de  matière  colo- 
rante qui  se  dissout  d'abord  de  pouvoir  se  précipiter 
ensuite,  comme  cela  arrive  dans  la  coagulation  spon- 
tanée de  la  gelée  ;  alors  on  jette  le  tout  sur  des  toiles, 
et  quand  le  marc  est  suffisamment  égoutté,  on  le  soumet 
&  la  presse,  puis  on  le  reprend  pour  le  délayer  de  nou- 
veau dans  une  semblable  quantité  d'eau;  on  remet 
immédiatement  à  la  presse,  et  on  réitère  encore  une 
fois  cette  même  opération.  ^ 

a  Lorsque  ces  trois  lavages  sent  terminés,  on  délaie 
ce  mafc  encore  humide  et  bien  écrasé  avec  une  demi- 
partie  d'acMe  sulfurique,  eu  égard  à  la  quantité  primi- 
tive de  garance  employée  ;  mais  il  faut  que  cet  acide 
soit  étendu  de  plus  ou  moins  d'eau  suivant  la  tempéra- 
ture, et  seulement  au  moment  de  l'employer,  aiin  de 
mettre  à  profit  la  chaleur  qui  se  dégage  pendant  le  mé- 
lange. Cet  acide,  ainsi  étendu,  est  donc  versé  tout 
chaud  sur  la  garance,  puis  on  brasse  le  tout  avec  autant 
de  rapidité  que  possible,  et  quand  on  juge  que  le  mé- 
lange est  bien  opéré,  on  élève  la  température  à  i  00**, 
et  on  la  maintient  à  ce  degré  pendant  une  heure  envi- 
ron. Au  bout  de  ce  temps,  la  matière  est  délayée  de 
nouveau  dans  une  quantité  convenable  d'eau,  tiltrée  et 
lavée  sur  les  toiles  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  par- 
faitement insipide.  Alors  on  soumet  la  matière  à  la 
presse,  puis  on  la  fait  sécher  et  passer  au  tamis. 

«  Dans  cette  opération,  l'acide  n'a  subi  d'autre  alté- 
ration que  de  s'affaiblir  et  de  se  charger  de  quelques 
sels  calcaires,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  d'être  propre  à 
la  fabrication  du  sulC&te  de  soude  ;  on  pourra  peut-être 
utiliser  aussi  le  premier  lavage  aqueux,  qui  contient 
beaucoup  de  matière  sucrée  qu'on  peut  facilement 
transformer  en  alcool.  » 

Ce  procédé  fut  d'abord  mis  en  usage  en  4829,  mais 
la  garancine  n'a  été  employée  d'une  manière  courante 
qu'en  i  839,  notamment  à  Rouen  et  en  Alsace. 

On  compte  aujourd'hui  douze  à  quinze  fabriques  de 
p^aroncine  à  Avignon,  et  une  ou  deux  en  Alsace.  Les  fa- 
bricants d'Avignon  retirent  ce  produit  des  garances  du 
oomtat  Yenaissin  même;  ceux  d'Alsace  sont  obligés 
pour  augmenter  la  force  de  leur  garancine  d'employer 
avec  les  garances  alsaciennes  une  petite  quantité  de  ga- 
rance du  Midi. 

Les  procédés  de  fabrication  de  la  garancine  varient 
un  peu  suivant  les  fabriques  ;  aujourd'hui  cette  nou- 
velle matière  colorante  vaut  4  fr.  50  c.  à5  fr.  le  kilogr. 
avec  escompte  de  6  p.  400. 

Les  variétés  de  garancines  sont  nombreuses,  on  en 
rencontre  dans  le  commerce  qui  rendent  qimtro  fois  la 
valeur  de  la  matière  colorante  de  la  garance  qui  a  servi 
k  les  obtenir,  tandis  que  d'autres  ne  donnent  que  deux 
fols  et  demie  cette  valeur  :  on  peut  admettre  qu'en 
général  une  bonne  garancine  vaut  trois  fois  plus  qu'une 
bonne  garance. 

La  consommation  de  la  garancine  est  en  moyenne 
de  \  600  à  i  800  barriques  de  300  kilogr.  par  an  pour 
celle  d'Avignon,  ot  de  4  à  600  fûts  de  même  contenance 
pour  celle  d'Alsace. 

La  quantité  de  garance  employée  en  teinture  a  baissé 
de  près  de  moitié  depuis  l'introduction  de  la  garancine; 
mais  ce  changement  dans  l'emploi  do  la  matière  colo- 
rante n'a  pas  changé  le  mode  de  garançage,  et  les  mor- 
dants sont  restés  les  mêmes. 

Il  existe  des  garancines  mal  lavées  et  acides  avec 
lesquelles  on  emploie  de  la  craie  pour  les  neutraliser  en 
partie,  car  une  trop  grande  acidité  est  nuisible  j  il  faut 
éviter  autant  que  possible  cet  emploi  et  même  celui  des 
alcalis. 

Les  garancines  ont  un  ^and  avantage  sur  la  garance, 
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elles  ne  chargent  pas  les  blanc»  comme  cette  dernîèfe, 
et  le  blanchiment  des  étoffes  garancécs  devient  alors 
presque  nul. 

Les  nuances  obtenues  par  la  garancine  sont  plus 
brillantes  et  plus  vives  que  celles  fournies  par  la  ga- 
rance ;  cependant  toutes  les  garancmes  ne  donnent  pas 
les  mêmes  nuances  avec  la  mi^me  richesse  et  le  même 
éclat. 

M.  Léonard  Schwartz  de  Mulhausen  a  pris  un  brevet 
de  15  ans,  en  4845,  pour  la  fabrication  d'une  garancine 
préparée  avec  les  résidus  de  garance  qui  a  déjà  servi 
à  la  teinture  ;  ce  produit  qu'il  a  nommé  garanceuxj  est 
beaucoup  moins  riche  en  principe  colorant  que  les 
bonnes  garnncines  ordinaires,  il  a  à  peu  pr^s  la  môme 
valeur  tinctoriale  que  les  garanceSi  et  son  prix  d'achat 
est  de  2  fr.  25  c.  le  kilogr. 

M.  Steiner  a  pris  aussi  la  même  année  un  brevet  en 
Angleterre,  pour  la  préparation  de  la  garancine  avec 
les  résidus  de  garance  ;  son  procédé  a  une  grande  ana- 
logie avec  celui  de  M.  Scbwartz,  voici  du  reste  com- 
ment il  opère  :  En  dehors  des  bâtiments  où  se  trouvent 
les  cuves  de  teinture  on  établit  un  grand  filtre  en  creu- 
sant un  trou  dans  la  terre  et  en  garnissant  cette  ca- 
vité, au  fond  et  sur  les  parois,  de  briques  sans  mortier 
pour  les  unir.  Sur  les  briques  du  fond  on  met  une  cer- 
taine quantité  de  pierres  et  de  graviers,  et  sur  ces  der- 
niers on  pose  une  grosse  toile  à  voile.  Au-dessous  du 
fond  en  brique  on  a  disposé  un  canal  qui  sert  à  évacuer 
les  eaux  de  filtration.  Près  du  filtre,  se  trouve  dans  un 
toimeau  de  l'acide  sulfuriquo  étendu  d'eau  et  d'un 
poids  spécifique  de  405,  celui  de  l'eau  étant  4  00. 

Des  cuves  de  teinture,  la  garance  est  dirigée,  par  un 
conduit,  dans  le  filtre,  tandis  qu'en  même  temps  on  verse 
une  certaine  quantité  de  l'acide  étendu,  dans  le  même 
conduit  ;  la  garance  se  colore  alors  en  jaune  orange,  et 
l'acide  précipite  la  matière  colorante  qui  était  dissoute 
et  l'empêche  de  fennenter .  Une  fois  que  le  filtre  a  séparé 
les  liquides  des  matières  en  suspension,  on  enlève  ces 
dernières  pour  les  mettre  dans  des  sacs  qui  sont  ensuite 
pressés  entre  les  plateaux  d'une  presse  hydraulique. 
Ces  sacs  perdent  par  cette  pression  une  quantité  d'eau 
égale  à  la  moitié  et  quelquefois  aux  deux  tiers  de  leur 
poids.  Le  résidu  retiré  des  sacs  est  brisé,  puis  tamisé,  et 
ù  cette  matière,  qu'on  met  dans  une  cuve  en  bois  doublée 
de  plomb,  on  ajoute  le  cinquième  de  son  poids  d'acide 
sulfurique  à  60**  qu'on  répand  uniformément  sur  la 
garance  à  l'aide  d'un  arrosoir  en  plomb.  On  brasse  le 
mélange  :  quand  le  contact  a  été  bien  établi,  on  retire 
la  garance  pour  la  mettre  dans  une  autre  cuve  sur  im 
double-fond  en  plomb  percé  do  trous  ;  sous  le  faux-fond 
on  introduit  un  coiurant  de  vapeur  qui  traverse  ce  faux- 
fond  et  imprègne  la  matière. 

Pendant  ce  travail  qui  dure  deux  heures  au  plus,  il 
se  forme  une  substance  bnme  qui  est  composée  d'un 
mélange  de  garancine  et  de  matières  organiques  car- 
bonisées.  Cette  substance  est  alors  étendue  sur  le  sol 
où  elle  se  refroidit,  après  quoi  on  la  jette  sur  un  filtre 
ou  on  l'épuisé  par  l'eau  froide  jusqu'à  ce  que  l'eau  de 
lavage  ne  soit  plus  acide.  Remise  en  sacs  et  pressée  de 
nouveau,  cette  garancine  est  séchée  à  l'étuvo  et  réduite 
en  poudre,  puis  passée  au  tamis. 

Pour  la  neutraliser  complètement,  M.  Steiner  ajoute 
à  cette  substance  la  vingt-cinquième  partie  de  son  poids 
de  carbonate  de  soude  sec  qu'on  y  mélange  le  plus  inti- 
mement possible.  C'est  à  cet  état  qu'on  emploie  cette 
garancine. 

Le  produit  commercial  connu  sous  le  nom  de  rolo- 
rine  est  le  résidu  de  la  distillation  des  teintures  alcoo- 
liques provenant  du  traitement  du  charl)on  sulfurique 
par  l'alcool.  Le  résidu  qui  est  de  l'alizarino  mêlée  d'un 
peu  de  matières  grasses  est  retiré  de  l'alambic  pour 
être  délayé  dans  l'eau ,  puis  pressé  dans  le  but  d'en 
éliminer  la  matière  grasse  ]  cela  fait  ou  le  dessèche  et 


on  le  réduit  en  poudre;  la  poudre  qu'on  obtient  est 
jaune  d'ocre,  elle  est  sans  odeur  ni  saveur  marquées  et 
possède  toutes  les  propriétés  chimiques  de  l'alizarinc. 
MM.  Pariset,  Ga^tard  et  Fauquet  de  Rouen  furent 
les  premiers  qui  firent  l'application  en  teinture  do  la 
colorine;  mais  l'emploi  véritablement  manufacturier 
de  ce  produit  est  dû  à  MM.  Girardiu  et  Grellcy.  Cette 
nouvelle  matière  colorante  portera,  sans  aucun  doute, 
une  grande  simplification  dans  l'industrie  des  indiennes, 
et  accélérera  surtout  les  procédés  d'impressions. 

La  colorine  de  ces  messieurs  se  vend  à  Rouen  40  fr. 
le  kilogramme. 

Comme  tous  les  produits  commerciaux  dont  le  prix 
est  élevé,  les  garances  sont  l'objet  d'une  foule  de  frau- 
des qu'il  est  bon  de  signaler.  Tantôt  on  mélange  k  la 
poudre  de  garance  des  substances  minérales,  telles  que 
la  brique  pilée,  l'ocre  rouge  et  jaime,  le  sable  et  l'ar- 
gile jaunâtre;  tantôt,  au  contraire,  c'est  avec  des  sub' 
stances  végétales  qu'on  altère  les  garances,  et  on  a 
soin  de  choisir  celles  dont  la  couleur  se  rapproche  de  la 
nuance  de  cette  racine.  On  emploie  souvent  de  la 
sciure  de  bois ,  des  coques  d'amandes ,  du  son ,  de 
l'écorce  de  pin,  du  bois  d'acajou,  du  bois  de  santal,  etc. 
Ces  poudres  étrangères  non  seulement  diminuent  d'au- 
tant la  valeur  des  produits  tinctoriaux,  mais  encore 
absorbent  de  la  matière  colorante ,  aussi  nuisent-elles 
beaucoup  plus  à  la  teinture  que  les  matières  minérale^;. 
Pour  reconnaître  l'adultération  des  garances,  on  e»t 
obligé  d'essayer  ces  matières.  Notre  but  n'est  pas  ici 
d'entrer  dans  les  détails  des  procédés  chimiques  em- 
ployés pour  reconnaître  ces  fraudes  et  faire  l'essai  des 
garances;  nous  nous  contenterons  de  renvoyer  nos 
lecteurs  aux  procédés  très  simples  dus  à  M.  Girardin, 
et  qui  se  trouvent  décrits  dans  la  Technologie  de  la 
garance j  mémoire  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

GARANTIE.  Les  matières  d'or  et  d'argent,  sous 
quelque  forme  qu'elles  paraissent  dans  le  commerce, 
doivent  porter  l'empreinte  de  leur  titre,  c'est-à-dire  de 
la  quantité  proportionnelle  de  fin  qu'elles  renferment , 
c'e^t  ce  qu'on  nomme  la  garantie ^  parce  qu'en  efi'et  cette 
empreinte  est  dans  la  circulation  le  signe  de  reconnais- 
sance, le  gage  de  la  fabrication  qui  garantit  les  droits 
entre  l'acheteur  et  le  vendeur. 

La  matière  est  brute  ou  fabriquée  :  brute,  elle  est 
présentée  en  lingots  sur  lesquels  on  inscrit  avec  un  potn- 
çon  le  nom  de  l'essayeur  on  des  essayeurs,  car  l'ache- 
teur et  le  vendeur  emploient  le  phis  souvent  chacun 
leur  essayeur,  pour  faire  vérifier  la  teneur  en  argent  ou 
en  or  fin.  Si  les  essayeurs,  qui  sont  des  officiers  de  com- 
merce, ne  sont  pas  d'accord  entre  eux,  on  peut  avoir 
recours  à  un  essayeur  de  la  garantie,  qui  est  un  ofiicier 
de  l'administration;  et  enfin,  dans  le  cas  où  les  parties 
ne  s'en  rapporteraient  pas  à  ce  dernier,  l'administra- 
tion des  monnaies  est  appelée  à  juger  en  dernier  res- 
sort, en  faisant  faire  l'essai  dans  les  laboratoires  :  toute- 
fois elle  n'intervient  que  pour  contrôler  les  opérations 
des  essayeurs  de  la  garantie,  qui  sont  des  agents  sous 
sa  dépendance,  et  non  celles  des  essayeurs  du  commerce, 
qui  exercent  une  profession  libre,  et  qui  ne  sont  soumis 
qu'à  obtenir  préalablement  un  brevet  de  capacité.  La 
matière  fabriquée  constitue  les  monnaies  et  les  objets 
d'orfèvrerie  ou  de  bijouterie,  et  doit  toujours  être  sou- 
mise, avant  la  mise  en  circulation,  à  une  garantie  lé- 
gale, et  ne  peut  donc,  par  conséquent,  être  contrôlée 
que  par  les  seuls  agents  de  l'administration,  par  les 
essayeurs  de  garantie.  Les  titres  voulus  par  la  loi,  ainsi 
que  la  manière  de  procéder  aux  essais  des  matières  d'or 
et  d'argent,  ayant  été  indiques  avec  détails  à  l'article 
ESSAI,  nous  n'y  reviendrons  pas  ici,  et  nous  rappelle- 
rons seulement  que  la  garantie  est  régie  par  la  loi  du 
49  brumaire  an  vi. 

GAUDE  (angl,  weld,  a/i,  wau).  Plante  herbacée  qui 
croît  naturellement  dans  toute  l'Europe,  mais  particu- 
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lièrement  dans  les  lieux  sablonneux  ;  c'est  une  espècâ 
de  réséda j  à  laquelle  Linnée  a  donné  le  nom  de  luteola, 
à  cause  de  la  couleur  jaune  qu'elle  contient. 

La  gaude  est  employée  en  teinture  pour  teindre  en 
jaune  et  en  vert.  On  en  fait  aussi  une  laque  jaune  très 
solide  employée  dans  la  peinture.  La  matière  coloraute 
de  la  gaude  a  été  isolée  par  M.  Chevreul,  qui  lui  a 
donné  le  nom  de  lutéoUne  ;  elle  cristallise  en  cristaux 
aciculûres,  peusolubles  dans  Tcau,  beaucoup  plus  dans 
l'alcool  et  l'étlier,  et  qui  se  subliment  par  Faction  de  la 
chaleur  sans  se  décomposer. 

GAUFRAGE.  On  donne  le  nom  de  gaufreur  à  Tou- 
vrier  qui  imprime  des  figures  en  bas- relief  sur  une 
étoffe  quelconque,  avec  des  fers  chauds  ou  des  cylin- 
dres gravés  ;  les  instruments  gravés  dont  il  se  sert  se 
nomment  gaufroirsj  et  l'action  d'ï^ppliqùer  les  fers 
chauds  sur  Tétoffe,  pendant  un  temps  suffisant  pour 


sulfureux,  hydro-chlorique  et  carbonique  (voyez  pour 
les  propriétés  de  chacun  de  ces  gaz  à  leur  nom  ). 

Les  vapeurs  rentrent  dans  les  gaz  coërciblcs;  nous 
en  parlerons  aux  articles  machine  a  vapeds  et  va- 

PEUR. 

GAZ  (éclairage  au).  Voyez  Éclairage. 

GAZ  (machine  a).  Nous  rapportons  simplement, 
comme  intéressant  par  les  ingénieuses  dispositions  qui 
y  sont  employées,  la  machine  à  gaz  acide  carbonique 
de  notre  célèbre  compatriote  M.  Brunel, 

L'acide  carbonique,  qui  se  liquéfie  sous  uue  pression 
de  40  atbmosphères,  développe  à  80"  (en  redevenant  ga- 
zeux) une  pression  de  80  atmosphères  au  moins.  C'est, 
d'après  cette  donnée,  que  Brunel  imagina  de  substituer 
Tacide  carbonique  à  la  vapeur  d*cau  pour  faire  mou- 
voir les  machines.  Son  appareil  est  formé  do  cinq 
cylindres  AA,  BB,  HH,  B'B',  A'A'  (fig.  4077)  verti- 
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que  \e.%  diverses  fîgnres  prennent  la  forme  désirée  et 
puissent  la  conserver,  se  nomme  gaufrage. 

I^  gaufroir  est  ordinairement  composé  de  deux  par- 
ties :  le  gaufroir  proprement  dit,  et  sa  contre- épreuve  ; 
le  premier  est  en  laiton  gravé  en  creux,  et  sa  contre- 
partie peut  être  en  carton  qui  se  moule  sur  le  gaufroir  ; 
des  chevilUs  de  repère  servent  à  les  placer  toujours  l'un 
sur  l'autre  sans  pouvoir  se  tromper.  On  humecte  légère- 
ment la  substance  qu'on  veut  gaufrer,  on  la  place  sur 
le  dessin  du  gaufroir  un  peu  échauffé,  on  recouvre  avec 
la  contre-partie  et  l'on  met  à  la  presse.  On  les  laisse  en 
reyos  jusqu'à  ce  que  le  gaufroir  soit  froid,  et  on  retire 
alors  la  pièce  à  gaufrer  qui  a  parfaitement  pris  l'em- 
preinte. 

Lorsqu'on  gaufre  au  cylindre,  celui-ci  porte  la  gra- 
vure sur  sa  circonférence  convexe  ;  des  fers  chauds  sont 
placés  dans  l'intérieur  du  cylindre,  et  réchauffent  suf- 
fisamment. Le  cylindre  inférieur  est  recouvert  de  draps 
fortement  tendus  et  élastiques,  qui  servent  de  contre- 
épreuve.  L'étoffe  légèrement  humectée  passe  lentement 
et  sous  une  forte  pression  entre  les  deux  cylindres  ;  elle 
a  le  temps  de  s'y  sécher  et  d'être  fortement  imprimée. 

GAZ.  Les  gaz  se  distinguent  des  solides  et  des  li- 
quides par  la  tendance  qu'ont  leurs  molécules  à  occuper 
tout  l'espace  qui  leur  est  offert,  et  réciproquement  à 
pouvoir  se  comprimer  sous  un  très  faible  volume,  en 
raison  inverse  de  la  pression  à  laquelle  ils  sont  soumis, 
ce  qui  constitue  la  loi  de  Mariotte,,  et  leur  a  fait  donner 
le  nom  de  fluides  élastiques. 

Les  gaz  se  distinguent  en  gaz  permanents  et  gaz 
coërcibles  :  ces  derniers  sont  ceux  que  l'on  est  parvenu 
à  liquéfier  et  mémo  à  solidifier  par  l'action  d'un  grand 
froid,  d'une  pression  considérable,  ou  de  l'un  et  de 
l'autre  :  ce  sont  le  chlore  gazeux,  le  gaz  ammoniac,  le 
protoxyde  d'azote,  l'hydrogène  sulfuré,  et  les  acides 


eaux,  communiquant  entre  eux.  Les  cylindres  extrêmes 
renferment  l'acide  carbonique,  qui  y  est  comprimé  et 
liquéfié  ime  fois  pour  toutes  à  l'aide  d'une  pompe. 
Chacun  d'eux  joue  alternat iremenl  le  rôle  de  chaudière 
et  de  condenseur,  et  à  cet  effet  ils  contiennent  plusieurs 
tubes  cylindriques  longitudinaux  T,  dans  lesquels  on 
fait  passer  successivement  de  l'eau  chaude  et  de  l'eau 
froide.  Cet  acide  passe  dans  les  cylindres  BB,  B'B',  par 
les  tuyaux  D,D',  et  presse  des  pistons  mobiles  au-des- 
sous desquels  est  située  une  masse  d'huile.  L'huile 
remplit  le  cylindre  central  HH,  et  communique  la 
pression  à  son  piston  a,  dont  la  tige  I  transmet  le  mou- 
vement au  reste  de  la  machine.  Pour  concevoir  le 
jeu  de  cet  appareil,  imaginons  que  l'eau  chaude  coulo 
dans  AA,  et  l'eau  froide  dans  A'A',  l'acide  carbonique 
pressera  p'us  fortement  le  piston  de  BB  que  celui  de 
B'B',  et  le  piston  a  de  HH  montera.  Lorsque  celui-ci 
sera  au  haut  de  la  course,  on  fera  passer  de  l'eau  froide 
dans  A  A  et  de  l'eau  chaude  dans  A'A',  et  le  pistou 
a  prendra  un  mouvement  contraire  au  précédent.  L'em- 
ploi des  cylindres  intermédiaires  BB,  B'B'  et  de  l'huile 
esc  motivé  sur  la  nécessité  d'éviter  les  fuites  d'acide 
carbonique;  mais  il  en  résulte  une  perte  de  force  con* 
sidérable. 

M.  Brunel  fut  obligé  de  renoncer  à  cette  invention, 
dont  le  principe  était  faux  ;  car,  comme  nous  le  verrons 
à  l'article  îiécanique  géométrique,  le  travail  pro- 
duit par  l'expansion  d'un  corps  réduit  en  vapeur,  puis, 
ramené  à  son  état  primitif,  ne  dépend  que  de  la  qnan* 
tité  de  chaleur  employée,  et  nullement  du  point  d'ébul- 
lition  de  ce  corps  et  de  son  plus  ou  moins  grand  coeffi- 
cient de  dilatation.  La  quantité  de  chaleur  employée 
dans  cet  appareil  étant  minime,  le  travail  no  pouvait 
être  que  minime. 

GAZE.  Tissu  léger  fait  eu  soie,  ou  en  soie  et  fil  de 
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lin,  dont  le  caractère  particulier,  consiste  dans  rêcar- 
tement  des  fils  de  la  trame,  maintenns  constamment  à 
des  distances  égales,  par  le  serpentement  de  deux  fils 
de  chaîne  l'un  sur  l'antre,  qui  n'en  présentent  ensuite 
qu'un  à  l'œil,  et  dont  l'ensemble  avec  le  fil  de  trame 
forme  un  tisçu  criblé  de  trous.  (Voyez  lin,  soie). 

GAZE  ifETALLIQUE.  Toile  en  fil  de  métal,  de  fer 
ou  de  enivre,  dont  le  tissu  est  plus  ou  moins  serré,  et 
qui  est  employée  à  la  confection  des  lampes  de  su- 
RETié.  On  s'en  est  aussi  servi  pour  remplacer  l'étamlne 
dans  les  blutoirs  à  farine,  etc.,  mais  on  y  a  actuelle- 
ment généralement  renoncé. 

(lAZOMETKE.  Réservoir  servant  à  emmagasiner 
le  gaz  destiné  ^  l'éclairage,  an  fur  et  à  mesure  de  sa 
production.  '"Voyez  iéclairage  ). 

GÉLATINE.  NouB  avons  vu,  en  parlant  delà  fabri- 
cation des  COLLES-FORTES,  quc  la  gélatine  peut  s'ex- 
traire des  0»  par  deux  procédés  différents  ;  dans  l'un,  la 
gélatine  reste  pour  résidu,  tandis  que  la  partie  calcaire 
est  dissoute;  dans  l'autre,  au  contraire,  la  gélatine  est 
entraînée  à  l'état  de  dissolution,  et  le  squelette  osseux 
qui  reste  sert  à  fabriquer  le  noir  animal,  comme  nous 
le  verrons  plus  tard. 

Gélatine  par  les  acides.  Cette  préparation  consiste  à 
dissoudre,  au  moyen  de  l'acide  hydro-chlorique,  les  sels 
caloairea  contenus  dans  les  os,  et  à  mettre  ainsi  en  li- 
berté la  matière  animale  qui  n'est  pas  attaquée  par  cet 
acide  étendu. 

Les  os  sont  à  peu  près  composés  de  : 

40  p.  400  de  matières  animales  ; 

60  p.  400  de  phosphate  et  de  carbonate  de  chnux. 

Dans  les  60  p.  400  de  sels  calcaires,  le  phosphate 
de  chaux  entre  pour  les  quatre  cinquièmes,  et  le  carbo- 
nate pour  un  cinquième  seulement.  L'acide  dissout  le 
carbonate  on  dégageant  de  l'acide  carbonique,  et  trans- 
forme le  phosphate  neutre  en  bi-phosphate  soluble  en 
s'eniparant  d'une  partie  de  sa  base  ;  il  y  a  formation  de 
chlorure  de  calcium,  et  tous  les  sels  sont  ainsi  dissous. 

En  pratique,  tous  les  os  ne  sont  pas  également  bons 
pour  la  préparation  de  la  gélatine  ;  les  uns,  pai*  leur 
extrême  cohésion,  s'attaquent  trop  lentement;  les  au- 
tres ne  donnent  pas  une  proportion  de  gélatine  sufii- 
saiite  pour  couvrir  les  frais  de  l'opération.  Ainsi,  tous 
les  os  qu'on  appelle  ot  grae  sont  abandonnés  aux  fabri- 
cants de  noir  animal  ;  voici  ceux  dont  on  fait  surtout 
usage  : 

4"  Les  cornillons  été  bceuf  ou  de  vache^  Ce  sont  les  os 
qui  garnissent  l'intérieur  des  cornes,  leur  porosité  les 
rend  facilement  attaquables  par  l'acide  hydro-chlorique, 
et  ils  donnent  une  proportion  de  gélatine  plus  considé- 
rable que  tous  les  autres  os  ;  le  produit  qu'on  en  retire 
e»t  aussi  de  bonne  qualité  :  ils  valent  à  Paris  de  44  à 
46  fr.  les  400  kilogr.  : 

2*  les  caboches.  Ce  sont  les  os  de  la  tête  des  bœufs 
on  des  chevaux  :  comme  ils  sont  très  minces  ils  s'atta- 
quent aussi  très  facilement  et  donnent  une  belle  géla- 
tine. Il  faut,  avant  de  les  employer,  en  séparer  à  coups 
de  hache  les  dents  adhérentes  à  la  mitchoire  ;  ces  dents 
emploieraient  en  pure  perte  de  l'acide  hydro-chlorique. 
Le  prix  de  ces  os  est  de  8  fr.  les  4  00  kilogr. 

3"  Us  réeidus  des  fabricants  de  boutons.  Ces  débets 
sont  des  os  plats  et  très  minces  dans  lesquels  on  a  dé- 
coupé les  boutons  ;  comme  ils  sont  percés  d'an  grand 
nombre  de  trous,  on  leur  a  donné  le  nom  de  denUlles; 
ces  résidus  donnent  une  gélatine  très  blanche  et  de 
bonne  qualité  :  on  s'en  procure  des  quantités  considéra- 
bles H  Paris. 

4"  Lee  tétee  ou  caboches  de  moutons.  Ces  os  donnent 
aussi  une  gélatine  d'une  grande  blancheur,  mais  moins 
forte  que  oelle  des  précédents  et  en  plus  fkible  propor- 
tion ;  cette  gélatine  a  en  outre  une  tendance  à  devenir 
laiteuse,  aussi  peu  de  fabricants  emploient  ces  os,  et 


leur  prix  est  très  ba«.  Voilà  à  peu  près  les  seules  va- 
riétés qui  soient  employées. 

Généralement  on  ne  fait  subir  à  ces  os  aucun  traite- 
ment préliminaire;  il  serait  peut-être  bon  cependant,  si 
l'on  avait  de  l'eau  en  abondance,  de  les  y  plonger  pen- 
dant quelque  temps  ;  on  en  séparerait  ainsi  les  matières 
étrangères  et  ils  seraient  ensuite  plus  facilement  atta- 
quables par  l'acide  employé. 

Il  ost  rare  qu'on  les  réduise  en  morceaux,  et  comme 
ils  renferment  peu  de  graisse  on  se  dispense  le  pins  sou- 
vent d'en  extraire  cette  matière.  Quoi  qu'il  en  soit, 
voici  comment  on  procode  à  ramollissement  de  ces  o^. 

Duns  de  grands  cuviors  en  bois  ou  danR  des  bacs  rec- 
tangulaires doublés  en  plomb,  d'une  capacité  d'environ 
2  mètres  cubes,  on  met  les  os  à  traiter  avec  une  quan- 
tité égale  d'aride  hydro-chlorique  à  23"  Beaumé,  étendu 
de  quatre  fois  son  poids  d'eau.  Les  os  doivent  toujours 
être  recouverts  de  z  à  3  centimètres  de  liquide. 

Les  cuviers  où  se  fait  cette  première  opération  doi- 
vent, autant  que  possible,  être  à  l'abri  du  soleil,  car  une 
température  élevée  pourrait  occasionner  l'attaque  de  la 
matière  animale  elle-même. 

An  bout  de  sept  à  huit  jours  l'amollissement  des  os 
est  complet;  on  les  enlève  avec  une  large  écumoire  en 
tôle,  pour  les  porter  de  suite  dans  les  cuviers  en  bois  où 
on  les  lave  à  grande  eau.  Comme  le  bain  acide  n'est  p»n 
suffisamment  épuisé  par  cette  première  immersion,  on  y 
ajoute  une  nouvelle  quantité  d'os  égale  à  la  première,  et 
qui,  en  un  jour  ou  deux,  épuise  complètement  l'acide  : 
ces  os  sont  alors  enlevés  et  portés  immédiatement  dans 
un  bain  neuf  où  ils  restent  comme  les  premiers,  sept  à 
huit  jours.  L'opération  se  continue  ains!  toute  l'année. 

Cette  manière  d'opérer  pourrait  être  plus  méthodique 
en  changeant  plus  souvent  les  os  do  bains  acides  ;  ou 
devrait  également,  si  on  le  pouvait,  laver  avec  plus  de 
soin  les  os  épuisés  ;  dans  quelques  usines  on  les  expose 
à  l'action  d'un  courant  d'eau,  et  même  on  les  plonge 
ensuite  dans  un  bain  d'eau  de  chaux  pour  saturer  les 
dernières  traces  d'acide  qu'ils  pourraient  renfermer 
encore. 

Les  eaux  acides  sont  vendues,  lorsque  les  localités 
le  permettent,  aux  fabricants  de  phosphore  qui  en  reti- 
rent le  phosphate  en  dissolution.  Ces  mêtnes  eaux  satu- 
rées par  des  eaux  ammoniacales  constituent  un  excel- 
lent engrais  après  leur  évaporation. 

Les  08  ramollis,  après  avoir  été  lavés  à  deux  ou  trois 
repriscA,  puis  chaulés,  sont  exposés  en  plein  air  sur  un 
soi  pavé,  ou  mieux  sur  des  filets  à  mailles  solides  et 
disposés  en  rayons,  où  ils  se  dessèchent;  cette  dessicca- 
tion n'est  pas  seulement  nécessaire  pour  l'emmagasi- 
nage, mais  elle  est  aussi  indispensable  à  la  bonne  qua- 
lité de  la  colle. 

Pour  convertir  en  gélatine  ou  colle-forte  les  os  ra- 
mollis et  desséchés,  on  les  fait  digérer  dans  de  l'eau 
bouillante.  Cette  dissolution  qui  se  fait  dans  des  chau- 
dières en  tôle  ou  en  fonte,  ne  donne  do  bons  produits 
peu  colorés,  que  si  on  a  soin  d'opérer  à  une  tempéra- 
ture à  peiue  égale  à  4  00".  Pour  satisfaire  à  cette  con- 
dition, on  fait  usage  dans  quelques  fabriques  de  vases 
chauffes  au  bain-maric.  Ces  appareils  se  compo>ent 
d'une  chaudière  en  tôle  munie  d'un  double-fond  sous 
lequel  on  introduit,  à  l'aide  d'un  entonnoir  à  robinet, 
l'eau  qui  doit  recevoir  l'action  directe  du  foyer  et  par 
son  contact  chauffer  l'appareil.  Une  soupape  communi- 
quant avec  l'espace  réservé  entre  les  deux  fonds,  permet 
de  régler  à  volonté  la  température  du  bain  d'eau  chaude. 
Cette  disposition  évite  les  coups  de  feu  qui  peuvent, 
avec  de  simples  chaudières,  brûler  leur  fond  et  colorer 
les  produits.  L'emploi  de  chaudières  à  bascule  chauffées 
par  un  serpentin  de  vapeur  serait  probablement  avanta- 
geux. 

La  dissolution  de  gélatine  s'obtient  en  ajoutant  la 
quantité  d'eau  suffisante  pour  n'avoir  qu'à  chauffer  sans 


t^tl  liKLATlKE, 

iiapiirer;  auuîtùt  qu'elle  est  terminée,  uu  laiuBili'po- 
wr  unïlque  temps,  puis  on  «oulire  Jau»  des  muole»  en 
li-.ii  donbléa  de  pluuib  ou  de  zinc.  Aiant  âecuuW,  ou 
a  H^'in  de  garnir  le  robinet  de  vïâuige  d'un  torclion  de 
piiUe  qui  Sltre  en  quelque  tarte  la  âiuolution  et  qui 
relient  le  marc  de  coUe,  c'esl-à-djre  les  parties  non  djj- 

Quelqaefim  1>  Eolutiou  gëlitinense  est  loutirëo  tonte 
hiiulluite  dans  uiie  Mconde  chaudière,  enveloppa  de 
tirps  manvus  conducteurs  de  la  chaleur  :  e'cst  li  que 
a  iail  la  clariËeatïon.  Après  quelques  heurca  de  repos 
<D  nmle  dans  les  moules. 

Le:  pains  rerroidi)  sont  extraits  des  monlea  ;  ils  ont 
s  pm  près  0-,20  de  longueur,  0-,08dB  lareeur  et  0-,1 5 
â'rpalsunr.  il  s'agit  de  les  dëmuper  en  reiiillss  minces 
qmn'tmt  quelquernis  que  4  millimètres  d'ëpaiBEeur. 

A  cet  effet,  on  emploie  dei  appareil»  simples  et  ingd- 
cimi  :  en  Angleterre  on  fait  usage  d'une  boite  en 
Imcze  à  Tond  mohile;  ce  Tond  peut  s'abaisser  on  s'éle- 
ta  A  ïoIoDlé  d'une  quantité  dojiuée,  à  l'aide  d'une  rii 
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pnifuur  qu'on  vent  donner  aux  feuilles  de  colle  ;  puis 
à  l'aide  d'un  lit  Je  laiton  tuuilu  qu'on  promène  sur  deux 
bords  parallèles  des  Taues  de  la  caisse;  on  enlève  ce 
qui  dépasse,  ou  obtient  ainsi  une  première  tranche  de 
gélatine.  Ou  soulève  encore  le  fond  de  lamSma  quan- 
tité, on  coupe  de  nouveau  co  qni  dépasse  la  botte  et  on 
continua  de  mÈmo  jusqu'à  ce  que  loutlepain  soit  divisé. 
Lu  dernière  tranche  est  mise  de  cSté  pour  (are  refondue, 
car  elle  renferme  les  matiéroi  étrangères  qni  se  sont  dé- 
posées après  le  coLilage  en  pains. 

ni.  Grenet,  de  Rouen.  cmpluLu  dans  le  même  but  un 
appareil  duut  nous  donnons  le  dessin  ci-dessous.  La 
fiR.  1 D7S  en  représente  te  plan ,  et  la  Bg.  1 079  la  coupe 
verticale.  Voici  en  quoi  ooniîste  cet  appareil  :  sur  une 
plate-forme  en  bronze  a,  est  une  eéiie  de  plaques  en 

sur  les  autres  ;  chacune  da  c«b  plaques  se  trouve  percée 
da  deux  trous,  ce  qui  permet  de  \ea  relier  it  l'aide  de 
dfux  boulons  c,c',  Rxés  au  plateau  en  bronie.  I.a  plaque 
du  bas  cat  ht  plus  longue,  ocllei  qui  sont  aunleasiis  ont 
imc  longueur  graituellement 
moindre,  elles  ne  sont  oji 
coutact  que  par  les  faces  de 
leur  plus  petit  cdté,  c'est  ce 
que  montie  d'aï  Heure  la  li- 
gure 1080,  qui  représente 
l'us^emlilage  de  cinq  da  ces 
plaques  :  un  espatu  égal  ii 
peu  près  nu  cinquième  de  leur 
épaisseur  existe  donc  eatto 
les  faces  dee  longe  cùtt's  de 
ces  plaquée. 


s  dl< 


mienrnétriqoe.  On  dépose  dans  cette  boits  le  pain  de 
fRiitine  à  diviser,  et  on  fait  alors  mouvoir  le  fond  de 
l'appareil  jn»qn'à  ce  que  le  sommet  du  pain  dépasse  les 
'ovrit  aapéiicHTB  d»  la  boUe  d'uae  hauteur  égala  »  l'é- 


a'uppuie  contre  une  brosse  t, 
qui  occupa  le  pins  petit  des 
trois  cGtéi  de  cette  espèce  de 
boite.  L'appareil  étant  dis- 
posé comme  l'indiquent  lei 
figures,  rien  n'est  plus  facile 
que  do  couper  en  feuilles  la 
gélatine  qui  u  trouve  au 
centre  ;  poor  cela  on  fait 
passer  entre  toutes  les  pla- 
ques (ce  qtie  permettait  lea 
vides  qui  s'y  trouvent  ména- 
gés) un  fîl  de  laiton  qu'où 
tient  tendu  et  la  diviûon  est 
opérée. 

Gimme  tontes  les  plaqnee 
ont  la  même  épaisseur  (ceUo 
qu'on  veut  donner  aux  feuil- 
lets), on  obtiont  une  série  do 
tranches  gélatineuses  égales. 

La  brosse  e,  est  destinée 
à  permettre  au  fil  métallique 
de  couper  entièrement  et 
d'une  manière  franche  cha- 
que feuille  jusqu'au  bout  ; 
une  fois  la  &uiUe  coupée  le 
£1  qui  est  pris  dans  lea  crins 
de  la  brosse  est  retiré  et  cn- 


£utiu,  nous  dirons  un  mot 

de   l'apparoil   à  diviser  de 

M.  Pélier,  fabricant  de  colle 

à  Paris;  cet  instrument  est  certainement  celm  qui  opère 

la  plus  rapidement,  car  U  suSit  de  couper  une  feuille 

ponr  les  couper  toutes  a  la  fuis. 

M.  VHmi  met  sos  fains  de  colle  daiu  ua  canal  en 
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Iiois  dont  IpB  hfv^  sont  Ji  plinriiiOres  et  i  îwinïnt,  qiuuid 
In  division  «'op&ro,  serrer  le  paia  qu'on  découpe.  Uu 
cfldre  en  fer  portant  2i  Umea  de  couleaa  espacées 
d'une  quantité  égale  à  l'épaisaeur  à  donner  nux  feuilles 
do  fcélatino ,  peut  tourner  autour  d'un  de  «s  cdtùj  qui 
loi  sert  d'aïs  et  vient  s'abattre  h  ïoIoiiIb  sur  le  pain  de 
colto  de  telle  manière  que  las  lames  se  trouvouc  paral- 
liiles  au  canal  renfermant  ce  pain  qai  se  trouve  ainsi 
divisé  en  23  plaques  d'pn  seul  coup.  Quand  on  relévt 
les  CDUteanx,  tes  faces  du  canal  qui  eomprinialent  lati^- 
raldnieiit  l«  prisme  de  colle  tombent  eu  touroaut  autant 
de  leur  arête  inréricure,  et  les  23  feuilles  de  colle  se 
trouvent  libres. 

Dans  ce  dernier  appareil,  le  fond  du  canal  où  sa  met- 
tent les  pains  est  garni  d'nne  brosse  atin  d'obtenir  des 
conpuroafVRncbeB,  Nous  ne  parlerons  point  ici  de  ladcs- 
aiceation  des  feuilles  de  gélatine  ;  cette  dessiccation  et 
les  uliances  qu'elle  court  ont  été  indiquées  ailleurs  (voïi 
l'artiela  colib-fobtb  ),  ainsi  que  les  rendements  en 
gélatine  obtenus  par  ce  procédé  avec  les  différentes  qua- 
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mployés. 


m  par  la 


ar.  Ce! 


n  l'ai 


16S1  que  l'extraelïon  do  la  matière  animala  dts 
opérée  pour  la  première  fuis,  et  oe  fut  fi  l'aida  de  In 
vapeur  à  haute  pression  qu'on  y  parvint. 

Fapin,  ii  qui  l'on  doit  les  premières  notions  précises 
sur  la  force  motrice  de  la  vapeur  et  sur  l'emploi  ntilc  de 
cette  force,  eut  l'idée  de  traiter  les  os  à  une  hauto  tem- 
pérature, en  se  servant  pour  cela  de  l'appareil  qui  porte 
encore  son  nom  ;  mais  l'emploi  de  la  marmils  de  Papin 
présentait  de  graves  inconvénients  !  le  produit  qu'il 
donnait  ne  su  prenait  pas  en  gelée,  il  était  altéré  le 

que  fort  désagréable.  Aujourd'hui  même  ce  procédé 
défectueux  est  encore  en  usage  dans  le  Midi,  oii  l'extrac- 
tion do  la  gélatine  se  f^t  sont  nue  pression  moyenne 
de  3  BtTnospbères. 
_  En  <812,  M.  d'Arcet,  reprenant  les  Iravuni  de  Pa- 
pin. reconnut  que  les  os  exposés  à  l'action  do  l'eau  à 
une  température  élevée,  perdent  une  portion  de  leur 
matière  animale  qui  est  [ronaformée  eu  ammoniaque  ; 
cette  transformaUcn  n'a  plus  lieu  si  ou  opère  &  I OQ'  seu- 

Le  procédé  que  M.  d'Arcet  proposa  L  cette  époque 
et  qu'il  a  perfectionné  depuis,  consiste  àieudre  indépcn  - 
dant  de  l'appareil  à  extraira  la  gélatine  celui  qui  doit 
fournir  la  vapeur,  et  k  n'opérât  la  transformation 
dn  tissu  oellulairo  en  gélatine  qu'à  une  température 
maximum  de  106-. 

Cequiaétédit  de  ce  procédé,  en  parlant  delà  COLLE- 
POBTE  (page  866)  noua  dispense  d'entrer  dans  de  plus 
grands  détails.  Nous  nous  contontorons  de  donner  le 
dessin  et  la  description  de  l'appareil  imaginé  par  ce  aa- 

Cet  appareil  est  représenté  par  les  Eg.  1080  et  4081. 
Fig.  1081  ,  coupe  verticale  de  l'appareil  à  extraire  la 
gélatine  ;  A  ,  cylindre  en  fonte  hetraétiqnement  fenné 
dans  lequel  arrive  de  la  vapeur;  o,  tuyau  faiblement 
incliné,  apportant  la  vapeur  d'un  générateur  qui  est 
le  complément  de  l'appareil  ;  b,  tuyau  vertical  condui- 
«aut  la  vapeur  dans  le  cylindre  A  ;  c,  c',  luyaui  faisant 
suite  au  tuyau  b,  et  conduisant  la  vapenr,  l'un  en  haut 
et  l'autre  au  bas  do  l'appareil  ;  d,  robinet  placé  sur  le 
tuyau  6,  et  servant  à  régler  l'introduction  de  la  vapeur 
dam  le  cylindre  en  fonte,  (  Les  tuyaux  et  le  cylindre 
doivent  Être  enveloppés  de  matières  conduisant  mal  la 
chalenr  aSn  d'empêcher  leur  refroidissement)  ;  »,  robi- 
net placé  à  la  piûtie  inférieure  du  cylindre  pour  l'é- 
coulement de  la  dissolution  gélatineuse  ;  f,  couvercle 
dn  cylindre.  Ce  couvercle  se  fixe  an  cylindre  do  diffé- 
lentes  manières,  scnlement  on  a  soin  de  garnir  le 
jointd'nnc  rondelle  de  carton  pour  empêcher  les  fuites  ; 
a,  tubulure  fixée  au  couvercle ,  pour  y  placer  à  volonté 
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cevoir  la  gélatine  au  fur  et  il  mesure  dosa  production 
I,  gouttière  destinée  il  conduire  dans  un  autre  voie  I 
graisse   qui  coula  10S0. 

d'aliord  quand  l'ap- 
pareil commence  à 
marcher  ;  ft,  gout- 
tière mobile  autour 
d'un  aie  placé  à 

reçoit  directement 
le  liquide  qui  s'é- 
coule par  le  robi- 
net E,  pour  le  ver- 
ser soit  dans  le 
vase  h,  soit  dans 
la  rigole  (,  sui- 
vant le  côté  où  elle 
est     inclinée  ;     l. 


1   du  panier  garni  d'une  toile 
:e  panier  que  se 


petit  lube  verse  l'eau  (roide  goutte  a  goutte  an  mi- 

u  de  l'appareil,  ca  qui  empêche  une  élévation  de 

npératuro  trop  considérable  en  même  tetnps  que  la 

dissolution  est  rendue  plus  claire. 

Fig.  1080.   Eléïi 

léUllique  en  fil  de  fer 

placent  les  o9  qui  doivent  Etre  exposés  il  l'ac 

vepeur  dans  le  cylindre  A  ;  a,  est  t'anse  par  Uquelle 

on  enlève  ce  panier  chargé  d'os,  au  moyen  d'une  pou - 

lie  supérîenri,  quand  il  s'agit  de  le  placer  dans  le  cj- 

idre,  ou  de  l'en  retirer  après  l'épuiscmeut  des  oi. 

Duua  cet  appareil ,  il  est  de  la  ^us  haute  importance 

de  no  pas  trop  prolonger  l'action  de  la  vapeur,  si  on  ne 

■  it  pas  s'exposer  à  transformer  uns  partie  des  matié- 

animales  en  produits  ammoniacaux.  Il  faut  en  ou- 

en  tenir  tontes  les  parties  dans  le  plus  grand  état  de 

propreté  pour  prévenir  toute  fermentation  putride. 

Quand   le  travail  a  été  bien  conduit,  le  résidu  de 
'opération  contient  ; 
Phosphate  et  carbonate  de  chaux.     ...      90 
Matii'TO  animale  non  attaquable  par  la  vapeur, 
tmoa  de  chaux  et  graisse  libre.     ...      10 
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Ai-.ssI  ce  mélange  ajouté  à  des  os  neufs  on  des  débris 
animaux  donne- t-il,  par  une  calcinatiou  en  vases  clos, 
un  excellent  charbon  animal. 

Oi  résidu  s'emploie  également  pour  la  préparation 
da  phosphore,  et,  comme  nous  l'avons  dit,  en  parlant 
des  âxigraîs,  son  emploi  est  très  convenable  pour  fer- 
tiliser le  sol,  surtout  dans  la  culture  des  céréales. 

La  dissolntion  gélatineuse  fournie  par  ce  procédé 
p?Qt  renfermer  jusqu'à  40  granunes  de  gélatine  par 
j7e,  on  révapore  rapidement  dans  des  chaudières  peu 
profondeB  en  ayant  soin  de  ne  pas  trop  élever  la  tem- 
pératare;  le  degré  de  concentration  une  fois  assez  éle- 
Tê ,  on  laisse  déposer  et  on  met  en  moules ,  on  divise 
et  OQ  sèche  comme  par  l'autre  procédé. 

Qiant  à  la  graisse  qui  s'écoule  des  cylindres  et  qui 
\iem  se  figer  à  la  surface  de  la  dissolution  de  gélatine, 
el]«  peut  rempTacer  le  beurre  comme  aliment  et  la 
icoeÔs  de  b<eul'  dans  la  confection  des  pommades. 

D  nous  reste  à  parler  encore  de  la  préparation  de  la 
gêLitine  alimeotaire. 

iiélatine  alimentaire.  Ce  fut  immédiatement  après  la 

è^etniTcne  de  son  nouveau  procédé  d'extraction,  que 

M.  d'Ârcet  appliqua  à  la  nourriture  de  l'homme  la 

^^'^tlae  extraite  des  os  par  le  moyen  de  l'acide  hy- 

drochkinque;  mais  le  prix  élevé  auquel  se  vendait 

sIgti  ettic  matière  empêcha  son  emploi  pour  cet  usage. 

C«^  ce  qui  conduisit  ce   chimiste  distingué  à  re- 

jffcodie  les  expériences  de  Papin,  et  ce  qui  Tamena 

a  haa^oeT  Tappareil  dont  on  fait  enoore  usage  au- 

Joflrd*Qsi. 

L'expérience  ayant  appris  qu'il  fallait  au  moins 
(fiant  jours  ponr  extraire,  à  l'aide  de  la  vapeur  à  faible 
tfnèoiL^  U  mAtière  animale  que  renfennent  les  os  lors- 
çû'cfluent  à  l'avoir  de  bonne  qualité,  M.  d'Arcet  com- 
pta iOQ  appareil  de  quatre  vases  d'égale  capacité,  en 
km  semblables  à  celui  dont  nous  avons  donné  la  des- 
cription e:  le  dessin  précédenunent. 

Les  os  s'épuîsant  en  quatre  jours  de  travail  continu, 
CQ  conçoit  qu'en  chargeant  d'os  un  cylindre  chaque 
j  jCT,  et  en  recevant  dans  un  môme  vase,  à  chaque  ti- 
r3£?,  les  liqueurs  qui  s'écouleront  en  ouvrant  à  la  fois 
In  robinets  de  vidange  des  4  cylindres,  on  arrivera  à 
obtenir  un  ordre  de  travail  régulier  au  bout  du  qua- 
îriene  jour  de  marche  et  le  service  de  l'appareil  con- 
sistera simplement  alors  à  remplir  chaque  jour  un  pa- 
nier d'os  concassés ,  à  ouvrir  le  cylindre  où  les  os  sont 
nstés  quatre  jours  exposés  à  l'action  de  la  vapeur,  à  en 
retirer  le  panier  en  toile  métallique  chargé  d'os  épuisés 
qu'on  remplacera  par  des  os  neufs  préparés  d'avance,  à 
r^îoeLtre  ensuite  ce  panier  dans  le  cylindre  en  fonte 
dont  on  referme  alors  l'entrée  après  avoir  toutefois  re- 
Biis  le  tnyaa  d'injection  d'eau  froide  qui  doit  augmenter 
k  oondensation.  Celafait,  on  laisse  de  nouveau  arriver  la 
Tsjiear  en  même  temps  qu'on  ouvre  le  robinet  d'eau  froide 
e:  c^lui  de  vidange.  Pendant  les  deux  premières  heures, 
Il  graisse  seule  s'écoule  ;  on  la  recueille  à  part. 

Quant  à  la  dissolution  gélatineuse,  qui  sort  après,  on 
U  porte  immédiatement  dans  un  endroit  frais. 

Dans  la  préparation  de  la  gélatine  alimentaire,  les 
c^  lie  bœuf  sont  seuls  employés,  il  faut  qu'ils  soient 
fTcpreg  et  frais.  Ia*s  os  de  veau,  de  porc  et  de  mouton, 
^1^3  anx  précédents,  nuisent  à  l'aspect  ou  à  l'odeur  du 
WXon. 

'in  a  soin  d'enlever,  avant  de  les  concasser,  tout  ce 
ÇL  sdhêre  aux  os,  car  les  cartilages,  la  peau,  etc., 
troubleraient  la  dissolution  de  gélatine. 

On  doit  obtenir  900  lltœs  de  dissolution  pour  60 
«^Hogr.  d*os  traités  pendant  24  heures  dans  un  des  cy- 
lindjnes.  La  préparation  de  ces  900  litres  de  bouillon 
rùztiii  kiJogr.  de  houille. 

La  dissolution  gélatineuse  obtenue  pour  la  confeo- 
tioades  bouillons  doit  contenir  40  à  -lii  grammes  de 
géladne  par  litre,  elle  doit  en  outre  être  sans  saveur 


ni  o<leur  quand  les  appareils  sont  propres  et  construits 
en  métaux  salubres.  M.  d'Arcet  a  conseillé  ponr  la  con- 
server de  l'acidifier  légèrement  avec  du  vinaigre  ou 
mieux  de  l'acide  citrique  ou  tartrique,  ce  qui  en  même 
temps  facilite  sa  prise  en  gelée  quand  on  la  concentre 
davantage. 

La  graisse  recueillie  au  commencement  d*une  opéra- 
tion est  fondue  avec  des  oignons  coupés  en  tranches 
minces  et  qu'on  y  fait  frire;  puis  une  fois  toute  l'eau 
partie,  on  ajoute  une  croûte  de  pain  grillé  qui  enlève 
l'odeur  :  elle  est  alors  do  bonne  qualité. 

A  Reims,  pour  préparer  400  litres  de  bouillon  de 
viande  an  moyen  de  la  dissolution  de  gélatine  telle  qu'on 
l'obtieut  au  sortir  de  l'appareil  de  M.  d'Arcet ,  on  em- 
ploie : 

Dissolution  gélatineuse 400  litres. 

Viande  avec  ses  os 20  kilogr. 

Carottes  épluchées.  .     .  40 

Porreaux  épluchés 5 

Navets 2, H 

Céleri ^    .  0,5 

Sel 8,0 

4  clous  de  girofle. 
Quelques  carottes  roussies. 

On  met  toutes  ces  matières  dans  une  marmite  d'une 
capacité  de  450  litres  et  on  les  chauffe  pendant  5  heures. 
On  obtiendrait  un  excellent  bouillon  si,  au  lieu  d'em- 
ployer seulement  5  p.  400  de  viande,  on  en  emplo3'ait 
25  p.  400. 

La  préparation  des  légumes  au  gras  se  fait  en  cuisant 
pendant  2  heures,  dons  une  marmite  : 

Pommes  de  terre 4  00  kilogr. 

Eau,  sel,  herbes 42 

Graisse  d'os 6 

Pour  donner  à  ces  légumes  les  qualités  de  ceux  cuits 
au  bouillon,  on  remplace  l'eau  par  la  dissr>Iution  géla- 
tineuse :  on  emploie  volumes  égaux  de  dissolution  et  de 
légumes. 

Le  bouillon  de  gélatine  obtenu,  la  soupe  se  prépare 
en  prenant  : 

Bouillon 0,566  kilogr. 

Pain 0,076 

Pour  une  portion.     .     .     .     0,642 

A  Reims,  la  ration  revieittà  moins  de  6  centimes,  et 
si  on  retranche  le  prix  de  la  viande,  à  5  centimes  seu- 
lement. 

Quand  on  veut  préparer  de  la  gelée,  on  £ait  subir 
quelques  changements  à  la  marche  de  l'opération. 

Le  cylindre  chargé  d'os  neufs  est  enveloppé  d'une 
couverture  de  laine,  l'injection  d'eau  froide  est  suspen- 
due et  le  robinet  de  vidange  n'est  ouvert  que  d'heuro 
eu  heure,  sons  lui  permettre  toutefois  de  laisser  échap- 
per de  la  vapeur. 

On  obtient,  à  l'aide  de  ces  précautions  une  dissolution 
plus  concentrée  qui  peut  se  prendre  en  gclt'e  et  qu'on 
clarifle  avec  des  blancs  d'œufs  battus  ;  ou  acidifie  la 
solution,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  avec  un  peu  d'a- 
cide citrique. 

La  moyenne  de  onze  années  do  travail  de  l'appareil 
de  rhOpital  Saint-Louis  a  donné  les  résultats  suivants, 
pour  le  rendement  de  400  kilogr.  d'os  secs. 

Gélatine 28,204 

Graisse 7,246 

Résidu  osseux  pouvant  servir  »  la  fa- 
brication du  noir  animal.     .     .     .  64,580 

400,000 

Les  08  employée  renferment  en  moyenne  30  p.  400 
de  gélatine  et  40  p.  400  de  graisse  ;  on  voit  combien  à. 
l'aide  de  cet  appareil  on  est  près  d'arriver  à  la  iiuiîto, 
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et  comme  son  rendement  est  supérieur  à  celui  obtenu 
par  les  fabricants  de  colle-forte  qui ,  en  employant  le 
même  procédé,  ne  retirent  en  gélatine  que  40  à  45 
p.  400  du  poids  des  os  qu*ils  emploient.  La  pression  à 
laquelle  ils  opèrent  est  la  principale  cause  de  la  perte 
qu'ils  font. 

L'usage  de  la  gélatine  alimentaire  s'est  répandu  peu 
à  peu  dans  un  grand  nombre  de  villes  de  l'Europe,  en 
Amérique  même  on  monta  quelques  appareils  pour  l'a- 
limentation des  classes  pauvres,  ou  des  hôpitaux,  et  de 
nombreux  rapports  favorables  au  nouvel  emploi  de  la 
gélatine  furent  publiés  et  dédommagèrent  M.  d'Arcet 
des  peines  qu'il  eut  à  faire  partager  son  idée  favorite. 
Mais  dans  ces  dernières  années  la  gélatine  alimentaire 
souleva  une  opposition  des  plus  vives ,  on  lui  reprocha 
de  transmettre  au  bouillon  une  saveur  fade  et  quelque- 
fois repoussante ,  bien  différente  de  l'odeur  aromatique 
et  do  l'action  stimulante  que  le  bon  bouillon  exerce  sur 
l'estomac,  et  qu'il  doit  à  l'osmazôme  et  à  l'acide  qu'il  a 
puisés  dans  la  viande.  On  a  également  reproché  à  la 
gélatine  d'être  indigeste  et  de  s'aJtérer  facilement  ;  6n6n 
on  a  fini  par  dire  qu'elle  n'était  pas  nutritive.  De  tous 
ces  reproches  celui-ci  est  certainement  le  plus  grave, 
les  autres  pouvant  être  atténués  en  grande  partie;  aussi 
l'Académie  des  sciences  nomma-t-eUe  une  commission 
pour  décider  la  question.  Tout  le  monde  connaît  les  ré- 
sultats obtenus  par  ses  commissaires  ;  les  expériences 
qu'ils  ont  faites  tendent  toutes  à  démontrer  que  le  pou- 
voir nutritif  de  la  gélatine  est  faible. 

n  On  se  ferait  très  probablement,  dit  M.  Dumas,  une 
idée  juste  de  ses  effets,  en  la  considérant  comme  propre 
à  fournir  aux  dépenses  de  la  respiration,  sans  avoir  la 
faculté  de  fonctionner  comme  un  véritable  aliment  ré- 
parateur de  nos  tissus,  dont  elle  se  bornerait  à  prévenir 
la  destruction,  et  à  ce  dernier  point  de  vue  la  gélatine 
jouerait  un  rôle  fort  essentiel,  toutes  les  fois  qu'on  la 
ferait  intervenir  dans  une  alimentation  trop  pauvre  en 
matières  azotées.  » 

Le  faible  pouvoir  nutritif  de  la  gélatine  parait  venir 
de  ce  que,  toutes  les  fois  qu'on  détruit  l'organisation 
d'une  matière  gélatineuse,  on  diminue  probablement 
en  grande  partie  ses' propriétés  nutritives. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  doutes  qui  restent  encore  à  cet 
égard,  en  admettant  que  l'emploi  de  la  gélatine  alimen- 
taire fût  abandonné,  que  les  appareils  de  M.  d'Arcet 
cessassent  du  fonctionner  partout  où  on  les  emploie  pour 
sa  préparation  culinaire,  oii  les  utiliserait  encore  avec 
avantage  pour  fabriquer  la  colle-forte.  On  peut  dire  que 
si  l'illustre  savant,  que  les  arts  et  les  sciences  ont  trop 
tôt  perdu,  s'est  trompé  en  poursuivant  pendant  plus 
de  trente  années  la  réalisation  des  vues  élevées  de  Pa- 
pin,  Proust  et  d'Arcet  père,  pour  approprier  la  gélatine 
des  os  à  l'alimentation  de  l'homme,  son  erreur  fut  celle 
de  tous  les  chimistes  contemporains  qui  partagèrent  son 
opinion  sur  l'utilité  de  cette  matière  pour  animaliser 
convenablement  la  nourriture  des  indigents  ;  erreur  qui 
ne  fut  pas  sans  utilité,  puisqu'elle  l'amena  à  perfection- 
ner considérablement  les  procédés  de  Papin  et  à  doter 
l'industrie  de  l'art  d'extraire  la  gélatine  des  os  par  le 
moyen  des  acides,  ce  qui  porta  en  France  les  fabriques 
de  colle-forte  au  plus  haut  point  de  perfection. 

F.    eu.    IvNAB. 

GïlLIVITE  DES  PIERUES.  Lorsqu'une  pierre  est 
pénétrée  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau, 
un  abaissement  do  température  suffisant  peut  congeler 
cette  eau  jusque  dans  l'intérieur  de  la  pierre,  malgré  le 
peu  de  conductibilité  de  celle-ci  pour  la  chaleur  ;  et, 
comme  la  glace  offre  un  volume  notablement  plus  con- 
sidérable que  l'eau  dont  elle  provient,  l'effet  qu'elle 
produira  dans  l'intérieur  des  pores  de  la  pierre  pourra 
dépasser  la  ténacité  de  celle-ci  et  en  déterminer  la  rup- 
ture, ou  au  moins  y  faire  naître  de  nombreuses  fissures  : 
on  dira  alors  que  cette  pierre  est  plus  ou  moins  gélive. 


Il  est  facile  de  comprendre  que  les  pierres  olTriront  sous 
ce  rapport  de  très  grandes  différences,  et  qu'il  est  de  la 
plus  haute  importance  de  connaître  l'altération  qu'elles 
peuvent  éprouver  par  les  variations  de  température  aux- 
quelles elles  se  trouveront  naturellement  soumises  dans 
l'atmosphère,  avant  de  les  employer  dans  les  construc- 
tions. 

On  peut  imiter  l'effet  que  l'eau  produit  en  se  conge- 
lant dans  les  pores  d'une  pierre  par  l'action  d'un  sel 
qui  augmente  beaucoup  de  volume  par  l'action  d'une 
cause  facile  à  produire  ;  on  se  sert  ordinairement  pour 
cela,  d'un  sel  effloresceut,  le  sulfate  de  soude,  sus- 
ceptible de  perdre  de  l'eau,  après  s'être  soliditié,  en 
acquérant  un  volume  plus  considérable  que  celui  qu'il 
présentait. 

A  cet  effet,  on  fait  tailler  des  échantillons  des  pierres 
à  essayer,  en  cubes  à  vives-arêtes  de  mêmes  dimensions, 
que  l'on  plonge  pendant  un  temps  déterminé,  ordinai- 
rement une  demi-heure,  dans  une  dissolution  bouillante 
saturée  à  froid  de  stilfatc  de  soude. 

On  enlève  les  cubes  de  la  liqueur,  on  les  suspend  au 
moyen  de  fils  de  manière  à  ce  qu'ils  soient  complète- 
ment isolés,  et  on  place  au-dessous  de  chacun  d'eux  un 
vase  renfermant  une  portion  de  dissolution  bien  tirée  à 
clair  ;  après  24  heures,  si  le  temps  n'est  pas  trop  humide 
ou  trop  froid,  il  s'est  formé  à  la  surface  des  cubes  des 
efflorescences  blanches.  On  plonge  alors  chaque  pierre 
dans  le  vase  inférieur,  pour  faire  disparaître  les  cris- 
taux, et  on  recommence  autant  de  fois  qu'il  s'en  forme. 

Cinq  jours  après  le  commencement  de  l'efflorescence, 
on  arrête  lexpérience;  la  quantité  de  fragments  qui  se 
sont  détachés,  leur  poids  pris  à  l'état  soc  comparative^ 
ment  à  celui  de  la  pierre  également  sèche,  et  l'iiltération 
de  formes  que  le  cube  a  éprouvée,  indiquent  le  degré  de 
gélivité  de  la  pierre  soumise  à  l'expérience,  ou  de  plu- 
sieurs pierres  que  l'on  voudrait  préparer. 

GÉNÉRATEUR  DE  VAPEUR.  Voyez  chaudière 

A  VAPEIÎK.       . 

GENIEVRE  (angl.  gin,  ai/.genever).  Liqueur  dont 
la  plus  estimée  vient  de  Hollande,  et  qni  se  fabrique 
ainsi  qu'il  suit  :  On  prépare,  avec  2  parties  en  volume 
de  seigle  de  Riga  non  germé,  et  4  p.  de  malt  d*orge  ou 
dréche,  un  moût  que  l'on  fait  fermenter  à  la  matière  or- 
dinaire, puis  que  l'on  soumet  à  la  distillation.  On  ob- 
tient ainsi  une  eau-de-vie  de  grain  faible,  que  l'on  sou- 
met à  une  seconde  distillation,  en  ajoutant  dans  l'alam- 
bic, 4^  de  baies  de  genièvre  vieilles  de  quatre  à  cinq  ans, 
et  4/8*  de  kilogr.  environ  de  sel  marin.  La  liqueur 
ainsi  obtenue  renferme  environ  60  p.  400  d'alcool  eu 
volume,  et  possède  l'odeur  aromatique  du  genièvre.  On 
obtient  de  tS  à  33  litres  de  genièvre  par  hectolitre  de 
grain. 

GÉOGNOSIE.  Voyez  giéologie. 

GEOLOGIE .  Lorsqu'on  parcourt  une  certaine  étendue 
de  la  surfacedu  globe,  en  étudiant  le  sol,  surtout  dans  les 
parties,  telles  que  les  escarpements,  les  tranchées  et  les 
excavations,  où  il  se  trouve  à  découvert,  on  ne  tarde 
pas  à  reconnaître  que  la  composition  en  est  très  varice. 
L'aspect  des  roches  change,  ainsi  que  la  nature  de  leurs 
principes  constituants,  et  par  suite  l'emploi  auquel  elles 
sont  propres.  Ainsi,  les  unes  servent  à  la  fabrication  de 
la  chaux,  les  autres  à  celle  du  plâtre;  les  imes  sont 
assez  dures  pomr  rayer  l'acier  et  d'autres  se  laissent 
tailler  avec  la  plus  grande  facilité  ;  il  en  est  même  qui 
forment  avec  l'eau  une  pâte  plus  ou  moins  liante  sus- 
ceptible d'être  modelée  à  volonté. 

L'étude  des  propriétés  des  substances  minérales  qui 
entrent  dans  la  composition  de  la  croûte  terrestre,  con- 
sidérées en  cllcs-mcmes,  constitue  la  minékalogiis. 
La  GÉOLOGIE,  au  contraire,  considère  les  roches  sous  le 
rapport  de  leur  gisement  :  elle  comprend  à  la  fois  la 
description  des  masses  minérales  qui  constituent  toutes 
les  parties  connues  de  l'écorce  du  globe,  et  l'ordre  do 


1837 


GÉOLOGIE. 


GâOLOGIË. 


1838 


scperposîtion  do  ces  masses.  Elle  recherche  la  raanîfere 
d'Çrre  des  minéraux  utiles,  alin  de  guider  le  mineur 
dans  ses  explorations  et  ses  ejcploitations ;  enfin,  elle 
èradie  toos  les  phénomènes  qui  tiennent  à  la  constitu- 
!k»n  du  globe  terrestre,  pour  dédiùre  de  cet  examen 
rtJstoire  des  révolutions  dont  il  a  été  le  théâtro. 

Soitans  préliminatrtM  de  géographie  physique,  La  t^rre 
présente  la  forme  d'une  sphère  aplatie  vers  les  pôles  et 
recdêe  vers  réqnateur  :  le  rayon  à  l'équateur  e>t  de 
6-T76  851  mètres,  Taplatissement  est  de  4/305  d'après 
k^  maures  géodt^iques  prises  dans  diverses  parties  du 
^'obe  ;  on  arrive  au  même  résultat,  par  des  observations 
tstronomiqnes,  en  prenant  pour  point  de  départ,  les 
icégalicéft  du  mouvement  de  la  lune,  tant  en  longitude 
qu'en  latitade,  aiBi»i  qu>n  admettant  que  la  terre  ait  été 
pnmiiivement  fluide  et  dans  les  mêmes  conditions  de 
moQvemeût. 

L'ot^ervation.   et  le  calcul  ont  également  démontré 
qae  la  densité  moyenne  de  la  terre  est  environ  cinq  fois 
pluA  grande  que  celle  de  l'eau,  c'est-à-dire  près  du  dou- 
ble de  la  densité  moyenne,  de  l'écorce  minérale  qui 
nous  c«î  connue.  Ce  fait  vient  encoçp  à  l'appui  de  l'hy- 
poUk^se  d'une  floidité  primitive  et  probablement  géné- 
nlê  de  toïkte  la  masse  da  globe  ;  car,  en  vertu  de  la 
^vité,  Ua  maUères  auront  dû   se  ranger,  les  plus 
d?Txs«>  sa  centre,  et  les  plus  légères  à  la  surfiice.  C'est 
ÛDflî  qw  xaos  voyons  à  la  surface  que  nous  habitons, 
l'air^  Teaa  et  l'écorce  minérale  disposés  concentrique- 
inefit  et  daas  fordro  de  leur  densité.  Nous  commence - 
rocs  Texaiceai  géologique  du  globe  en  jetant  un  coup 
d'sil  rapide  ter  W  forme  et  la  composition  de  ces  trois 
cocdies,  '      • 

Àtmaphère.   L'atmosphère  est  la  couche  d'air  qui 

dXTTwiEe  la  terre,  et  qui  renferme  en  outre  quelques 

miDèts^s  d'acide  carbonique  et  une  quantité  très  va- 

riâKe-ie  vapeur  d'eau.  Cette  colonne  d'air  faisant  équi- 

LbfE,  aa  niveau  de  la  mer,  à  une  colonne  de  mercure 

à  0"  de  0*,76  de  hauteur,  la  hauteur  totale  de  l'atmo- 

ipbère serait  seulement  de  7950*  si  sa  densité  était  con- 

»c:L&xe:  mais  comme,  par  reffet  de  la  gravité,   elle 

tirtrrolt  à  mesure  que  Ton  s'élève  suivant  une  certaine 

loi,  cette  hauteur  cîst  de  15  à  16  lieues  :  au-delà  est. le 

ïide  absolu;  il  en  résulte  qu'on  ne  peut  supposer  aucimo 

'déperdition  d'eau  à  la  surface  du  globe  par  voie  d'éva- 

porïiion.   Les  différences  de   température  auxquelles 

ioat  soumises  les  diverses  parties  du  globe,  jointe;*  au 

KoaTement  même  de  rotation  qu'il  possède,  détermi- 

Qeiit  à  la   surface  des  courants    atmosphériques    ou 

vtnts  réguliers  ou  irréguliers.  Un  vent  ordinaire  par- 

^  ïîjrt  2  â  3"  par  sec-onde,  un  vent  fort  5  à  6",  un  vent 

rk^lent  10",  et  tin  ouragan  jusqu'à  tOy  30  et  iO". 

Eaux.  Les  eaux  couvrent  près  des  trois  quarts  de  la 
virface  du  globe,  et  leur  évaporation  spontanée  produit 
i'^!^  \  âpears  qoi  se  répandent  dans  l'atmosphère  et  dont 
la  eoadeiaatîon  ultérieure  donne  naissance  aux  nom- 
^PSïx  couia  d'eau  qui  sillonnent  l'écorce  terrestre. 

/>ï5rce  mtrurale  du  globe.  La  surface  du  globe  est  ac- 

ddentée  d'une  manière  très  diverse,  et  il  est  nécessaire 

iedonnsr  â  ce  sujet  quelques  détinîtions.  On  donne  le 

&0Q  gf-nérîque  de  montagnes  aux  aspérités  saillantes 

^  Técorce  minérale  du  globe  :  tantôt  ce  sont  des  dômes 

srnvBiig,  tantôt  des  pics  aigus  et  isolés,  ou  des  groupes 

•i^^:*:^  sous  forme  d'aiguilles;  d'autre  fois  ce  sont  des 

crntséa  sinuosités  qui  sillonnent  la  surface  sous  forme 

'^  nées,  ou  des  plateaux  bordés  par  des  escarpements 

f^'s*  Ml  moins  rapides.  Quoique  ces  formes  soient  su3- 

f^-dûies  de  varier  à  l'infmi,  les  masses  montagneuses 

ES  pea  étendues  constituent  des  groupes^  et  le  plus  sou- 

^^^  des  chaînes,  dont  la  structure  est  assujettie  à  des 

^  -ie  symétrie,  dont  l'étude  est  d'une  grande  impor- 

tînee. 

^  ne  chaîne  de  montagnes  est  une  saillie  qui  suit  une 
ïï^ofl  déterminée,  et  qui  se  décompose  généralement 


en  plusieurs  chaînons  parallèles  dont  la  hauteur  va  sans 
cesse  en  diminuant,  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'a- 
rête centrale  dite  cime  ou  ligne  de  partage  des  eaux, 
jusqu'à  ce  qu'ils  se  confondent  avec  les  plaines  environ  • 
nautes.  La  cime  est  tantôt  en  forme  de  cr^te,  tantôt 
composée  de  plateaux  allongés.  Les  dépressions  paral- 
lèles à  la  direction  d'une  ohalne  de  montagnes,  consti- 
tuent les  vallées  longitudinales,  qui  sont  coupées  à  angle 
droit  par  les  vallées  latérales,  qui  descendent  de  la  ligne 
de  faite  et  séparent  les  divers  massifs  constituants  ;  les 
crêtes  comprises  entre  ces  vallées  présentent  elles-mô- 
mes  des  dépressions  moins  apparentes  ou  gorges,  qui 
prennent  le  nom  de  col  sur  la  ligne  de  fa!te  de  la  chaîne 
et  qui  servent  alors  à  passer  d'un  versant  à  l'autre.  Il 
arrive  quelquefois  que  deux  ou  plusieurs  chaînes  se 
coupent,  ce  qui  rend  beaucoup  plus  difficile  l'observa- 
tion des  phénomènes  qui  se  rapportent  à  chacune 
d'elles.' 

Les  groupes  de  montagnes  sont  disposés  avec  plus 
eu  moins  de  régalarité,  soit  autour  d'un  point  culmi- 
nant, soit  autour  d'une  dépression  centrale,  d'où  diver- 
gent, en  s'élargissant  sans  cesse,  les  vallées  princi- 
pales. 

Les  chaînes  de  montagnes  forment,  pour  ainsi  dire, 
le  squelett^es  continents,  et  en  constituent,  par  con- 
séquent, le  caractère  le  plus  ifaillant.  Quant  aux  pays  de 
plaines,  leurs  formes  sont  moins  nettement  dessinées, 
et  sans  les  variations  de  la  végétation  et  du  climat,  il  y 
aurait  identité  presque  tomplète  entre  la  plupart  d'entre 
eux. 

DES  HOCHES.  Les  rochcs  sont  des  minéraux  simples 
ou  des  associations  de  minéraux  qui  se  rencontrent  ou 
masses  assez  considérables  dans  la  nature  pour  qu'on 
puisse  les  regarder  comme  des  principes  constituants 
de  l'écorce  du  globe.  • 

Les  roches  composées  se  distinguent  des  roches  sim- 
ples par  une  structure  d^agrégation^  qui  indique  la  ma- 
nière dont  se  gi*oupent  les  minéraux  qui  les  constituent. 
Cette  structure  est  dite  granitofdey  lorsque  les  roches 
sont  formées  de  minéraux  cristallisés,  associés  à  peu 
près    dans    la    même   proportion  ;   porphyroïdes  lors- 
(^u'elles  sont  composées  d'une  pâte  compacte  dans  la- 
quelle sont  disséminés  des  cristaux  contemporains  ;  si, 
dans  ces  derniers  cas,  les  cristaux  isolés  sont  rempla- 
cés par  des  noyaux  ou  amandes  de  couleur  différente 
de  celle  de  la  pâte,  on  dit  que  la  roche  à  une  structure 
amygdaloide.  Les  roches  composées  de  fragments  ou  de 
grains  de  roches  plus  anciennes,  réunis  par  un  ciment 
quelconque,  portent  le  nom  de  roches  arénacées  ;  si  les 
fragments  sont  anguleux,  la  roche  est  une  brèche  ;  lors- 
qu'ils sont  arrondis  et  assez  gros  ils  constituent  par 
leur  réunion  un  poudingue  ou  conglomérat  ;  enfin,  si  les 
fragments  sont  à  la  fois  arrondis  et  très  petits,  ils  for- 
ment les  grès,  qui  passent  par  degrés  insensibles  aux 
argiles,  dans  lesquelles  les  fragments  élémentaire  sont 
réduits  à  une  ténuité  telle  que  la  roche  produite  par  leur 
réunion  devient  homogène. 

Cela  posé,  passons  rapidement  en  revue  les  roches 
principales  qui  composent  l'écorce  du  globe. 

Roches  granitoïdes 

La  plus  répandue  de  ces  roches  est  le  granité,  qui  est 
formé  d'un  mélange  de  quarz,  de  feldspath  et  de  mica, 
à  l'état  cristallin.  Le  quarz  est  ordinairement  en  grains 
gris  ou  blancs:  le  mica,  en  lames  noires,  brunes,  vertes 
ou  argentines  ;  et  le  feldspath,  blanc  ou  rose.  Beaucoup 
de  granités  contiennent  à  la  fois  deux  feldspatbs  de  cou- 
leur différente.  Lorsque  l'un  d'eux  se  présente  sous  la 
forme  de  grands  cristaux  implantés  dans  une  pâte  uni- 
formément grenue,  on  dit  que  le  granité  est  porphy- 
roïde. 

Le  lames  de  mica  sont  quelquefois  déposées  parallèle- 
ment à  une  même  direction,  co  qui  donne  alors  un 
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aspect  rubanné  à  la  roche,  qui  prend  fdors  le  nom  de 
granité  rutxinné  on  gneiss. 

Le  quarz,  ordinairement  en  grains,  se  présente  quel- 
quefois on  cristaux  incomplets  ;  souvent  alors  le  mica 
manque  complètement.  Cette  variété  de  granité  porte 
le  nom  de  granité  graphique  ou  pegmalite, 

V fiyahcmite  ou  greisen,  au  contraire,  est  un  granité 
qui  ne  contient  presque  point  de  feldspath. 

Dans  certains  granités,  le  mica  est  remplacé  par  du 
talc,  et  porte  alors  le  nom  de  protogine  ;  il  est  quelque- 
fois rubanné,  et  constitue  alors  du  gneiss  talqueux. 
On  ne  distingue  guère  ces  roches  des  granits  proprement 
dits,  qu'en  ce  qu'elles  renferment  ordinairement  à  la  fois 
deux  feldspath,  Tun  blanc,  et  Tautre  verdâtre. 

Dans  d'autres  granités,  au  contraire,  le  mica  est 
remplacé  par  de  l'amphibole  généralement  d'un  beau 
vert,  et  il  y  a  souvent  deux  feldspaths  blancs  ou  gris 
et  rouge,  ce  qui  donne  une  très  bulle  roche  qu'on  dé- 
signe sous  le  nom  de  syénite  :  celle-ci  peut  Ôcie  schis- 
teuse, comme  les  granités. 

Roches  porphyroïdes. 

Ces  roches  sont  composées  d'une  piite  feldspathîque 
ordinairement  rougeâtrc  et  do  cristaux  de  feldspath  ; 
il  arrive  souvent  que  la  pitte  contient  un  p^  d'amphi- 
bole, ce  qui  la  rend  verdâtre. 

Lorsque  la  pâte,  outre  les  cristaux  de  feldspath, 
renferme  des  grains,  et  le  plus  souvent  des  cristaux  bi- 
pyramidés  de  quarz,  la  roche  prend  le  nom  de  porphyre 
qaarzifère,  La  pAte  devient  quelquefois  terreuse,  et  le 
porphyre  prend  alors  le  nom  de  porphyre  argileux.  Lors- 
que les  porphyres  ne  contiennent  pas  de  cristaux,  ils 
passent  au  feldsj>ath  compacte  ou  pétrosilex.  Quelquefois 
la  pâte  prend  un  éclat  résineux,  et  constitue  alors  le 
feldspath  réùnite  on  pechstein. 

Roches  trachy tiques. 

Ces  roches  sont  composées  de  feldspath  titreux  ou 
ryakolitSt  en  petits  cristaux,  formant  une  pâte  âpre  au 
toucher  et  remplie  de  cellules  tapissées  de  petits  cris- 
taux, et  souvent  associée  à  du  feldspath  albite, 

La  présence  du  quarz  dans  les  trachy  tes  donne  (le<« 
jiorphyres  trachy  tiques  analogues  aux  porphyres  quarzi- 
féres. 

La  dômiie  est  un  trachyte  à  grains  très  fins,  friable 
et  très  âpre  au  toucher,  qui  forme  une  partie  des  dômes 
de  l'Auvergne. 

Les  terrains  trachytiques  sont  associés,  dans  quelques 
localités,  avec  des  roches  vitreuses,  grises  ou  ver- 
dâtrcs,  et  globuleuses,  qui  portent  le  nom  de  perUtes  ou 
perlsteiny  et  à  une  roche  vitreuse  d'un  vert-noirâtre 
très  foncé  dite  obsidienne;  la  pierre  ponce  est  de  l'obsi- 
dienne devenue  fibreuse  par  le  passage  d'une  mfaltitude 
de  bulles  qui  l'ont  traversée  verticalement. 

Enfin,  on  doit  encore  rapporter  aux  roches  trachyti- 
ques le  phonolite,  roche  à  la  fois  tabulaire  et  schisteuse, 
à  cassure  esquilleuse,  remarquable  par  sa  grande  sono- 
rité sous  le  marteau. 

Roches  amphiboliques, 

Diorite»  Cette  roche  est  composée  d'amphibole  vert 
ou  noir,  et  d* albite  lamelleuse  fréquemment  en  cristaux 
maclés,  qui  présentent  toujours  alors  uu  anjjle  rentrant, 
que  Ton  aperçoit  aisément  en  faisant  miroiter  un  mor- 
ceau de  cette  roche  à  la  lumière,  ce  qui  la  fait  aisément 
reconnaître.  Quelquefois  les  cristaux  d'amphibole  et 
d'albite  sont  disséminés  dans  une  pâte  compacte,  ver- 
dâtre, et  constituent  alors  le  porphyre  dioritique.  Les 
ophites  appartiennent  presque  tous  à  cette  dernière 
classe;  il  en  est  de  même  d'un  grand  nombre  d'amyg- 
daloïdes  et  de  variolites,  qui  sont  réellement  des  dio- 
rites  amygdaloides. 


Lorsque  les  cristaux  d'albite  disparaissent,  les  diorites 
passent  aux  amphiboUtes^  qui  sont  le  plus  généralement 
schisteuses.  Les  amphibolites  compactes  prennent  le 
nom  de  coméennes  ou  d'aphanites. 

Roches  pyroxéniques. 

Ces  roches  sont  composées  de  pyroxène  vert  ou  noir, 
et  de  feldspath  chatoyant  ou  labrador  ;  la  IhenoUte  est 
seule  formée  exclusivement  de  pyroxène,  d'an  vert  as» 
sez  clair,  à  cassure  csquileuse. 

La  dolérite  est  un  mélange  de  labrador  et  de  pyroxène . 
offrant  une  structure  granitoïde.  Les  dolérites  porphy- 
roïdes  portent  le  nom  de  mélaphyres.  Les  basaltes  dif- 
férent des  mélaphyres,  en  ce  que  la  pâte  ne  renferme 
pas  de  cristaux  isolés  de  labrador,  et  sont  ordinairement 
caractérisés  par  la  présence  de  grains  cristallins  do  pe- 
ridct  d'un  jaune  verdâtre. 

Les  trapps  sont  des  roches  compactes  et  noirâtres 
comme  les  basaltes,  mais  dont  les  éléments  sont  indiscer- 
nables. 

Roches  hypersthéniques,  diallagiques,  etc. 

V hyper ite  est  une  roche  de  labrador  et  d'hypcr- 
sthène. 

Veuphotide  est  une  roche  de  diallage  et  de  feldspath 
tenace  ou  jade. 

La  serpentine  seule  forme  sonvent  des  masses  consi- 
dérables dans  le  sein  de  la  terre. 

Roches  micacées. 

La  principale  est  la  micaschiste^  roche  schisteuse  com- 
posée de  mica  et  de  quarz,  qui  passe  par  des  transitions 
insensibles  au  gneiss. 

Roches  talqueuses. 

La  plus  importante  est  le  schiste  taUiueux,  composé  de 
quarz  et  de  talc  ;  elle  est  souvent  associée  à  des  roches 
verdâtres  qui  portent  le  nom  de  chlorites,  pierre  ol- 
laire^  etc. 

Roches  de  quars. 

Le  quarz  compacte  ou  quarzite  forme  des  couciics 
puissantes  dans  certains  terrains  ;  lorsqu'il  est  noir,  il 
constitue  le  quarz  lydien  ou  kieselschiefer. 

Le  quarz  silex  se  trouve  surtout  en  rognons,  disposés 
en  forme  de  couches,  dans  les  terrains  de  craie. 

Roches  calcaires. 

Ces  roches  très  répandues  dans  la  nature  constituent 
un  grand  nombre  de  variétés ,  et  sont  composées  do 
chaux  ciirbonatée  pure  ou  mélangée  do  substances  di- 
varses  ;  les  principales  sont  les  suivantes  : 

Calcaires  saccharoïdes  ou  marbres.  Ces  calcaires,  gé- 
néralement blancs  ou  peu  colorés,  doivent  leur  état 
cristallin  à  un  métamorphisme  dû.  à  l'action  de  roches 
ignées  d'origine  postérieure. 

Calcaires  compactes.  Ces  roches  très  abondantes,  qui 
fournissent  des  marbres  d'ornement,  des  pierres  litho- 
graphiques, etc.,  ont  tantôt  une  cassure  esquillcu::o  et 
conchoïde,  tantôt  une  cassure  terreuse,  et  sont  fré- 
quemment colorés  en  jaune,  en  rouge,  en  gris  ou  en 
noir,  par  des  oxydes  de  fer  ou  des  matières  bitumi- 
neuses. 

Calcaires  oolithiques.  Ces  calcaires,  fort  abondants 
dans  certaines  formations  secondaires,  doivent  leur 
nom  à  leur  structure,  qui  se  compose  de  petits  grains 
ronds  soudés  ensemble  et  fort  analogues  à  des  œufs  de 
poisson. 

Calcaires  crayeux.  Calcaires  blancs  terreux,  qui  se 
rencontrent  en  abondance  dans  la  plus  récente  des  for- 
mations secondaires. 

Calvaires  siliceux.  Ccé  calcaires  blanc?,  compactes. 
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à  cassure  concholde,  sout  abondants  aux  environs  de 
Paris. 

Calrtiires  bitumineux.  Calcaires  compaeles,  terreux, 
«rim  brun  plus  oa  moins  foncé,  exhalant  une  forte 
odeur  de  bîtame. 

Calroire»  marneux.  Calcaires  mélanges  d^argile , 
avant  l'aspect  terreux,  et  se  dilatant  facilement;  ils 
passent  aux  marnes,  lorsqu'ils  contiennent  environ  moi- 
tié de  leur  poids  d^argile. 

Toutes  ces  rocbes  donnent  à  froid  une  vive  efferves- 
ceoce  avec  les  acides  minéraux. 

Dolomie.  Carbonate  double  de  chaux  et  de  magnésie. 

(Voyez  CARBONATE.) 

Roches  de  chaux  sulfatée. 

"  La  cbanx  sulfatée  hydratée  ou  gypte,  ainsi  que  la 
rHaax  ralfHtée  anhydre  ou  anhydrite^  se  rencontrent  en 
iaa>wâ  considérables  dans  certains  terrains. 

Roches  diverses. 

Le  ar/  gemme,  les  minerais  de  fer  et  les  combustibies 
mtntramTj  se  rencontrent,  dans  certains  terrains  et 
«Jass  certaines  localités,  en  couches  puissantes^  et  con- 
fttitcent  alocs  de  véritables  roches. 

Laves.» 

La  cançodtlon  n'est  pas  la  s^e  circonstance  qui 

impriaie  aax  masses  minérales  des  caractères  assez  nets 

et  asset  floastaots  pour  mériter  un  nom  particulier. 

Q&d^œrois  certains  modes  de  formation  commun!- 

qœot  aux  roches  un  caractère  indélébile,  queUe  que 

sfilt,  dn  reâ^te,  leur  composition. 

Leâ  rocbeis  yolcaniques  et  les  roches  arénacées  sont 
iliBsee  cas. 

Les  lares,  sorties  du  sein  de  la  terre  à  l'état  liquide, 
et  qaî  se  sont  répandues  sur  les  contreforts  des  volcans 
en  aappes  généralement  assez  minces,  sont,  par  leur 
attore,  buUenses,  scoriacées,  étirées,  quelquefois  même 
tordues.  Quand  elles  sont  très  huileuses,  on  les  appelle 
«norift;  on  les  désigne  sous  le  nom  de  lapilli  ^  lors- 
qa'ettes  sont  en  petits  fragments,  et  sous  celui  de 
rtnires^  quand  elles  sont  eu  poussière  fine. 

Roches  arénacées. 

On  donne,  comme  nous  Tavons  dit,  le  nom  de  roches 
arénacées  à  celles  formées  par  la  réunion  de  fragments 
anguleux  on  roulés,  cimentés  entre  eux  par  une  pâte, 
en  général,  d'une  nature  différente  de  celle  des  frag- 
ments et  toujours  postérieure.  Ce  sont  des  brèches, 
lorsque  le»  fragments  sont  anguleux  ;  des  pouditigues , 
lorsqu'ils  sont  arrondis  et  d'une  certaine  grosseur  ;  des 
grêê,  lorâque  les  fragments  sont  £  Tetat  de  petits 
grains  ;  «t  en£n,  des  argiles,  lorsque  les  éléments  en 
sont  tellement  ténus  que  la  roche  a  une  apparence 
homogène.  Les  grès  micacés  ont  une  texture  schis- 
itii&e  et  portent  le  nom  de  psammites. 

On  donne  le  nom  de  conglomérats  ou  de  tufs  à  des 
sortes  de  i)oudîngues  composés  de  galets  de  roches 
i^éeâ  empâtés ,  soit  dans  des  débris  plus  ténus ,  soit 
u.êaie  dans  la  masse  ignée  qui  s'est  refroidie. 

Les  principales  roches  arénacées  sont  les  suivantes  : 

GrauwackB»  Roche  des  terrains  de  transition  formée 
par  la  réunion  de  fragments  do  roches  anciennes , 
fsarz,  granité,  porphyre,  schistes  argileux  et  mi- 
cacé, etc.,  et  d'un  ciment  ordinairement  grisâtre  com- 
posé tantôt  de  schiste  argileux,  tantôt  d'argile  ;  le  plus 
coviinaircoient,  elle  est  a  grains  fins.  Quoique  la  grau- 
vaeke  soit  généralement  grise,  comme  rin<lique  son 
fiom ,  on  en  trouve  aussi  de  rouge.  Cette  roche  ren- 
ferme souvent  assez  de  mica  pour  devenir  schisteuse. 

Grès  houiUer.  Le  grès  honiller  est  analogue  à  la 
granwacke;  il  est  seulement  à  grains  plus  grossiers, 


et  son  ciment  est  toujours  terreux.  II  passe  par  grada- 
tions insensibles  à  des  argiles  schisteuses  et  à  des 
schistes  bitumineux. 

Gris  muge.  Ce  grès,  très  abondant  dans  la  formation 
à  laquelle  il  a  donné  son  nom,  se  compose  de  galets  do 
roches  anciennes  empâtées  dans  un  ciment  argileux  et 
sablonneux ,  coloré  par  de  l'oxyde  rouge  de  fer  ;  il  est 
presque  constamment  associé  à  des  porphyres  rouges 
quarzifères.    ' 

Grès  bigarré.  Ce  grès  à  grains  fins,  renfermant  quel- 
quefois des  noyaux  assez  gros  de  quarz,  est  ordinai- 
rement bigarré  de  rouge  et  de  gris-verdàtre  ;  le  ciment 
est  sablonneux  et  ferrugineux. 

Grès  vert.  Ce  grès,  composé  de  grains  siliceux  réunis 
par  un  ciment  le  plus  souvent  calcaire  ou  marneux,  et 
placé  à  la  partie  inférieure  des  formations  crétacées , 
est  remarquable  par  la  grande  quantité  de  points  verts 
qu'il  renferme,  ce  qui  lui  avait  fait  donner  autrefois, 
par  erreur,  le  nom  de  craie  chloritée. 

Grès  de  Fontainebleau.  Ce  grès,  placé  à  la  séparation 
des  terrains  tertiaires  inférieur  et  moyen,  est  composé 
de  grains  siliceux  réunis  par  un  ciment  calcaire  ou  sili- 
ceux :  dans  ce  dernier  cas  le  grès  est  trop  dur  pour  être 
aisément  débité  et  par  suite  n'est  pas  employé  an  pa- 
vage. 

Molasse,  Roche  des  terrains  tertiaires  supérieurs, 
composée  de  galets  de  quarz,  do  paillettes  de  mica,  de 
particules  d'argile,  et  enfin,  de  débris  et  de  moules  de 
coquilles,  agglomérés  par  un  ciment  calcaire.  En  Suisse, 
cette  roche  passe  fréquemment  h  un  poudingue  dont  les 
galets  sont  assez  gros  ;  la  pâte  de  cette  roche  étant  peu 
solide,  elle  se  désagrège  à  la  surface,  et  les  galets  pré- 
sentent une  série  de  proéminences  saillantes,  ce  qui  a  fuit 
donner  au  poudingue  dont  il  s'agit  le  nom  de  nngel- 
/lue,  par  sa  comparaison  avec  une  muraille  garnie  de 
clous. 

Arkose.  On  a  donné  ce  nom  à  un  grès  composé  d'élé- 
ments de  feldspath  et  de  quarz,-  intercalé,  dans  une 
position  constante,  in  la  séparation  des  terrains  cristal- 
lins et  des  terrains  sédimentaires. 

Argiles  et  marnes. 

Les  argiles  et  marnes  étant  le  produit  de  dépAts 
boueux,  on  conçoit  que  ces  substances  doivent  exister 
dans  presque  tous  les  terrains  ;  elles  succèdent  aux  grès, 
dont  elles  sont  toujours  une  conséquence.  On  distingue 
spécialement,  parmi  les  marnes  : 

Les  marnes  iriséet,  qui  se  lient  au  grès  bigarré,  et 
sont,  comme  cette  roche,  caractérisées  par  une  grande 
variété  de  couleurs. 

Les  marnes  du  lias,  en  général  très  bitiunineuses,  sont 
fortement  colorées  en  noir. 

Il  en  est  souventde  même  des  marnes  appelées,  à  tort, 
ar47(/e  d'Oxford  et  argile  de  Kimmeridge. 

Les  marnes  d'eau  douce,  abondantes  dans  les  terrains 
tertiaires,  alternent  avec  les  calciures  d'eau  douce. 

Pai-mi  les  argiles,  on  doit  indiquer  l'argile  plastique 
et  l'argile  wealdienne. 

IJargilc  plastique,  placée  à  la  séparation  des  terrain» 
crétacés  et  des  terrains  tertiaires,  a  été  désignée  sous 
ce  nom  parce  qu'elle  fournit  généralement  une  bonne 
terre  pour  la  poterie.  Celte  formation  argileuse  con- 
tient une  grande  quantité  de  lignites,  souvent  assez 
abondants  pour^tre  exploités. 

U argile  wealdienne,  placée  à  la  base  du  terrain  cré- 
tacé, est  souvent  d'excellente  qualité  pour  la  fabrica- 
tion des  poteries. 

Pour  les  minéraux  qui  entrent  dans  la  composition 
des  rochos,  nous  renverrons  aux  articles  argile,  rxL- 

CAIRE,  C.VRBONATES,  COMBUSTIBLES,  GANGUES,  MI- 
NERALOGIE, SEL-GEMME,  SILICATES,  et  au  uoni  de 
chaque  métal  en  particulier. 
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aspect  rubann^  à  la  roche,  qui  prend  alors  le  nom  de 
granité  ruhanné  ou  gneiss. 

Le  quarz,  ordinairement  en  grains,  se  présente  quel- 
quefois on  cristaux  incomplets  ;  souvent  alors  le  mica 
manque  cemplétement.  Cette  variété  de  granité  porte 
le  nom  de  granité  graphique  ou  pegmatile. 

Ufiyalocmite  ou  greisen^  au  contraire,  est  tm  granité 
qui  ne  contient  presque  point  de  feldspath. 

Dans  certains  gnmitcs,  le  mica  est  remplacé  par  du 
talc,  et  porte  alors  le  nom  de  protogine;  il  est  quelque- 
fois rubanné,  et  constitue  alors  du  gneiss  talqueux. 
On  ne  distinguo  guère  ces  roches  des  granits  proprement 
dits,  qu'en  ce  qu'elles  renferment  ordinairement  à  la  fois 
deux  feldspath,  l'un  blanc,  et  l'autre  vcrdâtre. 

Dans  d'autres  granités,  au  contraire,  le  mica  est 
remplacé  par  de  l'amphibole  généralement  d'un  beau 
vert,  et  il  y  a  souvent  doux  feldspaths  blancs  ou  gris 
et  rouge,  ce  qui  donne  une  très  bulle  roche  qu'on  àé- 
sif^e  sous  le  nom  de  syénite  :  celle-ci  peut  être  schis- 
teuse, comme  les  granités. 

Roches  porphyroïdes. 

Ces  roches  sont  composées  d'une  pâte  feldspathique 
ordinairement  rougeâtre  et  de  cristaux  de  feldspath  ; 
il  arrive  souvent  que  la  pâte  contient  un  p^  d'amphi- 
bole, ce  qui  la  rend  verdâtre. 

Lorsque  la  pâte,  outre  les  cristaux  de  feldspath, 
renferme  des  grains,  et  le  plus  souvent  des  cristaux  bi- 
pyramidés  de  quarz,  la  roche  prend  le  nom  de  porphyre 
qaarzifère,  La  pâte  devient  quelquefois  terreuse,  et  le 
porphyre  prend  alors  le  nom  de  porphyre  argileux.  Lors- 
que les  porphyres  ne  contiennent  pas  de  cristaux,  ils 
passent  au  feldspath  compacte  ou  pétrosilex.  Quelquefois 
la  pâte  prend  on  éclat  résineux,  et  constitue  alors  le 
feldspath  résinite  on  pechstein. 

Roches  trachytiquêt. 

Ces  roches  sont  composées  de  feldspath  vitreux  ou 
ryakolite^  en  petits  cristaux,  formant  une  pâte  âpre  au 
toucher  et  remplie  de  cellules  tapissées  de  petits  cris- 
tauX;  et  souvent  associée  à  du  feldspath  albile. 

La  présence  du  quarz  dans  les  trachytcs  donne  dc^ 
porphyres  trachy tiques  analogues  aux  porphyres  quar/J- 
féres. 

La  démite  est  un  trachyte  à  grains  très  fins,  friable 
et  très  âpre  au  toucher,  qui  fonne  une  partie  des  dômes 
de  l'Auvergne. 

Les  terrains  trachytiques  sont  associés,  dans  quelques 
localités,  avec  des  roches  vitreuses,  grises  ou  ver- 
dâtres,  et  globuleuses,  qui  portent  le  nom  de  perlUes  ou 
perlstein,  et  à  une  roche  vitreuse  d'un  vert-noirâtre 
très  foncé  dite  obsidienne  ;  la  pierre  ponce  est  de  l'obsi- 
dienne devenue  fibreuse  par  le  passage  d'une  mhltitude 
de  bulles  qui  l'ont  traversée  verticalement. 

Enfin,  on  doit  encore  rapporter  aux  roches  trachyti- 
ques le  phonolite,  roche  à  la  fois  tabulaire  et  schisteuse, 
à  cassure  esquilleuse,  remarquable  par  sa  grande  sono- 
rité sous  le  marteau. 

Roches  amphiboliquet. 

Diorite,  Cette  roche  est  composée  d'amphibole  vert 
ou  noir,  et  d'albite  lamelleuse  fréquemment  en  cristaux 
maclés,  qui  présentent  toujours  alors  un  an^le  rentrant, 
que  l'on  aperçoit  aisément  en  faisant  miroiter  un  mor- 
ceau de  cette  roche  à  la  lumière,  ce  qui  la  fait  aisément 
reconnaître.  Quelquefois  les  cristaux  d'amphibole  et 
d'albite  sont  disséminés  dans  nne  pâte  compacte,  ver- 
dâtre, et  constituent  alors  le  porphyre  dioritiqw.  Les 
ophites  appartiennent  presque  tous  à  cette  dernière 
classe;  il  en  est  de  mfime  d'un  grand  nombre  d'amyg* 
daloïdes  et  de  variolites,  qui  sont  réellement  des  dio- 
rites  amygdaloUUs, 


Lorsque  les  cristaux  d'albite  disparaissent,  les  dioritos 
passent  aux  amphiboUteSy  qui  sont  le  plus  génëralemcut 
schisteuses.  Les  amphibolites  compactes  prennent  le 
nom  de  coméennes  ou  à'aphanitet. 

Roches  pyroxéniques. 

Ces  roches  sont  composées  de  pyroxène  vert  ou  noir, 
et  de  feldspath  chatoyant  ou  labrador  ;  la  IhersoUte  est 
seule  formée  exclusivement  de  pyroxène,  d'un  vert  as* 
sez  clair,  à  cassure  csquileuse. 

La  dolirite  est  un  mélange  de  labrador  et  de  pyroxène . 
offrant  une  structure  granitoîde.  Les  dolérites  porphy- 
roïdes portent  le  nom  de  mélaphyres.  Les  basaltes  dif- 
fèrent des  mélaphyres,  en  ce  que  la  pâte  no  renferma» 
pas  de  cristaux  isolés  de  labrador,  et  sont  ordinairement 
caractérisés  par  la  présence  de  grains  cristallins  de  pe- 
ridot  d'un  jaune  verdâtre. 

Les  trapps  sont  des  roches  compactes  et  noirâtres 
comme  les  basaltes,  mais  dont  les  éléments  sont  indiscer- 
nables. 

Roches  hypersthéniques,  diallagiques,  etc. 

Vhypirite  est  une  roche  de  labrador  et  d'hyper- 
sthèno. 

Veuphotidê  est  une  roche  de  diallagc  et  de  feldspath 
tenace  ou  jade. 

La  serpentine  seule  forme  sonvent  des  masses  consi- 
dérables dans  le  sein  de  la  terre. 

Roches  micacées. 

La  principale  est  la  micaichiste^  roche  schisteuse  com- 
posée de  mica  et  de  quarz,  qui  passe  par  des  trauâitions 
insensibles  au  gneiss. 

Roclus  talqueuses. 

La  plus  importante  est  le  schiste  talqueux  y  composé  de 
quarz  et  de  talc  ;  elle  est  souvent  associée  à  des  roches 
verdâtres  qui  portent  le  nom  de  chlorites,  pierre  ol- 
Zaïre,  etc. 

Roches  de  quarz. 

Le  quarz  compacte  ou  quarzite  forme  des  couches 
puissantes  dans  certains  terrains  ;  lorsqu'il  est  noir,  il 
constitue  le  quarz  lydien  ou  kieselschiefer. 

Le  quarz  silex  se  trouve  surtout  en  rognons,  disposés 
en  forme  de  couches,  dans  les  terrains  de  craie. 

Roches  calcaires. 

Ces  roches  très  répandues  dans  la  nature  constituent 
un  grand  nombre  de  variétés ,  et  sont  composées  de 
chaux  carbonatée  pure  ou  mélangée  de  substances  di- 
verses ;  les  principales  sont  les  suivantes  : 

Calcaires  saccharofdes  ou  marbres.  Ces  calcaires,  gé- 
néralement blancs  ou  peu  colorés,  doivent  leur  «Hat 
cristallin  à  un  métamorphisme  dû.  à  l'action  de  roches 
ignées  d'origine  postérieure. 

Calcaires  compactes.  Ces  roches  très  abondantes,  qui 
fournissent  des  marbres  d'ornement,  des  pierres  litho- 
graphiques, etc.,  ont  tantôt  une  cassure  esquilleuse  et 
conchoïde,  tantôt  une  cassure  terreuse,  et  sont  fré- 
quemment colorés  en  jaune,  en  rouge,  en  gris  ou  eu 
noir,  par  des  oxydes  de  fer  ou  des  matières  bitunû- 
neuses. 

Calcaires  oolithiques.  Ces  calcaires,  fort  abondants 
dans  certaines  formations  secondaires,  doivent  leur 
nom  à  leur  structure,  qui  se  compose  de  petits  grains 
ronds  soudés  ensemble  et  fort  analogues  à  des  œufs  de 
poisson. 

Calcaires  crayeux.  Calcaires  blancs  terreux,  qui  se 
rencontrent  en  abondance  dans  la  plus  récente  des  for- 
mations secondaires. 

Calcaires  siliceux.  Ces  calcaires  blancs,  compactes. 
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à  cas.^are  conchoUe,  sont  abondants  aux  environs  de 
Paris. 

Calniim  bHuminfux.  Calcaires  compacteSi  terreux, 
tYun  bnin  plus  ou  moins  foncé,  exhalant  une  forte 
oJeur  de  bitume. 

CalcairtM  mametÊX.  Caicaireii  mélangés  d'argile , 
arant  l'a&pect  terreux,  et  se  dilatant  facilement;  iU 
passent  aux  marnes,  lorsqu'ils  contiennent  environ  moi- 
tié de  leur  poids  d*argile. 

Tontfes  ces  roches  donnent  à  froid  une  vive  efferves- 
eenœ  arec  les  acides  minéraux. 

Dolomie^  Carbonate  double  de  chaux  et  de  magnésie. 

(Voyez  CARBOKATE.) 

> 
Roches  de  ehaux  sulfatée. 

La  chaux  sulfatée  hydratée  ou  gypse,  ainsi  que  la 
r-baax  sulfatée  anhydre  on  anhydrite,  se  rencontrent  en 
ma-^i^es  considérables  dans  certains  terrains. 

RfHihes  diverses. 

I.e  sel  gemme,  les  minerais  de  ftr  et  les  combustibles 
sœêrsar,  se  rencontrent,  dans  certains  teiTalns  et 
dans  eertwnes  localités,  en  couches  puissantes^  et  con- 
^â^aent  alors  de  véritables  roches. 

Laves. . 

La  oolBpQsttîon  n'est  pas  la  s^le  circonstance  qui 

imprioie  aax  maases  minérales  des  caractères  assez  nets 

â  assex  oanstaots  pour  mériter  un  nom  particulier. 

ii^séqœfois   certains  modes  de  formation  oommuni- 

qoeat  aax  roches  un  caractère  indélébile,  quelle  que 

soit,  du  reste,  leur  composition. 

Les  roches  volcaniques  et  les  roches  arénacées  sont 
éaa  ce  cas. 

Les  laves,  sorties  du  sein  de  la  terre  à  Tétat  liquide, 
e!  qoî  se  sont  répandues  sur  les  contreforts  des  volcans 
m  nappes  généralement  assez  minces,  sont,  par  leur 
fiatoie,  bnnenaes,  scoriacées,  étirées,  quelquefois  même 
tordues.  Quand  elles  sont  très  huileuses,  on  les  appelle 
«"-orin;  on  les  désigne  sous  le  nom  de  lapilli ,  lors- 
qu'ettes  sont  en  petits  fragments,  et  sous  celui  de 
ftndres,  quand  elles  sont  en  poussière  ilne. 

Boches  arénacées. 

On  donne,  comme  nous  l'avons  dit,  le  nom  de  roches 
arénacées  à  celles  formées  par  la  réunion  de  fragments 
angnienx  <m  roulés,  cimentés  entre  eux  par  une  pflte, 
en  général,  d'une  nature  différente  de  celle  des  frag- 
nients  et  toiyours  postérieure.  Ce  sont  des  brèches, 
loréque  les  fragments  sont  anguleux;  des  poudingues, 
lorsqu'ils  sont  arrondis  et  d'une  certaine  grosseur  ;  des 
grés,  lorsque  les  fragments  sont  &  l'état  de  petits 
grains  ;  et  enfin,  des  argiles,  lorsque  les  éléments  en 
sont  tellement  ténus  que  la  roche  a  ime  apparence 
homo^ne.  Les  grès  micacés  ont  une  texture  schis- 
teuse et  portent  le  nom  de  psammites. 

On  donne  le  nom  de  conglomérats  ou  de  tufs  &  des 
sorte»  de  poudingues  composés  de  galets  de  roches 
î^aées  empâtés ,  soit  dans  des  débris  plus  ténus ,  soit 
iDÉme  dans  la  masse  ignée  qui  s'est  refroidie. 

Les  principales  roches  arénacées  sont  los  suivantes  : 

Graui€acké>  Roche  des  terrains  ^q  transition  formée 
^  la  réunion  de  fragments  de  roches  anciennes , 
qnaxz,  granité,  porphyre,  schistes  argileux  et  mi- 
iacé,  etc.,  et  d'un  ciment  Ordinairement  grisâtre  com- 
posé tantôt  de  schiste  argileux,  tantôt  d'argile  ;  le  plus 
ordinairement,  elle  est  à  grains  fms.  Quoique  la  grau- 
Viicke  soit  généralement  grise,  comme  Tiniiique  son 
Bom ,  on  en  trouve  aussi  de  rouge.  Cette  roche  rcu- 
ftrme  souvent  aisez  de  mica  pour  devenir  schisteuse. 

Grès  hotuMn:  Le  grès  houiller  est  analogue  à  la 
fsnawackc;  il  est  .ç«ulement  à  gr.iiDS  plus  grossiers, 


et  son  ciment  est  toujours  terreux.  Il  passe  par  grada- 
tions insensibles  à  des  argiles  schisteuses  et  a  des 
schistes  bitumineux. 

Grès  vouge.  Ce  grès,  très  abondant  dans  la  formation 
à  laquelle  il  a  donné  son  nom,  se  compose  de  galets  do 
roches  anciennes  empâtées  dans  un  ciment  argileux  et 
sablonneux ,  coloré  par  de  l'oxyde  rouge  de  fer  ;  il  est 
presque  constamment  associé  à  des  porphyres  rouges 
quarziieres. 

Grès  bigarré.  Ce  grès  à  grains  fins,  renfermant  quel- 
quefois des  noyaux  assez  gros  de  quarz,  est  ordinui- 
rement  bigarré  de  rouge  et  de  gris-verdâtre  ;  le  ciment 
est  sablonneux  et  ferrugineux. 

Grès  vert.  Ce  grès,  composé  de  grains  siliceux  réunis 
par  un  ciment  le  plus  souvent  calcaire  ou  marneux,  et 
placé  à  la  partie  inférieure  des  formations  crétacées , 
est  remarquable  par  la  grande  quantité  de  points  verts 
qu'il  renferme,  ce  qui  lui  avait  fait  donner  autrefois, 
par  erreur,  le  nom  de  craie  chloritée. 

Grès  de  Fontainebleau.  Ce  grès,  placé  k  la  séparation 
des  terrains  tertiaires  inférieur  et  moyen,  est  composé 
de  graîus  siliceux  réunis  par  un  ciment  calcaire  ou  sili- 
ceux :  dans  ce  dernier  cas  le  grès  est  trop  dur  pour  0tre 
aisément  débité  et  par  suite  n'est  pas  employé  au  pa- 
vage. 

Molasse.  Roche  des  terrains  tertiaires  supérieurs, 
composée  de  galets  de  quarz,  do  paillettes  de  mica,  de 
particules  d'argile,  et  enfin,  de  débris  et  de  moules  de 
coquilles,  agglomérés  par  un  cimentcalcaire.  En  Suisse, 
cette  roche  passe  fréquemment  h  un  poudingue  dont  les 
galets  sont  assez  gros  ;  la  pâte  de  cette  roche  étant  peu 
solide,  elle  se  désagrège  à  la  surface,  et  les  galets  pré- 
sentent une  série  de  proéininences  saillantes,  ce  qui  a  fuit 
donner  au  poudingue  dont  il  s'agit  le  nom  de  nagel- 
flue,  par  sa  comparaison  avec  une  muraille  g.nmie  de 
clous. 

Arkose.  On  a  donné  ce  nom  à  un  grès  composé  d'élé- 
ments de  feldspath  et  de  quarz,*  intercalé,  dnns  une 
position  constanie,  à  la  séparation  des  terrains  cristal- 
lins et  des  terrain;»  sédimentaires. 

Argiles  et  marnes. 

Les  argiles  et  marnes  étant  le  produit  de  dép/tts 
boueux,  on  conçoit  que  ces  substances  doivent  exister 
dans  presque  tous  les  terrains  ;  elles  succèdent  aux  grès, 
dont  elles  sont  toujours  une  conséquence.  On  distingue 
spécialement,  parmi  les  manies  : 

Les  marnes  irisées,  qui  se  lient  au  grès  bigarré,  et 
sont,  comme  cette  roche,  caractérisées  par  une  grande 
variété  de  couleurs. 

Lcsfnarnej  du  lias,  en  général  très  bitumineuses,  sont 
fortement  colorées  en  noir. 

Il  en  est  souvent  de  même  dos  marnes  appelées,  à  tort, 
argile  d'Oxford  et  argile  de  Kimmeridge. 

Les  marnes  d'eau  douce,  abondantes  dans  les  terrains 
tertiaires,  alternent  avec  tes  calcaires  d'eau  douce. 

Parmi  Tes  argiles,  on  doit  indiquer  l'argile  x^lastique 
et  l'argile  wealdienne. 

Uargile  plastique,  placée  à  la  séparation  des  terrainn 
crétacés  et  des  terrains  tertiaires,  a  été  désignée  sons 
ce  nom  parce  qu'elle  fournit  généralement  une  bonne 
terre  pour  la  poterie.  Cette  formation  argileuse  con- 
tient une  grande  quantité  de  lignites,  souvent  assez 
abondants  pour  être  exploités. 

U argile  tcealdienne,  placée  à  la  base  du  terrain  cré- 
tacé, est  souvent  d'excellente  qualité  pour  la  fubricn- 
tiou  des  poteries. 

Pour  les  minéi-aux  qui  entrent  dans  la  composition 
des  roches,  nous  renverrons  aux  articles  argile,  cal- 
caire, CARBOSATE.S,  COMBUSTIBLES,  GANGUES,  MI- 
NERALOGIE, SEL-GEMME,  SILICATES,  et  au  nom  de 
chaque  métal  en  particulier. 

1  I  (» 
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DIVtSfOlf  niSS  tBRRAlNflBH  TBBRÀ1M9  ft^DIMGKTAI- 

RBS  ET  Tsm  TBRBAlMB  IGNÉS.  Un  premier  coup  d*œil 
jeté  Aur  la  composition  de  l'écorco  minérale  dn  globe,' 
permet  do  distinguer  denx  classes  de  roches,  différentes 
è  la  fois  par  lear  nature  et  par  la  forme  des  masses. 

Les  premières,  d'tmc  composition  chimique  généra- 
lement simple,  telles  que  les  calcaires,  les  grès,  les  ar- 
giles, se  présentent  en  couches  régulières,  subdivisibles 
en  assises  plus  ou  moins  épaisses.  Leur  nature  et  leur 
stratification  dénotent  évidemment  Faction  sédimentaire 
des  eaux  ;  en  effet,  les  unes  composées  de  sables  libres 
on  agglutinés,  de  fragments  hétérogènes  et  roulés,  re- 
tracent leur  action  mécanique  ;  les  autres,  tels  que  les 
calcaires,  de  même  nature  que  les  dépôts  actuellement 
formés  par  les  sources  minérales,  retracent  leur  action 
chimique,  et  durent  néoessairement  avoir  été  déposées 
BU  fond  d'un  liquide  qui  les  tenait  en  dissolution.  Cette 
première  classe  de  roches  a  été  désignée  sous  le  nom 
de  roches  $édimentaires  ou  ttraUfiéet;  on  y  trouve  sou- 
vent dos  débris  organiques,  animaux  ou  végétaux,  ré- 
duits à  Tétat  fossile,  c'est-à-dire  dont  la  substance  a  été 
remplacée  par  des  substances  minérales. 

La  seconde  classe  comprend  des  roches  analogues 
par  leurs  caractères  minéralogiques  et  par  la  forme  des 
masses  qu'elles  constituent,  aux  laves  émises  par  les 
volcans.  Ces  roches  sont  cristallines,  rarement  strati- 
fiées, et  affectent  des  formes  massives;  elles  renfer- 
ment des  minéraux  que  Ton  retrouve  non  seulement 
dans  les  produits  volcaniques,  mais  encore  dans  les 
fourneaux  de  nos  usines  :  quelquefois  elles  ont  produit, 
k  leur  contact  avec  les  roches  qu'elles  traversent,  des 
altérations  identiques  à  celles  qui  résultent  d'une  forte 
chaleur;  en  un  mot,  il  existe  entre  les  diverses  roches 
de  cette  classe  une  série  de  passages  minéralogiques,  de 
relations  de  forme  et  de  structure,  qui  ne  permet  pas  de 
douter  qu'elles  ne  résultent  des  phénomènes  analogues. 
On  les  désigne  sous  les  noms  de  roches  cr ittalUntt^  tâches 
non  ttrati^ée»,  roches  ignées  ou  d'ipanchêtnint. 

Les  dépôts  sédimentaires  sont  assez  généralement 
horizontaux  ;  cependant  on  les  voit  en  beaucoup  de 
contrées  disloqués  et  inclinés  ;  de  plus,  leur  élévation 
dans  beaucoup  de  chaînes  de  montagnes  démontre  qu'ils 
ont  été  nécessairement  soulevés.  Ces  soulèvements  de 
certaines  parties  du  globe  ne  purent  avoir  lieu  sans 
perturbations  dans  la  distribution  des  eaux,  se  lient 
en  outre  à  des.  éruptions  ignées,  de  sorte  qu'il  y  a  en 
géologie  trois  séries  de  faits  très  distincts,  qui  ont 
marché  da  front  pendant  tous  les  âges  géognostiques  ; 
ce  sont  :  4*  les  dépôts  par  sédimentation  ;  v*  les  émis- 
sions de  roches  ignées  ;  3**  les  soulèvements  ou  oscilla- 
tions de  la  croûte  du  globe. 

TEBBAIN8  SÉDIMENTAIRES. 

I^  casactère  spécial  et  distinctif  des  terrains  de  la 
série  sédimentaire  est  la  stratification ,  c'est-à-dire  la 
configuration  en  couches,  lesquelles  sont  ordinairement 
subdivisées  en  assises  ou  lits,  distincts  par  des  Variations 
de  couleur,  de  texture  ou  de  composition,  et  dont  les 
plans  de  séparation  sont  parallèles  à  ceux  de  la  couche 
elle-même.  Cette  stratification  est  un  fait  inhérent  à 
l'origine  des  terrains  sédimentaires  ;  car  un  dépôt  fait 
dans  les  eaux,  soit  par  précipitation  mécanique  de  ma- 
tières tenues  en  suspension,  soit  par  précipitation  chi- 
mique, doit  nécessairement  avoir  lieu  par  lits  successifs 
et  parallèles. 

Une  condition  non  moins  essentielle  des  dépôts  sédi- 
mentaires, quoiqu'elle  semble  moins  évidente,  est  Tho- 
risontalité  des  couches. 

Donc,  toutes  les  fois  que  la  stratification  d'un  dépôt 
sédimentaire  sera  sensiblement  inclinée,  ce  dépôt  aui-a 
été  dérangé  de  sa  position  premièœ.      * 

Le  fait  de  ces  dislocations  résulte  d'ailleurs  de*  diver- 


gences qui  se  ynanll^stent  souvent  dans  la  strAtification 
(les  masses  sédimentaires.  Ainsi,  lorsque  les  plans  de 
séparation  des  diverses  couches  sont  tous  parallèles,  la 
stratification  est  dite  concordante  j  et  l'on  peut  supposer 
l'ensemUe  déposé  dans  les  mêmes  mers  ;  mais  lorsque 
l'on  toit  cet  ensemble  naturelletneni  divisé  en  bandes 
distinctes  par  les  directions  différentes  que  suivent  les 
plans  des  couches,  inclinés  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  un  autre,  tantôt  divisés  et  contournés,  la  stratifi- 
cation est  dite  ditcordante^  et  Ton  doit  nécessairement 
admettre  que  ces  divers  dépôts  discordants  ont  été  sé- 
parés les  tms  des  autres  par  des  mouvements  de  la  croûte 
du  globe,  c'est-à-dire  qu'ils  appartiennent  à  des  forma- 
tions distinctes. 

La  silice,  le  calcaire  et  l'argile,  tantôt  purs,  tantôt 
mélangés  entre  eux,  constituent  la  presque  totalité  des 
dépôts  sédimentaires  ;  ces  couches  alternent  avec  des 
roches  de  transport  ou* d'agrégation,  et  quelques  autres 
substances  beaucoup  moins  répandues,  telles  que  le  car- 
bone, le  gypse  et  certains  minerais  de  fer. 

Une  composition  aussi  simple  semble  s'opposer  à  la 
distinction  des  divers  terrains  sous  le  rapport  minéra- 
logiqne.  Il  est  cependant  des  caractères  différents  pour 
une  même  roche,  dans  ses  diverses  positions  géogno- 
stiques  ;  caractères  faciles  à  saisir,  lorsqu'on  considère 
l'ensemble  d'un  terrain,  en  faisant  abstraction  de  tontes 
les  exceptions  de  détail.  Ainsi  .les  calcaires  inférieurs, 
compactes ,  esquilleux ,  saccharoïdes ,  souvent  carac- 
térisés par  la  présence  du  mica,  du  diallage,  du  car- 
bone, etc.,  sont  distincts  des  calcaires  compactes,  li- 
thographiques, oolitiques,  crayeux,  des  formations 
suivantes,  qui  eux-m^es  ne  peuvent  être  confondus 
Bvec  les  ealeaires  grossiers,  siliceux  ou  marneux  des 
terrains  de  sédiment  supérieurs.  Les  argiles  indélaya- 
bles,  etc.,  les  grauwackes  des  premiers  dépôts  sédi- 
mentaires, n'ont  aucune  analogie  avec  les  argiles  onc- 
tueuses et  plastiques  des  dépôts  récents. 

La  présence  et  l'abondance  du  carbone,  du  set 
gemme,  de  la  chaux  sulfatée,  etc.,  donnent  souvent  des 
indications  très  précises  sur  l'âge  et  la  nature  du  ter- 
rain qui  les  renferme.  Enfin,  la  puissance  même  d'une 
formation  et  ses  subdivisions  naturelles  peuvent  con- 
duire au  même  résultat.  £n  un  mot,  il  faut  rarement 
^  se  fier  aux  ^îaractères  minéralogiques  considérés  isolé- 
ment; mais  l'ensemble  de  ces  caractères  suffit  quelque- 
fois ponr  faire  reconnaître  un  terrain. 

Les  débris  organiques  que  renferment  si  souvent  les 
dépôts  sédimentaires  sont  d'un  secours  puissant  dans 
les  explorations  géologiques.  Le  nombre  des  fossiles 
que  l'on  peut  désigner  sous  le  nom  de  caractéristiques, 
c'est-à-dire  qui  appartiennent  exclusivement  à  une  for- 
mation, est,  il  est  vrai,  très  restreint.  Hais  il  en  est  des 
fossiles  comme  des  caractères  minéralogiques,  et  c'est 
plutôt  en  considérant  leur  ensemble  qu'on  peut  arriver 
à  de  justes  appréciations.  Ainsi,  en  comparant  les 
listes  de  fossiles  trouvées  dans  un  terrain  dont  la  posi- 
tion géognostiqnc  est  incertaine,  avec  celles  qui  ont  été 
faites  pour  des  terrains  bien  déterminés^  il  est  rare 
qu'on  ne  puisse  reconnaître  son  rang  dans  la  classi- 
fication. Cet»e  méthode  ne  pourrait  guère  être  employée 
sur  place  par  un  observateur;  mais  il  trouve  quel- 
quefois son  équivalent  dans  certains  fossiles,  dont  ra- 
bondance  est  caractéristique,  bien  qu'ils  ne  le  soient 
pas  eux-mêmes. 

Du  reste,  la  superposition  et  la  continuité  des  couches 
sont  les  seules  règles  de  détennination  que  Ton  puisse 
regarder  comme  infaillibles  pour  les  formation»  sédi- 
mentaires. Les  caractères  minéralogiques  et  zoologî- 
ques  ne  viennent  qu'après;  mais  s*ils  sont  nettement 
tranchés  et  d'un  accord  constant  dans  leurs  indications, 
il  en  résulte  des  données  que  l'on  peut  également  con- 
sidérer comme  certaines. 
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Une  formtitm  sèdimettkùrt^  d'après  ce  qui  a  é^  dit 

précédemment,  est  l'ensemble  des  couches  déposées 
dus  rintervftila  ds  deax  révolutions. 

Les  caractères  distinctifs  d'une  formation  indépen- 
iicte  soDt  : 

I'  Les  caractères  de  gisement  et  do  stratificatiou  9 
une  formation  indépendante  pouvant  reposer  presque 
niiffëremment  sur  toutes  œlles  qui  Tont  précédée,  et 
[re»(ntant  avec  elles,  ainsi  qu'avec  celles  qui  l'ont 
wivie,  des  discordances  de  stratification  plus  ou  moins 
rrequentes. 

f  Les  caractères  de  composition;  car,  malgré  les 
iioifibtvuseâ  anomalies  qui  peuvent  exister,  une  forma- 
ii(«a  a  presque  toujours  des  caractères  de  composition 
i|QiIiii  sont  propres,  soit  qu'ils  résultent  de  la  nature 
o^rod  des  roches  constituantes  ou  de  substances  aoci- 
<ieDtell«s,  surtout  ai  ou  la  considère  dans  des  contrées 
Mâez  rapprochées. 

3*  Les  caractères  organiques,  soit  qu'ils  résultent  de 
la  préâeooe  ds  certaine  fossiles  qui  seront  tout  à  fait 
propres  àestte  formation,  on  qui  s'y  trouveront  avec 
ma  i^fasMi  remarquable,  soit  de  l'absence  totale  de 
ena  f{m  caractérisent  les  formations  voisines. 

Gènénkaoït,   deux  formations  superposées  seront 
ësûctiUmeDl  séparées,  même  lorsque  leur  stratifica- 
'   tiûQ  sna  cseordante,  si  elles  ne  se  suivent  pas  immé- 
dîiteaest  daos  l'échelle  géognostique ,  de  telle  sorte 
98*2 /akea&re  elles  une  lacune.  On  voit,  dans  ce  cas, 
JBS  oncfères  précités  se  modifier,  à  partir  d'une  ligne 
BettOKst  déterminée;  mais  i^  n'en  est  pas  ordinai- 
reswct  aioai  pQ«r   deux  formations  qui  se  suivent  im-^ 
iBiédiatoneot.  On  voit  alors  les  couches  supérieures  de 
Tsae  aJioner  aveo  les  couches  inférieures  de  l'autre, 
le»  cmcceres  minéralogiques  et  zoologiqnes  se  fondre 
«  je  modifier  gn^Aneliement,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a 
ciiBgniieot  complet  qu'en  faisant  abstraction  d'un  en- 
soibie  de  couchas  plus  ou  moins  puissant.  En  un  mot, 
hn^wt  deox  formations  consécutives  se  sont  super- 
posées sans  qn'il  y  ait  discordance  dans  leur  strati- 
iiestioB,  îl  y  «OSa  très  souvent  passage  de  l'one  à 


iiatre. 

Les  formatîotts  se  subdivisent  en  étages,  qui  peuvent 
^éra  entre  eux  par  une  composition  tout  à  £sit  dis- 
tincte, ou  seulement  par  le  développemeot  plus  on 
mâias  grand  de  certaines  roches.  Ces  étages  peuvent 
K  di^iâer  eux-mêmes  en  assbes  et  les  assises  en 
OfOcfaes. 

La  dénomination  de  terrain  a  nne  acception  plus 
^t^nt  que  celle  de  formation.  Un  terrain  peut  eu 
o^mpnsidre  plosieiirs  qui  seront  réunies  entre  elles  par 
•tes  analogies  pins  on  moins  prononcées,  de  telle  sorte 
utic  les  terrains  représenteront  les  grandes  unités,  c'eft- 
irére  les  intervalles  écoulés  entre  les  grandes  révolu - 
tio&s  du  globe  ;  tandis  que  les  formations  qui  subdi- 
K>»t  ces  iaterraUes  seront  isolées  entre  elles  par  des 
ne^oiations  qui,  aans  mi^i^^r  aussi  complètement  la 
O'QÔgurafeîon  des  mers  et  des  masses  continentales, 
UTbac  (xpendant  amené  des  discordances  de  stratifica- 
ÙG&,  la  génération  de  roches  différemment  caracté- 
•'iae§6,  et  des  chang^ements  notable*  dans  la  série  orga- 

L  observatenr  qui  parcourt  ime  contrée  où  la  série 
<ks  lerrains  aédimentaires  est  très  développée ,  doit 
itbnà  bien  raconnaltre  les  caractères  et  les  limites 
'^  foroiatîocis  les  mieux  caractérisées,  afin  de  pouvoif 
osûte  déterminer  de  proche  en  proche  les  formations 
q-^i  ^  trouvent  au-dessus  et  au-dessous  de  ces  horizons 
gr^goostiqaes. 

Eu  considérant  toute  la  série  sédimen taire  pour  y 
etû>Ur  les  plus  largejs  subdivisions,  deux  terrains  pa- 


ce  rôle  d'horizons  géognostiques.  D'abord,  le  terrain 
houiller,  caractérisé  par  une  très  grande  abondance  de 
carbone,  par  un  grand  développement  de  roches  ar^na- 
cées  et  par  des  débris  organiques,  surtout  des  Végétaux, 
très  nombreux  et  très  distincts.  Ce  terrain,  étant  gêné 
raloment  exploité;  est  d'ailleurs  mieux  connu  qu'aucun 
autre,  et  les  discordances  4o  stratification  qui  l'isolent 
presque  constamment  des  terrains  inférieurs  et  supé- 
rieurs, le  désignent  en  outre  comme  placé  entre  deux 
des  principales  révolutions  du  globe.  Vient ,  en  second 
lieu,  le  terrain  crétacé,  terrain  à  la  fois  très  développé 
et  très  bien  caractérisé  sous  le  rapport  minéralogique 
et  zoologique.  Les  caractères  tranchés  de  ces  deux  ter- 
rains ont  déterminé,  ^ès  la  naissance  de  la  géognosie, 
la  subdivision  des  terrains  sédfaneutaires  en  terrains  de 
tranêUioHy  terrains  secondairet  et  terrains  tertiaires. 

La  série  des  terrains  de  transition,  qui  comprend  tons 
les  terrains  inférieurs  au  terrain  houiller,  est  principa- 
lement composée  de  schistes,  de  roches  d'agrégation  et 
de  calcaires  cristallins,  qui  prennent  souvent  les  cou- 
leurs sombres  et  la  structure  schisteuse  qui  semblent 
caractériser  la  majorité  de  ces  dépôts.  Les  êtres  orga- 
niques commencent  à  se  développer  dans  cette  période, 
et  l'on  y  voit,  outre  de  nombreux  végétaux,  des  ani- 
maux placés  tout  à  fait  an  bas  de  l'échelle  organique  ; 
tels  sont  les  encrines,  les  productus,  les  trilobites,  les 
nautiles,  les  ortbocères,  etc....  Les  dépôts  sont  en  outre 
remarquables  par  les  dislocations  et  les  contournements 
qu'ils  ont  éprouvés  ;  caractère,'  d'ailleurs,  bien  naturel, 
puisque  étant  les  plus  anciens,  ils  durent  néoessaire- 
-ment  être  affectés  par  tontes  les  oscillations  qui  ont  eu 
lieu  pendant  les  périodes  suivantes. 

La  série  des  terrains  secondaires  embrasse  tous  les 
dépôts  compris  entre  la  limite  inférieure  du  terrain 
houiller  et  la  limite  supérieure  du  terrain  crétacé  :  c'est 
la  série  la  plus  puissante  et  la  plus  variée.  Les  grès,  les 
calcaires,  les  argiles,  en  forment  presque  toute  la 
masse,  et  les  minerais  de  fer,  le  gypse,  le  sel,  y  con- 
stituent des  couches  et  des  amas  dont  l'abondance  est 
souvent  caractéristique.  Beaucoup  de  fossiles,  tels  que 
les  ammonites,  les  bélemnites,  les  gryphées,  etc., 
naissent  et  finissent  avec  cette  période,  pendant  laquelle 
ou  voit  se  développer  les  animaux  vertébrés. 

La  série  des  terrains  tertiaires^  qui  comprend  tous  les 
dépôts  supérieurs  au  terrain  crétacé,  se  compose  aussi 
principalement  de  calcaire,  de  grès  et  d'argile,  mais 
on  y  remarque  la  diminution  graduelle  de  l'influenoe 
des  agents  chimiques.  Les  roches  sont  moins  compac* 
tes  ;  les  couches  ont  plus  souvent  conservé  leur  horizon- 
talité ;  enfin,  les  débris  organiques  y  sont  encore  plus 
nombreux  et  plus  variés  que  dans  la  série  précédente. 
On  y  voi)  paraître  les  manmiifères  représentés,  tantôt 
par  des  animaux  qui  n'existent  plus,  tels  que  les  anoplo- 
therium,  les  palssotherinm,  les  mastodontes,  etc.;  tan- 
tôt par  des  analogue*  aux  espèoes  actuelles,  tels  que 
les  éléphants,  les  rhinocéros,  les  hyènes,  les  ours,  etc.  : 
le  nombre  des  coquilles  marines  et  fluviatiles  y  est  pro- 
digieux, et  elles  ne  présentent  que  peu  d'analogie  avec 
les  coquilles  secondaires.  Les  oérites,  les  turritelles,  les 
oythérées,  les planorbes, les  l^mnées,  etc.,  senties  plus 
caractéristiques. 

Les  dimensions  de  cet  ouvrage  ne  nous  permettent 
pas  d'entrer  dans  les  détails  de  description  de  chacua 
de  ces  terrains  en  particulier,  pour  lesquels  nous  ren« 
voyons  aux  ouvrages  spéciaux,  et  nous  nous  contente- 
rons d'en  présenter  un  résumé  dans  le  tableau  suivant, 
dans  lequel  noas  intercalerons,  entre  chaque  formation, 
les  soulèvements  qui  ont  marqué  la  limite  de  chacune 
d'elles.  Ce  tableau  indiquera  alors,  à  la  fois,  la  position 
relative  des  terrains,  l'époque  de  l'arrivée  au  jour  des 
difi'ércnts  bvstèmes  de  montagnes,  et  la  direction  des 


î>iî=cut  plub  propre-s  que  tous  les  autre*  pour  remplir  I  couches  de  sédiment  qui  ont  été  relevées. 
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TABLEAU  GÉNÉRAL  DES  FORMATIONS  SËDlMENTArRES. 


NOMS  DES  FOBMATIONS. 


les  griuids  voli 
oeitfl  période. 
Lea  nUaviun*  >ont  Rénc^rnlement  dta  aMt>  el 
roulé» ,  en  couchos  irtëgulièremsut  Btratil 

rcrniin  Imiairf  luji/ririir,  terrain*  ïiibapi^nnlni,  moInsTe, 
nag:e1fliie,  i«ble>  det  luidct.  ulluvioni  imcicnnes  de  1> 
Brasse,  lui'  à  oasementi  de  l'Auvecgne. 

Les  émpiions  de  iroch^ti's  et  de  basaltes  corrospondent,  en 
grande  partie,  â  celle  Époque. 
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Bablcux  el  leafecniant  une  multitude 
de  coquilles  en  partie  brisées,  tantôt 
réunies  par  un  ciment  t^lcaire,  et  qui 
(^ouvrent  une  partie  de  la  Toulaine  et 
de  la  Loire-Inrérit 
, Calcaire  d'eau  douce  avto  mealières 
contient  beaucoup  de  lîgniles  daus  le 
midi  de  la  France  et  en  Attcmagnf 
Gri^s  de  Kontainelitcau. 
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/  Marnes  avec  gypse,  oisertients  de  mam- 
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Calcaire  grossier,   pierre  de  taille  de 


N.-N.-O.  iiB.-S.-E. 


Oxford,  cnlcuiro  de  I.iaii 

I  Argile  d'Oiford,  argile  de  Di' 

-  Com-brosh  M  forest-mfirble  (calcaire  il 
polypiers),  grand  oolithe  (calcai 
Caen),   fiiller'» - earth   (banc  bl( 
Caeti),  oolitlie  in  rérieur. 
Marne»  et  calcni 


déparlcRKiit! 
infrH  Cales*      ' 


lu  Tarn  et  de  ia  Loïëre. 


intraliuiqae,  doloniie*. 
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Suite  il»  Tabkau  général  des  formations  scdimenlairet. 


NOMS  DES  CORHATIOS». 


eOULfoeXENI  DES    BORD!   DU    B1IIN   —   DIBBCTIOIT   M.    il'.    E. 

CrJt  iti  Voign,  ne  renrcntiant  pu  ils:^iibrii  oi^iioiqiira. 


lagnésiendes  Anglni^),  tchistïs  mame- 
àa  Maii^rild,  rich«a  «u  cuivri-, 

de  porphyre  et  des  rognons 


I  (  Grès,  schislei,  nvec  couchua  île  liouitle  ë1 

\  _        .     .      ■„       )      fer  CHTbonnU. 
?  rrrrom  HomlM.  ^c^i^^i^  carbonitire,  oi<  cslcure  bUu, 
I  (     av«o  couches  do  houille. 


ÎCalciire  compacte  esquilleux. 
st "   ■■     " 


1  inférieur.     |  SchiiU  argilenx.  (Sydème  Cembrien.) 
j   VGrnnile  fonnuil  la  baia  principale  de  lacroflte  du  globe. 


4854 


GKOLOCilK. 


TJSRRAINS  1QME8. 


(îKOtOGiJE. 


I85i 


Les  roches  ignées,  quelle  que  soit  leur  homogénéité 
apparente,  sont  généralement  cristallines  et  composées 
de  divers  minéraux  soumis  à  certaines  lois  d'associa-^ 
tion.  Ces  minéraux  sont  le  feldspath,  le  pyroxëne,  l'am- 
phibole,  le  quarz,  le  mica,  Tamphigène,  la  serpentine, 
le  péridot  et  le  fer  oxydé  souvent  titaniiere. 

Ces  divers  minéraux  sont  soumis,  dans  leurs  associa- 
tions, &  des  affinités  et  à  des  antipathies  qui  paraissent 
tantôt  inhérentes  à  leur  nature,  et  qui,  d'autres  fois, 
semblent  résulter  de  Tétat  particulier  au  globe  à  cer- 
taines époques.  Ainsi,  par  exemple,  le  quars,  si  abon- 
dant dans  les  granités,  Test  beaucoup  moins  dans  les 
porphyres  ;  il  est  très  rare  dans  les  trachy  tes  et  nul  dans 
les  laves  modernes.  Or,  si  l'on  observe  que  cette  dimi- 
nution graduelle  du  quarz  dans  les  roches  ignées  feld- 
•pathiques,  coïncide  précisément  avec  leur  ordre  géo- 
gnostique,  on  sera  directement  conduit  à  conclure  que 
Tétat  géogénique  du  globe  fut  tel,  relativement  aux 
roches  ignées,  qu'il  tendait  à  l'élimination  du  quarz  : 
la  répulsion  constante  qui  existe  entre  l'amphibole  et 
le  pyroxëne,  paraît  aussi  dériver  de  causes  analogues. 

Quant  aux  affinités  et  aux  antipathies  purement  mi- 
néralogiques,  on  peut  citer  l'association  si  fréquente  du 
fer  oxydulé  et  des  roches  serpentineuses,  celjje  qui  existe 
entre  le  péridot  et  les  pyroxènes  de  la  formation  basal- 
tique, tandis  que  ce  péridot  est  constamment  éliminé 
par  la  présence  du  feldspath.  L'exclusion  du  feldspath 
par  l'amphigène  dans  une  partie  des  laves  modèles, 
l'abondance  du  mica  dans  les  granités,  tandis  que  les 
syénites  en  contiennent  beaucoup  moins,  les  pétrosilex 
et  les  trachy  tes  si  peu,  sont  de  nouveaux  exemples, 
que  l'on  pourrait  augmenter  encore.  On  s'explique, 
d'après  ces  lois  d'association,  comment  il  se  fait  que  le 
nombre  des  roches  soit  si  peu  considérable,  relativement 
à  celles  dont  on  pourrait  supposer  l'existence. 

Les  formes  qu'affectent  les  roches  ignées  sont  géné- 
ralement massives  ;  elles  présentent  peu  de  lignes  de 
stratiiicatioD.  Souvent  elles  constituent  seules  les  agglo- 
mérations montagneuses,  en  forme  de  groupes  ou  de 
chaînes,  mais  plus  souvent  encore  elles  ne  copstituent 
qu'une  partie  de  ces  contrées,  soit  qu'elles  en  couron- 
nent les  crêtes,  soit  qu'elles  apparaissent  an  pied  des 
montagnes,  comme  sur  leur  fracture  d'élévation. 

Leurs  masses,  tantôt  agglomérées,  tantôt  entassées, 
80  lient  presque  toujours,  par  leur  distribution,  aux 
fH'andB  accidents  du  sol.  Quant  aux  détails  de  leurs 
formes,  ils  dépendent  en  grande  partie  de  leur  position. 
Les  masses  isolément  superposées  à  la  surface  du  sol, 
affectent  tantôt  celle  de  dômes  arrondis,  tantôt  celle  de 
murailles  crénelées  et  dentelées,  suivant  la  nature  delà 
roche.  Les  formes  plates  et  affaissées,  ceHes  do  coulées 
plus  ou  moins  morcelées,  couronnant  des  sommités 
d'une  autre  compoution,  sont  également  très  fréquentes. 
Lorsque  les  masses  ignées  sont  engagées  dans  les  ter- 
rains préexistants,  eUes  se  présentent  crdmairement 
sous  forme  de  filons  ou  masses  qui  coupent  la  stratifi- 
cation, dont  la  puissance  peut  varier  depuis  quelques 
décimètres  jusqu'à  des  centaines  de  mètres;  leurs  af^ 
fleurements,  tantôt  difficiles  à  suivre,  se  prolongent  quel- 
quefois ,  sous  forme  de  hautes  murailles,  sur  plusieurs 
lieues  de  longueur.  On  les  voit  encore  en  masses  inter- 
calées dans  le  sens  de  la  stratification,  tantôt  si  régu- 
lièrement qu'on  les  prendrait  pour  une  couche  sédimen- 
tairo,  tantôt  avec  des  renflements,  des  étranglements 
et  des  ramifications  qui  annoncent  leur  intercdlation 
postérieure. 

Quelle  que  soit  du  reste  la  position  de  ces  masses 
ignées,  les  détiûls  de  leur  forme  fournissent  générale- 
ment des  données  sur  leur  mode  d'émission  et  sur  leur 
fluidité  primitive.  Ces  appréciations  hypothétiques  jet- 
tent u\h  intérêt  tout  particulier  sur  cette  classe  de  ter- 


rains ;  elles  conduisent  ù  la  connaissance  de  leurs  phé- 
nomènes géognostiques.  Quant  à  leur  classification 
géognostiquo,  elle  ne  peut  guère  s'obteuir  que  par  l'é- 
tude des  rapports  qu'ils  présentent  avec  la  série  des 
terrains  scdimentaires. 

En  effet,  les  terrains  ignés  sont  beaucoup  plus  remar- 
quables par  la  forme  et  la  hauteur  de  leurs  masses  que 
par  leur  étendue  superficielle.  Il  en  résulte  que  l'on  a 
rarement  des  exemples  de  superposition  entre  eux,  pour 
constater  leur  âge  relatif;  et  comme  d'ailleurs  les  di- 
verses parties  d'un  même  terrain  ne  sont  pas  contem- 
poraines, leur  âge  absolu  ne  peut  être  déterminé  que 
comparativement  aux  dépôts  sédimentalres. 

Les  roches  des  deux  séries  se  trouvent  souvent  en 
contact,  et  cependant  l'on  pourra,  dans  beaucoup  de 
cas,  parcourir  des  contrées  très  étendues,  sans  que  les 
dépôts  sÂimentaires  présentent  d'interruptions.  Ces 
contrées  sont  celles  dont  les  surfaces  planes  sont  for- 
mées de  dépôts  assez  récents,'  et  qui  n'ont  subi  que 
des  dérangements  peu  considérables.  Mais  lorsque  les 
dépôts  sedimentaires  auront  été  fortement  accidentés, 
de  manière  à  donner  naissance  a  des  chaînes  ou  des 
groupes  de  montagnes,  il  y  aura  presque  toujours  certi- 
tude de  roches  ignées. 

La  présence  des  rochcs.ignées  est  donc  intimement 
liée  aux  bouleversements  qu'a  subis  le  sol.  Dans  le  cas 
de  soulèvement  d'une  chaîne  de  montagnes  à  tavers 
une  série  plus  ou  moins  compliquée  de  dépôts,  elles 
constitueront  souvent  l'axe  central,  qui  se  trouvera 
ainsi  l'axe  minéralogique  de  la  chaîne,  les  terrains' se 
montrant  dans  le  même  ordre  sur  chaque  versant.  D'au- 
tres fuis,  les  masses  ignéea  se  présenteront  alignées  au 
p  cd  de  la  .chaîne;  mais  dans  ce  cas  il  y  aura  grande 
probabilité  que  leur  sortie  ne  sera  pas  contemporaine  du 
soulèvement,  et  qu'elle  n'aura  eu  lieu  qu'à  la  faveur  de 
mouvements  postérieurs.  Dans  l'un  et  Tautre  cas ,  la 
direction  de  oes  masses  sera  parallèle  à  la  direction  de 
la  chaîne ,  c'est-à-dire  à  la  direction  des  couches  sedi- 
mentaires. 

Si  le  soulèvement,  au  lieu  d'avoir  en  lieu  suivant  une 
ligne  droite,  n'a  affecté  qu'un  seul  point  de  l'écorce  mi- 
nérale du  globe,  les  dépôts  sedimentaires  superposés 
auront  été  soulevés  vers  ce  point  central ,  vers  lequel 
elles  convergeront.  Mais  n'ayant  point  assez  d'élasticité 
pour  se  prêter  à  la  dilatation  qu'exige  un  tel  bombement 
du  sol,  les  couches  se  sont  généralement  rompues,  lais- 
sant dans  ce  centre  une  cavité  circulaire,  que  l'on  est 
convenu  d'appeler  cratère  de  ioulèvement.  C'est  dans  le 
centre  de  ce  cratère  que  se  trouveront  généralement  les 
roches  ignées  contemporaices  du  soulèvement. 

Sous  le  rapport  minéralogique ,  il  semble  que  des 
produits  d'origines  aussi  différentes  que  les  roches 
ignées  et  sedimentaires,  doivent  toujours  être  très  dis- 
tincts. Cette  distinction  sera  en  effet  très  facile  toutes 
les  fois  que  ces  dernières  seront  restées  telles  que  les  a 
faites  la  sédimentation;  mais  lorsqu'elles  ont  été  eu 
contact  avec  les  roches  ignées,  les  circonstances  éner- 
giques de  température  et  de  pression,  auxquelles  elles 
ont  été  soumises,  ont  plus  ou  moins  altéré  leur  nature 
première,  de  telle  sorte  qu'un  centre  de  perturbation  et 
jd'émission  des  roches  ignées  est  presque  toujours,  pour 
les  dépôts  sedimentaires,  mi  centre  d'altérations,  qui 
iront  toujours  en  diminuant,  à  mesure  qu'on  s'éloi- 
gnera de  ce  point ,  mais  qui  se  propageront  d'autant 
plus  loin  que  l'action  aura  été  plus  vive  et  la  roche  plua 
impressionnable. 

Ces  altérations  sont  faciles  à  expliquer ,  lorsque  les 
principes  coustittuints  sont  restés  les  mêmes.  Ainsi  des 
grès  ont  souvent  été  changés,  par  le  contact  des  roches 
ignées ,  en  quarz  compacte,  des  calcaires  en  marbres, 
des  grauwackes  en  gneiss;  mais  il  n'en  est  plus  de 
même  lorsque  de  nouveaux  principes  ont  été  intru- 
I  duits. 


im 


GKOI.WIF.. 


Aisti  Ie$  i^lmîrei  oatéU  aonvent  transforméa  en  do- 
Vmit  Tdln  roches  de  composition  trëa  simple  M  sont 
pèiétreei  d'kiiiiihibole,  df  pyrDx''ne,  àt  granats,  do 
■piMllH  el  antrve  minénus  de  nsliire  ijçnie.  tVî  t«io- 
tioiu  ne  le  bomïmit  pu  d'ailleurs  à  de>  modificUions 
ih  iwhei  :  les  giseiriBiils  métallif^rea ,  les  mMiërcs  qai 
ncphiieiit  un  gond  nonibrc  de  Flloni,  de  MvStés,  pfk- 
Tutienl  en  ji^raiida  pw^e  tiéa  n  cet  miemble  d'émuiï- 

Cci  iltÛBiJana  des  toches  ont  aonveat  eu  Itm  sur 
hk  Rebelle  immelise;  des  contrits  étendaes,  telles  qite 
il  réfion  de<  Alpea ,  ont  pris  un  facia  miQJralogiqae 

boni.  La  chances  d'aJtératiou  ayant  é^é  d'autant  plas 
gnadei  qae  les  dépSt;  étaient  plui  ancieDS.  il  ne  but 
pu  s'étoDuur  dtf  I2  liaison  presqne  intïme  qui  existe  on- 
In  1«  piemiera  dépôts  sMimentaireset  tes  roches  ignées 
lEdnMi;  cette  iïaison  élant  d'nîUeun  considt^rsble- 
u»  asgcaentée  par  une  grande  analogie  dans  les  ro- 


>ele> 


mpUtemenC  l'i'eorce  ignie  à  p 
ilir,  lur  laquelle  elles  avaient  été  précipita! 

Lq  nppoTts  içéo^oatiques  seront  d'une  étude  biOQ 
HBjilt,  «lire  lea  dépôts  si^dimentsires ,  dont  l'isochro- 
SIMM  ^éial  esc  trbi  probable ,  et  les  muses  ignées 
(^DitH  tarant  traTersées  k  des  époques  intermi  tien  tes. 

Ta*  da  wl.  e&e  sera  nécessairement  postérieure  aux 
jwbt!  «r  [agnelles  elle  repose,  fa  moins  que  la  contrée 
r's;l  ^;é  lefleiDent  bonlerersée,  que  l'on  soit  en  droit 
«içfgseraa  renversement  complet  de  tout  le  sjrstcme 
qiE  lairil  iutenati  l'ordre  de  superposition.  Mais  de  ce 
<« loi iTïOïet»  nne  rocbo  superposée  fa  certaines  con- 
fbn.ils^  s'auoivrB  pas  qu'elle  ne  paisse  Etre  regardée 
Mim  de  beannmp  postérieure.  Si  la  masse  est  iater- 
'»«,  Aie  ter±  postérieure  aux  roches  qu'elle  traver- 
sa: mail  de  œ  qu'on  filon,  Iraversanl  un  système  de 
nneba.  t'irretera  an  milieu,  on  ne  pourra  pas  couclare 

S'Iltst  intérieur  à  toutes  celles  qu'il  ne  traverse  pas. 
BhDt,  tontes  les  roches  ignées,  iutercaléea  dans  un 
tmin,  HOt  certainement  postérieures  à  celles  sur  les- 
fvUa  (Uea  reponent,  maïs  elles  peuvent  l'être  aussi  li 
a&~  qui  les  retwnïrenl. 
'      ■  ■  ivant  (Kg  1 096),  drossé  par  MM.  Dnfré- 


Soit  AC,  nnaligneoorrespondnute  à  l'époque  actnclle; 
MN,  une  autre  ligne  indiquant  l'époque  La  plus  ancicoao 
k  laquelle  les  rocbet  séUimentaiies  se  sont  produites; 

I*  batalte  0",  ■  commencé  fa  paraître  vers  le  dernier 
quart  des  lerrùns  de  sédiment,  c'est-fa-dire  à  la  hau- 
teur de  la  partie  supérieure  de  la  craie  ;  il  est  fort  rnre 
à  cette  époque ,  et  n'a  con^encè  fa  se  produire  avec 
ahondanCB  que  vers  la  fin  des  terrains  terliairsa,  comme 
l'indique  la  Bgure  :  i!  parait  BiSme  qu'il  s'en  formo 
encore. 

Le  IrocAyls  0',  a  commencé  fa  peu  prte  à  la  mSme 
époque  que  le  basalte;  il  a  été  surlODt  abondant  aux 
dernières  périodes  de  la  formalioa  du  globe,  et  il  s'en 

Les  nitlapAyrci  m,  ont  commencé  plutôt  que  le  tin- 


(ropp  d, 


ère  fois, 


ven  le  premier  quart  des  dépôts  de  sédimi 
rains  honiliers  sont  traversés  par  ces  roehcB  qui  ont  été 
très  abondantes  vers  l'époque  du  grès  rouge  et  avant  le 
dépGt  du  calcaire  magnésien  (muschelkalk). 

Les  «TpinlinM  et  les  (uphodifc»  0,  paroonrent  nne 
partie  plus  étendue  encore  de  l'échelle  chronologique; 
elles  paraissent  s'Otre  produites  dès  les  terrains  de  tran- 
sition ,  et  leur  épanchemenC  s'est  continué  jusqu'aux 
terrains  tertiaires  supérieur». 

Les  porpligni  quariifirti  p,  ont  commencé  ii  paraître 
lors  des  dépota  des  terrain»  de  transition,  principalement 
du  terrain  silurien  ;  et  ils  se  sont  prolongés  fa  peu  près 
Jusqu'aux  premières  époques  des  éruptioua  des  méla- 


n  ï,  très  aboudatits  aux  premières  époqaea 


de  la  form 

dans  le  dépôt  des  terrain»  de  sédiment;  loutcruis,  leur 
émission,  considérable  dans  les  premières  périodes  géo- 
logiques, a  diminué  très  rapidement,  comme  l'indique 
la  ti)rure,  fa  mesure  que  1rs  terrains  de  sédiment  ont 
acquis  de  l'épaisseur. 

Les  porphyres  et  les  granités,  arrivés  au  jour  à  l'état 
pâteux,  n'ont  point  oouié  et  ne  sont  point  accompagnés 
de  scories  ;  les  filons  qu'ils  constituent  n'ont,  en  géné- 
ral, qu'une  faibls  étendue,  et  sont  ordinairement  ter- 
minés en  pointe.  Les  porpiiyres   qnanil^res   Torment 
cependant  quelques  filons  assez  étendus,   quoique  très 
minces,  et  par  conséquent  ont  été  plus  fluides  que  les 
granités.  Les  porphyresconstituenl  généralement  des 
montagnes  en  dûmes  ;  les  granités  affec- 
tent aussi  quelquefois  cette  disposition; 
mais,  te  plus  ordinairement ,  ils  se  pré- 
sentent sous  ta  forme  de  chaînes  longues 
et  étendues,  comme  Isa  Alpes  et  le»  Py-   • 
rénées  :  le  phénomène  qui  les  a  produits 


0  plus  général,  i 


isidérablesî 

enfin,  une  grande  différence  entre  le 

mode  d'émission  des  porphyres  et  des 

>|.^,,^ji,  granités,  c'est  que  ces  dernières  rocbei 

crétacé.  ^'  ■»>(  P"  aooompagnéea  de  conglomé- 

_      ,  Las  tracps  et  les  basaltes  sont  ord!- 

plea  fentes,  et  ae  sont  étendus  en  ni^- 
Grfs  bigarré  pes  minces  sur  In  aurfaco  du  sol.  Son- 
et grès  rouge.  ,en,  ,„g,i  j„  basaltes  se  sont  loolevéa  fa 
Terrain  l'état  pûteuiipour  formerdo»  dômes.  Ces 

Mouiller.  roches  sont  accompagnées  d'nne  quan- 

Terrain  tllé  variable  de  scories. 

de  Iraniiition.  ^e,  trachytes  présentent  quelquefois 

des  concbes  longues  et  étendues,  qui 
forment  de  gnuidtrs  asslasa  presque  ho- 
riionlales  ;  les  monta  Dorea,  et  surtout 
le  Cantal,  en  offrent  des  exïmples  re- 
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marquables.  Dans  ce  cas,  cette  roche  est  évidemment 
arrivée  fluide  à  la  surface  du  sol  ;  dans  d'autres  circon- 
stances, elle  s'est  soulevée  à  TéUt  de  masse  pâteuse, 
et  a  tbrmé  des  montagnes  arrondies,  comme  le  Puy- 
de-Dôme  ;  elle  est  totgours  accompagnée  d'une  masse 
considérable  de  conglomérats  et  de  scories  presque 
toujours  ponceuses. 

DISPOSITION  GÉNÉRALE  DCS  MASSES  QUI  FORMENT  LE 

SOL  DE  LA  FRANCS. 


Nous  terminerons  cet  article  en  empruntant  au  sa- 
vant travail  {Carte  géologique  de  la  France ^  ouvrage  ne* 
tuellement  en  grande  partie  publié),  exécuté  de  4825 
i\  4835  par  MM.  Dufrénoy  et  Elle  de  Beaumont,  sous 
la  direction  de  M.  Brochant  de  Villiers,  et  sous  les  aus- 
pices de  l'administration  des  travaux  publics,  quelques 
détails  sur  l'ensemble  de  la  constitution  géoio^que  de 
notre  pays. 

A  Si  l'on  examine  la  carte  géologique  do  la  France, 
on  remarque  que  les  diverses  formations  du  terrain  ju- 
rassique y  forment  comme  une  large  écharpc  qui  tra- 
verse obliquement  ia  partie  centrale  de  la  carte,  des  en- 
virons de  Poitiers  à  ceux  de  Metz  et  de  Longwy. 

<f  Cette  éeharpe  se  recourbe  d'une  part,  vers  le  haut, 
du  côté  de  Mézières  et  de  Hirson,  et,  de  l'autre,  verâ  le 
bas,  du  côté  de  Cahors  et  de  Milhau  ;  mais  en  même 
temps  il  s'en  détache  deux  branches,  dont  l'une,  se  re- 
pliant au  nord- ouest,  se  dirige  sur  Alençon  et  Cacn, 
tandis  que  l'autre,  descendant  au  midi,  suit  d'abord  la 
Saône  et  ensuite  le  Rhône  depuis  Lyon  jusqu'au-delà 
de  Privas,  et  tourne  autour  des  Cévennes  jusqu'au-delà 
de  Montpellier,  pour  aller  rejoindre  la  première  branche 
dans  le  département  de  l'Âveyron. 

a  Ces  bandes,  recourbées,  projettent  en  outre,  dans 
différentes  direction?,  des  appendices  irréguliers  ;  mais 
ca  qu'elles  présentent  de  plus  remarquable ,  c'est  qu'en 
faisant  abstraction  de  ces  irrégularités  et  en  les  rédui- 
sant par  la  pensée  à  leur  plus  simple  expression,  on  voit 
ces  bandes  former  deux  espèces  de  boucles ,  qui  dessi- 
nent sur  la  surface  de  la  France  une  figure  dont  la 
forme  générale  est  celle  d'un  8  ouvert  par  le  haut. 

a  Ces  assises  du  calcaire  jurassique,  qui  nous  présen- 
tent l'immense  avantage  de  pouvoir  être  poursuivies  à 
découvert,  d'une  manière  sen«iblement  continue ,  d'un 
bout  de  la  France  à  l'autre,  suivant  des  contours  variés 
qui  en  touchent  presque  toutes  les  parties,  se  prolon> 
gent  souterrainement  dans  des  espaces  beaucoup  plus 
étendus  que  ceux  où  elles  forment  la  surface  ;  mais  la 
manière  dont  elles  s'enfoncent  ainsi  pour  s'étendre  par- 
dessous  terre  n'est  pas  la  même  dans  toutes  les  parties 
de  leur  oçutour  apparent. 

«  S),  les  deux  boucles  supérieure  et  inférieure  que  pré- 
sente la  figure  analogue  à  celle  d'un  8 ,  qu'elles  dessi- 
nent sur  la  surface,  ont  entre  elles  imo  sorte  de  corres- 
pondance, elles  présentent  eu  môme  temps  uneopposition 
complète  dans  la  manière  dont  les  couches  jurassiques  y 
sont  disposées  relativement  aux  masses  qui  occupent 
les  deux  espaces  qu'elles  entourent  vers  le  nord  et  vers 
le  sud  :  en  effet,  la  boucle  inférieure  ou  méridionale 
circouâcrit  un  massif  proéminent,  formé  principalement 
de  terrain  granitique.  C'est  le  massif  montagneux  de  la 
France  centrale,  couronné  par  les  roches  volcaniques 
du  Cantal,  du  Mont-Dore  et  du  Mézenc.  Cette  boucle 
méridionale  est  aiusi  moins  élevée  que  l'espace  qu'elle 
entoure,  tandis  que  la  boucle  supérieure  ou  septentrio- 
nale, qui  forme  le  contour  d^un  bassin  dont  Paris  occupe 
le  centre,  est,  en  grande  partie,  plus  élevée  que  le  rem- 
plissage central  de  ce  bassin.  L'intérieur  de  ce  bassin 
est  occupé  par  une  succession  d'assise»  à  peu  près  con- 
centriques, comparables  à  une  série  de  vase.s  semblables 
entre  eux,  qu'on  fait  entrer  Tuu  daus  l'autre  pour  occu- 
per moins  d'espace. 


ft  La  différence  la  plus  essentielle  d«s  deux  boucles 
opposées  de  notre  8  est  que  l'une  recouvre ,  et  que 
l'autre  supporte  les  masses  minérales  qui  occupent  l'es- 
pace qu'elle  entoure.  La  boucle  inférieure  et  méridio- 
nale est  formée  par  des  couches  qui  s'appuient  sur  le 
bord  du  massif  granitique  qui  leur  sert  de  centre,  et, 
en  quelque  sorte,  de  noyau  ;  la  boucle  supérieure  et  la 
plus  septentriouale  est  formée ,  au  contraire ,  par  des 
couches  qui  s'enfoncent  de  toutes  parts  sous  uu  rem- 
plissage central  auquel  elles  servent  de  support,  de 
bassin,  de  récipient,  et  dont  elles  excèdent  géuéralc- 
ment  la  hauteur. 

a  La  disposition  des  couches  jurassiques,-  dont  nous 
venons  de  donner  l'indication,  est  liée  de  la  maiûôre  la 
plus  intime  à  la  structure,  tant  intérieure  qu'exténVurt*, 
de  la  plus  graude  partie  du  territoire  français.  Nous 
pouvons  le  faire  aisément  comprendre,  en  esquissant 
rapidement  les  traits  extérieurs  par  lesquels  sa  struc- 
ture extérieure  se  décèle. 

«  Les  deux  parties  principales  du  sol  de  la  France, 
le  dôme  de  l'Auvergne  et  le  bassin  de  Paris,  quoique 
circulaires  l'une  et  l'autre,  présentent,  comme  on  ^  ient 
de  le  voir,  des  structures  dijunétralement  contraires. 
Dans  chacune  d'elles,  les  parties  sont  coordonnées  au- 
tour d'un  centre;  mais  ce  centre  joue,  dans  Tune  et 
dans  l'autre,  un  rôle  complètement  différent. 

«  Ces  deux  pôles  de  notre  sol,  s'ils  ne  sont  pas  sîtuf^s 
aux  deux  extrémités  d'un  même  diamètre,  exercent  en 
revanche,  autour  d'eux,  des  influences  exactement  con- 
traires :  l'un  est  en  creux  et  attractif  *,  l'autre,  en  relief, 
est  répulsif.  « 

«  Le  pôle  en  creux  vers  lequel  tout  converge ,  c'est 
Paris,  centre  de  population  et  de  civilisation.  Le  Can- 
tal, placé  vers  le  centre  de  la  partie  méridionale,  repré- 
sente assez  bien  le  pôle  saillant  et  répalsif.  Tout  semble 
fuir  en  divergeant  de  ce  centre  élevé,  qui  ne  reçoit 


du  ciel  qui  le  surmonte  que  la  neige  qui  le  couvre  pen- 
dant plusieurs  mois  de  Tannée.  Il  domine  tout  oe  qui 
l'entoure,  et  les  vallées  divergentes  versent  leurs  eaux 
dans  toutes  les  directions.  Les  routes  s'en  échappent  en 
divergeant  comme  les  rivières  qui  y  prennent  leurs 
sources.  Ilrepousse  jusqu'à  ses  habitants,  qui,  pendiiut 
une  partie  de  l'annés,  émigreut  vers  des  climats  moins 
sévères. 

«  L'un  de  nos  deux  pôles  est  devenu  la  capitale  de 
la  France  et  du  monde  civilisé,  l'autre  est  resté  un  pays 
pauvre  et  presque  désert. 

«  La  structure  de  la  plus  méridionale  des  deux  par- 
ties de  territoire  que  nous  venons  d'opposer  Pnne  à 
l'autre  se  dessine  par  des  traits  qui  doivent  frapi^T 
bien  plus,  au  premier  abord,  que  ceux  de  la  partie  sep- 
tentrionale, puisque  ces  traits  sont  les  montngnes  los 
plus  élevées  de  l'intérieur  de  la  France.  Cependant, 
lorsqu'on  y  regarde  de  plus  près,  la  structure  en  fonne 
de  bassin  de  la  partie  septentrionale  se  dessine,  de  ><mi 
côté,  avec  une  netteté  toute  particulière,  aa  moins 
dans  sa  partie  orientale. 

«  La  partie  orientale  est,  on  effet,  celle  dans  laquollo 
le  contour  jurassique  du  bassin  s'élève  h.  la  plus  grande 
hauteur.  Les  différentes  assises  dont  il  se  compose  ont 
été  usées  inégalement  par  les  révolutions  du  globe,  et, 
suivant  leurs  divecs  degrés  de  dureté,  elles   forment 
comme  une  série  de  moulures  concentriques  les  une* 
aux  autres.  Il  est  arrivé  la  même  chose  aux  assises,  de 
solidité  diverses  ,  qui  se  trouveut  appliquées  successive- 
ment l'une  sur  l'autre  dans  l'intérieur  du  bassin.  De  là 
une  série  de  crêtes  saillantes  formées  par  les  extrémi:«^H 
des  couches  les  plus  solides.  Ces  crêtes  tuumciit  paral- 
lèlement les  unes  aux  autres  autour  de  Paris,  qui  «'>t 
leur  centre  commun.  Les  rivières  qui,  comme  l'Yonne, 
la  Seine,  la  Marne,  l'Aisne,  l'Oise,  convergent  vers  le 
centre  du  bassin  parisien,  traversent  les  crêtes  succes- 
sives dans  des  détilés  que  les  révolutions  du  globe  ont 
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ou>Yrts  pour  elU*».  C«s  mêmes  crêtes  forment  les  lignes 
saiarcUes  de  défense  do  noire  territoire,  et  les  opéra- 
lioQs  stratégiques  de  toutes  les  armées  qui  l'ont  attaqué 
on  d«*fendu  s'y  sont  toujoura  coordonnées  par  la  force 
même  des  choses. 

«  Jamais  cette  vérité  n'a  été  mise  plus  vivement  en 
lamièro  qne  dans  la  mémorable  campagne  de  4844.  Sur 
U  crètc  la  plus  intérieure  formée  parle  terrain  tertiaire, 
oa  tout  près  d'elle,  se  trouvent  les  champs  de  bataille 
de  Montereau,  de  Nogent,  de  Sésanne,  de  Vauchamps, 
céMoatminiil,  de  Champaubert,  d'Épemay,  deCraone, 
deLaon. 

c  Sur  la  deaxième,  formée  par  la  craie,  se  trouvent 
Troyes,  Brienne,  Vitry-le-Français,  Sainte-Ménébould. 
Là  aussi  se  troave  Y almy  ! 

a  La  troisième  ciSter  beaucoup  moins  prononcée  et 
fJQs  inégale,  présente  cependant  les  détilés  de  l'Ar- 
goime. 

■  Près  de  la  quatrième  ligne  saillante,  qui  déjà  ap- 
partient an  terrain  jurassique,  se  trouvent  Bar-sur- 
Seine,  Bar-sxir-Aube,  Bar-le-Dnc,  Ligny. 

«  IHs  dsla  cinquième,  qui  est  également  jurassique, 
Eont  CbâdlIcm-sur-Seine,  Chaumont,  Toul,  Verdun. 

4  La  sixi^ne,  déjà  un  peu  excentrique,  est  formée 

|iarW&  coteaux  élevéa  qui  dominent  Nancy  et  Metz,  et 

<{û  â'ctaulent  sans  interruption,  depuis  Langres  jus- 

«n'a  LoBgwy,  Montmédy,  et  jusqu'aux   environs  de 

iîézières. 

A  Pari»  est  placé  au  milieu  de  cette  sextuple  circon> 
nïkàim  opposée  aux  incursions  de  l'Europe,  et  traver- 
^  ^or  les  vallées   convergentes  des  rivières  priAci- 
palei. 

«  Vers  le  nord-est,  la  branche  orientale  du  grand  8 

jvaf^iqoe  ne  ee  recourbe  qne  souterrainement  et  cesse 

<ii  «ajQr  à  la  surface.  Aussi  a-t-on  depuis  longtemps 

«tstila  nécessité  de  suppléer  à  l'absence  de  lignes  na* 

tonlie»  de  défense,  en  renforçant,  cette  partie  faible  de 

s»  frontières,  par  ilne  triple  rangée  de  places  fortes. 

«  Db  coté  du  nordonest,  la  ceinture  jurassique  s'in- 

tcmanpt  ;  elle  est  coupée  par  les  rivages  de  la  Manche, 

^si  empiètent  sur  le  lÂssin  septentrional. 

s  A  Touest  et  au  midi  de  Paris,  les  traits  principaux 
de  sa  forme  reparaissent,  quoique  moins  prononcés  que 
yen  Test.  On  les  retrouve,  eu  grande  parti^  dans  la 
vîmctore  intérieore  du  sol  ;  mais  ils  n'ont  pas  été  mis 
aussi  complètement  à  découvert  par  les  phénomènes 
çéûlogiques  qui  ont  façonné  la  surface.  Leur  influence 
e^t,  d^aÛieurs,  contre-balancée  par  certaines  disposi- 
tioas  excentriques.  Le  calcaire  grossier  des  environs  de 
Paris  réparait  près  de  Rennes,  de  Machecoul  et  de  Bor- 
deaux, ce  qui  semble  faire  du  bassin  do  la  Gironde  un 
appendice  naturel  de  celui  de  la  Seine.  De  plus,  le 
grand  plateau  du  terrain  tertiaire  moyen  qui  s'étend  de 
^  Beaôoe  a  la  Bretagne  et  à  la  Gascogne  semble  être 
uBe  plate-forme  naturelle  jetée  stir  tous  les  accidents 
intérieurs  du  sol  pour  rendre  plus  faciles  les  communi- 
caxkms  du  centre  parisien  avec  l'est  et  le  sud-ouest. 

a  Oa  voit  donc  que  l'emplacement  de  Paris  avait  été 

préparé  par  la  nature,  et  que  son  rôle  politique  n'est, 

peur  ainsi  dire,  qu'une  conséquence  de  sa  position.  Les 

friacipanx  cours  d*eau  de  la  partie  septentrionale  de  la 

Frssœ  convergent  vers  la  contrée  qu'il  occupe,  d'une 

ssaiërc  qui  nous  paraîtrait  bizarre  si  elle  nous  était 

a^is  utile  et  si  nous  y  étions  moins  habitués.  Eniin 

a  satare,    prodigue  pour  cette  même  partie  de  la 

FflBce.  l'a  dotée  d'un  sol  fertile  et  d'excellents  maté- 

ri&sx  de  coiistrnction.  Environnée  de  contrées  beau- 

w:sp  moins  favorisées,  telles  que  la  Champagne,  la 

bolôgne,  le  Perche,  elle  forme  au  milieu  d'elles  comme 

coe  oasis.  L'instinct  qui  a  dicté  à  nos  ancêtres  le  nom 

à^He-de-Frana,  pour  la  province  dont  Paris  était  la 

cKpitale,  résume  d'une  manière  assez  heureuse  les  cir- 

^xmstaaee»  géologiques  de  bu  position. 


«  Ce  n'est  donc  ni  au  hasard  iii  ù  un  caprice  de  la 
fortune  que  Paris  doit  sa  splendeur,  et  ceux  qui  se  sont 
étonnés  de  ne  pas  trouver  la  capitale  de  la  France  à 
Bourges,  ont  montré  qu'ils  n'avaieut  étudié  que  d'une 
manière  superficielle  la  structure  de  leur  pays.  Cette 
capitale  n'a  pris  naissance  et  surtout  n'a  grandi,  là  où. 
elle  se  trouve,  que  par  l'effet  de  ciroonstanoes  natu- 
relles résultant,  en  principe,  de  la  structure  intérieure 
de  notre  sol.  » 

En  terminant,  nous  ferons  remarquer  que  l'élévation 
du  centre  de  la  France  au-dessus  du  bassin  septentrional 
est  cause  que  notre  pays  présente,  jusqu'à  un  certain 
point,  dans  tous  les  départements,  la  même  température 
moyenne,  égalité  d'où  résulte  en  grande  partie  l'homogé- 
néité et  rumté  remarquables  que  présente  une  réunion 
d'hommes  aussi  considérable  que  la  nation  française.  La 
Gascogne  et  le  littoral  do  la  Méditerranée  sont  les  deux 
exceptions  les  plus  notables  aux  observations  do  posi- 
tion qui  viennent  d'être  indiquées  ;  aussi  remarque-t-on 
que  les  noms  de  Gaicon*  et  de  miridionaws  sont  les 
distinctions  les  plus  tranchées  qu'on  puisse  signaler 
parmi  les  Français.  p.  debettk. 

GÉOMÉTRIE  DESCRIPTIVE.  L'illustre  Monge  a 
réduit  et  formulé  sons  forme  scientifique  l'ensemble  des 
méthodes  sur  lesquelles  reposent  les  arts  du  dessin,  du 
tracé  en  général,  appliqué  à  tous  les  arts  de  construc- 
tion, en  un  mot  tous  les  procédés  à  l'aido  desquels  les 
corps  dans  l'espace  sont  représentés  par  des  tracés  faits 
sur  un  plan.  II  est  bien  facile  de  concevoir  de  quelle  im- 
portance est  une  semblable  science  pour  la  pratique  des 
arts,  et  combien  son  étudo  est  la  base  nécessaire  de  l'en- 
seignement industriel.  Nous  ne  pouvons  songer  à  l'ex- 
poser ici  ;  comme  toutes  les  sciences,  celle-ci  doit  être 
étudiée  dans  son  ordre  logique,  c'est-à-dire  après  l'étude 
de  la  géométrie  élémentaire  sur  laquelle  elle  s'appuie,  et 
nullement,  dans  im  ouvrage  de  la  nature  de  celui-ci, 
qui  comprend  seulement  les  résultats  de  l'application,  des 
notions  de  science  pure.  Il  importe  cependant  de  dtmner 
quelque  idée  de  l'esprit  de  la  géométrie  descriptive  et  de 
l'emploi  de  ses  méthodes,  afin  d'en  faire  sentir  toute 
l'importance,  et  d'amener  à  son  étude  les  personnes  qui 
par  position  ont  fréquemment  l'occasion  de  les  uti- 
liser. 

Géométrie  deicriptive  proprtment  dite.  Si  Ton  considère 
un  point  dans  l'espace,  et  trois  plans  se  coupant  à  angles 
droits,  la  position  de  ce  point  sera  complètement  déter- 
minée si  l'on  connaît  la  distance  de  ce  point  aux  trois 
plans  ',  ou,  ce  qui  revient  au  même,  les  longueurs  des 
perpendiculaires  abaissées  de  ce  point  sur  chacun  des 
deux  plans,  puisqu'il  se  trouve  à  la  rencontre  des  trois 
plans  parallèles  aux  premiers  distants  de  ces  longueurs 
de  perpendiculaires.  Si  on  suppose  celles-ci  construites, 
et  qu'on  abaisse  du  point  de  rencontre  de  chaque  perpen- 
diculaire avec  le  plan  une  perpendiculaire  sur  la  ligne 
d'intersection  de  ces  plans,  on  forpsera  ainsi  pour  cha- 
que système  de  deux  plans  un  rectanglo,  et  les  lignes 
tracées  sur  un  plan  représenteront  la  distance  du  point  à 
l'autre  plan.  Donc  les  deux  lignes  tracées  sur  les  deux 
plans  suffiront,  ai^ec  les  pieds  des  deux  perpendiculaires 
abaissées  du  point,  et  qui  sont  dites  p^jectioru  de  ce  point, 
à  déterminer  rigoureusement  la  position  du  point,  par 
rapport  à  ces  deux  plans,  et  même  d'une  manière  abso- 
lue, car  l'ensemble  des  deux  perpendiculairrs  déter- 
mine le  plan  parallèle  an  troisième,  qub  nous  avons 
supposé  passant  par  le  point  ;  ce  troisième  est  donc  su- 
perâu. 

Mais  si  le  système  des  deux  plans  suffit  pour  détermi- 
ner la  position  d'tm  point,  en  faisant  tourner  un  de  ces 
plans  autour  de  la  ligne  d'intersection,  dite  ligne  de 
terre,  rien  ne  sera  déformé  dans  ce  plan. 

Donc,  rigoureusement,  !nathématiquemont,  lu  poiri- 
tiou  d'un  point  dans  l'espace  sera  déterminée  par  des 
tracés  faits  sur  un  seul  plan. 
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Une  ligne  droite,  une  ligne  courbe,  seront  de  même 
déterminée»  par  les  projections  des  points  qui  composent 
ces  lignes.  Un  plan  sera  déterminé  par  ses  intersections 
avec  les  deux  plans  de  projection  ;  un  corps  engendré 
par  une  ligne  droite  (cylindres,  cônes,  etc.),  genre  de 
corps  qui,  s'exécutant  à  l'aide  de  la  règle,  sont  seuls 
Usités  dans  les  constroctious,  par  leur  intersection  avec 
les  plans  de  projection  et  la  projection  des  droites  gé- 
nératrices. 

Ne  pouvant  entrer  dans  aucun  détail,  nous  avons 
voulu  seulement  bien  établir  que  la  géométrie  descrip- 
tive avait  son  point  de  départ  dans  une  détermination 
des  objets  non  pas  approchée,  miûs  exacte,  dételle  sorte 
qu'en  opérant  convenablement  sur  les  données  de  la  fi- 
gure, on  peut  résoudre  tous  les  problèmes  d'intersection, 
de  tangence,eto.,  des  divers  corps,  comme  si  on  opérait 
sur  les  mêmes  corps  eux-mêmes.  Toutes  les  opérations 
d'assemblage  de  construction  pourront  donc  partir  de 
ces  dessins  dits  épure$,  au  moyen  desquels  on  détermi- 
nera la  forme  exacte  des  parties  qui  doivent  s'assem- 
bler, etc.  Il  ne  restera  plus  qu'à  opérer  le  travail  néces- 
saire pour  donner  aux  corps  les  formes  complètement 
déterminées  par  le  tracé. 

Passons  maintenant  en^rcvin  quelques-unes  des  nom- 
breuses applications  de  la  géométrie  descriptive,  qui 
en  feront  bien  comprendre  l'importance  ainsi  que  la 
variété  des  ressources  qu'offrent  les  méthodes  dans  les 
divers  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

Coupe  iet  frierret,  La  voûte  qu*il  s'agit  de  diviser  en 
vouBSoirs  qui  doivent  être  taillés,  étant  représentée  par 
les  projections  de  ses  lignes  génératrices,  il  faudra  me- 
ner par  les  points  de  division  les  plans  suivant  lesquels 
le  contact  doit  avoir  lieu.  Les  projections  des  intersec- 
tions de  ces  plans  avec  la  surface  intérieure  et  cxtérieuic 
de  la  voûte  étant  construites,  il  suffira  de  ff^re  tourner 
ces  plans  jusqu'à  ce  qu'ils  se  confondent  avec  un  plan  de 
projection,  pour  en  déduire  le  tracé  exact  des  panneaux 
qui  8er\''ent  à  tailler  les  voassoirs. 

Charpente,  Le  travail  des  épures  néc»essaires  pour 
le  travail  des  bois  et  l'assemblage  dos  charpentes  est  de 
même  nature  que  celui  relatif  a  la  coupe  des  pierres. 
De  la  projection  faite  en  plan  horizontal  et  vertical,  ré- 
sulte presque  toujours  directement  l'écartemeutdespiè- 
œs,  la  position  des  assemblages  ;  les  plans  do  projection 
étant  pai-allèles  aux  plans  verticaux  et  horizontaux  qui 
renferment,  en  général,  les  pièces  de  charpente.  Les  as- 
83mblages  obliques  s'obtiennent,  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers, par  la  méthode  dont  nous  venons  de  chercher 
à  donner  idée  pour  la  coupe  des  pierres. 

Pertpeotive,  La  perspective  est  la  représentation  sur 
un  plan  des  objets  tels  qu'ils  nous  apparaissent  en 
réalité,  ce  qui  s'obtient  en  traçant  sur  le  plan  les  points 
de  rencontre  de  ce  plan  avec  tons  les  rayons  allant  de 
l'osil  à  tous  les  points  des  objets.  La  détermination  exacte 
de  la  perspeotive  ert  donc  encore  d'ordre  géométrique. 
Le  plan  du  tracé  étant  le  plan  vertical  de  projection, 
et  les  projeetions  de  l'objet  et  du  p(»iit  visuel  étant 
données,  le  problème  se  i^uit  à  déterminer  le  point  de 
renoontre  de  chaque  ligne,  menée  par  le  point  visuel,  et 
un  point  de  l'objet,  avec  le  plan  ;  problème  que  l'on  ré- 
sout aisément  à  l'aide  des  méthodes  de  la  géométrie 
descriptive. 

Ombreê,  La  détênniiiation  des  ombres  sur  les  oerps 
n'est  pas  autre  ehose  que  la  détermination  des  interseo- 
tures  des  cylindres  tangents  aux  corps,  dont  les  généra- 
trices senties  rayons  lumineux  parallèles  entre  eux,  avec 
ces  corps  eux-mêmes,  d'où  résultent  les  lignes  de  sépa- 
fAtioa  des  parties  éclairées  et  des  parties  obscures.  On 
obtiendra  ainsi  projection  des  ombres  des  corps,  et  on 
trouvera  la  perspective  des  lignes  d'ombres  comme 
celles  des  corps  par  les  méthodes  de  la  perspective. 

Detttn  en  général  et  deetin  de»  machines»  Le  dessin 
artistique  étant  fondé  sur  la  perspective  et  les  ombrée 


trouve  donc,  dans  la  géométrie  descriptive,  la  rè^e  dea 
déterminations  que  l'expérience  permet  ensuite  de  tracer, 
à  main  levée,  avec  une  exactitude  suffisante.  C'est  encore 
l'étude  de  la  géométrie  descriptive  qui  permet  à  l'artiste 
d'apprécier  les  lignes  essentielles  d'un  corps ,  celles  qni 
accusent  sa  forme  plus  complètement  que  tout  autre, 
les  génératrices  des  surfaces  de  révolution,  les  lignes  Ai 
plus  grande  courbure,  et  dont  ^^mploi  judicieux  tait 
le  chnrmc  des  travaux  des  grands  graveurs ,  travaux 
qui  paraissent  engendrés  a  peu  de  frais,  et  qui  cepen- 
dant sont  le  résultat  d'une  scieiwe  profonde. 

Quand  les  objets  sont  disposés  parallèlczncnt,  et  que 
le  dessin  doit  servir  à  l'exécution,  que  par  suite  ou 
doit  éviter  d'en  altérer  les  formes  et  proportions, 
comme  pour  les  marnes,  l'architecture,  les  fortifi- 
cations, etc.,  on  les  trace  sur  un  plan  parallèle  à  la 
disposition  générale  des  objets,  et  on  construit  une 
projection  qui  se  trouve  être  en  même  temps  un  dessin 
représentatif. 

Tracé  du  terrain.  Pour  les  tracés  de  terrain,  on  sup- 
pose celui-ci  coupé  par  des  plans  horizontaux  équi- 
dis&mts,  et  on  projette  ces  courbes  à  l'échelle  du  lever 
sur  un  plan  horizontal,  par  suite  sans  les  défigurer.  Cea 
courbes  sont  cotées  suivant  la  hauteur  du  plan  coupant, 
et  serviront  par  suite  à  tracer  sur  le  terrain,  avec  une 
extrême  facilité,  les  routes,  canaux,  etc.,  assujettis  à 
dos  conditions  déterminées  de  pentes. 

Si  l'on  désire  une  figure  du  terrain  plus  représen- 
tative, on  trace  entre  chaque  courbe  les  lignes  de  plus 
grimde  pente,  qui  sont  perpendiculaires  aux  deux  cour- 
bes. Ces  lignes  étant  tracées  d'autant  plus  fortes 
qu'elles  sont  moins  longues,  les  pentes  les  plus  rapides 
seront  plus  noires,  et  l'oeil  saisira  avec  grande  facilité 
les  mouvements  du  terrain. 

Le  terrain  ainsi  figuré  permet  en  fortification  l'opé- 
ration du  défilement,  opération  qui  consiste  essentielle- 
ment à  mener  d'un  point  donné  un  plan  tangent  au 
terrain,  afin  de  pouvoir  élever  un  rempart  dont  la 
crête  atteigne  ce  plan,  et  soit  par  suite  assez  élevée 
pour  que  du  point  culminant  du  sol  on  ne  puisse  voir 
l'intérieur  d'un  ouvrage  de  fortification. 

C  est  l'étude  de  cette  question,  la  tradition  des  tra- 
vaux faits  dans  le  corps  du  génie,  et  surtout  à  l'éoole  de 
Mézières,  ^qui  a  permis  à  Monge  de  sortir  tout  ce  qu'il 
y  avait  de  général  dans  les  méthodes  employées,  et 
d'en  faire  le  oorps  de  doctrine  dit  de  Géùmétrie  detcrip- 
tivej  si  important  depuis  lui,  et  devenu  une  des  bases 
fondamentales  de  l'enseignement  industriel. 

GIROFLE  (angl.  clove,  ail.  geinirznœgelein ). 
Fleur  du  caryophilluê  aromaticus  de  Linnée,  petit  arbre 
de  la  famille  des  myrthes,  recueillie  avant  son  épanouis- 
sement. Cet  arbre  est  originaire  des  Moluques,  et  fut 
introduit  en  4770,  par  Poivre,  dans  nos  colonies  orien- 
tales. 

Les  clous  de  girofle  ont  une  odeur  analogae  à  celle  de 
l'œillet,  mais  beaucoup  plus  fort^;  ils  ont  de  40  à 
4  5***  de  longueur,  et,  sont  formés  d'un  calice  prisma- 
tique, téttagotie,  légèrement  aplati,  rugneux,  d'une 
oouleur  brune,  étalé  et  divisé  en  quatre  vers  la  partie 
supérieure.  Là  se  trouvent  les  pétales  encore  réunis, 
formant  une  masse  sphéroldale  téiragone,  plus  pâle 
que  le  calice  et  alternant  avec  ses  divisions. 

Dans  le  commerce  on  distingue  trois  sortes  de  gî- 
iftfle,  qui  sont,  dans  l'ordre  de  leur  qualité  :  celui  des 
Moluques,  celui  de  Cayenne  et  cdui  de  Tile  Bourbon. 

GLACE.  Voyez  verrb. 

GLACIERE  {angl.  ia  bouse,  ail.  eiskeller).  Il  est 
très  important  pour  les  besoins  des  sciences,  de  la  mé^ 
decine,  et  de  l'hygiène  pnblique  de  pouvoir  se  procurer 
de  la  glace  en  tout  temps  et  a  bas  prix.  Les  divers  pro- 
cédés que  nous  avons  exposés  à  l'artide  comgélatioic 
ARTIFICIELLE  ne  suflïsent  pas  ;  il  faut  avoir  recours 
à  l'emploi  àeglacièresy  sortes  de  caves  où  l'on  entasse  de 


IHI  GLACIfiRE. 

Il  ^>c«  pendaivt  l'hiver,  en  qiUntltii  soffiuiite  ponr  te. 

Ufig.  (097  re- '""*** 
pràealc,  en  coupe, 
IM  ^aciëre  otm- 
■tniile  d'mprèi  1m 
règln  la  plna  or- 
duâim,  et  dont  le* 
iiiEensians  Tmrieut 
me  ta  qnantiU  da 
flace  ■  converver  : 
A  B.  unaB  de  glace 
ticD  lissée   rvfo- 

C,  ^oi  liiisas  paster 
rcu,  qui  s'est  fbr- 
mic,  psr  la  fusioD 
if  1*  0ace,  dam  la 
pwflsi^  D,  d'où  tta 
la  relire  ds  temps  à 
ntrr.  E,  E,  parois 


b  glmoï  suppor- 
unt  !■  chsryenle 
t  F ,  qd  m  recou- 


kpoolià  Jn  palan 

Un  lonplït  la  glacière  pendant  le>  joure  les  plus 
fisUi  de  I  hiver,  soit  avec  de  le  glsce,  >oiI  à  >on  Ai- 
fcsiaiscielaneigebiBn  t«»iié«,  et  l'on  arrose  auisltût 
tfta  aiec  nn  peu  d'ean  glacée  qui  ne  congtle,  et  qui  en 
laniaant  toute  la  ^ce  en  une  Kule  miuie  empteba 
l'iir  dt  drcnler  aussi  «iBément  danason  intérieur  et  r»- 
hnbiinai  sa  fiMion.  On  reoouïre  la  gUce  de  paille, 
far  dasoE  laqVds  on  met  des  plaucbea  qua  l'on  charge 

Aux  États-Unis,  on  élire  quelquefois  les  glacières 
«-deaioa  dn  aol,  en  plein  air,  en  le>  compoaant  de  bâti- 
iMBts  ea  madriers  â  claire-voie,  recouverts  da  tous 
ratés  de  plniieurB  couchoa  de  paille  ;  la  Société  d'encou- 
TÈfoaait  a  aoutent  proposé  et  malnlieut  encore  des 
fra  pow  pour  l'établisBement  da  petites  glacières  do. 
BKsbqnes  i  aiuii  nous  liaoni  dans  aou  buUetiu  da  Juil- 
let *  8*5  : 

•  Les  boissons  gUi-A»»  aont  devenues,  de  noi  jours, 
m  besmn  général  ;  mais  la  glace  us  sert  pas  seulement 
t  l'agrémeat  da  conservalenr,  elle  est  recommandée  en 
bj)pi3te,  et  la  médecine  l'emploie  avec  succès  dann 
•ies  cBi  nombreux  de  maladies  ;  il  eat  donc  important 
<ien  r^aodre,  autant  que  possible,  l'uaage. 

•  Ia  Société  d'tnMkragemenl,  coDsidéiant  les  a> all- 
iages d'un  ai^reil  simple  et  peu  coûteux,  qui  permcl- 
trait  a  chaque  ménage  da  s'approvisionner  de  glace, 
pBBT  las  na^es  peudast  l'été ,  proposa  un  prix  de  la 
•atear  de  2,000  francs  pour  t' établissement  de  glacières 
JnaiLstiqnes. 

Las  conditions  de  w  emoiMira  sent  le*  anivantei  ; 

*•  L'appanll  dorra  ïlre  construit  de  telle  aorte,  que 
r^caUbsoneat  en  aoit  aisé  et  psn  coQteni,  «t  de  ma- 
ûte  «nasi  qu'il  puiasa  être  mâtté,  dAmonté  et  traos- 


t*  En  admèttMjt  qna  la  conaamoialion  d'un  ménage 
■s  aBDoeliniMM  ib  300  kilograuunea  da  glace,  Vug- 

KdoTTa  cooteoir ,  aa  oommenoemeiïc   da   mai , 
Hogrammes  eniiron. 
3*  Le  coDcurrent  devra  avoir  rabriqoé  et  débité  au 
■otBi  viBgt-cinq  de  ses  appareils,  aSn  qu'il  puisse  être 
ttolaneot  constaté  que  l'usage  en  est  avantageux. 

4-  Enfin,  l'appareil  sera  conatmit  de  maaijire  k  pon- 
■°ir  •«rrô,  M  bMoin,  à  U  eoaÉertÈtiaa  des  enbstancM 
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alimentaires  qu'on  voudrait  préserver  de  la  earruptjon 
pendant  las  temps  chauds. 

'Chaque  concurront  devra  adreaier  à  la  Société, 
avant  le  111  décembre  (Si7,  on  Atémoire  avec  figures 
dans  lequel  il  décrira  la  construction  de  son  appareil, 
ainsi  que  la  manière  de  l'alimsuter  et  de  s'en  aervir.  » 

La  solution  de  ce  problème,  que  noua  déaiioni  vive- 
ment voir  réaourire,  noua  paratt  leulemsnt  uxisler  dans 
l'emploi  d'un  vase  servant  de  glacière,  et  entouré  de 
plusieori  enveloppas  concentriques  d'air  stagnant  dit- 
posées  d'une  manière  oonvensble  et  comprises  anlre  des 
paroia  imperméables,  métallique*  on  non.  Ou  pourrait 
placer  l'appareil  da  manière  à  pouvoir  découvrir  son 
abii  U  soir  pendant  l'été,  atin  ds  profiter  du  rerroidiase- 
meut  par  rayonnement  qni  produit  le  phénomtae  de  te 
rosée.  Noua  serioui  haDceui,  ai  celte  idée  pouvait  ame- 
ner quelqu'un  de  noi  lecteurs  k  la  aolution  cherchée.  On 
emploie  déjà,  dans  quelques  circonstances,  avec  beau- 
coup de  anccès  ,  les  enveloppes  d'air  atagnant  pour 
éviter  les  pertea  da  chaleur  r  rien  u'empiche  qu'on  ne 
lea  fasse  servir  ik  prévenir  la  propagation  de  oslle-ci  en 

GLU  (angl.  bitd  lima,  ail.  togellaim}.  La  glu  eit 
une  substance  particulière,  molle,  d'nn  blanc  verdfttre 
OQ  jaun&tre,  fusible,  combustible,  qui  s'atlaclie  for- 
tement aux  corps  quelle  touche.  Elle  est  insoluble  dans 
l'eau  et  les  alcalis  ;  l'alcool  bouillant,  les  acides  froids, 
et  surtout  l'èther.  peuvent  la  dissoudre.  On  l'emploie 
pour  enduire  las  glaaux  qui  servent  à  prendre  les  oi- 
seaux à  la  pips.. 

La  glu  se  prépare  avec  l'écorca  mujranne  du  houx 
(iltx  aqwfotiuiB,  Lin.).  Pour  cola,  on  la  fait  bouillir 
dana  l'eau,  et  on  te  bal  dans  un  mortier  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  réduite  en  pulpe.  Onlaport«  olori  dans  une 
cave  ou  dans  tout  autre  endroit  humide,  oïl  elle  subit 
une  espèce  de  putréfaction  qui  la  tranaforme  en  ime 
BubatoDce  jouissant  des  propriétés  qui  ont  été  indiquées 
ci-dessus.  Pour  la  puiilier,  il  suffit  de  se  mouiller  las 
moins  pour  qu'elle  no  s'y  attache  pas,  at  de  la  laver 
à  grande  eau  en  la  malaxant.  On  la  conaerve  dans  l'eau 
ou  du  parchemin  enduit  d'huilu. 

GLUCINE  (angl.  glucina,  aJi.  baryllarda).  Oijdo 
du  métal  terreni  le  (ffuciniutn;  te  glndne  a  été  décou- 
verte par  Vauqueliii  dans  l'émoraudey  C'est  uu  corpa 
blauc,  analogue  à  l'alumine,  at  qui  ne  s'en  distingue 
guère  qu'en  ce  qu'elle  est  wdubla  dans  le  carbonate 
d'ammoniaque. 

GLUCOSE.  M.  Dumas  a  désigné  sous  le  nom  da 
glacoit  les  divers  produits  sucrés  qui  présentent  une 
cristulliialion  confuse  ou  mamelonnée.  Le*  ancres  ds 
raisin,  de  fVuit,  d'amidon,  de  diabètes,  elo,,  auraient 
donc  la  mimn  composition  aux  yeux  de  ce  chimisla 
crlébre;  et  ai  les  eipérioncea  de  ÏUL  Boucbardat  et 
Bïot  tendent  a  prouver  que  l'cipëce  oIucdw  comprend 
plusieurs  variétés,  iJ  n'eu  est  pas  moins  convaincu 
qu'on  finira  par  trouver  la  glucuae  identique ,  quelle .  . 
que  soit  Bon  origine,  quand  on  aura  soumis  toalea  le% 

riencos  comparativeset  multipliées.  t 

U  glucose  desséchée  à  400°  parait  fotikée  da  : 

Carbone 36,8 

Hydrogène-      .     -      .      -      ,      -         7,0 
Oxygène 5t>,2 

100,0 
Compoùtion  qui  peut  la  reprvstnter  par  te  fontiaU 

*""""     ■  c"  H"  0'»- 

Soumiae  dans  le  vide  k  une  température  de  1 30*,  ce 
oorps  perd  deux  atomes  d'eau. 

l.a  plupart  des  fruits,  le  miel,  l'urine  daa  diabétiques, 
le  Buc  des  fleurs  doivent  k  la  glucose  leur  saveur  tucr^. 
L'amidou,  la  cellulose,  le  lucra  de  canne,  te  gomme. 
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Ve  lacra  de  laiC,  etc.,  soas  Vinflu^nce  dm  aciilti  ^li'ii- 
diK,  donnent  ouasance  ii.  ce  produit,  rt  tont  BemMe 
jirouver  que  le  sucre  de  misin  a  nae  oompoiilion  iden- 
tique »  U  sioDne. 

I.n  glucose  se  distingue  du  ancra  do  canne  non  tea- 
Isiaent  pnr  tt,  crisIalliiatiDn,  nmie  eucoTH  par  l'&ction 
dei  alCBli»  qui  la  brunissent,  tandis  qu'il»  n'agissent  pas 
lur  le  sucre  do  canno;  elle  a,  en  outre,  uno  prando 
tendance  à  s'emparer  de  l'oxygèoe,  ca  que  no  fait  paa 
le  dernier.  De  là  un  procédé  ponr  reconnaître  fii  dit 
ancre  de  canne  rentêrmc  de  la  gluctne.  Si  on  dissout, 
par  exemple,  du  tartrate  de  deutoxydo  de  cuivre  dans 
iine  solution  de  potasie  chnufTée  iilOO*,  lo  sucri:  de 
canna  qu'on  y  projette  ne  donne  lieu  il  ancun  phéno- 
mène partioulier,  tandis  que  la  prvsence  de  la  glucose 
dans  ce  sncre,  produit  immédiatement  un  précipiléd'h  v- 
drale  de  protoxyde  de  cuivre  jaune,  qui  perd  liïenlût 
non  eau  pour  produira  du  protoxyde  de  cuivre  ronge  et 
piilvérulnnt. 

M.  Bareswit,  se  fondant  sur  ct-Ite  n'aclion,  a  imaginé 
un  procé<lé  pratique  pnur  fuira  l'cisai  des  sucres  au 
moyen  de  liquDUM  titrées. 

I.a  glucose  entre  en  fusion  fi  unB  Mmpérnlurc  peu 
élevée;  à  U(h,  elle  ee  convoitit  en  caramel;  el,  tï  on 
cbanfFe  davantage,  elle  donne  naissance  aux  méities 
produits  que  ceux  qn'on  obtient  par  la  décomposition 
du  sucre  de  canno  dans  les  mêmes  circonstances. 

La  glucose  est  moins  soluble  dans  l'alcool  que  le 
»ncre  de  canne  ;  les  acides  concentré»  la  détruisent,  et 
la  transformant  en  aciJo  saccharique  et  en  acide  oxali- 
que. Dissoute  dans  l'can,  la  glucose,  en  présence  d'un 
ferment,  épronio  imtDédiatpnient  ta  fermentation  al- 
coolique ;  on  sait  que  tous  les  sucres  ne  se  transforment 
en  alcool  qn'aprta  s'Stre  préalablement  traiisfonués  en 
glucose. 

Cette  matière  sucrée  peut,  commo  lo  sucre  do  ijanno, 
doimet  naiuance  à  des  sels  À  bHscu  de  baryte,  rlc  chaux 
et  de  plombi  on  a  même  découvert  un  glucosale  de  sel 

Nous  avons  dît  qu'on  pouvait  obtenir  la  glucose 
(le  différentes  maDièros;  mais  en  grand,  c'eut  do  la 
fécule  qu'on  extrait  cette  matière. 

La  diastase  et  l'acide  salfnrique  peuvent  également 
('employer  pou»  cette  prépanitio»  ;  mais  al  le  premier 
de  ces  deux  agents  donne  des  produits  pins  purs  et  plus 
■gréables  an  goût,  le  second  agit  plus  rapidement  aur 
La  lécuLe,  et  u,  en  outro,  l'avantage  de  se  trouver  par- 
tout; aussi  est-il  le  seul  qui  s'emploie  industriellement. 

En  France,  la  fabrication  de  la  glucose  n  fuit  de 
rapides  progrés  ;  domièrement  aussi,  on  préparait  ce  pro- 
duit dans  onie  l'abciquei,  qui  eu  livraient  au  commerce 
6,000,000  de  kilogrammes. 

Les  opérations  qui  ont  lien  dans  la  fabricalion  du 
ancre  de  fécule  sont  au  nombre  de  dix  : 

!•  Saccharitication  ; 

2*  Saturation; 

3"  Dépôt  et  soutirage  an  clair; 

4*  Première  liltration  sur  du  noir  animal  ; 

5"  Première  év^wration; 

6*  îwconda  filtralion  ; 

7'  Cuite  du  sirop  ; 

tt'  Kopos  et  rcrroidissement  ; 

9*  Cristallisatioa  et  clnirçage  ; 

40°  Egouttage  et  séchage. 

1,0  but  de  la  >occftari/ii.alion  est  de  désagregeT  rapi- 
dement U  fécule,  de  in  convertir  en  dextrine,  puitt 
en  sucre,  il  l'aide  de  l'acide  sulfnrique  étendu,  cbauffé 
à  100°,  température  qui  doit  rester  la  même  pendant 
tonte  la  réaction. 
_  Sous  l'inlluonce  do  l'eau  chaude,  chaque  grain  de 
fécule  *e  gonfle,  ne  distend,  et,  en  présence  de  l'a  '  ' 
se  transforme  en  deitrino  et  devient  soluble  ;  il 
tour,  ta  dextrine  Mt  trantfonnéc  en  glucose  Ou 


opérer  ti  l'en  nu  ou  h  la  vapcnr;  le  sôcond  mode  île 
chauffage  est  généralement  employé  ;  le  premier  est 
détoctueux,  car,  quand  on  l'emploie,  il  est  bien  diffi- 
cile de  rester  dans  les  limites  de  la  température  voulue  ; 
et  si  on  chauRe  trop,  il  y  a  coloration  du  produit. 

fnge  il  feu  nu  doit  être  employé,  nous  allons  donner  U 
description  de  l'appireil  le  plus  généialemrut  adopta 
dans  ce  cas. 

Au-desBUS  d'un  foyer  ordinaire  [fig.  i  098) ,  on  dis- 


pose nn  disque  de  fonte  bombé,  «nr  lequel  repose  nno 
cbandièro  en  plomb,  dont  le  fond*  la  même  forme  que 
le  disque  destiné  n  In  proléger  d'un  coup  de  fcu  trop 
violent.  Dans  cette  chaudière,  on  met  un  poids  d'eau 
quatre  fois  plus  considérable  que  celui  de  la  fécule 


quantité  d'acide  sulfurique  égale  à  la  cinquan- 
tiÈme  partie  du  poids  de  cette  fécule,  et  on  cliaufl'e  1« 
mélange  jusqu'à  l'ébullition.  On  met  alors  !a  fécule 
pulïémlonW  et  sèche  dans  le  liquide  bouillant,  portions 
par  portion»,  sans  casier  le  feu,  et  en  agitant  conti- 
nuellement pour  empêcher  le  mélange  de  s'épaisiir,  car 
une  formation  d'empois  s'opposerait  aux  réaotioni  et  ii 
la  transmission  facile  de  la  cbilenr. 

La  sacchari  fi  cation  terminée,  ce  que  l'on  reconnaît 
à  l'aclion  do  l'iode  sur  la  dissolution,  on  arrête  lo  feu  et 
l'on  satura  l'acide  sulfurique,  dont  l'actioa  prolongea 
brimiraitlojiquide.  Pour  saturer  celudde,  qui  se  trouva 
À  l'élut  libre  dan»  la  dissolution,  ou  emploie  la  craie  de 
préférence  à  la  chaux,  car  elle  coûte  moins  cher  que 
celte  dornière.  Les  débris  de  pains  do  blanc  de  Meudon 
réduits  en  poudre  sont  excellenti  pour  cet  usage. 

On  ne  doit  ajouter  que  peu  de  carbonate  de  chaux  s 


est  visqueux,  tout  débonlcrait  el  la  chaudière  seriiit 

On  doit  aussi,  pendant  la  satnration,  agiter  le  mv- 
Innge  avec  un  râble,  pour  établir  le  contact  alin  qu'il 
no  re»te  pas  de  craie  non  attaquée. 

Quand  l'effervescence  cesse,  on  s'assure,  k  l'aide  d'un 
pnpier  de  tournesol  bleu,  que  tout  l'acide  sulfurique  est 
snlui'é,  et  s'il  ne  l'était  pas  on  ajouterait  encoie  de  \n 
erniu  jusqu'il  ce  que  te  papier  bleu  cessât  d'être  rougi. 

Quant  au  chauffage  è  la  vapeur,  son  emploi  néeessilo 
des  appareil»  différent».  On  fait  usage  alors  d'une  grande 
et  forte  cuve  couverte,  cbanffée  à  l'aide  d'un  tuyau  en 
cuivre  ou  en  plomb  qui  décrit  un  cercle  au  fond  de  cette 
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à  plein  jet  clans  le  liquide,  surtout  au  commencement 
d'une  opération,  sa  condensation  serait  si  rapide,  qu'il 
y  anratt  absorption,  et  une  partie  du  sirop  pourrait  re- 
BMmter  dans  le  tnyan  de  vapeur  et  se  rendre  dans  le  gë- 
fioratear  ;  outre  la  perte  de  matière  sucrée  qui  en  résul- 
terait, il  se  produirait  des  chocs  nuisilïles  h  la  solidité 
de  Tappareil. 

A  Vaide  de  la  disposition  employée^  on  ëvitl>  ces  deux 
incoQTénients,  car  alors  le  liquide  de 'la  cuve  ne  peut 
rerapUr  oomplétement  le  tuyau  d*arrivéc  de  vapeur. 

Koas  donnons  ci-dessous  le  dessin  d'une  cuve  à  sac* 
diarificatlon  (  fig-  4  099 } . 


4099. 
Si  Von  vent  traiter  à  la  fois  500  kîlogr.  de  fécule  l'ap* 
fu^ïl  doii  contenir  .SI5  hectolitres  :  on  commence  par 
T  verser  40  Lectol.  d'eau,  puis  40  kilogr.  d'acide  sulfu- 
H'iBe,  en  ayant  soin  d'agiter  le  mélange  ;  on  laisse  alors 
irriver  la  vapeur.  Dès  que  la  température  est  à  4  00"  on 
ajoute  la  fécule  délayée  dans  son  poi<ls  d'eau  tiède,  par 
jx^tigos  de  50  kilogr.  à  la  fois,  on  a  soin  d'agiter  pour 
sapêcher  répaissîssement  du  mélange.  Dans  quelques 
faènqoes  on  emploie  des  agitateurs  mécaniques,  mais 
k  y\^^  souvent  l'agitation  se  fait  à  la  main,  au  moyen 
•fin  rible  qn'on  introduit  dans  la  cuve,  par  un  trou 
i*b<HiuDe,  à  fermeture  hydraulique  percé  dnns  le  cou- 
vcTrie-  On  reste  deux  heures  à  introduire  les  500  kilogr. 
le  feeale  dans  Feau  acidulée  ;  vingt  minutes  après  la 
^accbariâcatlon  est  complète. 

On  s'assore  que  tonte  la  substance  amylacée  a  dis- 
ysna.  ta  puisant  dans  une  soucoupe  un  peu  de  liquide, 
«.acfo  lai&se  refroidir;  ce  liquide  doit  Occe  transparent, 
^^  traité  par  une  dissolution  d'iode,  il  no  doit  point  se 
C'-'Lorer. 

On  arrête  alors  l'introduction  de  la  vapeur  et  on 
cr^amence  la  satnration  à  l'aide  de  craie  pesée  d'avance, 
fi  tUlayée  dans  de  Teau,  qu'on  introduit  lentement  par 
îc  troo  d'homme  dont  nous  avons  parlé.  Pour  saturer 
U^  II)  kilogr.  d'acide  employé,  le  cal^l  indique  qu'il 
^xa  aa.ployer  à  peu  près  une  égale  quantité  de  craie  ; 
^  ^  emploie  4  4  à  4  ^  kilogrammes . 

t*a  doit  néanmoins  s'assurer,  comme  nous  l'avons 
d^gaîodiqaé,  que  l'acide  sulfurique  est  complètement 
âesîrallsé. 

Ua  laisse  déposer  le  sulfate  de  chaux  qui  s'est  formé, 
^^adant  denx  on  trois  heures,  au  bout  de  ce  temps  on 
^-t^aate  le  liquide  qui  surnage  à  l'aide  de  deux  robinets, 
•^  c-ommençant  à  ouvrir  le  premier  qui  e8t  à  4  mètre 
"is  fijad  ;  puis,  qnand  le  niveau  supérieur  du  liquide  sucré 


est  arrivé  à  ce  robinet,  on  ouvre  le  second,  qui  est 
0-,'50à0*,60plusbas. 

if^e  liquiiie  décanté  est  conduit  dans  un  réservoir 
doublé  eu  plomb  ou  en  zinc  ;  quant  au  dépôt  il  est  re- 
tiré de  la  cuve  à  l'aide  d'une  ouverture  percée  dans  \b 
fond,  ouverture  qui  est  fermée  par  une  soupape  pendant 
les  opérations  précédentes  ;  ce  dépôt  est  conduit  sur 
une  toile  où  il  s'égoutte,  on  l'épure  ensuite  par  un  la- 
vage à  l'eau  et  on  le  presse  afin  d'en  séparer  tout  le  li- 
quide sucré  qu'il  renferme. 

La  dissolution  décantée  provenant  de  la  transforma- 
tion de  la  fécule  en  glucose,  est  décolorée  sur  des  fil- 
tres Dumont  ;  ces  filtres  sont  quelquefois  formés  d'une 
double  enveloppe  chauffée  à  la  vapeur,  disposition  qui 
facilite  le  passage  du  sirop  à  travers  la  couche  de  noir 
animal  en  grains. 

Le  liquide  filtré  est  reçn  dans  un  réservoir  destiné  à 
alimenter  une  chaudière  en  cuivre  chauffée  par  une 
grille  tubttlaire  dans  laquelle  circule  de  la  vapeur  k 
quatre  ou  cinq  atmosphères.  Dans  cette  chaudière  la 
dissolution  sucrée  est  rapprochée  à  25  ou  30"  Beaumé  ; 
puis  on  la  met  eh  repos  dans  un  réservoir  où  se  dépose 
du  sulfate  de  chaux  précipité  pendant  l'évaporation. 

Le  sirop  clair  soutiré  de  ses  réservoirs  peut  se  vendre 
à  cet  état  pour  servir  à  la  préparation  des  bières  colo- 
rées ou  à  celle  de  quelques  autres  boissons  communes, 
on  l'tmploie  aussi  dans  les  distilleries  pour  produire  de 
l'alcool.        I 

Pour  la  fabrication  des  bières  blanches  et  pour  d'au- 
tres usages,  le  sirop  de  fécule  abesoiif  de  perdre  la  colo- 
ration qu'il  a  prise  par  la  concentration  ;  pour  cela,  on  le 
filtre  do  nouveau  sur  du  noir  neuf,  ce  qui  achève  de 
l'épurer  en  améliorant  son  goût. 

Pour  pouvoir  expédier  la  glucose,  il  faut  l'obtenir  en 
masse  ou' en  grains. 

La  glucose  en  grain*  s'obtient  en  concentrant  de 
nouveau  le  sirop  dans  une  chaudière  tubulaire  analo- 
gue b.  celles  employées  dans  la  fabrication  du  sucre  de 
betterave  (système  Taylor  et  Martineau),  on  rapproche 
jusqu'à  35  ou  40*.  Le  liquide  tfoncentré  à  une  tempé- 
rature un  peu  supérieure  à  4  00*,  est  conduit  dans  des 
rafraîchissoirs  où  il  se  refroidir,  ce  qui  empêche  la  fer- 
mentation de  se  produire.  Une  fois  le  liquide  refroidi  à 
20**  on  le  tire  au  clair  et  on  le  mot  dans  des  tonneaux 
établis  sur  des  chantiers  d'une  hauteur  de  0'",30  posés 
sur  des  tables  en  plomb  à  rebords.  Ces  tonneaux,  dont 
on  a  enlevé  le  Ibnd  supérieur  et  dont  le  fond  inférieur 
est  percé  de  4  5  à  20  trous  bouchés  par  des  chevilles, 
remplacent  ici  les  formes  en  terre  que  l'on  emploie 
dans  la  fabrication  du  sucre  indigène. 

Au  bout  d'une  semaine  le  sirop  est  aux  deux  tiers 
cristallisé,  la  mélasse  est  alors  évacuée  par  les  trous  du 
fond  qu'on  débouche  et  elle  tombe  sur  les  tables  en 
plomb  qui  se  trouvent  dessous  ;  de  là  elle  se  rend  dans 
un  réservoir  situé  dans  la  cave  à  côté  des  rafraîchis- 
soirs.  Si  l'égouttage  a  de  la  peine  à  s'efTectner,  on 
ajoute  de  l'eau  qui  produit  sur  la  masse  cristalline  les 
mêmes  résultats  que  le  clairçage  sur  le  sucre  ordinaire. 

Pour  achever  l'égouttage,  on  incline  les  tonneaux, 
les  uns  sur  les  autres,  sous  uii  angle  de  45".  Le  liquide 
égoutté  est  plus  amer  que  les  cristaux  ;  il  est  employé 
pour  la  fabrication  de  la  bière  brune. 

Pour  dessécher  la  glucose,  il  faut  eidever  les  derniè- 
res traces  de  »irop  qui  pourraient  s'accumuler  dans  la 
masse  cristallisée. 

Pour  opérer  cette  dessiccation,  qui  présente  quelques 
difBcultés,  on  dépote  les  tonneaux  qui  renferment  la 
glucose  en  grains,  sur  une  aire  en  plâtre  dont  la  pro- 
priété absorbante  facilite  beaucoup  l'égouttage.  Les 
blocs  égouttés  sont  portés  sur  des  dalles  également  eu 
plâtre  qui  sont  disposées  autour  d'une  étuve  chauffée 
à  l'aide  d'un  calorifère,  et  où  la  dessiccation  s'opère 
à  une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser  25"  centigr. 
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La  (çluoose  séchée  est  réduite  en  pondre  et  emballée 
dans  des  tonneaax  propres  et  solides  dans  lesqaels'on 
la  livre  aa  comnierceé 

La  glucotê  en  masaê  s'obtient  en  concentrant  le  sirop 
jasqu'à  42^  on  45"  Beaumé,  et  on  le  coule  alors  dans 
des  barriques  où  il  se  prend  en  masse.  Les  tonneaax 
remplis  sont  fermés,  puis  expédiés. 

Ce  dernier  produit  est  d'un  emploi  beaucoup  moins 
commode  que  la  glucose  pulvérulente,  il  sert,  ainsi  que 
cette  dernière,  à  la  préparation  des  oonfilares,  du  miel 
et  des  bières  blanches. 

La  fabrication  du  sucre  de  fécule  présente  quelques 
inconvénients  qu*il  est  bon  de  signaler.  Pendant  toutes 
les  opérations  qu'elle  nécessite,  et  surtout  pendant  la 
saccharification,  il  se  dégage  une  forte  odeur  empyreu- 
mntique  due  à  l'huile  essentielle  de  pommes  de  terre  ; 
cette  odeur  désagréable  augmentée  par  l'action  de 
l*acide  snlfurique  a  souvent  incommodé  les  habitants 
des  maisons  voisines  des  fabriques  de  glucose. 

M.  Cbaussenot  est  parvenu  à  éviter  ces  graves  in- 
convénients en  condensant  la  vapeur  qui  se  dégage  des 
cuves  dans  un  serpentin  en  cuivre,  et  utilisant  la  chaleur 
latente  de  cette  vapeur  pour  commencer  la  concentra- 
tion des  sirops.  Les  produits  condensés  i^ans  le  serpen- 
tin sont  dirigés  dans  des  égouts  ou  des  cours  d'eau  ; 
quant  aux  gas  incondensables,  ils  sont  brûlés  sous  les 
foyers.  • 

Un  impôt  de  2  francs  par  4  00  kilogr.  a  frappé  der- 
nièrement la  glucose  en  sirop  et  en  masse.  Comme  le 
sirop  de  glucose  ne  représente  que  63  à  66  pour  400 
de  son  poids  de  glucose  en  masse,  il  faudra  donc  sup- 
primer le  premier  produit  pour  ne  faire  que  de  la 
glucose  en  mass»  ;  on  pourrait  même  remplacer  cette 
dernière  par  de  la  gloeose  desséchée  complètement  :  on 
extrairait  ainsi  les  4  4  pour  4  00  d'eau  qu'elle  renferme 
qui  paient  par  conséquent  l'impôt  comme  la  matière 
sucrée. 

La  glucose  cristallisée  a  été  imposée  comme  le  sucre 
ordinaire,  aussi  ce  produit  ne  pourrort-il  plus  se  soute- 
nir, et  sa  suppression  serait  regrettable ,  si  on  ne 
l'avait  souvent  employé  pour  frauder  le  sucre  ordi- 
naire. 

Nous  terminerons  en  donnant  le  compte  de  fabrica- 
tion du  sirop  et  du  sucre  de  fécule  pour  une  production 
de  4500  kilogr.  de  sirop  à  32»  Beaumé  ou  de  3000  kil. 
de  sucre  solide. 

Il  faut  dans  ce  cas  : 

3000  kilogr.  de  fécule  à  22  fr.     .     .     .  '660'» 

60  kilogr.  acide  sulfurique  à  45  fr.  9  » 

40  hectolitres  d'eau.     .     .     ,     .     .  »  » 

80  kilogr.   de   craie 2  » 

300  kil.  noir  animal  en  grains  à  40  fr.  30  n 

35  hectolitres  de  houille  à  4',40.      .  38,50 

7  ouvriers  à  2^,50 47,50 

Loyer  et  direction 46  » 

Capital,  fonds  de  roulement.     .     .  5  » 

Intérêts  et  réparations.     ....  40  » 

Eclairage  et  menus  frais.     ...  5  » 

Transports.        . 40  » 

Escomptes  et  frais  imprévus.     .     .  30  » 

Total  des  dépenses.      833'  » 
Produits  :  4500^  sirop  à  32*  Beaumé, 
à  22  fr.  les  400  kUogr.     .     .     .     990  » 

Bénéfice  net.      .     .     fr.  457  » 
Si  on  fabriquait  du  sucre  solide,  lapro« 
duction  ne  serait  plus  que  de  3000  k. 

à  35  fr 4050  » 

n  faudrait  en  déduire  les  frais  de  con- 
centration,  4  hect.  houille.     .     .         4,40 

4045,bU 
Ii«  bénéfice  net  dans  ce  cas  serait.      242^60 
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GLUTEN  {anpl.  gluten,  alL  klober).  Nous  avons 
déjà  parlé  du  gluten  et  de  ses  propriétés  nutritives  à 
l'article  FARiNli  ;  il  nous  reste  encore  k  indiquer  une 
application  précieuse  et  toute  nouvelle  de  ce  produit 
due  à  MM.  Véron  frères  de  Ligugé  (Vienne). 

MM.  Véron  otit  ajouté,  dans  leur  usine,  à  la  mouture 
du  blé  la  fabrication  de  l'amidon ,  dont  ils  séparent 
le  gluten,  -en  employant  pour  cet  usage  le  pétrin  Fon- 
taine (voyez  PArN).  Voici  comment  ils  opèrent  : 

Ou  verse  dans  le  pétrin  environ  75  kilogrammes  de 
farine  première,  avec  une  médiocre  quantité  d'eau, 
sans  aucun  levain  ;  le  mélange  réduit  en  pâte  est  retiré 
du  pétrin,  et  placé,  en  deux  parties  égales,  dans  deux 
amidonnières  contigues,  espèces  d'anges  allongées  dans 
chacune  desquelles  tourne  un  cylindre  en  bois  cannelé. 
Ce  cylindre,  par  le  frottement  sur  la  pâte  et  un  arro- 
sage continu  et  réglé  à  volonté,  opère  en  peu  de  temps 
la  séparation  de  l'amidon,  qui  est  entraîné  par  divers 
conduits  dans  des  récipients  disposés  exprès.  L'amidon 
étant  ainsi  extrait  de  la  pftte,  il  ne  reste  pins  dans 
l'amidonnîère  que  le  gluten  frais ,  formant  un  coqjs 
tendineux  et  élastique. 

Le  gluten  ainsi  préparé  servit  d'abord  à  la  nourri- 
ture des  animaux,  puis  plus  tard  à  la  fabrication  des 
pains  do  luxe.  Toutefois  il  était  impossible  d'écouler, 
à  r^tat  frais,  tout  le  glutenj  produit  d'une  grande  fa- 
brication, au  fur  et  à  mesure  de  son  extraction. 
MM.  Véron  cherchèrent  d'abord  à  conserver  ce  produit 
important  en  le  desséchant,  puii  le  réduisant  en  pou- 
dre; mais  lors  même  qu'ils  y  fussent  parvenus  avec 
économie,  ils  n'eussent  encore  obtenu  qu'ime  sorte  de 
farine  propre  à  la  fabrication  du  pain. 

Une  idée  heureuse  venue  à  MM.  Vérqn  a  tranché  la 
difficulté,  en.  simplifiant  toute,  l'opération,  diminuant 
les  frais,  et  donnant,  au  lieu  d'une  matière  première, 
un  produit  d'nne  valeur  plus  grande  et  vendable  direc- 
tement aux  consommateurs. 

L'invention  consiste  :  « 

4**  A  granuler  et  à  dessécher  le  gluten  :  dès  lors  la 
réduction  eu  poudre  est  inutile  ; 

2°  A  séparer  en  trois  ou  quatre  sortes,  suivant  leur 
grosseur,  les  grains  tout  formés; 

3*  Enfin,  à  livrer  le  gluten  ainsi  préparé  pour  être 
employé  surtout  à  la  confection  des  potages. 

MM.  Véron  commencent  par  étirer  le  gluten  frais, 
à  sa  sortie  de  l'amidonnîère,  dans  deux  fois  son  poid< 
de  farine  de  froment  de  première  qualité  ;  puis,  le  por- 
tent à  une  machine  appelée  déméleWf  composée  de  deux 
cylindres  concentriques,  dont  celui  intérieur,  armé  de 
chevilles  saillantes,  tourne  avec  une  gvande  vitesse,  et 
celui  extérieur,  beaucoup  plus^ntement  ;  le  gluten  est 
promptement  divisé  dans  cette  machine,  et  forme  un 
tout  homogène  qui  est  ensuite  réduit  en  grains  allongés 
qu'on  place  dans  une  étnve  à  tiroirs  montée  à  cet  effet 
à  côté  des  étuves  à  amidon  et  également  chauffée.  Le 
gluten  y  est  desséché  en  une  heure  et  demie,  puis  ta< 
misé  pour  obtenir  des  grosseurs  différentes*  Les  gru- 
meaux restants  sont  concassés  dans  un  moulin  à  noix 
et  tamisés  de  nouveau. 

L'amidonneriedeMM.  Véron  con8ommfr,«n  4  2  heures 
de  travail,  800^  de  farines  premières,  lesquels,  après 
séparation  de  l'amidon,  donnent  250^  de  gluten  frais; 
cette  quantité,  réunie  à  500*^  de  farine  de  froment , 
fournit,  dcdnction  faite  de  24  p.  400  perdus  par  la  des 
siccation,  570''  de  produit  sec. 

On  se  rend  aisément  compte  de  la  composition  de  ce 
produit  par  les  nombres  suivants  : 

400^  de  gluten  frais,  contenant  38^  de  gluten  aec, 
divisés  par  zOO*"  de  farine,  contenant  24*"  de  gluten  sec, 
en  tout  300^,  se  réduisent  par  dessiccation  h  :;28^  con- 
tenant 62^  de  gluten  sec;  ce  qui  donne,  par  400^  de  ce 
produit  granulé,  27'',2  de  gluicn  sec,  c'cst-ii-dirc  plus 
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èi  double  de  Is  qaantife  oontanuo  dans  la  farine  em- 

Cette  richesse  en  maUfere  fort  nutritive  n*e8t  pas  le 
se&lsTUitagQ  que  présente  le  produit  nouveau,  si  on  le 
OQmptxe  at.ec  les  pfttes  dites  vermicelle,  semoule,  etc. 
DsQS  eelles-ci,  les  pr^aratioas  qui  consistent  à  pétrir 
a  sce  de  Tean  bouillante,  puis  à  étirer  à  chaud,  ont 
emgolé  le  gluten  et  sondé  les  grains  d'amidon.  Les 
pètes  sèches  ainsi  obtenues  acquièrent  par  suite  une 
Àantë  et  une  cohésion  telles,  qu'une  ébullition  plus  ou 
mdns  sonteiiDe  devient  néoessaiK  pour  les  hydrater  à 
psiat  dans  les  potages,  taudis  que  le  gluten  granulé,  à 
Snwl  et  séché,  soits  l'influenee  d'une  douce  tempéra- 
tare,  restant  perméable,  s'hydrate  en  deux  minutes 
ésBi  un  liquide  à  4  00*,  et  permet  ainsi  de  oonservcr  a^ 
Kmllon  tout  son  arôme  :  40  à  45  grammes  suffisent 
pocr  on  lîtce  de  liquide.  On  conçoit  aisément  que,  le 
giuten  étant  ainsi  nnifonnément  hydraté,  sans  qu'il  ait 
été  néosssaire  de  prolonger  l'ébullition,  le  potage  ob- 
tena  soit  pins  agréable,  plus  nourrissant  et  plus  léger. 
GLYCÉRINE.  Un  drâ  produits  de  la  saponification 
èslastésiiBe;  c'est  un  corps  liquide,  incolore,  inodore, 
«raeax,  d'une  saveur  sucrée,  et  tout  à  fait  incris- 
taSlbatàe;  solable  en  tontes  proportions  dans  l'eau; 
ooial»Riye;  Tacide  nitrique  se  change  en  acide  azoti- 
qjae,  et  ïacâde  sulfurique  en  sucre.  Sa  composition  à 
Veut  de  ccBibinaison  est  représentée  par  la  formule 
OH* 0*,  ^m donne  :  carbone,  49*2 ;  hydrogène,  8*0 ; 
oxjfseot,  4&J;  à  l'état  libfe,  elle  renferme,  en  outre, 
BL  t^nlmi  d'can  H*  O. 

L»  gircérine  os  forme  ou  se  sépare,  toutes  les  fois 

({de  i'oa  soumst  une  graisse  ou  une  huile  à  l'action  des 

kan.  Ordinairement,  on  met  parties  égales  d'huile 

d'othres  et  de  lîtharge  en  poudre  fine  dans  nne  bassine 

sfcc  de  Tean  ;  on  fait  bouillir,  en  ajoutant  de  l'eau 

tkÊoàt  â  BMgare  qu'elle  s'évapore,  et  remuant  sans 

oesKsvee  une  spatule.  Peu  à  peu  la  litbarge  disparaît, 

sus  qoe  l'huile,  et  Ton  obtient  une  masse  d'un  blanc 

jaBBÉBa,  qui  forme  l'emplâirt  diapalme  des  phama- 

âaa.  On  ajoate  de  l'eau  chaude  et  on  décante  la  li- 

qaear  aquause;  on  la  filtre,  et  on  y  fait  passer  un 

oofliant  dliydrogène  sulfuré  qui  en  précipite  du  sulfure 

de  pioah.  Ok  filtre  de  nouveau,  et  on  fait  évaporer  au 

bsia-mazie  :  le  résidu  sirupeux  est  la  glycérine. 

GXEISS  on  Granité  fvbanné.  Voyez  g^logib. 

GOmiB    {amgl,  gnni,  ai/,   gummi).  On  appelle 

g—wf,  «B.  générsl,  un  produit  végétal  solide,  k  cassure 

aeste  et  .souvent  vitreuse,  d'une  saveur  fade  et  dou- 

oeàtie,  pins  oa  moins  sduble  dans  l'eau,  et  susceptible 

de  lai  donner  de  la  viscosité,  o'est>à-dire  de  produire 

i'tec  elle  un  mucilage  plus  ou  moins  épais.  Lorsque 

eâte  solution  est  étendue  sur  une  surface  quelconque, 

rLe  forme,  par  sa  dessiccation,  un  vernis  solide  que  la 

ebdenr  oa^naire  ne  ramollit  point.  Le  sous-acétate  de 

'ç'^smh  pfé^Ue  les  gommes  de  leur  dissolution  aqueuse 

s  réta;t  de  combinaison;  l'alcool  les  précipite  égaie- 

cjent,  mais  k  l'état  de  pureté  et  seulement  par  suite  de 

lecr  isaalvabilité  dans  ce  réactif.  L'acide  nitrique  bouil- 

laai  les  diuige  en  acide  mactgae,  blanc,  pulvérulent, 

to  pen  solable.  Par  Kaction  du  feu,  elles  fondent,  se 

boanonâent  et  se  décomposent  avec  le  résidn  de  char- 


i)aas  le  oommeroe,  on  confond  sous  la  môme  dénomi- 
DBiùa  ds  gomme  des  substances  très  diverses,  ainsi  : 
1&  ftmme  tuou,  la  gomme  corAi«,  etc.,  sont  de  vérita- 
^  résines  ;  la  gomme  ajCmokiàqus  et  la  gomme- 
f^tsmtt  dos  gommes-résines;  la  gomme- iUuiique  ou 
(■'AOCTCBOUC  est  on  corps  particulier. 

La  plas  Importante  des  gommes  est  la  gomme  arabi- 
ï*f,  dont  la  plus  lastimée  nous  arrive  du  Sénégal,  où 
^  est  produite  pv  le  «mimosa  eenegal  de  Linaée,  arbre 
^  €  a  ^  de  faautanr.  Elle  nous  arrive  de  ce  pays,  en 

t,  mais  en  général  arrondie,  in- 


colores  on  plus  ou  moins  fortement  colorés  en  jaone 
ou  en  rouge-brun,  et  contenant  souvent  des  masses  plus 
ou  moins  volumineuses,  on  marron»,  formée  par  l'agglo- 
mération de  petits  morceaux  d'une  gomme  molle,  em- 
pâtant des  débris  d'éoorces  et  d'autres  impuretés. 

La  gomme  arabique  est  principalement  composée 
d'arabifM,  principe  soluble  dsns  l'eau. 

La  gomme  qui  découle  dans  nos  contrées  sur  les  pru- 
niers, les  cerisiers,  et  autres  arbres  à  noyaux,  ressemble 
par  ses  caractères  extérieurs  à  la  gomme  arabique,  mais 
elle  en  diffère  par  ses  propriétés.  Traitée  par  l'eau,  elle  ne 
se  dissout  qu'en  partie,  et  sa  dissolution  ne  présente  pas 
autant  de  viscosité.  Elle  renferme  52  p.  400  d'arabine 
et  35  p.  400  de  ceraeine,  principe  particulier  insoluble 
dans  l'eau,  qui,  par  un  ébullition  prolongée  daos  ce  li- 
quide, finit  par  se  convertir  entièrement  en  arabino. 

Les*  gommée  adrangante  et  de  B  anora  qui  découlent 
de  deux  arbrisseaux  du  genre  a$iragalu$,  qui  croissent  * 
dans  l'Asie  mineure,  renferment  plus  de  la  moitié  de 
leur  poids  d'un  principe  insoluble  dans  l'eau,  qui  porte 
le  nom  de  bassorine.  Ces  gommes  opaques  ou  légère- 
ment translucides,  blanches  ou  jaunâtres,  se  présentent 
en  lanières  ou  filets  élastiques  et  comme  contournés. 
Elles  sont  fort^u'  solubles  dans  l'eau,  mais  elles  for- 
ment avec  ellePdes  mucilages  d'une  grande  consis- 
tance, ce  qui  fait  que  les  pharmaciens  et  les  confiseurs 
en  font  un  ussge  très  fréquent  ;  on  les  emploie  avec 
succès  pour  l'apprôt  des  rubans,  des  dentelles  et  de 
quelques  autres  tissus  ;  enfin,  on  s'en  sert,  dans  la  fa- 
brication des  toiles  peintes,  pour  l'application  de  cer- 
taines couleurs  délicates. 

GOMME  ÉLASTIQUE.  Voyez  caoutchouc. 

GOMME-GUTTE.  Voyes  ooMMES-nÉsiMaB. 

GOMME  LAQUE.  Voyez  laqub. 

GOMMES  -  RESINES  {  angl.  gums-iesins,  ail, 
gummihane  )«  Les  gommes-résines  sont  des  produits 
végétaux  qui,  comme  leur  nom  l'indique,  participent  à 
la  fois  de  la  nature  des  gonunes  et  de  celle  des  résines. 
La  plupart  d'entre  elles  étant  décrites  à  leur  nom,  il 
ne  nous  en  reste  ici  que  quelques-unes  à  décrire  ;  ce 
sont  les  suivantes  : 

AS8A-V(BTiDA.  Goumie-résine  produite  par  le  ferula 
oiea-fatidaf  plante  de  la  famille  des  ombeilifères  qui 
croit  en  Perse.  On  la  récolte  en  faisant  des  incisions  au 
collet  de  la  racine  ;  il  en  découle  un  suo  laiteux  asses 
épais  qui  se  concrète  à  l'air.  L'assa-foBtida,  nous  arrive 
en  lames  détachées  et  très  pnres,  ou  plas  souvent  en 
masses  d'une  consistance  un  peu  molles,  qui  présentent 
dans  leur  cassure  des  lames  d'un  blanc-jaunâtre  un  peu 
transparentes,  et  qui,  par  le  contact  de  l'air  et  de  la  lu- 
mière, ne  tardent  point  à  acquérir  nne  couleur  rosée. 

Cette  gomme-résine  est  très  employée  en  médecine,  à 
cause  de  ses  puissantes  propriétés  anti -hystériques. 

EUPHO&BB.  Cette  gomme-résine  est  fournie  par  trois 
liantes  de  la  même  famille  des  et^horbiaoées  ;  elb 
exsude  spontanément  k  la  base  des  aiguillons  gémi- 
nés dont  la  plante  esc  recouverte,  et  se  concrète  à  leur 
surface  ;  et  de  là  vient  que  les  lames  de  cette  gomme- 
résine  sont  percées  d^  trous  dans  toute  leur  longueur, 
où  I'oa  retrouve  enoore  ces  aiguilkms.  L'euphorbe  est 
ordinairement  en  petites  larmes  de  la  grosseur  d'un 
pois,  irrégulières,  jaunâtres,  demi-transparentes,  sans 
odeur  prononcée  ;  mais  si  oa  en  respire  la  poudre,  en 
quelque  iaible  quantité  que  ce  soit,  elle  produit  sur  les 
membranes  un  effet  excitant  des  plus  violents  ;  c'est  ce 
qui  rend  sa  pulvérisation  très  dangereuse. 

L'enphorbe  n'ebt  usitée  maintenant  que  comme  un 
vésicant  très  énergique. 

OOMKE-0UTTB.  Cette  gomme-résine  découle  par  in- 
cision du  elalagmitie  camôoyiotélef ,  arbre  qui  crott  sur- 
tout dans  la  presqu'île  de  Camboge  et  l'Ile  de  Ceylan. 
Elle  nous  arrive  en  gros  morceaux  cylindriques  d'un 
brun-jaandtre  à  l'extérieur,  jaone-rottgeâtre  dans  l'in- 
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térlear,  sans  odeur  si  saveur,  et  à  cassure  notto  et 
brillante,  mais  opaque  ;  déinyée  avec  Tcau,  elle  forme 
une  éniulsîou  de  la  même  teinte,  qui,  appliquée  sur  le 
papier,  s'y  dessèche  facilement,  et  y  forme  un  vernis 
d'un  jaune  doré  éclatant;  aussi  remploie-t-on  avec 
avantage  pourlaminiatare  et  Taquarelle.  En  médecine, 
on  s'en  sert  comme  d'un  purgatif  très  énergique. 

8CA3tMONéE.  Cette  gomme~résine  nous  arrive  du 
Levant,  où  on  l'extrait  par  incision,  autour  du  collet 
de  la  racine,  du  convolvuluB  tcammonia;  elle  est  en 
masse  i>oreuse  d'un  gris  cendré,  friable,  ayant  une 
odeur  de  laitage  aigri,  et  donnant  une  émulsion  ver- 
dâtre  avec  la  salive  ;  délayée  dans  l'eau,  elle  y  reste 
presque  entièrement  en  suspension,  et  ne  laisse  que 
fort  peu  de  résidu  lorsqu'elle  est  pure.  C'est  i)n  excellent 
purgatif  très^ employé  en  médecine. 

GONIOMÈTRE.  Instrument  servant  à  mesurer  les 
angles  des  cristaux.  Voyez  minéralogie. 

GOUDRON  MINÉRAL.  Qn  donne  quelquefois  le 
nom  de  goudron  minéral  naturel  à  certains  bitumes 
visqueux  et  demi-fluides,  tels  que  celui  de  Lobsann, 
et  qui  servent  à  la  préparation  des  dalloges  en  bitume  ; 
le  goudron  minéral  artificiel,  l'un  des  produits  des 
usines  à  gaz,  est  tantôt  employé  auunêmes  usages, 
tantôt  utilisé  dans  les  usines  mômesVbmme  combus- 
tible. ,     , 

GOUDRON  VEGETAL  {angl.  tar,a//.theer).  Voyez 

CARBONISATION  et  TÉRÉBBNTUJNE. 

GOUGE.  Ciseau  cannelé  en  gouttière,  à  biseau  ex- 
térieur ou  intérieur,  affûté,  droit  ou  arrondi.  Toutes 
les  fois  qu'on  se  sert  d'une  gouge  dans  l'intention  de 
transmettre  sa  forme  sur  les  matières  ouvrées,  le  biseau 
du  taillant  doit  être  pratiqué^en  dedans  de  la  canneluire  ; 
c'est  ainsi  que  sont  affûtées  la  plupart  des  gouges  do 
menuiserie  et  de  charpenterie.  Quand  on  n'emploie  la 
gouge  que  pour  dégrossir  plus  promptement,  le  biseau 
doit  être  en  dehors,  comme  cela  se  pratique  pour  la 
gouge  du  tourneur  et  certaines  gouges  de  menuisier. 

GRADUATION    (bâtiments    de).    Voyez    sel 

MARIN. 

GRAINE  D'AVIGNON.  Baies  du  rhamnut  infecta- 
riut,  plante  cultivée  dans  le  midi  de  la  France.  On  les 
arrache,  avant  leur  maturité,  lorsqu'elles  oni  acquis 
une  couleur  verdâtrc.  On  les  emploie  dans  I'impres- 
siON  SUR  étoffes  ct  la  teinture. 

GRAINE  DE  LIN  (angl,  linseed,  ail.  Icinsame). 
Elle  contient,  étant  sèche,  44,265  p.  400  d'hnile; 
0,U6  de  cire;  2,488  d'une  résine  molle  ;  '0,550  d'une 
matière  résineuse  colorante;  0,9i6  d'une  substance 
jaunâtre  analogue  au  tawiin;  6,4  54  de  gomme  ;  4  5*,4  2  de 
mucilage  végétal;  4,48  d'amidon;  2,93il  de  glu; 
2,782  d'albumine;  40,884  d'extrait  de  iaccharine; 
44,382  d'enveloppes  renfermant  quelque  mucilage  vé- 
gétal. Elle  renferme  aussi  de  l'acide  acétique  libre,  un 
peu  d'acétate,  de  sulfate,  et  de  muriato  de  potasse,  du 
phosphate  et  du  sulfate  de  chaux,  du  phosphate  de 
magnésie,  et  de  la  silice.  (Voyez  huiles). 

GRAISSAGE  des  machines  et  des  voitures.  De 
tout  temps  les  graisses  ont  été  employées  pour  adoucir, 
diminuer  les  frottements  de  tous  les  cylindres  destinés 
à  frotter  sur  leur  axe,  de  tous  les  pistous,  de  tous  les 
rouages  des  machines.  Sous  le  nom  de  cambouis ,  de 
vieux-oing,  de  graisse  noire,  do  graisse  muciligne,  etc., 
ou  emploie  aussi  des  graisses  composées  de  différentes 
matières  pour  graisser  les  essieux  des  voitures ,  et  des 
wagons  des  chemins  do  fer;  la  fabrication  de  ces  grais- 
ses a  pris  une  nouvelle  et  grande  importance  depuis  l'é- 
tablissement des  voies  ferrées  où  les  wagons  ne  sauraient 
courir  sans  une  boite  à  graisse  suffisamment  garnie. 

Graiêsti  pour  machines.  Pour  graisser  les  machines 
on  se  sert  des  compositions  dont  nous  allons  donner 
les  formules  : 

4"  D'un  mélange  d'environ  parties  égales  de  suif  de 


I  Russie  et  d'huilo  d'olive;  ce  n#Iange  qui  entre  en  fu- 
sion à  environ  30"  est  employé  en  Angleterre  iKiur 
adoucir  le  frottement  des  pis^ns  des  machines  à  la 
Perkins  ; 

2"  D'un  mélange  de  parties  égales  de  suifs  de  mou- 
ton et  de  bœuf;  ce  mélange  est  très  employé  pour  dé- 
fendre les  tiges  des  pistons  des  machines  à  sapeur  Je 
l'oxydation ,  qui ,  sans  cette  précaution ,  amènerait 
promptement  leur  destruction.  A  la  partie  supérieure 
des  tiges  est  pratiquée  une  espèce  d'entonnoir  rempli  de 
cetto  graisse  que  la  chaleur  de  la  machine  maintient  à 
l'état  liquide.  Cette  graisse  coulant  pett  à  peu  le  loiipr 
de  la  tige,  revêt  incessamment  la  surface  d'une  couche 
mince  qui  pn^erve  le  fer  de  l'humidité.  C'est  de  cette 
môme  graisse  que  l'on  imbibe  lo  stuffen-box,  ou  la 
boite  à  étoupes,  c'est-à-dire  du  chanvre  tordu  qui  est 
ensuite  serré  dans  une  sorte  de  boite  ou  de  gobelet  par 
unécrou  à  vis,  qui,  la  comprJmant.de  plus  en  plus,  ]ui 
fait  rendre  la  quantité  dégraisse  nécessaire  à  l'adoucis- 
sement du  frottement  des  axes  des  cylindres.  Dans  la 
plupart  des  machines  aujourd'hui  employées,  quelle 
que  soit  leur  destination,  on  a  eu  soin,  du  reste,  de  pla- 
cer de  petits  appareils  qui  d'eux-mêmes ,  par  suite  du 
jeu  des  machines,  versent  sur  ces  parties  à  graisser  lu 
quantité  nécessaire  de  graisse  sans  que  les  ouvriers  aient 
besoin  d'intervenir  autrement  que  pour  remplir  chaque 
jour  ces  appareils  ; 

3"  D'un  mélange  bien  homogène  de  46  parties  de 
plombagine  réduite  en  poudre  très  fine  «t  de  84  parties 
de  graisse  de  porc  ou  axonge  ; 

4"  Soude  4^0  grammes,  eau  8  litres;  on  fait  dis- 
soudre la  soude  dans  l'eau,  et  pour  chaque  litre  de  so- 
lution on  prend  4  kilogr.  ^/i  de  suif  bien  pur,  et 
3  kilogr.  d'huile  de  palme  ;  on  fait  chauffer  le  mélaDge 
dans  une  marmite  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé  à  93°,  eu 
ayant  soin  de  remuer  sans  cesse;  on  laisse  ensuite 
refroidir  jusqu'à  une  température  de  45";  a  ce  mo- 
ment, la  masse  doit  avoir  acquis  une  consistance  ana- 
logue à  celle  du  beurre.  (Répertoire  des  patentes  anglai- 
ses, 7  septembre  4  834)  ; 

5**  Solution  de  soude  faite  comme  précédemment; 
huile  de  lin  8  litres,  suif  75  grammes  ;  on  mêle,  on  fait 
chauffer  le  .mélange  jusqu'à  93",  en  agitant,  et  ou  in- 
troduit dans  des  bouteilles;  c'est  ce  qu'on  appelle 
graitae  liquide; 

6"  On  trouve,  dans  le  Journal  des  Connaissances 
usuelles,  une  autre  formule  imaginée  par  MM.  Cow- 
meadon,  Osborn  et  Yaltoy.  Nous  craignons  qu'elle  ne 
donne  un  produit  trop  coûteux,  qui  de  plus  ne  pourrait 
'  être  employé  pour  les  pièces  en  cuivre  et  en  bronze  que 
le  mercure  détériorerait  : 

Plombagine  pulvérisée. 50 

Saindoux. 50 

Savon  vert 50 

Mercure 5 

On  fait  d'abord  amalgamer  parfuitcmont  cnsemLlu 
le  saindoux  et  le  mercure;  on  ajoute,  eu  mélani,  lu 
plombagine,  et  enfin  le  savon  vert. 

Graiste  pour  wagons.  Nous  allons  maintenant  donner 
la  composition  d'une  graisse  importée  d'Angleterre,  et 
qui  est  employée  dans  plusieurs  entreprises  de  chemins 
de  fer  : 

Suif  blanc 420  kilogr. 

Huile  de  poisson 50 

Résine 20 

Sel  de  soude 48 

Eau 492 


Total. 


400   kilocrr. 


On  fait  d'abord  fondre  la  résine  réduite  en  poudre 
fine  dans  la  chaudière  à  suif  où  on  ajoute  le  suif;  la 
fusion  étant  complète,  on  verse  l'huile  de  poisson  et  on 
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ialxodnit  le  tout  dans  rm  tonneau  muni  d*an  agitateur  ; 
oa  ajoute  Teau  un  peu  tiède  qui  tient  en  dissolution  le 
s^  de  sonde  ;  on  a^te,  et  on  laisse  couler  dans  des  vases 
oa  la  masse  s'épaissit  en  un  ou  deux  jours  selon  la 
tempéiaUxFe. 

Graitae  pour  roifioY.  Depuis  longtemps  on  emploie 
«a  goudron,  dans  quelques  provinces  de  l'Est,  pour 
grûsser  les  machines  et  surtout  les  essieux  des  voitu- 
res. On  &it  ce  qu'on  appelle  de  la  graisse  d'asphalte, 
es  mâan^eant  de  l'huile  de  pétrole  et  de  naphte,  ex- 
tnite  des  usines  qui  sont  situées  dans  l'Alsace,  avec  du 
tÊ.rtm  gris.  Cette  fabrication  remonte  à  plus  d'un 
&ck.  D'après  Saussure ,  on  se  sert  en  Suisse,  de 
temps  immémorial,  d'une  gnùsse  noire,  qui  n'est 
vczt  qa*uu  produit  de  la  distillation  d'un  pétrole 
CE^erété  par  de  la  chaux. 

EnISâ,  M.  Dive,  de  Mont-de-Marsan,  a  pris 
SB  ^reret  pour  «  nn  procédé  de  fabrication  d'un 
^QJt  coooomîque  propre  à  préserver  les  objets 
cxtérieiirs  d»  efTeta  de  l'humidité ,  et  à  rempla- 
ça avec  aTantage ,  pour  le  consommateur ,  tous 
kâ  corps  gras  dont  on  s'est  servi  pour  graisser  les 
Tcaesdes  voitores.  »  Ce  procédé  consiste  à  con- 
crets les  huiles  pjTogénées,  o'est-à-dire  celles  de 
p^im^  de  résine,  de  bitume,  par  divers  sols, 
irs&^tdls  et  oxydes  métalliques  ;  notamment,  par 
k  v\m  aff'ate  de  plomb.  M.  Dive  emploie  4  kl- 
îêlçnEaBie  dlmile  pjrrogénée  de  résine,  à  laquelle 
£!  sfRfie  96  Idlogrr.  d'un  sous-acétate  de  plomb, 
quî  &bnqQe,  en  faisant  bouillir  une  dissolution 
de  3  iâogr.  de  sel  de  satume  dans  9  kilogr* 
<i'esa  distillée,  et  t  projetant  2  kilogr.  d'oxyde  de 
^98ifc,  demi-vitreux,  bien  pulvérisé. 

Tels  sont  les  faits  qui  étaient  connus,  lorsqu'on 
tS37,  MM.  Payen  et  Buran  prirent  on  brevet 
poir  la  ooocrétion  des  mêmes  huiles  de  résine, 
C£  goudron ,  on  de  bitume  par  la  chaux ,  ce  qui 
dcsne  la  graiss»  noire.  Le  principe  de  leur  inven- 
tJOQ  repose  dans  la  distillation  de  la  résine  sur  de 
k  ehaax  iotrodnite  en  même  temps  dans  l'appa- 
reil djstillatoire,  afin  d'enlever,  disent-ils,  l'acide 
acétique ,  qui ,  dans  la  distillation  se  forme  en 
iDéoie  temps  que  l'huile.  Ils  distillent  la  résina 
sar  de  la  chaux  en  proportion  de^  à  40  p.  400 
du  poids  de  la  résine  ;  et  il  suffit  ensuite,  en  o^ 
tant  à  froid,  de  mélanger  à  l'huile  produite  de  2  à  5 
p.  40O  de  chaux,  en  remuant  le  tout  ensemble,  et  en 
ne  mettant  la  chaux  que  peu  à  peu ,  pour  que  toute 
l'huile  se  concrète. 

Quoique  MM.  Payen  et  Buran  prétendent  avoir  un 
produit  suffisamment  solide  en  employant  une  aussi 
faible  quantité  de  chaux,  il  est  arrivé,  dans  la  pratique, 
que  rhnile  de  résine  coulait  beaucoup  trop  facilement, 
et  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  certains  fabricants 
OBt  forcé  la  proportion  de  chaux  jusqu'à  en  mettre  40  p. 
4 OU.  On  comprend  qu'une  si  grande  quantité  de  ma- 
tière solide,  infusible  à  une  température  peu  élevée, 
crjmme  celle  produite  par  le  frottement  des  essieux, 
doit  être  nuisible  et  donner  lieu  à  nn  dépôt  énorme  de 


Les  dispositions  qui  servent  à  utiliser  ces  substances 
diverses  pour  le  graissage  se  réduisent,  en  général,  à 
les  placer  dans  des  bottes  à  graisse  ou  cavités,  placées 
au-dessus  du  point  de  contact  où  le  frottement  a  lieu. 
La  chaleur  produite  par  celui-ci  fait  fondre  successive- 
ment la  graisse  qui  s'écoule  sur  la  pièce  en  mouvement. 

Pour  l'emploi  des  huiles  liquides  il  faut  employer  des 
appareils  qui  ne  permettent  qu'un  écoulement  lent.  Nous 
citerons  ici  l'appareil  suivant  (fig.  4400  à  4403)  dû  à 
M.  Wolsey,  qui  fonctionne  de  lui-même  d'une  manière 
continue,  et  qui  est  remarquable  par  sa  simplicité;  un 

^400. 


4404. 


4402. 
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fodet  d'étain,  représenté  en  conpe  et  en  plan  fig.  4  400  et 
4  04 ,  porte  un  tube  A  ouvert  par  les  deux  bouts,  qui  s'é- 
lève jusqu'à  une  certaine  hauteur  au-dessus  de  son  fond  ; 
on  verse  de  l'htûle  dans  le  godet,  et  on  prend  une  mèche 
de  coton  que  l'on  passe  dans  le  tube  A,  et  que  l'on  fait  re- 
tomber dans  l'huile  (fig.  4402).  Cette  mèche  forme  ty- 
phon en  vertu  de  sa  capillarité,  et  l'huile  s'écoule  par  son 
extrémité  inférieure  sur  la  pièce  à  graisser,  avec  une  vi- 
tesse qui  dépend  de  la  longueur  de  la  grosseur,  et  du 
plus  ou  moins  de  compacité  de  la  mèche  ;  on  arrête  l'é- 
coulement de  l'huile,  en  appuyant  sur  l'ouverture  supé- 
rieure du  tuyau  A  une  vis  qui  traverse  le  couvercle  du 
godet  (fig.  4403).  Le  docteur  Ure  a  remplacé  cette  vis 
par  la  disposition  représentée  fig.  4404  à  4406;  cette 


MM.  Payn  et  corap.,  de  Belleville,  ont  obvié  à  cet 
laconvéuient,  dans  la  fabrication  de  la  graisse  mucili- 
fne.  Ils  distillent  la  résine  «gns  ajouter  de  chaux,  et, 
ifêparant  les  premiers  produits  un  peu  acides  et  un  peu 
iqaeux,  ils  concrètent  le  reste  avec  40  p.  400  de  suif, 
4Ôp.  400  de  talc  et  5  p.  400  de  chaux.  Ils  versent 
rhoîle  dans  un  tonneau  mnni  d'un  agitateur,  y  ajoutent 
Iesaiffondn,pui8letalc  et  la  chaux.  Après  quatre  à 
cioq  minutes  d'agitation,  ils  laissent  conler  le  produit 
qm  ne  tarde  pas  à  se  solidifier  dans  les  caisses.  Le  suif, 
disent  les  fabricants  que  nous  venons  de  nommer,  em- 
pêde  que  Ja  graiase  ne  durcisse  sur  les  essieux ,  et  le 
tsic  qu'elle  ne  coule  trop  facilement. 


lève  la  tringle,  en  la  saisissant  par  le  bouton  C,  jusqu'à 
ce  que  la  mèche  ne  trempe  plus  dans  l'huile;  l'ex- 
trémité inférieure  de  la  mèche  est  traversée  par  un 
petit  fil  de  métal,  qui  est  arrêté  en  D,  et  qui  sert  plus 
terd  à  la  retirer.  barral. 

GRAISSES  {angl.  fats,  ail.  fette).  On  a  donné  le 
nom  de  graisses  à  des  substances  composées  lo  plus 
souvent  d'oléine,  de  «(Marine,  de  margarine^  et  d'une 
faible  quantité  de  principes  odorante  et  colorante  :  elles 
renferment  quelquefois  de  l'/iircme,  de  la  butyrine  et 
de  la  phocénine»  On  trouve  les  graisses  dans  un  grand 
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nombre  de  tisftn»  animaux  ;  elles  Bont  très  abondantes 
80U8  la  peau,  autour  des  reins,  de  Tépiploon,  etc« 

La  consistance,  la  couleur  et  l'odeur  des  graisses 
varient  avec  la  nature  des  animaux  qui  les  fournissent. 
Ainsi  on  a  remarqué  qu'elles  sont  fluides  cbez  les 
oétaoés ,  molles  et  d'une  odeur  forte  chez  les  car- 
nivores, solides  et  incolores  chez  les  ruminants,  or- 
dinairement blanches  et  abondantes  chez  les  jeunes 
animaux,  jaunâtres  et  moins  abondantes  chez  les  ani- 
maux plus  âgés  ;  enBn,  dans  un  même  animal,  la  con- 
sistance de  la  graisse  varie  suivant  la  partie  où  on  la 
prend,  elle  est  plus  ferme  sous  la  peau  et  près  des  reins 
qu'à  l'entour  des  viscères  mobiles. 

Dans  l'animal ,  les  graisses  ne  se  trouvent  jamais 
isolée  ;  elles  sont  souvent  enveloppées  de  tissus  adi- 
peux, et  renferment  des  membranes,  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, etc.  Pour  purifier  les  graisses,  on  leur  fait 
subir  un  lavage  à  l'eau  et  une  ou  plusieurs  fusions 
et  fîltrations ,  comme  nous  l'avons  indiqué  avec  détail 
à  l'artide  bougib,  en  parlant  de  l'épuration  du  suif. 

Les  graisses  sont,  en  général,  blanches  ou  légère- 
ment jaunâtres,  peu  odorantes,  d'une  saveur  douce,  et 
plus  légères  que  l'eau,  elles  fondent  toutes  au-dessous 
de  400".  Chauffées  au  contact  de  l'air,  elles  répandent 
des  fumées  blancheB  et  piquantes,  et  prennent  une 
couleur  plus  ou  moins  foncée  ;  soumises  à  U  distillation, 
elles  se  décomposent  à  la  manière  des  huiles  et  four- 
nissent des  proQuits  analogues.  Par  l'action  des  alcalis, 
les  graisses  se  transforment  en  acides  gras,  qui  s'u- 
nissent avec  les  alcalis  pour  former  les  batokb.  Expo- 
sées an  contact  de  l'air,  elles  en  absorbent  l'oxygène, 
elles  rancissent,  et  il  s'y  développe  des  acides  sembla- 
bles à  ceux  qui  se  forment  lors  de  la  saponification. 

Les  graissée  sont  employées  en  très  grande  quantité 
dans  les  arts.  La  graisse  de  porc  ou  axonge  est  employée 
oonune  aliment  ;  elle  forme  la  base  des  pommades  cos- 
métiques et  pharmaceutiques  ;  les  corroyeurs  et  hon- 
groyeurs  l'emploient  pour  donner  de  la  souplesse  aul 
peaux  ;  on  s'en  sert  pour  graisser  les  essieux  des  voitu- 
res ,  les  engrenages  des  machines ,  etc.  (Voir  l'article 
précédent).  Les  graisses  de  bœuf  et  de  mouton  servent 
à  la  fabrication  des  chandIelleb,  des  bougies  atéari-. 
quei  et  des  batoms.  Une  fdulo  d'autres  graisses,  celles 
d'oie  et  de  veau,  sont  encore  employées  comme  aliment. 
La  graisse  d'ours,  la  moelle  de  bœuf,  etc.,  qui  entraient 
autrefois  dans  la  préparation  des  cosmétiques,  sont  ac- 
tuellement remplacées  par  la  graisse  de  veau,  qui,  très 
blanche  et  peu  disposée  à  rancir,  convient  bien  pour  cet 
emploi  ;  comme  elle  est  généralement  trop  oonsistante 
on  la  mélange  avec  une  proportion  variable  d'axonire. 

GRAISSE  DES  VINS.  Voyez  vik» 

GRANITE.  Sorte  de  roche  très  répandue  daiu  U 
nature.  Voyez  otfoLoais. 

GRAVURE.  La  gravure  est  la  production  d'un  dessin 
•ur  une  matière  dure,  génénlement  dims  le  but  de  le 
reproduire  un  grand  nombre  de  fois,  le  pins  ordinaire- 
ment par  l'impression  (gravure  en  oreux,  en  relief), 
quelquefois  par  la  percussion  ou  le  moulage  (gravure 
en  caractères,  gravure  des  médailles)* 

GRAVURE  EN  CREUX  ou  en  tailU-4ouc;  Dans 
cette  gravure  les  traits  du  dessin  sont  creusés  dans  une 
planche  pkte.  Ces  creux,  remplis  de  noir,  servent  à 
donner  sur  une  feuille  de  papier  les  épreuves  du  dessin, 
gravé,  par  les  procédés  de  I'xmpbimbrix  en  taille* 

DOUCE. 

Le  premier  soin  du  graveur  est  de  se  procurer  une 
planche  de  cuivre  rouge,  ou  d'acier,  parfaitement  ho- 
mogène, afin  que  les  actions  chimiques  l'attaquent  bien 
également,  et  qu'elle  n'offre  pas  des  points  de  résistance 
variable.  Ce  cuivre  lui  est  livré  par  le  planeue,  parfai- 
tement dressé  et  poli. 

Pour  graver  en  taille-douce  on  emploie  deux  procédés, 
l'ean-forte  et  le  burin  ;  le  plos  souvent  l'eau-forte  sert  à 


faire  la  plus  grande  partie  du  travail,  et  le  burin  sert  à 
achever. 

gravure  a  l'eau-vobtb. 

Pour  graver  à  l'eau-forte  il  faut  couvrir  la  planche 
d'un  vernis;  c'est  en  enlevant  sur  ce  vernis  les  lignes 
du  dessin  et  creusant  au  moyen  d'un  acide  les  lignes 
ainsi  découvertes,  que  s'obtient  la  gravure. 

Dtê  vernit.  Parmi  les  vernis  nous  citerons  celui  de 
M.  Lawrence,  qui  est  composé  comme  il  suit  :  On 
prend  de  la  cire-vierge  et  de  l'asphalte,  de  chaque 
^  parties  ;  de  la  poix  noire  et  de  la  poix  de  Boiurgo- 
gne,  de  chaque,  \  partie.  On  fond  la  cire  et  la  poix 
dans  un  pot  de  terre  verni,  et  on  y  ajoute,  par  de- 
grés, l'asphalte  en  poudre  fine.  On  cnauffe  le  tout  jus- 
qu'à ce  qu'une  goutte  refroidie  se  brise,  en  la  pliant 
deux  ou  trois  fois  entre  les  doigts.  Le  vernis  étant 
alors  ôté  de  dessus  le  feu,  et  un  peu  refroidi,  doit  être 
versé  dans  de  l'eau  chaude,  où  il  peut  être  travaillé 
plus  aisément  avec  les  mains,  de  manière  à  être  mis 
sous  forme  de  boules,  qui  doivent  être  pétries  et  mises 
dans  un  morceau  de  taffetas  pour  l'usage. 

On  doit  pr^arer  un  vernis  plus  dur  dans  l'été  que 
dans  l'hiver  ;  ce  qu'on  obtient  en  le  chauffant  plus  long- 
temps ou  en  augmentant  la  proportion  d'asphalte  ou 
résine  brune  employée. 

Préparation  du  vernie  fort,  employé  par  Callot^  et 
appelé  communément  vernie  de  Florence.  Prenez  une 
partie  d'huile  grasse  très  claire,  ou  de  bonne  huile  de 
graine  de  lin,  comme  celle  dont  les  peintres  font  usage  ; 
chauffez-la  dans  un  vase  de  poterie  veniissée,  mettez-y 
ensuite  autant  de  mastic  bien  pulvérisé,  remuez  le 
mélange  vivement  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  bien 
mêlé,  passez  alors  la  masse  à  travers  un  morceau  de 
toile,  et  conservez-la  dans  une  bouteille  de  verre,  qui 
puisse  être  bouchée  très  exactement  pour  l'usage  qui 
sera  expliqué  ci-dessous. 

Méthode  d'appliquer  le  vernie  eur  la  planche ^  et  de  U 
noircir,  La  planche  étant  bien  polie  et  brunie,  nettoyée 
de  tonte  crasse  avec  du  blanc  d'Espagne,  on  la  serre 
dans  un  étau  à  main,  sur  le  bord  où  il  n'y  a  rien  à 
graver,  afin  de  pouvoir  la  manier  lorsqu'elle  est  chaude. 
On  la  met  ensuite  sur  un  réchaud  dans  lequel  il  y  a  im 
feu  modéré ,  et  on  couvre  toute  sa  surface  également 
d'une  légère  couché  de  vernis,  avec  un  petit  tampon 
fait  de  coton,  enveloppé  dans  du  taffetas,  opération  qui 
unit  et  distribue  le  vernis  également  sur  toute  la 
plaque. 

Lorsque  cette  plaque  est  ainsi  uniformément  et  légè- 
rement couverte  de  vernis,  elle  doit  être  noircie  afin 
Su'on  aperçoive  bien  les  traits  du  dessin.  On  se  sert 
'un  flambeau  composé  de  huit  ou  dix  brins  de  bougie, 
filée,  tordus  ensemble,  qui  produisent  beaucoup  de  fa- 
mée. Le  vernis  doit  être  noirci  avant  d'être  froid  ;  et 
lorsqu'il  se  refroidit ,  la  plaque  doit  être  chauffée  de 
nouveau,  parce  qu'il  ûiut  que  le  vernis  soit  dans  un  état 
pâteux  lorsque  cette  opération  est  exécutée.  Mais  ou  doit 
avoir  grand  soin  de  ne  point  le  brûler,  et  l'on  peut  8*a* 

Sercevoir  aisément  de  cet  accident  à  la  seule  inspecti<Mi 
u  vernis  qui  perd  son  histre. 
Transport  du  deetin  ew  la  planche    On  transporte  le 
dessin  sur  la  planche  à  l'aide  des  divers  procédés  de 
décalquage  que  nous  avons  décrits  à  l'article  dessin  , 
nous  n'y  reviendrons  pas  ici. 

Dee  pointée.  Pour  enlever  le  vernis  dans  toutes  les 
parties  correspondantes  aux  traits  du  dessin,  le  gra- 
veur trace  ceux-ci  au  moyen  de  pointes . 

I^  façon  de  faire  des  pointes  la  plus  facile  est  de 
choisir  des  aiguilles  à  coudre  de  différentes  grosseurs, 
d'en  armer  de  petits  manches  de  bois  de  la  longueur 
d'environ  42  à  45  centimètres,  et  de  les  aiguiser  pour 
les  rendre  plus  ou  moius  fines,  suivant  l'usage  qu'on 
%'ent  en  faire.  Quant  à  la  manière  de  les  monter,  c'«st 
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ordînmirement  une  virole  de  evkne  qai  les  nnit  au  boîs, 
a«  tBoyea  d'an  peu  de  mastic  oa  de  cire  d'Espagne.  On 
sppelle  du  nom  de  pointe  «n  général  toutes  ces  sortes 
é'oatiU  ;  Biais  le  nom  à*échoppes  distingae  oellea  des 
potates  dont  on  aplatit  na  des  cOtés,  de  sorte  que  l'ex- 
trémité n'en  soit  pas  parfaitement  ronde,  mais  qu'il  s'/ 
troQTe  une  eapèoe  de  biseau. 

Quand  on  a  tiacé  sur  la  planche,  en  6tant  le  vernis, 
avec  toa  pointes  et  las  échoppes,  tout  ce  qni  peut  contri- 
teer  â  rendre  pins  exactement  le  dessin  ou  le  tableaa 
qa'oB  a  entrepria  de  graver,  il  faut  examiner  si  le  vernis 
se  se  troave  pas  égratîgné  dans  les  endroito  où  il  ne 
doit  pas  l'être,  soit  par  l'effet  dn  hasard,  soit  parce 
qa'oQ  a  fait  quelques  faux  traits  ;  et  lorsqu'on  a  re- 
aarqué  ces  petits  défauts,  on  les  couvre  avec  un  mé- 
laniee  de  noir  de  fumée  en  poudre  et  de  vernis  liquide 
(ôrmé  d'aai^ialte  dissous  dans  de  l'essence  de  térében- 
aine.  Aprèa  ftyoir  donné  à  ce  mélange  assez  de  corps 
pcar  qu'H  coavre  l«i  tndts  qu'on  veut  faire  dlspa- 
Hltre,  on  l'applique  avec  des  pinceaux  à  laver  ou  à 
pèsdia  en  miniature. 

Jforwrv  A  VtaunforU.  L'eau-lbrte  dont  on  doit  se 
lerrir  n'est  pas  la  même  pour  le  venus  dur  et  pour  le 
Ta^is  mou. 

Quand  on  veut  mettre  l'ean-forte  sur  la  planche 
bas,  le  Ternis  de  laquelle  on  a  gravé  le  dessin,  on 

rniinuiuuoe  par  border  la  planche  avec  de  la  cire,  afin 
«'«ffe  poisse  retenir  Teau-forte.  La   cira  dont  les 
«Eilpceors  se  servent  pour  leurs  modèles  est  très  pro- 
pre a  cet  naage.  On  l'amollit  assez  aisément  en  la  ma- 
aÎB&t,  si  c'est  en  été;  si  c'est  en  hiver,  on  l'amollit  au 
fcB.  Avec  cette  dre  ûnsi  ramollie,  on  fait  autour  de 
la  plsnebe  na  bord  haut  du  2  à  3  centimètres,  en  forme 
de  petite  muraille  ;  en  sorte  qu'en  posant  la  planche  à 
^ax  et  bien  de  niveau,  et  versant  ensuite  Teau-forte, 
rik  y  soit  retenue  pac  le  moyen  de  ce  bord  de  cin, 
sans  qn'eUe  puisse  couler  ai  se  répandre.  On  pratique 
à  l'un  dea  coins  de  .cette  petite  muraille  de  die  une 
gonttièn  ou  petit  canal^  pour  verser  plue  commode- 
■9tt  l'ean-forte. 

La  planche  ^tant  aidsi  bordée,  en  y  verse  l'ean-forte 
affaiblie  an  degré  convenable ,  jusqu'à  ce  qu'elle  en 
foit  couverte  de  8  à  4  $  millimètres.  Quand  on  juge  que 
Teau-forte  a  agi  sufiisamment  dans  les  touches  fortes, 
et  qu'elle  commence  à  faire  son  effet  sur  les  touches 
tendres  (ce  qui  est  facile  à  connaître  en  désoavrant  un 
peu  le  cuivre  avec  un  charbon  'doux),  on  verse  l'ean- 
forte  dans  un  pot  de  faïence,  et  l'on  remet  .tout  de  suite 
de  l'eau  commune  sur  la  planche,  pour  ôter  et  éteindre 
ce  qui  pent  rester  d'eau-^ime  dans  la  gravure. 

La  morsure  se  fait  le  plus  souvent  à  plnsienrs  re- 
prises, et  à  chaque  fois  le  graveur  recouvre  de  vernis 
mou  les  parties  qni  doivwit  être  peu  attaquées,  dont 
les  tailles  doivent  être  peu  profondes. 

Pour  Ottf  le  vernis  de  dessus  la  planche,  après  que 
Teau-forte  j  a  fait  toi^  l'effet  que  Ton  désire,  on  se  sert 
d'un  diarbon  de  saule,  que  l'on  passe  sur  ki  planche 
en  frottant  fortement,  et  en  mouillant  d'eau  commune 
CQ  d'huile  la  planche  on  le  charbon. 

Lorsque  le  vernis  est  6té  de  dessus  la  planche,  le 
cuivre  demeure  d'une  couleur  désagréable,  qu'on  fait 
aisément  disparaître  en  la  frottant  avec  un  linge  trempé 
dans  de  l'eau  mêlée  d'une  petite  quantité  d'eau-forte. 
Ensuite,  après  l'avoir  essuyés  avec  un  linge  sec  et  chaud, 
on  l'arrose  avec  un  peu  d'huile  d'olive  ;  on  la  frotte 
de  nouveau  assez  fortement  avec  un  Aiorceau  de  feutre 
de  chapean,  et  enfin  on  l'essuie  avec  un  linge  bien  sec. 

Parmi  \&s  nombreuses  recettes  d'eaux-fortes ,  nous 
nous  contenterons  de  signaler  les  suivantes  : 

•  •     ^  partie. 
.     .     i  parties. 

•  •    60  gram.  par  litre. 


Acide  nitrique.     . 

Em 

Nitrate  de  cuivre. 


Pour  nne  action  moins  énergique  : 

Acide  nitrique 4  partie. 

Eau 4  parties. 

L'eau -forte  employée  par  Callot  pour  terminer  la 
planche  après  l'action  de  l'eau-forte,  afin  d'en  foncer  et 
d'en  terminer  les  parties  délicates,  se  compose  de  : 

Fort  vinaigre.  ,    8  parties 
Vert-de-gris.    ,    4    — 
Sel  ammoniac.  .4    — 
Sel  marin. ...     4    — 

Alun 4     — 

•  Eau 46    -r. 

Plamehèt  d'œiêr.  L'ader  se  grave  à  l'eau-forte  oomme 
le  cuivre,  et  ce  genra  de  planche  présente  l'avantage  de 
pouvoir  supporter  des  tirages  beaucoup  plus  considé- 
rables. Le  mordant  seul  diffère.  Nous  rapporterons  les 
composés  suivants  : 

Eau  distillée.     .  45  parties. 

Alcool.    ...  2  parties. 

Acide  nitrique.  .  4  partie. 

Nitrate  d'ai^gent.  4  gram.  par  litre  du  mordant. 

Le  mordant  de  Turrell,  artiste  anglais,  pour  la  gra- 
vure à  l'ean-forte  sur  acier,  est  préparé  comme  il  suit  : 
Prenez  : 


Acide  pyro-ligneux.     4  parties. 

Alcool 4  partie  (meiea  et  ajoutez). 

Acide  mtrique.  .     •    4  partie. 

Cette  liqueur  mélangée  doit  être  appliquée  de  4  4/2  à 
45  minutes,  selon  la  profondeur  désirée. 

M.  Deleschamps,  dans  sou  excellent  Traité  de  la  Qra- 
vttr«,  a  établi  théoriquement,  d'une  manière  très  nette, 
les  conditions  auxquelles  doivent  satisfaire  les  mordants* 
^ous  en  extrayons  ce  qui  suit  : 

«  Le  problème  à  résoudre  était  celui-ci  :  obtenir  nne 
morsure  à  la  fois  nette  et  profonde,  sans  élargir  sensi- 
blement les  tailles,  sans  ronger  les  parties  latérales. 

«  Pour  résoudre  ce  problème,  nous  nous  sommes 
fondé  sur  la  théorie  physique  et  chimique  que  nous  al- 
lons exposer. 

«  Nous  avons  pris  un  mélange  de  trois  substances  : 
Tune  de  ces  substances  dont  la  pesanteur  spécifique  est 
la  plus  considérable,  est  le  principe  le  plus  absent, 
c'était  de  V acétate  d'argent;  la  deuîdème  est  le  priadpe 
non  agissant,  c'était  de  Véthir  nitrevx  hydraté;  enfin, 
le  troisième  est  le  prindpe  revivifiant  ^  c'était  de  l'a- 
cide  nitreua. 

«  Aussitôt  que  le  mélange  de  ces  trois  oorps  se  trouve 
en  contact  avec  les  parties  découvertes  des  planches 
métalliques,  l'acétate  d'argent,  ou  corps. agissant,  qui 
n'entre  que  pour  un  centîèmie  dans  la  dissolution,  se  pré- 
dpite  dans  la  partie  inférieure  de  la  taille,  où  il  exerce 
une  action  très  prompte  et  très  énergique.  Les  quatre- 
vingt-dix-neuf  parties  supérieures  de  la  même  taille, 
étant  occupées  par  l'éther  mtreux,  se  trouvent  garanties 
par  sa  présence.  Ainsi,  pendant  l'action  de  la  morsure, 
void  le  phénomène  qui  a  lieu  : 

«  L'acétate  se  trouve  prédpité  au  fond  des  tailles  ;  et 
par  la  grande  &cilité  de  sa  réduction,  lorsqu  il  est  en 
contact  avec  certains  métaux  comme  l'acier,  le  cuivre 
et  les  alliages  de  celui*  ci ,  il  les  creuse  graduellement 
en  profondeur,  et  se  trouve  revivifié  suc-cessivement  par 
l'acide  nitreuxpour  que  l'action  de  la  moraure  continue.  » 

Voici  la  composition  du  mordant  dit  gjtyfihagène,  que 
M.  Deleschamps  propose  pour  la  gravure  sur  ader» 

Prenes  :  Acétate  d'argent.  .  .  8 

Alcool  rectifié 500 

£au  distUlée 500 

Acide  nitrique  pur.  .  ^0 

Ëther  nitreux 64 

Acide  oxalique.  .  •  •  4 
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ITn  contact  d*niie  demi-minute  entre  le  glyphogèhe 
et  le  métal  natlît  pour  produire  les  trous  lé^t^rs,  et  le 
même  liquide  peut  servir  deux  ou  trois  fois^  si  le  travail 
exige  plusieurs  tonn,  en  évitant  toutefois  de  reverser  &ur 
la  planche  le  précipité  qui  se  forme  pendant  la  morsure. 

Gravure  au  burin.  Le  burin  eet  une  petite  barre  d'a- 
cier trempé,  dont  la  section  présente,  soit  un  carré, 
soit  un  losange  pins  ou  moins  allongé.  On  affûte 
les  burins  en  dressant  sur  une  pierre  à  l'huile  leur 
extrémité ,  suivant  un  plan  plus  ou  moins  incliné 
Bar  Taxe,  d*oii  résulte  une  pointe  plus  ou  moins  sou- 
tenue formée  par  oe  plan  et  deux  faces  du  burin.  Ainsi, 
pour  la  gravure  sur  acier^  rincUnaison  doit  être  moîn- 
dre  que  pour  le  cuivre  ;  si  le  bec  était  trop  aigUt  le 
burin  s'égrènerait  k  chaque  instant. 

La  soie  du  burin  s'enfonce  dans  un  manche  en  forme 
de  champignon,  dont  on  enlève  une  partie  qui  empê- 
cherait d'incliner  suffisamment  le  burin. 

Il  est  clair  qu'en  faisant  agir  le  burin  sur  la  planche 
de  cuivre,  on  creusera  un  sillon  et  on  enlèvera  un  co- 
peau. En  levant  le  poignet  le  burîn  s'enfoncera  davan- 
tage, le  trait  deviendra  plus  large;  ce  sera  le  con- 
traire en  l'abaissant.  Enfin,  pour  les  parties  circulaires, 
on  trouve  souvent  avantage  à  faire  mouvoir  de  la 
main  gauche  la  planche,  pendant  que  la  main  droite 
guide  le  burin. 

On  voit  que  pour  graver  au  burin,  soit  qu'on  fasse 
entièrement  des  planches  par  ce  procédé,  soit  qu'on 
complète  l'effet  de  l'eau-forte,  il  faut  peu  d'apprêt  et 
peu  d'outils.  Une  planche  de  cuivre  rouge  bien  polie  ; 
un  coussinet  de  cuir  rempli  de  son  ou  de  laine  pour  la 
soutenir  ;  une  pointe  d'acier  pour  tracer  ;  divers  burins 
bien  acérés  pour  inciser  le  cuivre  ;  un  outil  d'acier  qui 
«,  d'un  bout,  nn  brunissoir  pour  polir  le  <mivre, 
et,  de  l'autre  bout,  un  grattoir  triangulaire  et  tran- 
chant pour  le  ratisser;  une  pierre  à  huile,  montée 
BUT  son  bois  pour  affûter  les  burins;  enfin  un  tam- 
pon de  fentre  noirci,*  dont  on  frottera  planche  pour 
en  remplir  les  traits,  et  les  mieux  distinguer  à  me- 
sure que  la  gravure  s'avance,  sont  tout  l'équipage 
d'un  graveur  au  burin,  n'ayant  besoin  d'ailleurs  d'au- 
cun autre  apprêt,  pour  préparer  sa  planche,  ni  pour  la 
graver  :  le  succès  dépend  d'un  grand  goût  de  dessin  pour 
la  disposition,  et  d'une  main  sûre  et  légère  pour  l'exé- 
cution. 

Oravurt  en  manière  noire.  Cette  gravure  a  l'avan- 
tage d'être  beaucoup  plas  prompte  et  plus  expéditive 
que  celle  en  taille-douce.  La  préparation  du  cuivre 
est  longue  et  ennuyeuse,  mais  on  peut  se  reposer  de  ce 
travail  sur  des  gens  qu'on  aura  dressés  à  cela;  il  ne 
s'agit  que  d'un  peu  de  soin,  d'attention  et  de  patience. 

Pour  cette  préparation,  on  se  sert  d'un  outil  d'acier 
appelé  berceau j  qui  est  d'une  forme  circulaire,  afin 
qu'on  puisse  le  conduire  sur  la  planche  sans  qu'il  s'y 
engage;  il  est  armé  de  petites  dents  très  fines,  formées 
par  les  hachures  qao  l'on  a  faites  à  l'outil  en  gravant 
dessus  des  traits  droits,  fort  près  les  uns  des  autres  et 
très  également  espacés. 

On  balance  ce  berceau  sur  la  planche  sans  appuyer 
beaucoup,  en  sens  horizontal,  en  sens  vertical,  et  en 
diagonale.  Il  faut  recommencer  cette  opération  environ 
vingt  fois,  pour  que  le  grain  marqué  sur  le  cuivre  soit 
d'un  velouté  égal  partout  et  bien  moelleux;  car  c'est 
de  l'égalité  et  de  la  finesse  des  hachures,  marquées  par 
l'instrument  sur  la  planche  de  cuivre,  que  dépend  toute 
la  beauté  de  cette  gravure.  C'est  cette  fiuesse  de  ha- 
chures en  tous  sens  que  l'on  appelle  grain  velouté  et 
moeUenx,  parce  que,  si  on  imprimait  avec  cette  plan- 
che ainsi  préparée,  elle  donnerait  an  papier  l'apparence 
d'un  velours  de  la  même  couleur  que  celles  qu'on  au- 
rait employée  pour  l'impression. 

Cette  opération  se  fait  aujourd'hui  très  bien  par 
procédés  mésftniqnes. 


Quand  la  planche  est  entièrement  préparée,  commo 
nous  venons  de  le  dire,  on  calque  son  trait  sur  le  cui- 
vre en  frottant  le  papier  du  trait  par  derrière  avec  de 
la  craie;  comme  elle  ne  tient  pas  beaucoup,  on  peut 
la  redessiner  ensuite  avec  de  la  mine  de  plomb  on  de 
l'encre  de  ht  Chine. 

La  gravure  se  fait  en  grattant  et  usant  le  grain  de 
la  planche,  de  façon  qu'on  ne  le  laisse  intact  que  dans 
les  touches  les  plus  fortes.  On  commence  d'abord  par 
les  masses  de  lumières  :  on  va  peu  à  peu  dans  les  re- 
flets ;  après  quoi  l'on  noircit  toute  la  planche  avec  on 
tampon  de  feutre  pour  en  voir  l'effet. 

Cette  gravure  n'est  pas  propre  à  toutes  sortes  de  su- 
jets comme  celle  au  burin;  ceux  qui  demandent  de 
'l'obscurité,  comme  les  effets  de  nuit  et  les  tableaux  où 
il  y  a  beaucoup  de  bruns,  sont  les  plus  faciles  à  traiter. 
Elle  a  le  défaut  de  manquer  de  fermeté,  et  ce  grain 
dont  elle  est  composée  lui  donne  une  certaine  mollesse 
qui  n'est  pas  facilement  susceptible  d'une  touche  har- 
die. Elle  est  cependant  capable  de  grands  effets  par 
suite  de  l'obscurité  qu'elle  laisse  dans  les  masses. 

Gravure  à  l'aquatinte,  La  gravure  à  l'aquatinte  est 
une  espèce  d'eau-forte,  qui  offre  un  réseau  très  serré 
qui  s'obtient  par  une  action  chimique. 

La  planche  étant  vernie,  on  recouvra  avec  nn  pinceau 
trempé  dans  un  mélange  d'huile  d'olive,  d'essence  de 
térébenthine  et  de  noir  de  fumée,  les  parties  qui  doi- 
vent recevoir  le  grain.  Ce  mélange  dissout  le  vernis 
qu'on  enlève  facilement  avec  un  linge. 

Plaçant  la  planche,  ainsi  partiellement  découverte, 
dans  une  caisse  dans  laquelle  on  soulève  par  nn  souf- 
flet de  la  résine  eu  poudre  très  fine,  sa  surface  se  trouve 
recouverte  de  grains  que  Ton  fixe  à  la  planche  en  la 
faisant  chauffer  un  peu.  On  grave  alors  à  la  pointe, 
puis  on  fait  mordre  à  TaciSe,  et,  par  la  répétition  de  ces 
opérations ,  on  obtient  la  gravure  et  les  effets  de  tons 
foncés  qui  sont  le  propre  de  ce  genre  de  gravure. 

Gravure  de  la  mueique.  On  se  sert  pour  cette  gravure, 
de  planches  d'étain  de  2  à  3  millimètres  d'épaisseur, 
planées,  polies  et  préparées  par  le  potier  d'étain.^  Le 
graveur  les  reçoit  ainsi  prêtes  à  être  gravées. 

Il  prend  d'abord  ses  mesuras  pour  déterminer  la  quan- 
tité de  ftortéei  qu'il  veut  mettra  sur  la  planche  (on  ap- 
pelle portiei  les  cinq  lignes  ou  barres  sur  lesquelles  on 
écrit  les  notes  de  musique);  ensuite  il  prend  la  mesure 
des  distances  de  ces  lignes,  et  les  pique  de  la  pointe  du 
compas. 

Si  l'on  doit  graver  des  paroles  sons  la  musique,  c'est 
par  là  qu'il  faut  commencer  :  l'on  trace  d'abord  deux 
petites  lignes  très  légères  pour  déterminer  la  hauteur 
des  lettres  ;  ensuite  l'on  trace  de  même  les  distances  des 
lettres  et  des  paroles,  ralativemeut  à  la  quantité  de 
notes  de  musique  que  l'on  doit  mettra  sur  chaque  syl  - 
labe. 

La  planche  étant  ainsi  préparée,  on  grave  les  lignes 
des  portées  avec  un  instrument  appelé  couteau ^  que 
l'on  conduit  le  long  d'une  règle  de  fer  ou  de  cuivre  ; 
ensuite,  avec  un  instrument  à  trois  quarres,  appelé 
gfattoirj  l'on  ébarbe  ces  lignes,  après  quoi  on  les  polit 
avec  un  autra  instrument  d'acier  très  poli,  que  l'on  ap- 
pelle bruniitoir.  Cela  fait,  l'on  pose  la  planche  sur  un 
morceau  de  pierre  ou  de  marbra  pour  y  frapper  aux 
endroits  convenables  toutes  les  différantes  figures  de  la 
musique,  que  l'on  appelle  clefs ^  noiret,  croches^  rondea^ 
blancheij  dièzeij  bémoltf  bécarretf  «oupirt,  demi^sou- 
pirt,  les  tignei  des  renvois ^  et  même  le  jyoint. 

Toutes  ces  notes,  ou  figures,  se  frappent  avec  des 
poinçons,  au  bout  desquels  elles  sont  gravées  en  ralief. 

Le  poinçon  avec  lequel  on  frappe  la  tête  de  la  noire ^ 
sert  aussi  pour  toutes  les  têtes  de  croches  et  doubles  cro- 
ches, etc.,  dont  la  figure  ne  diffère  de  celle  de  la  noire , 
que  parce  qu'elles  ont  au  bout  de  leur  queue  un  cro- 
chet simple  ou  double,  triple,  etc.  Le  poinçon  de  la 


(SMI  'ilIAVlillK. 

rmJ/  vrt  de  mrine  pour  frupper  ]&  blam'hr,  qui  ne  dîf- 
ktrit  l«    rondf  qii>ii  ce  qu'elle  B  une  queue  dont  U 

<^uuid«ii>e  nute  paaie  les  cinq  li^et  gravées,  on  re- 
pcend.  avec  le  compu,  nn  enlie-deiix  de  ces  lifçnes, 
i\Be  l'on  reporte  en  hmnt  on  en  ta»,  aul«nt  de  fois  que 
iâ  Dute  qu'il  s'agit  de  placée  a  d'intervalles  au-dessos 
sa  u-de*SDDs. 

Lonqne  touEea  W  tStea  des  notes,  Bt  les  antres  dga- 
m,  toat  frappjee,  on  plana  la  plauche  sur  une  espèné 
d'acltUQC  ou  tu  très  poli,  pour  la  redresser,  et  rendre 
plu  nettes  et  plus  unies  toutes  les  Rgatet  qui  ont  été 
fnppêes.  Les  queues  des  noirtt,  blawlui,  croi^hei,  et 
i»Mn  cmchtÊ,  se  gravent  avec  le  burin.  Si  plusieurs 
r-vlin  on  doubla  rrgchct  sont  liées  ensemble ,  pour 
ion  oo  se  sert  d'un  instrument  appelé  échoppe  pour  gra- 
lerles  baires  qui  les  lieut  ensemble.  Las  poui^iel  di^mi- 
fmuii  »t  gravent  aussi  avec  l'cch)]!)».  Certains  domi~ 
«rdes,  que  l'on  appelle  Iiaiio>ii  se  font  avec  le  burin. 
Las  ttoïaïUt  que  l'on  emploie  pane  joindre  deux  ou 
trois  psrlHi  ensemble,  et  quelquefois  plus,  se  gravent 
me  l'échoppe. 

Tantes  CB*  opérations  étant  faites,  on  polit  la  plancha 
aiN  le  brontasoir  et  un  peu  d'eau,  pour  effacer  tous  les 
fdti  tisits  OD  lajarm  qui  peuvent  ;  avoir  été  faits 
tnm différentes  manteuvres,  etquiempîcheraiBDt  la 
amai  de  la  gravure  si  on  les  laissait  subsister  ;  en- 
o)e  l^lanahe  chi 
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ve.  Si, 


.  il  M  trouve  quelques  notes,  principal) 
ia  Ifles  de  noirei,  blanches,  od  autres  figures,  qui 
Seat  iti  fmppées  mal  à  propos ,  on  prend  un  compas, 
^e  l'on  appelle  compow  à  rcpounrr,  dont  les  deux 
fÙBles  soDt  retournées  eu  dedans,  et  se  rejoignent  eu- 
ionble.  On  pose  une  pointe  de  ce  compas  sur  la  fansse 
aijtF,  et  de  l'autre  pointe  ou  fait  une  marque  à  l'envers 
it  U  planche  ;  ensuite  on  repousse  celle  note  par  l'en- 
leri  avec  un  poinçon.  Celte  opération  occasionne  dans 
cet  eodnnt  de  L'envers  de  la  planche  un  creux  assez 
iDoùlérable  pour  Stre  obligé  d'y  (aire  couler  de  la  sou- 
dure ;  ce  quo  l'on  Tait  en  plaçant  une  cliandcUe  allumée 
Wd»  la  planche,  à  l'endroit  de  la  faute  à  corriger  ;  et  à 
l'enven  de  la^tanche,  on  plaoe  un  morceau  de  sou- 
dure sur  le  peti^reux  :  aussitôt  que  la  soudure  est  fon- 
due, on  ôte  la  lumière  promplement  ;  ensuite  on  plane 


le  l'ai 


de  Diote  qui  n'ait  point  été  gravée  profondément,  il 
suffit,  aprûs  l'avoir  grattée  avec  le  grallair,  de  repooi- 
ser  à  sa  place  l'envers  de  ta  planche  avec  le  mar- 
teau, pour  7  graver  ensnitc  la  figure  telle  qu'on  la  d^ 

Il  T  a  quelques  anciennes  musiques  gravée*  snr  cui- 
vre ;  mail  l'ouvrage  est  plus  long  à  faire,  plus  difficile 
â  corriger,  et  la  déjjaose  des  planches  est  beaucoup 
plus  eonaiderable. 

Macliittt  à  gractr.  Conté  a  inventé  une  machine  k 
graver  avec  laquelle  on  fait  avec  la  plus  grande  régula- 
rité des  séries  de  lignes  paratlËles  également  espacées, 
oomme  cela  est  nécessaire  pour  les  ciels  des  grandes 
gravures.  Elle  se  compose  essentielle  m  ant  d'one  règle 
oa  d'un  cylindre  portant  des  ondulations  que  l'on  fait 

paiEutement  régulier,  et  d'une  pointe  (en  diamant, 
ponr  qu'elle  ne  puisse  s'émousser),  qui  trace  nue  ligne 
U  long  de  cette  règle. 

Machine  lU  M.  Colat.  Une  machine  dont  les  produits 
ont  beaucoup  attiré  l'attention  publique  dans  ces  der- 
Biœs  anaées,  est  celle  an  moyen  de  laquelle  M.  Colas 
a  reproduit,  gravés  en  taille-douce,  sur  une  plancha 
d'acier  on  de  cuivre,  les  effets  de  relief  ou  d'enfonce- 
■mi  d'une  médaille  ou  d'un  ba^relief.  t'ctla  m&chtna 


n'a  pas  été  diicrîle ,  voie!  n  peu  prés  comment  on  peut 
concevoir  son  uclion  d'après  lei  résnltats  obtenns. 

Supposons  une  médaille  placée  sous  la  pointe  h  tracer 
d'un  pantograpbe,  nu  burin  à  la  place  du  cr«yon,  une 
plancha  de  cuivra  à  la  place  du  papier  qui  reçoit  la 
copie.  Que  par  un  mécanisme  quelconque,  le  burin 
e'fnfonce  ou  s'élève  en  proportion  des  saillies  de  la  mé- 
d|ùlle,on  aura,  en  suivant  celle-ci  avec  la  pointa  k  tracer, 
une  gravure  formée  de  traits  dont  la  largeur  variera 
avea  ces  mouvements,  et  qui  reproduira  parfaitement 
las  reliefs.  Ce  qui  prouve  bien  que  l'invention  de  M.  Co- 
las repose  snr  ces  mouvements  du  paotographe  dans 
divers  plans,  c'est  que  sa  découverte  de  la  machine  il 
graver  a  été  suivie  de  celle  de  la  machine  à  sculpter, 
qui  e.xîgeait  la  solution  complète  de  ce  problème,  quo 
l'invention  du  tour  à  portraits,  destinée  à  la  copia  des 
médailles,  avait  d^Jiileuté  de  résoudre  en  partie. 

L'invention  de  M,  Colas,  très  remarquable  au  point 
de  vue  de  l'art,  et  qui  a  permis  de  faire  la  remarquable 
collection  du  Iréivr  di  Nvmiimaliqat,  et  de  répandre 
ainsi,  en  quelque  sorte,  les  médailles  les  plus  rares  elles 
plus  précieuses,  offre  surtout  un  grand  inlérSt  pour  la 
fabrication  des  billets  iufalsi fiables,  en  tant  que  copie 

e  de  M.  Cotas 


ile  nn  tjpe  u 
a  billet. 


Eu  effet,  qu'on  soumette  à 
nn  bas-relief,  dont  on  ait  anle< 
ques  partios,  et  qui  fera  par  si 
pourra  reproduire  ce  bas-relief  si 

ainsi  d'une  quantité  indéfinie  de  lignes  variant  aecone- 
ment  et  d'intensité,  et  qu'aucun  travail  de  gravure  ne 
saurait  reproduira  avec  une  exactitude  suffisante  pour 
tromper  l'œil  la  moins  exercé. 

Ga.\VL'RE  EN  TYPOGRAPHIE.  S'il  est  un  fWl 
bien  certain  pour  tontes  les  personnes  qui  ont  étudié  la 
typographie,  c'est  que  cellfri;i  n'a  été  réellement  inven- 
tée, n'est  passée  a  l'état  d'art  mécauique,  que  le  jour 
où  les  procédés  de  la  fonderie  en  caractères  ont  été 
créés.  Que  l'on  rÉfléchisso  ï  l'immense  travail  qui  serait 
nécessaire  pour  graver  les  caractères  qui  foroieut  une 
seule  feuille,  pour  dresser  toutes  les  tiges,  alîn  qu'elles 
remplissent  toutes  les  conditious  que  □écsseile  la  com- 
position (toyei  iMFiiiKEiUE),  et  on  concevra  que  ce 
travail  serait  très  coûteux  et  d'une  exécution  presque 
impossible?  Aussi  paralt-il  que  Guttenberg  fut  arrêté 
longtemps  par  Cet  obstacle,  qui  ne  fut  levé  que  quand 
Schœffer,  initié  déjà  comme  orRvre  k  l'emploi  du  poin- 
çon d'acier,  eut  inventé  la  fonderie. 

Cet  article  est  destiné  spécialement  aux  procédés 
de  la  gravure  du  poinçon  d'acier,  servant  à  produire 
par  son  enfonoement  dans  le  cuivre  le  creux  ou  ma- 
^^f^^  trice  nécessaire  à  la  fûhdb- 

BiB  ,  seul  moyen  de  faire  nn 
creux  en  cuivre  dont  le  fond 
soit  parfaitement  pur ,  jus.- 
qu'à  l'invention  de  la  galvano- 
plastie, en   mSmo    temps   que 


la 


I   de  I'm 


r  per- 


leule   d'obtenir   des  t 
très  déliés,  des  parties  très  dé- 

Le  travail  du  graveur,  que 
ni  le  fondeur  ni  l'imprimeur  ne 
peuvent  modifier  et  qu'ils  peu- 
vent seulement  reproduire,  exi- 
ge par  cela  rnSme  le  plus  grand 

DiM  poinçon»  tl  conire-poîn- 
font.  Le  poinçon  est  Une  tige 
d'acier  de  4  à  5  centimètres  de 
longueur.  Sut  une  extrémité  est 
gravée  la  figure  d'un  caractère 
(Hg.  1 107],  l'autre  étant  arron- 
die. 1.P  poinçon  doit  représenter 
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Uleltrfl  TCtourDé«,  car,  |)U>uitsdesdaalq>4ratioii>  qQÎ 
■uivent  U  gravure,  Is  caractère  servant  k  l'imprEsiion 
étant  rlijpu»;  dans  le  raSme  Mai  que  U  poInt^D,  il  e«t 
bien  clair  que  l'impreision  produit  dd  ratournemeut,  cjni 
donnera  par  euile  la  caiacltra  imprimé  lUoi  son  vAri- 
tabla  sen». 

Le  conire-polnfon  eit  Dne  petite  tin  d'acier  de  3  cm- 
timètrei  auplm  die  longusnr  (tig.  1108).  Son  aitr^ité 
aigua  doit  avoir  la  Turme  dei  parties  évid^  de  la  lettre 
qu'on  doit  graver  et  est  deiUnée  à  lea  former  par  percus- 

Ce  qu'il  Tant  d'abord  oonsidérar  avant  de  procéder  à 

la  gravure  est  de  choisir  de  l'aoieida  bonne  qualité,  qui 
prenne  bien  ta  trempo  sans  tire  sujet  k  s'égrener. 

I.'ncier  fondu  Huntimann  satisfait  trèi  bien  à  cm 
condition!,  >a  trempe  très  dure  ne  laiite  courir  aoenne 
chance  de  déformation  des  traits  fins,  et  occasionne  ra- 
rement la  rupture  de  quelques  parties.  Néanmoins  jl 
faut  prendre  de  l'acier  de  cémentation,  dit  i»  icr  â'A  tU- 
magni,  do  bonne  qualité,  pour  le»  gros  poinçons,  ies 
BCcnlailes,  etc.,  qtii  onCLréiister  à  des  effortt  pins  COD- 
aiihirablat. 

Pour  travailler  l'acier  et  l'amener  k  la  forme  voulue, 
le  graveur  emploie  un  certain  nombre  d'outils  que  nous 
allons  passer  en  revue. 

Fterre  i  Vhuilt  tl  ^^attrt,  BerTaoC  k  polir  la  surface 
du  poinfon,  k  user  la  partie  défectueuse  pour  lui  substi- 
tuer une  surface  pins  large. 

Sur  une  pierre  k  l'huile  (lîg  1110)  bien  dressée,  on 


posa  kplat  une  forte  <qnerr«  en  fbr,  ayant  environ  3cen- 
tirnïtresde  hauteur.  LosTures  qui  reposent  sur  lapiem 
■ont  d'ëquerre  avec  1»  Fuces  iulérienres  (qui  sont  ellcs- 
mSmes  d'éqnerre  entre  ellts). 

Le  poinçun  étant  no  peu  dégrossi  k  la  lime  tant  A  la 
mrruce  sur  laquelle  doit  être  tracé  l'oiil  de  la  k'ttre  qui 
est  dressé  plat,  qne  >iir  deux  faces  do  poinçuii  amenées 
k  rtroasBosensiblnnentd'éqnt'rre  (l'acier  en  Imi'es  eat 
le  plus  souvent  ainsi  en  sortant  du  inagaaiti  du  mar- 
chand); c«B  faces  sont  tonjours  celles  qui  sont  appliquées 
m  fond  de  l'^querre,  afin  que  le  poinçon  se  trouve  ton- 


islan 


Le  poinçon  étant  donc  placé  dans  l'équerre  et  y  étant 
lasnjelti  et  en  même  temps  pressé  sur  la  pierre,  par  le 
pouoe  de  la  main  qui  tient  l'équerre,  est  promené  sur  la 
^rm  Jusqu'à  ce  ^ue  sa  sarjiîce  «oit  bien  polie. 

Qaand  quelque  imperfeetiou  dans  la  gravure,  quelque 
tracé  défeclneux  aura  été  fait  sur  la  suriace  du  poinçon, 
en  le  replaçant  dans  l'équerre,  la  surface  poriant  bien  k 
plat,  dans  la  position  identiqae  à  celle  de  rttte  première 
opération,  la  surface  sera  usée  et  diminuée  <'){iil(nnent 
de  muDiiira  k  offrir  une  nouvelle  surface  n^'But  les  traits 
du  premier  travail  suffisamment  engraisTés  pour  qu'on 

Kisse  le  reprendre  de  nouveau  et  faire  disoarMire  le 
faut  reconnu. 


PiUlt  t^in*.  Les  graveurs  emploient  une  petiu 
éqnerreàBiMes  tria  fines  pour  vérifier  l'angle  formé  par 
lesjambages  des  lettres  avec  leurs  trait)  horizontaux,  qui 
doit  ttre  parfaitement  égal  k  un  angle  droit,  afin  qne  les 
traits  formant  nne  ligna  horizontale,  les  jambages  soient 
verticaui,  ce  qui  est  la  premitoe  et  la  pins  importaata 
oondition  du  caractère  romain. 

Ouf  ilf  inttif  Aanii  et  limti.  Les  limes  servent  k  drsaMr 
les  parties  oilérleures  du  poinçon,  et  doivent  varier  de 
grandeur  et  de  Suasse  de  t«iUc  suivant  qu'Q  s'agit  i'é~ 
bancher  ou  de  finir.  Les  burins  qu'emploie  le  gravotu 
sont  affQtés  camardi  pour  ne  pas  refouler  sur  l'acieir. 
Pour  les  parties  très  fines  il  est  lûn  d'employer  nne  lame 
afflltée  sous  tm  angle  plus  aigu ,  dit  amif  on  éçkoppe 

r«.  Le  tas  employé  par  les  graveurs  consiste  en  nne 
massa  de  fer.  percée  d'un  tron  carré  d'environ  0- ,015  de 
oAlé  dans  lequel  on  p€nt  placer  un  poinçon  at  l'y  retenir 
par  des  \i»  placées  sur  les  cGtiJs.  Souvent  on  fait  ce  tas 
rond  par  la  partie  inférienre,  de  telle  sorte  qu'en  le  pin- 
çant sur  nn  coikssin  percé  dans  soaniiliea,  il  peut  servir 
k  manier  facilement  un  gros  poinçon  plnué  dans  son  cen- 
tre. Cette  disposidon  est  souvent  employé*  dans  U  gra- 
vure des  grosses  vignettes. 

Loupt.  Tout  le  travûldn  graveur  est  fait  avecl'aîde 
d'une  loupé  k  court  foyer,  qui,  Bugtnenlant  tontes  les 
dimensions,  lu!  permet  d'apprécier  les  moindres  diffé- 
rences de  graisse,  de  calibre,  etc. 

Poitxlt  à  Iracer.  Le  graveur  emploie  la  pointe  k  traear 
pour  dessiner  sur  la  sarTace  de  l'acier  les  oontuni*  du 
dessin  qu'il  vent  eiéeuter.  Le  dessin  doit  êi™  airtté 
avec  assez  de  précision  par  le  graveur,  quand  il  s'agit 
d'objets  un  peu  compliqués,  pour  qu'il  ne  soit  pas  ex- 
posé à  recommencer  son  travail  pour  avoir  enlevé  quel- 
que partie  du  dessin. 

Compot.  Servant  k  fixer  les  di- 
mensions des  tracés  (fig.  1141). 

Forri  .Quelques  graveurs  emptotent 
peu  le  conttB-poinçon  aujourd'hui. 
Il  est  en  effet  souvent  assez  long  il 
fain,  dans  certains  oaa,  ponr  ne 
donner cependantqu'assea  pvfisièrr- 
meut  le  vide  qu'il  s'agit  d'obtenir. 
n  a  toujours  l'inconvénient  de  fati- 
guer l'acier  et  de  rendra  les  accidents 
plus  Mquents  Ion  de  la  trempe. 
Pour  s'en  dispenser  ou  perce  un  trou, 
à  l'endroit  à  creuser,  au  moyen  d'ur) 
très  petit  forrt  mû  par  un  archet,  «t 
on  lermino  le  vide  k  l'échoppe.  Qud- 
qnefais  mlmt  on  pent  se  dispenser 
de  cette  opération ,  et  apr^  avoir 
enleva  un  peu  de  matière  avec  on 
burin  frappé  par  un  marteau,  termi- 
ner entièrement  avec  les  outils  tran- 
chants. On  opère  toiyours  ainsi  pour 

Cultbn.  Lecalibre(lig.111S)eat 
en  général  un  petit  morceau  de  tUe 


lin. 


sntailles  égales 


''''■  tvre  k  graver  cet  penché,  on  taille 

suivant  cette  pente  '*  '^d  de  l'«ntaille  du  calibra,  • 
de  vérifier  la  peut*  "         '"""' 


Pour  évil 


ictant  le  poinçon- 
ner nn  calibra  pour  c*«que  «•»«- 
lieurs  systèmes  de  calibres  pouvant 
donner  toutes  les  dimensions  par  un  mouvement  de 
dispositions  que  chaque  graveur  varie  i  sa  guia«. 
-  ' seulement  une  id*«  d'tm  des  fin  com- 


I  Nous 


\m 


GRAVUltE. 


GRAVURE. 


4886 


Qn'on  86  représesto  deux  montants  traversant  de  pe- 
tites barres,  ^ssant  parfaitement  d'équerre  sur  eux. 
Qa'à  chacune  de  ces  barres  soit  fixée  une  vis  ayant  son 
écroQ  dans  une  des  deux  barres  transversales  qui  assera- 
bloit  les  extrémités  des  montants  ;  il  est  clair  qu'on 
aara,  en  faisant  marcher  les  vis,  récartement  voulu  en- 
tre dbnx  barres  quelconques»  écartement  qui  servira  de 
calibre.  —  Pour  l'italique,  une  barre  droite  fixée  sur  un 
des  montants  et  pouvant  tourner  à  volonté  viendra  ren- 
contrer les  calibres  et  poarra  ainsi  fournir  l'inclinaison 
dont  on  a  besoin. 

Ce  calibTe  a  le  défaut  d*6tre  lourd  et  pen  maniable; 
iQssi  pratiquement  se  sert-on  totgours  soit  du  premier, 
sût  d'un  système  consistant  simplement  en  un  calibre 
formé  de  deox  parties,  Tune  fixe  et  l'autre  mobile  au 
moyen  d'une  vis  de  rappel  fixée  sur  la  première  partie. 

Tituml  du  gravew^.  Le  mode  de  travail  du  graveur  au 
moyen  d^  outils  que  nous  venons  de  décrire,  est  main* 
tenant  facile  à  expliquer.  Après  s'être  procuré  de  l'acier 
€n  barres  carrées  de  grandeur  convenable  et  de  bonne 
qualité,  il  le  dncoupe  en  longueurs  de  4  à  5  centimètres, 
il  fait  recuire  ces  morceaux  dans  du  poussier  de  char- 
boD  pour  adoucir  l'acier  sans  le  désaciérer. 

Dressant  ensuite  la  face  sur  laquelle  il  doit  graver, 
d'abord  à  la  lime,  puis  sur  la  pierre  à  l'huile,  au  moyen 
de  réqnerre ,  il  dessine  sur  la  surface  avec  la  pointe  à 
tiKo-  le  contour  qu'il  doit  exécuter. 

C  taille  alors  le  contre -poinçon  destiné  à  former  les 
creix  4a  dessin.  Le  contre- poinçoUr  ne  peut  être  gravé 
dès  droit,  car  il  serait  trop  faible  pour  résister  à  la 
Trsppe  dans  l'acier  et  casserait;  aussi  n'est- il  pas  gravé 
de  manière  à  présenter  à  son  extrémité  les  dimensions 
>ie  k  surface  du  crc«x  qu'il  doit  servir  à  faire  :  cette 
extrânité,  an  contraire,  est  aiguë  pour  pouvoir  s'enfon- 
cer dans  l'acier,  et  la  forme  telle,  qu'étant  enfoncé  dans 
nne  buae  de  plomb  que  le  graveur  *a  à  côté  de  lui ,  le 
vide  de  la  sorfaoe  soit  celui  qu'il  s'agit  d'obtenir. 

Le  oontre-poinçon  étant  gravé  est  trempé  très  dur, 
puis  enfoncé  dans  le  poinçon  avec  une  masse,  il  donne 
tous  les  creux  de  la  surface,  au  moins  d'une  manière 
assez  approchée  pour  <me  l'outil  puisse  facilement  ache- 
ver le  travail.  Lafig.  4109  (voir  plus  haut)  représente 
le  poinçon  après  l'action  du  contre-poinçon.  Le  creux 
étant  £ut,  on  fait  Textérieur  du  poinçon  à  la  lime, 
de  manière  à  atteindre  par  des  talus  allongés  le 
contour  du  dessin  tracé  sur  la  surface.  En  cet  état 
le  poinçon  est  ébauché.  Pour  le  terminer,  le  gra- 
veur se  servant  d'échoppes  et  de  burins  pour  l'inté- 
rieur, de  petites  L'mes  pour  l'extérieur,  retouche  les 
I*artie3  qui  lui  parussent  défectueuses,  passe  au  calibre 
;>ouT  vérifîct  les  grandeurs.  Si  le  point  convenable  est 
dépassé,  il  use  tm  pen  du  poinçon  au  moyen  de  la  pierre 
à  l'huile  et  de  l'équerre,  ce  qui  engraisse  également  tous 
les  traits  et  reprend  son  travail. 

Gomme  la  forme  des  poinçons  est  destinée  à  être  repro- 
duite par  rimprlmerie,  on  ne  peut  mieux  juger  leur  effet 
çu^en  les  imprimant.  Pour  cela,  quand  le  poinçon  s'a- 
i-hèva,  on  le  passe,  après  l'avoir  bien  essuyé,  dans  la 
Samme  d'une  bougfe.  Il  se  recouvre  de  noir  de  fumée, 
qui  se  dépose  sur  une  carte  sur  laquelle  on  Vimprime,  ce 
qui  permet  de  bien  apprécier  sa  forme. 

Le  contre-poinçon  donne  on  creux  net  et  profond, 
({m  évite  l'inconvénient  qne  la  lettre  se  remplisse  d'en- 
cre; aussi  les  graveurs,  qui  emploient  pea  le  contrp- 
poinçon,  créent  difficilement  des  caractères  exempts  de 
ce  défaut.  Quant  aux  talus  extérieurs,  ils  doivent 
*:tn  très  allongés,  afin  que  le  caractère  n'engraisse  pas 
par  la  moindre  usure.  Cette  condition  n'est  guère  rem- 
{>lie  que  dans  les  fonderies  qui  font  graver,  et  n'ont 
besoin  d'obtenir  qu'une  frappe  de  leurs  poinçons,  mais 
ne  Test  que  rarement  par  les  graveurs  qui  vendent  des 
nairicei,  vu  que  les  poinçons  ainsi  fiûts  cassent  bien 
fins  fréquemment. 


De  la  Kautmr  de»  lettres.  La  détermination  do  la 
hauteur  des  lettres  qui  doivent  former  un  caractère  de 
calibre  est  la  première  chose  que  doit  faire  un  graveur 
qui  commence  son  travail.  Le  caractère  doit  être 
fondu  sur  des  prismes  ayant  une  dimension  constante, 
dite  farce  de  corpe^  pour  tous  les  caractères  d*une  même 
ligne.  Le  problème  k  résoudre  consiste  à  déterminer  le 
ra]jport  des  lettres  longues  et  courtes  relativement  à 
cette  grandeur. 

Les  courtes  senties  lettres  a,  m,  c,  e,  etc.  ;  les  longues 
du  haut  b,  h;  du  bas  p,  q,  y.  Fournier  prescrit  de  divi 
ser  en  quatre  parties  fa  force  de  corps,  et  d'en  prendre 
deux  parties  pour  les  courtes,  et  trois  pour  les  longues 
du  haut  et  du  bas.  Cette  division  donne  des  caractères 
très  petits  d'oeil,  et  l'adoption  des  compactes  a  mené  h 
adopter  pour  les  courtifs  un  calibre  plus  grand,  mnis 
variable,  suivant  chaque  caractère. 

Les  lettres  de  chacune  de  ces  séries  devant  parattro 
exactement  de  la  même  grandeur,  la  lettre  m  étant 
gravée  et  le  calibre  monté  sur  celle-ci,  les  autres  let- 
tres n,  etc.  devront  ^re  bien  jiistes  à  ce  calibre.  Les 
rondes  O,  e,  c,  etc.  devront  le  dépasser  quelque  peu  ; 
car  étant  terminées  par  des  parties  rondes ,  il  faut 
qu'elles  dépassent  quelque  peu  les  lettres  à  traits  pour 
paraître  de  même  grandeur  que  celles-ci. 

De  la  largeur  de»  lettres.  De  même  qu'on  astreint  à 
«m  même  calibre  la  grandeur  de  toutes  les  lettres  d'un 
caractère,  il  parait  à  pnori  devoir  être  possible  d'éta- 
blir un  calibre  pour  déterminer  les  largeurs  propor- 
tionnelles des  diverses  lettres  d'un  même  caractère  ;  de 
telle  sorte  qu'une  lettre  d'un  genre  large  ou  serré  étant 
donnée,  toutes  les  autres  pussent  se  déterminer. 

A  une  époque  où  l*on  n'admettait  pas  que  les  parties 
rondes  des  lettres  pussent  être  formées  autrement  que 
par  des  arcs  de  cercle,  on  essaya  à  plusieurs  reprises 
de  tracer  géoitaétriquement  les  lettres  au  moyen  de 
subdivisions  du  carré  construit  sur  la  hauteur  de  la 
lettre  et  de  cercles  tracés  dans  ces  divisions. 

On  conçoit  facilement  qu'on  ne  pouvait  tirer  aucun 
résultat  de  ces  constructions  compliquées ,  et  jamais 
les  graveurs  ne  se  eont  asscyettis  à  de  semblables  règles  ; 
l'œil  leur  est  un  guide  plus  sûr  pour  faire  naître  des 
formes  agréables  à  la  vue,  condition  vraiment  essen- 
tielle do  leur  travail. 

La  règle  fondamentale  du  travail  du  graveur  et  du 
fondeur  est  de  faire  en  sorte  que  les  jambages  des 
lettres  soient  espacés  réguUèreihent ,  que  Tintervalle 
qui  les  sépare  paratMe  toujours  le  même,  afin  d'obtenir 
la  plus  grande  régularité  possible. 

Nous  disons  paraître ,  parce  que,  pour  qu'il  en  soit 
ainsi,  il  ne  faut  pas  souvent  que  l'égalité  des  intervalles 
existe  en  réalité. 

Ainsi  I'd  et  Tu  sembleraient  devoir  être  identique- 
ment de  même  largeur;  pourtant  l'u  doit  être  une 
apparence  plus  serré,  surtout  du  haut,  que  l'ii;  de 
même  largeur,  il  paraîtrait  trop  large,  son  ouverture 
étant  en  haut  et  ses  traits  moins  prolongés  que  ceux  de 
l'n.  Ces  petites  différences  presque  insensibles  ne  sau- 
raient être  mesurées  par  un  outil,  mais  seulement  par 
le  goût  et  l'csil  exercé  du  graveur. 

On  peut  poser  cependant  quelques  règles  générales  : 

4"  Les  lettres  à  jambages  droits,  h,  D,  u,  doivent  être 
de  même  largeur,  sauf  l'observation  que  nous  venons 
de  faire  relativement  à  l'n  ;  leur  écart  est  un  peu  plus 
grand  que  celui  des  jambages  de  l'm. 

2"  Le  vide  de  To,  mesuré  dans  son  milieu,  doit  être 
une  apparence  plus  grand  que  l'écart  de  l'n,  pour  pa- 
raître égal. 

3*  La  rondeur  des  demi-rondes  b,  d,  p,  q,  doit  pa- 
raître exactement  égale  à  celle  de  l'o  du  caractère.  Or, 
l'expérience  a  indiqué  qu'une  même  figure  à  droite  d'un 
jambage  droit  doit  être  une  apparence  moindre  que 
quand  elle  est  placée  à  1a  gauche,  pour  lui  paraître 
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^gale.  Ainsi  les  rondeurs  du  b  et  du  p  dcvrout  être 
tenues  un  peu  moins  larges  que  celles  du  d  et  du  q. 

4°  La  larme  de  Vt,  le  crochet  du  t,  la  tête  de  Tf, 
devront  être  tenus  aussi  rapprochés  que  possible  du 
jambage  droit  pour  diminuer  Texcè^  d'écart  que  ces 
lettres  forcent  toujours  à  laisser  à  la  fonte. 

5**  Les  lettres  a,  s,  ont  été  beaucoup  élargies  dans  les 
caractères  modernes,  à  l'imitation  des  Anglais.  On 
leur  donne  presque  la  largeur  des  lettres  à  deux  jam- 
bages. 

Graisse  de$  caractères.  Il  est  évident  que  Tépaîsseur 
une  fois  adoptée  pour  une  lettre  d'un  caractère,  tant 
pour  les  jambages  que  pour  les  traits,  doit  être  suivie 
constamment  la  même  pour  toutes  les  lettres  com- 
posant le  même  caractère.  La  seule  observation  à  faire 
à  ce  sujet  est  que  les  lettres  i,  1,  etc.,  composées  d*un 
seul  jambage,  doivent  être  gravées  un  peu  plus  grasses 
que  les  jambages  de  l'n.  Sans  cette  précaution,  leur 
isolement  les  ferait  paraître  mesquines  et  plus  maigres 
que  les  autres  lettres. 

De  la  forme  des  caractères  et  des  variations  que  le 
goût  y  a  introduites.  On  sait  que  ce  fut  Nicolas  Jenson, 
élève  de  Schœffer,  qui,  au  moyen  des  deux  éléments 
que  lui  fournirent  les  inscriptions  romaines,  auxquelles 
il  emprunta  les  capitales,  et  les  manuscrits  de  Tépoque, 
composa  le  caractère  dit  Romain,  Ce  travail,  fait  avec 
un  grand  talent,  fut  un  pas  immense.  Nicolas  Jenson 
débarrassa  les  lettres  des  parties  inutiles,  et  avec  un 
goût  sûr  réduisit  le  caractère  à  la  combinaison  la  plus 
simple  possible  de  parties  droites  et  de  parties  circu- 
laires. On  conçoit  les  immenses  services  qu'a  rendus  un 
semblable  travail  à  l'origine  de  l'imprimerie,  en  r|éflé- 
cbissant  aux  inconvénients  qu'entraînerait  aujourd'hui 
le  changement  de  lettres  qui  seraient  défectueuses,  en 
rendant  presqu' illisibles  tous  les  ouvrages  parus  jusqu'à 
ce  jour.  Le  point  capital  do  ce  travail  fut  de  remplacer 
les  parties  anguleuses  des  lettres  gothiques  par  des  parties 
circulaires,  et  les  extrémités  pointues  par  des  parties 
carrées  ;  enfin  de  faire  la  plupart  des  changements  né- 
cessaires pour  ramener  à  nos  lettres  la  plupart  de  celles 
de  l'alphabet  allemand,  qui  est  le  dérivé  de  l'alphabet 
gothique. 

Les  seules  modifications  dans  les  formes  des  carac- 
tères qui  aient  persisté  des  divers  essais  tentés  depuis  un 
siècle,  se  réduisent  : 

4*  A  la  suppression  de  Tf  longue,  toujours  remplacée 
par  l's  courte  ; 

2**  A  avoir  redressé  les  tndts  des  lettres  m,  i,  autre- 
fois obliques,  ce  qui  détermine  la  ligne  horizontale  du 
haut  des  caractères  et  en  a  rendu  l'aspect  plus  agréable. 

Le  travail  des  graveurs  modernes,  qui  avec  raison  ne 
s'est  pas  porté  vers  la  modification  des  formes  générales 
du  type  romain,  a  cependant  été  considérable  ;  jamais 
le  goût  n'avait  modifié  aussi  complètement  le  dessin  des 
caractères. 

Le  travail  le  plus  important,  celui  auquel  les  Didot 
ont  attaché  leur  nom,  a  consisté  à  forcer  l'opposition 
entre  les  pleins  et  les  déliés,  opposition  précieuse,  qui 
réunissant  dans  la  même  lettre  des  déliés  extrê- 
mement fins  et  des  pleins  assez  gras,  sans  transition 
brusque,  produisent  à  l'œil  cet  effet  que,  par  un  pro- 
grès analogue,  Ton  a  tant  apprécié  dans  l'écriture' 
dite  AngUuse,  et  qui  a  fait  rejeter  tous  ces  genres 
d'écritures  dont  on  se  servait  autrefois ,  la  bâtarde ,  la 
ronde,  etc. 

Depuis  quelques  années,  an  contraire,  la  tendance 
est  de  tout  sacrifier  à  l'effet  général  de  l'impression  ; 
ainsi  on  a  maigri  les  pleins  et  engraissé  les  tr^ts,  pour 
donner  un  effet  d'ensemble  plus  régulier  et  de  plus 
obtenir  des  caractères  bien  alignés  du  haut  et  du  bas 
qui  produisent  un  effet  très  agréable,  précisément  celui 
qui  plait  dans  les  Elzevirs,  à  l'imitation  desquels  on 
a  renforcé  les  empâtements  horizontaux  des  lettres. 


Les  personnes  étrangères  à  la  typographie  peuvent 
entrevoir,  d'après  ces  observations,  la  tendance  du 
progrès  actuel  ;  car  dans  la  typographie,  comme  dans 
tout  ce  qui  est  soumis  au  goût,  qui  est  essentiel- 
lement changeant  dans  tout  ce  qui  est  oeuvre  d'art,  il 
n'est  jamais  donné  à  personne  d'atteindre  la  perfection 
absolue. 

Du  reste,  les  besoins  tout  nouveaux  de  l'imprimerie, 
le  développement  des  journaux,  des  éditions  compac- 
tes, qui  exigent  des  caractères  pouvant  fiiire  tenir 
beaucoup  de  matières  en  peu  de  pages,  pour  écono- 
miser sur  les  frais  de  papier  et  de  tirage,  a  indiqué 
des  voies  toutes  nouvelles  à  la  gravure,  ce  qui,  en  rem- 
plissant de  nouveaux  besoins,  a  indiqué  de  nouvelles 
ressources. 

Essayons  d'indiquer  quelques  divisions  sous  les- 
quelles on  peut  gronper  les  principaux  caractères,  divi- 
sions qui  ne  sont  que  des  limites  entre  lesquelles  la 
gravure  peut  fure  naître  un  nombre  infini  de  va- 
riétés. 

De  semblables  divisions  ne  peuvent  s'établir  que  par 
rapport  à  la  seule  base  fixe,  qui  est  la  force  de  corps, 
la  seule  chose  qui  ne  change  pas,  la  dimension  con- 
stante de  la  tige  qui  doit  supporter  des  caractères  de 
gravure  différente. 

4^  Les  classiques  anciens;  c'est  ainsi  que  nous  nom- 
merons les  caractères  qui  ont  servi  à  faire  les  éditions  de 
luxe,  que  l'on  a  pu  faire  depuis  le  commencement  du 
nouveau  mouvement  de  l'imprimerie  jusque  dans  ces 
derniers  temps,  et  que  tout  le  monde  connaît.  Le  corps 
est  divisé  le  plus  souvent  en  quatre  parties  :  deux  pour 
les  courtes,  m,  n,  etc.,  et  trois  pour  les  longues,  b,p,  etc. 
L'o  est  circulaire  à  l'intérieur,  ou  extrêmement  voisin 
de  cette  forme.  Ces  caractères  composés  portant  beau- 
coup de  blanc  entre  les  lignes,  sont  toujours  assez  gras. 

2"  Les  classiques  anciens  gfos  œil.  Les  courtes  sont 
tenues  un  peu  plus  grandes  que  la  moitié  àa  corps,  et  le 
caractère  est  tenu  plus  gras,  de  sorte  que  le  caractère 
entier  parait  beaucoup  plus  gros. 

Ces  divers  caractères  sont  évidemment  ceux  qui  con- 
viennent aux  éditions  de  luxe,  dans  lesquelles  on  re- 
cherche avant  tout  la  beauté  de  l'aspei^^t  général  du  livre, 
dont  la  lecture  ne  doit  pas  être  fatigante. 

3**  Les  poé tiques  t  ainsi  nommés  parce  qu'ils  ont  été 
inventés  pour  faire  tenir  le  vers  alexandrin  entier  dans 
une  ligue  d'un  format  donné,  ce  qu'on  a  obtenu  en  res- 
serrant toutes  les  lettres  ;  l'o  se  trouve  donc  oblong  dans 
ce  caractère. 

4*  Les  compactes.  Le  désir  de  faire  tenir  beaucoup 
de  matière  dans  un  espace  donné,  qui  avait  fuit  ima- 
giner les  poétiques,  a  fait  songer  à  un  autre  moyen,  qui 
est  de  raccourcir  les  queues  des  lettres  longues;  sur  un 
même  corps  les  lettres  courtes  se  trouvent  donc  grandir 
d'oeil,  ou  pour  la  même  grandeur  d'œil  on  peut  compo- 
ser avec  un  corps  inférieur,  et  par  conséquent  faire  en- 
trer bien  plus  de  lignes  à  la  page. 

La  longueur  des  minuscules  peut  alors  aller  jusqu'à 
3/4  de  la  force  du  corps,  ce  qui  est  une  limite  extrême. 
Il  est  bien  certain  que  la  longueur  qui  reste  aux  longues 
est  suffisante  pour  que  l'œil  n'éprouve  aucune  incerti- 
tude à  les  discerner  ;  mais  le  caractère  perd  toute  grâce 
et  la  lecture  en  devient  fatigante. 

Aujourd'hui  néanmoins  (et  nous  croyons  que  les  non- 
veaux  ciuractères  de  la  fonderie  générale,  gravés  d'après 
ce  principe,  l'ont  prouvé  pratiquement)  le  véritable  ca- 
ractère  classique  est  le  caractère  demi-poétique  et  demi- 
compacte  ,  intermédiaire  entre  les  caractères  classiques 
et  les  compactes.  L'œil  du  lecteur  habitué  aux  éditions 
compactes,  ne  désire  plus  pour  les  classiques  les  carac- 
tères anciens  qui  lui  paraissent  trop  petits  ;  un  caractère 
demi-compacte  lui  suffit. 

Trempe  des  poinçons.  Frappe  des  matrices.  Les  poin- 
çons étant  terminés  par  le  graveur,  il  faut  leur  donner 
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par  la  trempe  la  dureté  nécessaire  pour  pouvoir  les 
enfoncer  dans  le  cuivre  sans  que  les  arûtes  vives 
s'émoussent. 

Pour  cela,  on  fait  nn  feu  très  actif  de  charbon  de 
bois,  dans  lequel  on  met  une  boîte  en  fer  renfermant 
les  poinçons  recouverts  de  poussier  de  charbon;  on 
active  le  feu,  jusqu'à  ce  que  le  fer  ait  pris  une  couleur 
rooge-cerlse  tournant  au  rouge-blanc.  On  saisit  alors  le 
poinçon  avec  des  pinces,  et  on  le  plonge  dans  l'eau 
fh>ide,  en  n*y  entrant  d'abord  que  rextrémité  portant 
la  graTnre..  On  ne  pourrait  employer  le  poinçon  dans 
cet  état;  îl  se  briserait  trop  aisément,  surtout  dans 
les  traits  fins  des  lettres,  quand  on  voudrait  frapper  le 
poinçon  ;  il  faut  le  faire  revenir. 

On  commence  par  nettoyer  les  scories  qui  ont  pu 
s'attacher  aux  poinçons,  en  les  frottant  avec  de  la 
pierre-ponce  pulvérisée;  puis  on  les  chauffe  par  le  gros 
bout,  soit  en  le  mettant  au  feu,  soit  en  le  plongeant 
dsns  une  cuillère  de  fondeur,  ce  qui  est  plus  commode. 
Quand  on  voit  l'extrémité  prendre  une  teinte  pelure  dV 
guon,  on  le  fixe  à  ce  point;  en  le  plongeant  dans 
Feau.  Cette  opération  du  recuit  rend  du  corps  à  Tacier  ; 
il  reste  dur  bien  que  beaucoup  moins  cassant. 

Frappe  des  matrices.  Comme  nous  l'avons  dit,  les 
matrices  sont  le  premier  produit  de  la  reproduction  du 
travail  du  graveur  ;  il  peut  avec  son  poinçon  frapper  un 
nombre  considérable  de  matrices,  dont  chacune  pourra 
fondre  des  millions  de  lettres.  La  production  de  ma- 
trices est  le  but  et  le  résultat  du  travail  du  graveur. 
Ce  sont  de  petits  morceaux  de  cuivre  de  2  à  3  centi- 
mètres de  longueur  sur  4/2  centimètre  d'épaisseur, 
et  d'une  largeur  de  7  à  8  millimètres  plus  grande  que  la 
lettre.  ' 

On  découpe  ces  petits  morceaux  dans  des  planches 
laminées  de  cuivre  rouge  de  Suède  bien  doux,  et  dans 
lequel  on  ne  peut  rencontrer  que  bien  rarement  des 
grains  cristallins  qui  forment  des  pailles  sur  l'oeil  des 
lettres.  On  les  chauffe,  et  on  les  trempe  dans  l'eau, 
ce  qui  adoucit  sensiblement  le  cuivre. 

n  faut  après  cela  le  parer,  o'est^i-dire  polir  à  la 
lime  douce  la  surface  qui  doit  recevoir  l'empreinte.  On 
la  lime  en  long,  en  ayant  soin  qu'elle  soit  un  peu 
convexe  vers  le  milieu.  On  passe  après  la  lime  un  bra- 
nissoir  qui  efface  les  derniers  traits  de  U  lime. 

On  marque  alors  avec  une  pointe  à  tracer,  sur  chaqtf© 
natrice,  une  ligne  à  l'endroit  où  la  lettre  doit  être  frap- 
pée, à  environ  5  à  6  millimètres  au-dessus  d'une  des 
extrémités. 

La  frappe  des  poinçons  demande  une  main  sûre  et 
exercée  ;  oe  qui  a  fait  dire  qu'une  matrice  bien  frappée 
est  à  moitié  justifiée. 

On  a  devant  soi  un  tas,  une  masse  en  fer,  sur  lequel 
on  place  la  matrice.  On  tient  dans  la  main  gauche  le 
poinçon  dont  on  a  bien  nettoyé  la  surface,  et  on  le 
présente  au  milieu  du  cuivre;  là,  au  moyen  d'un 
marteau  qu'on  tient  dans  la  main  droite ,  on  forme  une 
empreinte  peu  profonde  du  poinçon.  Si  la  lettre  incline 
trop  à  droite  ou  à  gauche,  on  tourne  un  peu  le  poinçon, 
et  on  &it  une  seconde  empreinte  au-dessus  de  la  pre- 
mière ;  après  celle-là,  une  autre,  toujours  en  corrigeant 
la  position  du  poinçon.  On  atrive  ainsi  au  point  où 
doit  être  frappée  la  matrice,  et  alors  on  enfonce  le 
poinçon  à  coups  de  masse  jusqu'à  la  profondeur  né- 
cessaire. On  conçoit  que  si  on  porte  im  coup  à  faux,  si 
on  tient  le  poinçon  obliquement,  on  fait  éclater  de 
suite  les  traits  fins  des  lettres  ;  accident  auquel  il  n'y  a 
d'autre  remède  que  de  rtefaire  le  poinçon. 
.  La  pt'ofondeur  obtenue  par  la  frappe  doit  être  un  peu 
pins  grande  que  celle  qui  ^oit  rester  après  la  justification 
«fe  la  matriee  ;  opération  qui  oblige  à  en  limer  la  sur- 
face et  à  enJevcr  les  bourrelets  produits  par  le  refoule* 
ment  du  mêt&l.  On  s'en  assure  au  moyen  de  la  pointe 
do  jostifieur  dont  nous  parlons  plus  loin. 


Les  lettres  qui  portent  des  accents,  comme  les 
voyelles,  le  ç,  etc.,  après  avoir  été  frappées  seules,  le 
sont  ensuite  avec  ces  différents  signes  que  l'on  adapte 
au  poinçon.  Pour  cela,  on  fait  à  celui-ci  une  petite 
encoche  de  6  à  8  lignes  du  côté  où  l'accent  doit 
exister;  puis  on  grave  chaque  accent  sur  des  pe- 
petits  morceaux  d'acier  qui  se  placent  dans  cette  en- 
taille. On  trempe  ces  accents,  qui  servent  ainsi  à  toutes 
les  lettres  ;  on  les  pose  successivement  sur  chaque  poin- 
çon, auquel  on  les  réunit  au  moyen  d'un  bon  fil,  dont 
on  a  préparé  la  place  par  de  petites  entailles  transversales 
qui  Tempêchent  de  glisser,  et  on  serre  fortement. 

Frappe  des  gros  caractères,  La  frappe  des  gros  carac- 
tères est  plus  pénible,  parce  que  la  masse  de  cuivre 
à  refouler,  étant  considérable ,  oppose  une  grande 
résistance.  On  frappe  alors  le  cuivre  à  chaud;  mais 
il  ne  faut  pas  le  chauffer  jusqu'au  rouge,  parce  qu'alors 
le  poinçon  le  chasserait  trop  de  côté.  On  trouve  avan- 
tage à  frapper  la  matrice  placée  dans  une  boîte  de 
fer,  qui,  en  empêchant  le  cuivre  de  s'écarter,  le  force 
à  remonter  et  à  remplir  le  contre-poinçon.  Ce  procédé 
suffit  pour  les  lettres  de  deux  points  et  les  gros  carac- 
tères ,  jusqu'aux  moyennes  de  fonte  à  peu  près,  en 
remplaçant  toutefois  le  marteau  par  un  balancier  d'une 
force  suffisante. 

Fournier  recommande  d'enlever  à  l*outil  la  majeure 
partie  du  cuivre  qui  doit  faire  place  à  l'acier.  Ce  pro- 
cédé n'est  plus  usité,  et  pour  les  très  grosses  lettres, 
les  grosses  de  fonte,  par  exemple,  gravées  sur  acier, 
on  fait  fondre  la  matrice  en  cuivre  jaune,  en  donnant 
pour  modèle  au  fondeur  une  matrice  frappée  en  plomb. 
On  enlève  avec  un  acide  étendu  d'eau  les  scories  du 
fond;  puis  on  frappe  à  chaud  le  poinçon,  qui  unit 
le  fond  de  la  matrice. 

On  a  été  plus  loin ,  dans  ces  derniers  temps ,  pour 
la  gravure  des  grosses  lettres  d'affiches  de  dimensions 
assez  grandes  pour  qu'on  les  puisse  travailler  directe- 
ment, voici  comment  on  opère. 

On  moule  en  argile  la  lettre  dont  on  a  le  dessin 
devant  les  yeux  ;  on  en  polit  bien  la  surface  ;  on  fait 
alors  cuire  ce  modèle,  que  l'on  fond  en  cuivre.  Ce 
cuivre  sera  donc  la  matrice  non  pas  parfaite ,  mais 
suffisamment  ébauchée,  et  im  peu  plus  faible  que  le 
modèle  par  le  retrait  de  l'argile.  On  achève  alors  la 
matrice  avec  les  outils  ordinaires  du  graveur,  et  on  la 
corrige,  après  avoir  tiré  des  essais  que  l'on  compare 
au  modèle.  Ce  procédé  a  donné  quelques  résultats 
passables;  mais  depuis  que  la  galvanoplastie  est  in- 
ventée, il  est  évident  que  c'est  celle-ci  qui  doit  fournir 
les  matrices  en  cuivre,  pour  tous  les  cas  où  la  gravure 
sur  métal  à  caractères  peut  suffire  pour  tracer  un 
modèle  convenable.  A  l'article  matbicb  nous  parlerons 
d'un  procédé  de  fonte  des  matrices,  usité  surtout  pour 
la  bijouterie, 

Justificatiùn  des  matrices  (4).  La  matrice  frappée,  il 
faut  la  justifier,  c'est-à-dire  dresser  la  face  et  les  côtés 
pour  qu'elle  puisse  s'adapter  convenablement  sur  le 
moule.  La  première  condition  essentielle  consiste  en  ce 
que  toutes  les  matrices  d'un  même  caractère  doivent 
toutes  être  enfoncées  de  la  même  profondeur,  de  ma- 
nière qu'en  les  faisant  se  succéder  sur  le  même  moule 
toutes  les  lettres  se  trouvent  toutes  parfaitement  de 
même  hauteur. 

On  justifie  la  lettre  m  au  degré  de  profondeur  corres- 
pondant à  la  hauteur  qu'on  veut  donner  à  l'œil  de  la 
lettre,  profondeur  qu'on  prend  ordinairement  dans  une 
fonderie  égale  à  celle  qu'on  a  déjà  pour  les  caractères  de 
même  nature,  afin  que  les  mêmes  moules  puissent  ser- 
vir indistinctement  pour  ces  différentes   frappes.  On 


(I)  Nous  avons  réuni  ici  la  justification  et  la  gravure  pour 
ne  pas  trop  morceler  l'exposition  des  prot'édes  sur  lesquels 
repose  la  typographie. 
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Tond  sur  cette  nuitrice,  trois  m  que  l'on  met  sur  uti 
petit  instrument  appelé  jux/t/ir-ation  (voyez  fokoerib), 
et  entre  ces  trois  m  on  place  successivement  toutes  les 
lettres,  à  mesure  qu'on  justifie  les  matrices  pour  retom- 
ber exactement  sur  la  même  hauteur.  La  hauteur  s'es- 
time avec  une  grande  précision  au  moyen  d*uno  petite 
règle  d'acier,  dite  jeton,  que  l'on  applique  sur  la  surface 
de  ces  lettres. 

Aujourd'hui  on  ne  fait  plus  cette  opération  que  pour 
vérilier  le  résultat  définitif  du  travail.  On  se  guide  pour 
Taplomb  et  la  profondeur  de  l'œil,  au  moyen  de  la 
pointe,  outil  qui  consiste  dans  une  petite  règle  d'acier 
traversée  par  une  vis  terminée  en  points  très  fine,  et 
qui  est  arrêtée  en  une  position  fixe  par  un  écrou.  qui 
prosse  sur  la  vis  et  la  maintient  en  place  (fig.  ^^M),Le 
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mieux  est  d'avoir  deux  pointes  semblables,  l'une  fixée 
à  la  profondeur  exacte  qu'il  s'agit  d'obtenir,  l'autre  plus 
saillante.  On  approche  an  moyen  de  la  seconde  du 
point  qu'il  s'agit  d'obtenir,  et  on  vérifie  Avec  la  pre- 
mière. 

Le  pmnîer  soin  que  Ton  doit  prendre  avant  de  dres- 
ser la  surface  de  la  matrice  est  de  s'assurer  si  le  poin- 
çon a  été  tenu  bien  perpendiculaire  à  sa  surface,  ce 
qu*on  vérifie  au  moyen  de  la  pointe  descendue  jusqu'à 
toucher  un  point  de  l'œil,  puis  transportée  en  diverses 
pinces,  ce  qui  indiqae  de  quel  côté  il  faut  enlever  du 
cuivre. 

Pour  ce  qui  est  de  l'alignement,  on  se  contente  en 
général  de  mettre  le  pied  bien  d'éqnerre  avec  la  surface 
antérieure.  SI  on  veut  que  la  lettre  soit  immédiatement 
de  ligne,  on  vérifie  si  la  lettre,  étant  bien  de  hauteur,  se 
trouve  en  ligne  avec  les  m.  Si  elle  descend,  c'est  que 
la  partie,  depuis  Tœil  jusqu'au  pied  de  Ift  matrice,  est 
trop  grande  ;  il  faut  donc  en  ôter  à  la  lime.  Si,  an  con- 
traire, elle  monte,  ce  qui  ne  doit  pas  arriver,  on  y  re- 
médie en  refoulant  le  cuivre  sur  le  bout  de  la  matrice 
pour  l'allonger  un  peu. 

Pour  ce  qui  est  de  l'approche,  on  doit  ôter  du  enivre 
sur  les  bords  de  la  matrice  pour  ôter  l'excès  de  l'épais- 
seur, de  sorte  qu'en  remplaçant  l'iu  sur  un  moule  où 
celle-ci  soit  d'approche,  par  une  autre  matrice  de  la 
frappe,  celle-ci  soit  aussi  d'approche.  C'est  ce  qu'on 
appelle  justifier  à  registres  arrêtés. 

On  se  dispense  souvent  de  justifier  ainsi  la  matrice, 
mais  il  faut  toujours  avoir  bien  soin  que  les  côtés  de 
la  matrice  soient  parfaitement  parallèles  aux  jambages 
des  lettres,  de  manière  que  la  lettre  soit  parfaitement 
droite.  C'est  ce  que  l'on  voit  en  faisant  iïler  la  lettre 
À  3,  de  la  sorte  :  m  m  m;  \i  faut  que  les  jambages 
forment  une  li^ne  parfaitement  droite,  autrement  il 
faut  redresser  la  matrice  ;  on  y  parvient,  en  ôtant  du 
cuivre  d'un  côté  vers  la  tête  de  la  lettre,  et  de  l'autre 
côté  vers  le  pied. 

Il  n'est  pas  besoin  de  dire  que  ce»' surfaces  doivent 
être  toutes  parfaitement  d'équerre  entre  elles,  c'est  du 
reste  une  chose  évidente,  à  la  seule  inspection  du  moule, 
puisqu'elle  doit  se  placer  dans  des  parties  qui  sont 
toutes  à  angle  droit  entre  elles. 

Pour  ce  qui  est  de  la  partie  postérieure  de  la  matrice, 


on  fait  une  entaille  à  peu  près  vis-à-vis  l'œil  de  l.<i 
lettre  ;  la  plus  petite  partie  s'appelle  le  talon  de  la  ma- 
trice. Cette  entaille  sert  à  fixer  l'archet  du  moule  ; 
ressort  qui  applique  fortement  la  matrice  contre  le 
moule. 

On  fait  encore  deux  petits  crans  au  haut  de  la  ma- 
trice, l'un  dessus,  l'autre  dessous,  au  moyen  desquels 
on  attache  avec  un  fti  un  morceau  de  peau  que  l'on 
nomme  attache,  et  qui  sert  à  empêcher  la  matrice  de 
tomber  chaque  fois  qu'on  ouvre  le  moule. 

On  lime  le  derrière  de  la  matrice  qui  n'a  pas  besoin 
d'être  dressé  avec  soin,  de  manière  à  ce  que  toutes  les 
matrices  d'une  même  frappe  soient  à  peu  près  de  même 
épaisseur;  puis  on  passe  la  lime  sur  tous  les  angles 
afin  de  les  rendre  moins  vifs,  pour  que  le  moindre  coup 
donné  sur  un  de  ces  angles  n'ompêche  pas  quelques 
faces  de  la  matrice  de  porter  sur  quelques  parties  du 
moule. 

Nous  avons  dit  à  l'article  fonderie,  de  quelle  im- 
portance est  la  justification  'à  registres  arrêtés  dont 
nous  parlons  plus  haut,  qui  a  été  malheureusement 
abandonnée  en  France.  Disons  pourtant  que  quant  à  la 
partie  la  plus  importante  de  ce  système,  la  fixité  de  la 
ligne,  elle  est  peu  avantageuse  avec  le  moule  actuel,  à 
cause  de  l'usure  qui  se  produit  en  cette  partie,  qui  dé- 
range le  travail  du  justifieur.  Il  n'en  serait  plus  de  même 
dans  un  systèbe  dans  lequel  cet  inconvénient  serait 
évité. 

Machiné  à  justifier.  Un  habile  justifieur,  M.  Jehl, 
ancien  chef  des  travaux  de  la  fonderie  de  M.  Didot  et 
de  la  Fonderie  générale,  n'a  paé  oraiDt  d'attaquer  le  pro- 
blème d'cfifectuer  mécaniquement  le  travaU  delà  justifi- 
cation. Nous  ne  pouvons  que  donner  une  idée  sommaire 
de  cette  ingénieuse  machine,  dont  le  vrai  nom  est  Cour 
à  justifier. 

Qu'on  suppose  la  matrice  placée  sur  le  tnandrin 
d*un  tour  et  fixée,  a'u  moyen  de  vis,  dans  une  boîte 
dont  on  peut  faire  varier  l'inclinaison.  Au  moyen  d*ane 
pointe  portant  par  ses  extrémités  sur  le  mandrin,  on 
pourra  faire  mouvoir  cette  boite  de  telle  sorte  que  le 
fond  de  la  matrice  devienne  perpendiculaire  à  l'axe  du 
tour,  et,  alors,  en  faisant  agir  l'outil  placé  sur  le  cha- 
riot, on  dressera  la  surface  paAllèlement  au  fond. 

Pour  les  côtés,  la  même  opération  sera  faite  en  don- 
nant, par  une  règle  parallèle  au  mandrin,  une  position 
convenable  à  la  matrice,  puis  la  retournant  à  plat  sur  le 
côté  dressé,  on  fera,  avec  un  support  à  chariot,  la  se- 
conde face  parfaitement  iwrallèie  à  la  première. 

Passant  sous  silence  beaucoup  de  détails  ingénieux 
de  ce  curieux  outil,  nous  avons  voulu  faire  apprécier 
seulement  combien  il  abrégeait  le  travail  des  grosses 
matrices.  Pour  les  petites,  il  faut  toujours  mettre  l'a 
plomb  et  l'équerrc  d'un  côté  à  la  lime;  mai»  cela  fait, 
le  tour  dresse  les  autres  faces  et  termine  la  matrice 
avec  une  grande  célérité,  permettant  d'opérer  graduel- 
lement et  d'enlever  beaucoup  ou  aussi  peu  de  cuivre  que 
Ton  désire. 

Justification  de  Vitalique,  La  justification  des  carac- 
tères italiques  est  aussi  aisée  que  celle  des  caractères 
romains,  pour  ce  qui  est  de  la  hauteur  et  de  la  ligne, 
mais  elle  est  plus  difficile  pour  ce  qui  est  de  la  pente. 
L'œil  juge  en  effet  assez  aisément  si  les  jambages  d'une 
lettre  sont  bien  perpendiculaires  sur  la  ligne  que  for- 
ment les  traits  des  m,  entre  lesquelles  on  la  place; 
mais  il  ne  peut  juger  que  bien  imparfaitement  si  un 
jambage  oblique  a  précisément  la  pente  qu'il  doit  avoir. 
Aussi  les  italiques  laissent-ils  toujours  à  désirer  pour 
la  régularité  des  pentes,  quelque  soin  que  l'on  prenne 
pour  corriger  les  défauts  que  l'emploi  du  caractère  fait 
reconnaître. 

Nous  pensons  donc  avoir  fait  quelque  chose  d'utile 
en  inventant  un  procédé  qui  rend  géométrique  la 
justification  de  l'italique,  et  dont  noua  avons  tiié  d« 
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bons  résultats.  Il  consiste  à  rétablir  pour  Titalique 
le  procédé  le  plus  exact  pour  reconnaître  la  pente  du 
romain,  qui  consiste  a  appliquer  le  jeton  sur  trois  let- 
tres appliquées  à  plat  sur  la  justitication,  comme 
J3  ja  .c  ,  et  à  voir  si  le  haut  de  la  lettre  est  en  avant 
cà  en  arrière  de  la  ligne  formée  par  les  trois  poiniea  du 
bas  des  trois  lettres ,  ou  si  les  trois  jambages  ne  for- 
ntent  qu'une  même  ligne  droite  ;  auquel  cas  la  justiH- 
cailon  est  parfaite. 

On  ne  peut  évidemment  avoir  la  même  vérification 
pour  ritaliqoe  puisque  les  lettres  sont  penchées  sur 
lear  corps;  mais  ou  y  parvient  en  les  redressant.  Si 
l'on  fait  une  justification  dont  la  surface  ait  la  forme 
représentée  fig.  4445,  c'est-à-dire  dans  la  face  de  U- 
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quelle  sont  pratiquées  trois  entailles  bien  égales  entre 
eiks  et  bien  égales  dans  toute  la  largeur  de  la  justifi- 
€tàon  ;  il  est  clair  que  si  on  place  les  lettres  dans  ces 
angles,  les  lettres  seront  redressées  de  la  valeur  de  ces 
ar.?le^,  et  que  si  TinclinaisoR  des  plans  sur  la  surface  de 
cette  justification  est  égale  à  elle  de  l'italique  sur  son 
ct>rps,  il  se  retrouvera  redressé,  et  les  trois  mêmes  jam- 
\iA8:s^  d'une  lettre  bien  ju>tirtée  formeront  une  ligne 
droite,  comme  cela  arrivait  sur  une  justification  plate, 
poor  Le  caractère  romain. 

Au  moyen  de  cet  instrument,  les  moyens  de  vérifier 
la  pente  d'une  lettre  qu'on  justifie  étant  les  mêmes  que 
pwir  le  romain ,  il  ne  reste  donc  plus  qu*à  opérer  comme 
nous  l'avons  expliqué.  CH.  laboulatb. 

ORAVUKE  St  R  BOIS.  La  gravure  sur  bois  est  un 
art  dérivant  de  la  sculpture  sur  bois,  art  aussi  vieux 
que  le  monde,  qui  n'a  pris  d'importance  que  le  jour 
où  Ton  trouva  moyen  d'en  multiplier  le  résultat  par 
l'impression. 

Son  emploi  potnr  la  gravure  des  images,  et  surtout 
ponr  le»  litres  de  ces  images,  a  fait  concevoir  la  pOHsi- 
bilîté  de  l'imprimerie  t»bellaîre,  et  a  ainsi  guidé  vers 
des  rechercher  dont  est  sortie  la  typographie. 

La  gravure  sur  bois  et  la  gravure  du  poinçon  sont 
des  gravures  de  même  nature,  ce  sont  des  gravures  en 
r.-lief,  qui  conservent  en  saillie  les  traits  du  dessin,  et 
dont  tontes  les  parties  blanches  sont  creusées.  On  pourra 
donc  «sroployer  simultanément  pour  la  typographie  les 
ressources  de  la  gravure  siur  acier,  et  celles  de  la  gra- 
vure sur  boip.  Ajoutes  à  cela  que  l'on  a  pour  la  gravure 
sur  bois  un  moyen  de  reproduction  analogue  à  celui  que 
donne  la  fonderie  pour  reproduire  la  figure  du  poinçon 
(voyci  POLTTTPIB,  stéréotypie).  Cetavantage  de  pou- 
voir être  multipliée,  et  par  suite  de  fournir  un  nombre 
indéfini  d'épreuves,  est  la  cause  de  la  popularité  et  de 
rextension  qu'a  pris  dans  ces  dernières  années  ce  genre 
de  gravures  employé  pour  les  éditions  dites  illuttréet. 

Le  rôle  de  chacune  iit  ces  gravures  est  bien  distinct  : 
la  gravure  sur  acier  plus  lente  et  permettant  des  retou- 
ches multipliées  convient  bien  pour  la  gravure  des  let- 
tres, quand  même  la  nécessité  de  frapper  des  matrices  en 
cuivre  ne  ferait  pas  une  nécessité  de  la  gravure  sur  acier. 
En  effet,  la  résistance  de  la  matière  sur  laquelle  on 
grave  fixe  la  limite  de  la  finesse  des  fins  ;  et  il  est  bien 
évident  qu'on  pourra  amener  les  traits  d'une  partie 
railhiRte  d'acier  à  un  degré  de  finesse,  auquel  on  ne 
pourrait  amener  uu  bois  sans  jrisquer  de  l'égrener. 


Pe  son  côté,  la  gravure  sur  bois  bien  plus  hardie,  bieu 
plus  lapide,  a  permis  de  faire  entrer  dans  l'impression 
des  ouvrages  de  luxe  des  figures,  qui,  tirées  en  même 
temps  que  le  texte,  en  facilitent  singulièrement  l'intel- 
ligence, sans  en  augmenter  démesurément  la  valeur. 
Le  présent  ouvrage  en  est  un  exemple. 

La  gravure  sur  bois,  consacrée  jusqu'alors  à  des 
représentations  grossières,  devint  un  art  entre  les  mains 
d'AlbcTt  Durer,  né  en  4471  à  Nuremberg  Ce  grand 
artiste,  ami  de  Knphaël,  grava  des  planches  d'une  ad- 
mirable beauté,  son  estampe  de  la  Mélancolie^  ses  Vieryet 
font  toujours  l'admiration  des  artistes. 

La  France  a  possédé  quelques  artistes  distingués  qui 
se  sont  livrés  avec  succès  à  ce  genre  de  gravure,  tels 
furent  Joliet  le  Suisse,  l'Allemand  Buslnck,  Boutemont, 
les  Lesueur,  et  en  dernier  lieu  les  deux  Papillon.  De- 
puis i  760,  époque  à  laquelle  vivait  le  dernier  de  ces  ar- 
tistes, la  gravure  sur  bois,  pratiquée  pardes  artistes  do 
peu  de  mérite,  fut  peu  estimée.  L«s  procédés  <jui  étaient 
ceux  que  nous  décrivons  ci-après,  pour  la  gravure  en 
relief  destinée  à  Timpression  des  étoffas,  se  prêtaient  mal 
à  l'exécution  de  siû^ts  de  petite  dimension ,  comme 
devaient  être  ceux  à  intercaler  dans  les  livres.  Sun  em- 
ploi diminuait  chaque  jour,  lorsque  Thompson  intro- 
duisit en  France,  vers  4845,  la  nouvelle  gravure  sur 
bois  qui  était  née  en  Angleterre,  et  montra  tout  le  parti 
qu'on  pouvait  tirer  de  son  emploi  pour  obtenir  les  su- 
jets les  plus  délicats.  Ce  procédé  consistait  à  graver 
sur  le  bois  debout  par  des  procédés  tout  à  fait 
analogues  à  ceux  de  la  gravure  en  taille-douoe  sur  cui- 
vre,  en  employant  presque  exclusivement  le  bunn 
pour  les  entre-tailles ,  et  à  proRter  do  la  résistance  des 
fibres  dans  le  sens  de  leur  longueur  pour  obtenir  des 
traits  fins,  résistants.  Depuis  Thompson,  nombre  d'ar- 
tistes se  sont  distingués  en  France,  Andrew,  Brevière, 
Godart,  Hébert,  etc.,  se  sont  faits  une  juste  réputation 
d'habileté. 

On  prend  une  planche  de  buis  bien  dressée  et  bîcu 
polie  à  la  surface.  On  choisit  ce  bois  comme  le  plus 
dense  et  celui  qui  a  le  grain  le  plus  Rn,  ce  qui  permet 
de  le  couper  étçalement  dans  tous  les  sens  ;  on  dresse  la 
surface  ou  l'on  grave  perpendiculairement  aux  fibres  du 
bois.  Sur  la  surface  parfaitement  unie,  et  blanchie  avec 
de  la  eéruse,  on  dessine  ce  que  l'on  veut  exécuter,  ce 
'  qui  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité,  le  poli  de  la  sur- 
face n'offrant  aucune  résistance.  11  est  à  remarquer, 
pour  le  dessin,  qu'il  doit  être  très  régulier,  o'est-à-dire 
que  les  traits  doivent,  autant  que  possible,  être  tracés 
hardiment,  et  non  pas  hésites,  douteux;  que  les  ombrefs 
doivent  être  formées  par  le  rapprochement  de  traits. 
Quand  le  dessin  est  ainsi  bien  net,  bien  pur,  le  graveur 
voit  clairement  son  travail  et  arrive  toi^oors  àun  résul- 
tat plus  satisfaisant  que  quand  le  travail  de  l'artiste  ne 
peut  se  voir  sous  une  grande  quantité  de  traits  qui  se 
croisent  en  tous  sens. 

Au  reste,  dans  les  nasses  le  dessinateur  ne  fait  qu'in- 
diquer l'effet  à  obtenir,  que  le  graveur  sait  rendre  par 
la  disposition  la  plus  convenable  des  taillest  c'est  oe 
qu'on  appelle  faire  du  métier. 

Soit  ( fig.  44 46)  le  dessin  repréaentant  Albert  Durar, 
gravant,  tel  qu'il  est  remis  au  graveur.  Celui-ci,  an 
moyen  du  burin-losange  (fig.  4422),  commence  par 
cerner  tous  les  contours  extérieurs  en  creusant  un  sillon 
qui  touche  ce  contour.  Prenant  ensuite  une  échoppe 
(fig.  4449)  de  la  grosseur  convenable  pour  les  entre- 
tailles,  il  grave  la  teinte  extérieure;  l'outil  en  creusant 
l'entre-taille  est  arrêté  par  le  sillon,  et  ne  peut  enta- 
mer le  contour. 

Le  graveur  cerne  également  avec  le  burin-losange 
tons  les  contours  intérieurs  de  manière  à  isoler  toutes 
les  lignes  en  saillies.  La  fig.  4447  représente  cet  état 
du  travail.  Cela  fait,  au  moyen  des  échoppes  plus  larges 
I  (fig.  44iO  et  4424),  il  enlève  tous  les  blancs,  entre  les 
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lignei  tracées,  en  njtmt  loin  de  ne  pu  appuyer  l'ontîl 
BDt  les  lignes  noicu,  et  pronaat  pour  cela  nn  point 
d'appui  lur  une  petite  planchette  de  bois  que  l'on  place 
sut  le  bois  et  qu'on  appaoche  convenablement.  On  ob- 
tient ainei  la  gravure  (lig.  1118).  On  l'encre  an  moyen 
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du  tampon  (fig.  H23Î,  pnis  appliquant  sur  elle  an 
morceau  de  papier  de  Chine  et  la  frotlant  avec  on  bni- 
nisBoii,  semblable  à  un  conteaa  s  pHpier,  on  on  tire 
une  lipreuve  qui  indique  si  le  travail  eit  achevé,  s'il  ;  a 
des  retouchei.À  faire. 

Dang  les  pratures  oii  il  n'y  a  pas  de  teintes  exté- 
rieures, on  ceme  et  on  chanltvo  l'intérieur  avant  de  cer- 
ner l'extérioiir,  afin  de  conserver  un  contour  pur  en  n'en 
affaiblissant  pas  d'abord  la  résistance. 

Pour  graver  dp»  hachures-loianges  on  remarqua 
d'abord  quel  est  le  sens  des  lignes  le  plus  important  à 
conserver.  On  cerne  très  finement  ccilas-ci  des  deux 
cûtée,  poil  prenant  un  burin-losatige ,  on  entre  la 
point«  de  l'outil  dani  an  angle  du  vide  des  hachori», 
de  manière  à  en  couper  la  moitié;  puis  reprenant  par 
l'angle  opposé,  on  oonpe  l'autre  moitié  et  on  fait 
pauter  le  bois.  S'il  s'agit  de  faire  des  hachures  carrés  il 
fautcemer  tous  les  contour*  avant  d'enlever  l'intérieur. 
Iji  difficulté  de  graver  les  hachures  avec  une  grande 
netteté  fût  aisément  comprendre  pourquoi  le  graveur 
eut  bois  s'applique  k  les  éviter,  et  comment  quelques 
arlistvs  sont  parvenua  à  obtenir  tous  Ici  effets  désira- 
bles en  employant  enulenient  d«g  lignes  de  coQrbure 
dans  un  seul  sens,  lignes  qui  doivent  Sire  cellts  de 
grande  oourburo  qui  accusent  le  mieuila  forme  du  )a 
surface,  et  en  les  variant  d'intensité  de  manière  à  re- 
présenter ainsi  parfaitement  la  forme  et  les  ombres  du 
corps  représenté. 

Pour  les  pointillés,  il  faut  mettre  en  relief  une  lî 


i  les 


parties  ft  on  arrondit  les  points  avec  une  échoppe-lo- 
aange.  Pour  ie  paysage,  il  faut  avoir  soin  de  graver  suc- 
cessivement les  divers  plans,  en  commentant  par  les 
plus  éloignée,  afin  d'en  juger  tes  elTetï.  et  varier  le  Ira- 
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vail  de  manitrc  &  ce  que  ces  plans  ne  puissent  te  oon- 
fondre.  Un  soin  que  prennent  quelques  graveurs  juste- 
ment célèbres,  est  d'abaisser  h.  l'aide  du  grattoir  le  plan 
des  demi-teiotes,  procédé  qui  diminuant  le  fonliige 
dans  ces  parties  permet  d'obtenir,  pre'que  sans  mite 
e»  Irotn,  les  ofTets  de  dégradation  des  teintée. 

Dans  l'art  de  la  gravure  sur  bois,  comme  dam  ta  plu- 
part de  ceux  qui  touchent  aux  beaux-arts,  la  partie  tech- 
nique est  peu  do  chose,  c'est  l'habileté  do  main  et  le 
goQt  du  graveur  qui  &it  tout  Je  mérite  du  travail. 

La  gravure  sur  bois  que  nous  venons  d'esquisser  est 
celle  qui  est  employée  pour  la  typographie.  Mais  ce 
n'est  que  depuis  une  trentaine  d'annéas  qu'on  travailla 
ainsi  le  bois  debout,  par  des  procédés  très  voisins  de 
ceux  de  la  taille-douce,  en  employant  des  burins  qui 
coupent  le  fil  du  bois.  Autrefois  (et  rien  de  délicat  ne 
pouvait  téîulter  d'un  pareil  procédé),  on  employait 
pour  la  typographie  les  rnSmes  procédés  de  gravure  qua 
ceux  qui  sont  usités  aujourd'hui  pour  l'impression  de» 
étoSee  et  des  papiers  peints,  dont  noas  allons  dire  quel- 
La  planche  est  dn  poirier  dressée  dans  le  seiu  du  fil; 
le  dessin  étant  tracé  à  sa  surface,  lea  contours  en  »oot 
suivis  avec  un  outil  coupant,  puit  les  intervalles  entra 
le»  parties  saillantes  enlevés.  Pour  cela,  it  faat  toujours 
que  le  bois  k  enlever  soit  coupé  des  quatre  cotés,  pour 
que  l'outil,  passant  en  dessous,  puisse  le  faire  sauter. 
Enfin,  dans  l'impression  sur  i^ffes ,  comme  la  cou- 
leur épaissie  à  la  gomme,  et  qui  n'est  qu'une  espèce  do 
boue,  ne  permet  pas,  sans  inconvénient,  de  conserver  la 
moindre  talus  laiéral ,  on  fait  des  gravures  qui  consis- 
tent en  petits  cuivres  da  formes  variées,  étirés  à  la  fi- 
lière et  implantés  dans  du  poirier.  La  surface  est  ren- 
due parfaitement  plane  par  un  polissage.  Ces  sortes  do 
gravures,  qui  sont  an  quelque  sorte  un  travail  de  pa- 
tience, donnent  les  meilleurs  résultats,  ne  pouvant  qua 
difficilement  s'empRter  et  donner  des  traits  lourds  et 
^wis  comme  il  arrive  avec  grand  nombre  d'antres  gra- 

Cramre  en  rcUif  sur  milaux  par  In  acidii.  De  nom- 
breux essais  ont  été  tentés  pour  obtenir  la  gravure  en 
relief  avec  la  même  facilité  qu'on  eiécula  la  gravure  on 
taille-douee  par  l'eau  forte.  A  priori  lachose  paraît  facile 
k  obtenir.  Ainsi  en  vernissant  la  planche, décalqiunt  le 
dessin  et  enlevant  à  l'outil  les  parUes  placées  entre  lea 
traits  (procédé  Carei},  ou  plus  simplement  dessinant 
avec  un  vernis  liquide  (procédé  Dembour},  et  faisant 
mordre  k  l'acide,  on  creusera  les  intervalles  du  dessin 
et  on  obtiendra  en  relief  les  lignes  destinées  à  le  former* 
Mais,  outre  que  cas  deux  procédés  permettent  difEcîle- 
ment  d'obtenir  une  grande  pureté  de  lignes,  le  premier 
parce  qu'il  sera  plus  difficile  dr    "   ' ' — 
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lignes  iîiies  que  d'obtenir  celles-cî  surlo  boia  dont  Igj»  H- 
bres  offrent  delà  résistance;  le  second  parce  que  le  ver- 
zii  asses  liquide  pour  couler  de  la  plume,  s^étendra 
qiidque  peu  sur  la  plancbe  ;  on  rencontre  dans  la  raor> 
sure  de  Tacide  un  inconvénient  énorme,  c*est  qu'il  ne 
peat  creuser  un  peu  profondément  sans  fouiller  en  des- 
bOus  des  traits  et  les  ronger. 

Quelques  artiste»  cependant  ont  obtenu  des  résultats 
isàez  satisfaisants  par  une  habileté  de  main  qui  leur 
ptTmei  de  recouvrir  de  petit  vernis  le  talus  des  tailles 
après  la  morsure  de  Tacide,  soit  au  pinceau ^  soit  avec 
im  rouleau  ;  mais  ce  travail  est  long  et  d'un  emploi  dif- 
hcUe.  De  nombreuses  recherches  n'ont  amené  beaucoup 
d'artistes  ({u'à  considérer  comme  impossible,  d'une  ma- 
nJtTe  commerciale,  la  solution  du  problème  de  la  gra- 
Ture  en  relief,  vu  la  profondeur  des  entre-tailles  qu'exige 
«a  t  jpographie* 

lÂ  résistance  du  cuivre  qui  rend  très  lente  et  par 
smte  coûteuse  la  gravure  de  ce  métal,  par  suite  sur- 
toat  du  travail  nécessaire  pour  enlever  le  métal  dans 
les  gnmds  blancs,  est  cependant  avantageuse  pour  les 
gravures  qui  exigent  une  grande  pureté  de  lignes  ;  les 
dessins  géométriques,  par  exemple,  parce  que  cette  ré- 
sistance permet  des  retouches  multipliées  pour  amener 
It  trait  comme  cela  a  lieu  pour  le  bois.  Or,  il  est  facile 
èi  concevoir  un  outil  qui  creuse  très  rapidement  ces 
pads  blancs  ;  tel  serait  une  petite  fraise  verticale  mue 
v«  une  grande  vitesse,  qui  permettrait  d'enlever  les 
Qitàieurs  avec  beaucoup  de  facilité  et  d'approcher  très 
pTEà  des  contours  du  dessin. 

M.  Claudet  est  inventeur  d'une  machine  qui  satisfait 
aux  conditions  de  ce  problème  d'une  manière  très  satis- 
faisante. Il  a  déjà  gravé  par  son  procédé,  qui  ne  noujT 
-^  pas  connu,  les  figures  en  relief  sur  cuivre  de  plu- 
sieurs importantes  publications.  Les  figures  do  cet  ar- 
ticle, relatives  à  la  gravure  en  typographie,  ont  été 
graves  sur  cuivre  par  ce  procédé. 

Nous  devons  parler  d'un  procédé  qu'a  inventé  M.  Fi- 
sean,  et  qui,  bien  qu'appliqué  à  la  taille-douce,  a  vrai> 
ment  pour  but  de  donner  du  relief,  et  doit  s'appliquer  à 
ce  geziie  de  gravure.  Cherchant  à  obtenir  la  gravure  des 
images  fournies  au  daguerréotype,  M.  Fizean  a  reconnu 
que  les  tailles  ne  pouvaient  être  creusées  qu'A  une  très 
faible  profondeur  par  l'acide,  autrement  les  parties 
bUndies  fort  peu  préservées  s'attaquaient  aussi.  Il  a 
im^né  de  remplir  les  tailles  de  noir  par  le  procédé  de 
rimprimeur  en  taille-douce,  puis  de  dorer  par  action 
chimique  la  surface  libre  ;  ce  qui  augmente  d'autant  la 
profondeur  relative  des  tailles  et  par  suite  le  relief  des 
parties  saillantes. 

Gravure  iur^ierre  lithographique.  Les  difficultés  de  la 
gravure  en  relief  parussent  devoix  être  beaucoup  moin- 
dres quand  on  opère  sur  la  pierre  fithographique.  Le 
dessin  lithographique  obtemi  avec  un  crayon  gras  pé- 
nètre un  peu  la  pierre  ;  il  préservera  donc  les  traits 
de  l'action  de  l'acide,  surtout  en  l'employant  à  appli- 
quer un  vernis,  et  à  servir  de  véhicule  pour  faire  péné- 
trer la  matière  grasse  dans  la  pierre. 

Cest  sur  cette  propriété  qu'est  basé  le  procédé  de 
M.  Girardet.  Il  compose  un  vernis,  qui  adhère  fortement 
à  la  pierre ,  et  formé  de  :  cire  vierge,  2  parties  ;  poix 
de  Bourgogne  et  poix  noire,  de  chaque  4/2  partie;  poix 
grroque  ou  spalt,  2  parties.  Cette  dernière  substance 
est  ajoutée  aux  autres  fondues  et  mélangées  ;  puis  le 
mélange  est  versé  dans  l'eau  tiède,  malaxé  et  réduit  eu 
boules,  que  Ton  dissout  dans  l'essence  de  térébenthine 
pour  obtenir  le  degré  de  liquidité  convenable. 

Le  dessin  tracé ,  on  encre  avec  ce  vernis  ;  puis , 
bordant  la  pierre  avec  de  la  cire,  on  fait  mordre  l'acide 
composé  d'eau  et  d'acide  nitrique  en  petite  quantité; 
après  cinq  minutes,  on  retire  l'acide,  et  ou  passe  le 
vernis  avec  le  rouleau,  puis  encore  l'acide. 

Le  danger  que  l*acidc  ne  creuse  en  dessous,  ce  qui 


empêcherait  le  moulage  et  la  reproduction  des  pierres, 
ne  permet  pas  que  l'on  obtienne  dans  les  grands  blancs 
un  vide  suffisant  par  ce  procédé.  M.  Tissier,  qui  seul 
exploite  aiyonrd'hui  commercialement  la  gravure  sur 
pierre  par  les  acides,  est  arrivé  à  creuser  la  pierre  par 
échelons,  en  éloignant  ainsi  l'action  de  l'acide  des 
traits ,  et  par  suite  sans  détruire  le  dessin  une  fois 
formé. 

L'infériorité  des  produits  de  la  gravure  sur  pierre, 
relativement  à  ceux  de  la  gravure  sur  bois,  tient  sur- 
tout à  ce  que  le  dessin  fait  sur  pierre  lithographique 
avec  un  crayon  mou  ne  saurait  comporter  la  finesse  de 
traits  qu'on  obtient  avec  le  crayon  dur  sur  le  bois. 
C'est  surtout  à  changer  ce  point  de  départ  qu'il  faudrait 
parvenir.  Si  Ton  pouvait  partir  d*nn  dessin  fait  avec  un 
crayon  dur,  il  est  bien  probable  que  la  gravure  sur 
pierre  trouverait  de  nombreuses  et  fréquentes  appli- 
cations. Terminons  en  disant  que  M.  Tissier  a  an- 
noncé dernièrement  qu'il  avait  obtenu  ce  résultat 
important. 

Gravure  de  pierrti  finee,  cacheté,  êtc.  L'artiste  com- 
mence par  modeler  en  cire  sur  un  morceau  d'ardoise 
les  figures  qu'il  veut  graver;  puis  il  fait  choix  d'une 
pierre  fine  taillée  par  le  lapidaire;  ensuite,  il  met  en 
mouvement  le  touret,  qui  consiste  principalement  en 
une  petite  roue  d'acier,  laquelle  est  mise  en  mou- 
vement par  une  antre  grande  roue  de  bois  que  le 
graveur  fait  aller  avec  le  pied.  La  roue  d'acier  fait 
marcher,  suivant  le  besoin ,  plusieurs  petits  outils  de 
fer  doux  non  trempé  ou  de  enivre  jaune,  qu'on  enchâsse 
dans  une  espèce  de  tuyau.  De  ces  outils ,  les  uns  ont  à 
leur  extrémité  la  forme  d'une  tdte  de  clou  tranchante 
sur  les  bords,  ce  qu'on  appelle  scie;  les  autres  ont  une 
petite  tête  exactement  ronde  comme  Un  bouton  :  on  les 
nomme  bouterollee,  La  pierre  qu'on  veut  graver  est  or- 
dinairement montée  sur  la  tête  d'une  petite  poignée  de 
bois,  où  elle  est  cimentée  avec  du  mastic.  Le  graveur 
la  prend  de  la  main  gauche,  et  Ja  présente  contre  l'ou- 
til mis  en  action  par  le  touret,  et  de  la  main  droite 
il  tient  une  petite  spatule  dt  fer  dont  le  bout  a  été 
trempé  dans  de  l'huile  d'olive,  où  est  délayée  de  la 
poudre  de  diamant,  qui  est  la  seule  propre  pour  bien 
mordre  sur  les  pierres  précieuses,  et  user  les  parties  qui 
doivent  être  creusées.  C'est  avec  cette  spatule  que 
l'artiste  abreuve,  quand  il  est  nécessaire,  l'outil  qui 
agit  sur  la  pierre. 

Lorsque  les  pierres  sont  gravées,  on  les  polit  avec 
du  tripoli  sur  des  roues  de  brosses  faites  de  poil  de 
cochon. 

Gravure  dee  mortnalee,  médailles,  etc.  Les  coins  au 
moyen  desquels  se  frappe  la  monnaie  (voir  ce  mot)  ne 
sont  pas  gravés  directement  ;  ils  sont  obtenus  par  la 
frappe  d'un  poinçon-étalon  trempé,  dans  le  coin  adouci, 
et  que  l*on  trempe  ensuite  pour'frapper  la  monnaie. 

Le  travail  du  graveur  en  médailles ,  qui  exige  un 
si  haut  degré  d'habileté  pour  rendre  par  de  faibles 
inflexions  des  effets  midtiples,  des  figures  demandant 
tant  de  pureté  ,  peut  difficilement  s'analyser  d'une 
manière  quelque  peu  satisfaisante. 

La  première  opération  du  graveur  consiste  à  des- 
siner ces  figures,  et  ensuite  les  modeler  en  cire  blanche, 
suivant  le  relief  et  la  grandeur  qu'il  veut  leur  donner. 
C'est  d'après  ce  modèle  que  se  grave  le  poinçon,  mor- 
ceau d'acier  sur  lequel  on  cisèle  en  relief  la  figure  que 
l'on  veut  obtenir  en  creux  sur  le  coin. 

Les  outils  qu'on  emploie  pour  ce  travail  sont  des 
oiselets,  des  burins ,  des  échoppes,  des  rifloirs,  etc. 

Lorsque  le  poinçon  servant  à  faire  les  coins  qui  doi- 
vent frapper  la  monnaie,  a  été  trempé  et  enfoncé 
dans  l'acier  deistiné  à  former  le  coin,  celui-ci  est  ter- 
miné, quant  aux  lettres,  légendes,  au  moyen  de  poin- 
çons isolés  que  l'on  enfonce  à  la  place  et  à  la  profon* 
deur  convenable. 
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Una  dei  coadiliou  lei  pint  euauliallat  da  inooit  coQ- 
•jtlc  ilins  I«  choix  de  1&  meiUeuta  aipice  d'nciar.  L'on 
|wut  juiqu'à  un  oeitua  point  l'en  rapporter  à  l'espé- 
rienca  du  forgeran  qnî  ■  piéperé  r>oiir  et  qui,  l'il  «it 
bahile  dans  aon  art,  >era  on  élat  de  porter  un  ju^emeat 
i  peu  prùa  exact  da  la  qualité  du  métal  à  omployar,  par 
la  maniera  dont  il  se  travaille  sut  l'enalums.  L'aeior 
doit  être  d'un  grain  plutôt  fin  qua  gros,  et  Buitout 
tout  nni,  irùi  égal,  et  exempt  de  tacbes.  L'acier  très  fin 
avec  un«  CHseurs  soyeuse,  estimé  pour  la  ooulellerip, 
n'eit  pn)  convenable,  parca  qu'il  est  lujet  à  aa  fendre 
ou  à  H  caaier.  L'acier  d'un  grain  très  groi  est  encore 
défectueux;  il  t'y  fait  de)  fentei  bous  lo  balancier,  et  ik- 
rement  il  se  trempe  éfjalement  et  convenablement.  Le 
point  principal  est  donc  de  cboiiir  un  acier  d'une  qua- 
lité moyenne  quaut  h  la  finasse. 

Apres  avoir  ainsi  choisi  la  meilleure  qualité  d'acier, 
et  l'avoir  conveuablemcnt  forgé  a  une  grande  chaleur, 
1e  plus  souvent  au  soudant  l'uiio  sur  l'autre  des  lames 
d'acier,  on  fnit  recuira  criui-cl  tri's  soigneusement,  et 
dans  cet  état  on  le  polit  exlérieurement,  on  la  dresse  sur 

L«  procédé  pour  faire  recuire  Je  poiafon  consiste  à 
le  chauflcr  jusqu'au  rouKc-cei-ise ,  et  a  le  faire  refroidir 
lentement.  Four  le  obaufler  on  le  place,  dans  un  creuset 
de  fer,  entouré  de  poudre  de  charbon  da  bois.  La  gra- 
vure faite,  il  faut  le  tremper,  c'eat-à-dira  après  l'a- 
voir cltauffé  an  ruuge,  le  plonger  dans  une  grande 
quantité  d'eau  froide.  Mais  la  masse  d'acier  étant  con. 
sidérntile,  l'opération  de  la  tremper  est  d'une  grauJe 
dimculté,  d;Biilanl  plus  qu'il  faut  en  même  temps 
prendre  grand  soin  da  ne  pas  endommager  la  sarface 
gravée.  On  évite  cet  accident  en  couvrant  la  face 
gravée  du  ooin  d'im  enduit  composé  d'huile  épaissi» 
avec  da  la  poudre  de  charbon  de  bois  :  qnelqucs  pi-r- 
■onnas  y  ajautestda  la  terre  de  pipe,  d'autres  emploient 
une  gousse  d'ail,  mais  l'buile  remplit  parfaitement  l'ob- 
jet. On  eii  ëtwid  une  coucha  mince  sur  ts  poiufon,  qui, 
par  précaution,  peiit  encore  ître  garni  d'une  virale  de 
lar;  le  coin  est  alors  placé,  la  face  eu  bai,  dani  un 
creuset,  et  complètement  environné  de  charbon  de  bois 
pulvérisé.  On  la  chauffaà  une  température  ccnveuabla, 
c'est-à-dire  à  peu  près  au  rouge-corise,  et  une  fois  dan* 
cet  état  on  le  retire  avec  des  pinces,  et  on  le  plouge  dans 
unemasso  d'eau  suffisante  pourqu'elle  ne  puisse  s'^cbanf- 
fer  beaucoup  par  l'action  de  l'acier  porté  an  ronga  i  ià  le 
poinçon  doit  ître  remué  avec  rapidité,  jusqu'à  ce  que  tout 
bruit  cesse,  et  ensuite  on  le  laissa  daus  l'eau  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  tout  a  fait  froid.  Dans  cette  apéralicn  il  doit 
produire  un  bruit  siSlant  et  bouillonnant  ;  mais  si  au 
lieu  do  cela  le  bruit  est  chantant,  on  peut  généralement 
crajudre  une  cassure  ou  une  fente. 

Le  poinçon  étant  gravéetpkoé  sous  la  balancier,  est 
enfoncé  dans  le  coin  chauffé  su  rouge;  celui-ci  est  en- 
inita  trempé. 

On  n'a  ironvé  aucun  procédé  qui  remplit  mieux  l'ob- 
jet pour  durcir  les  coins,  que  le  moyeu  simple  et  com- 
mode indiqué  oi-deuus,  quoique  beaucoup  aient  été 
tentés  inutilement. 

Apres  la  trempe  on  doit  encore  prendre  quelques  pri- 
eaulions  pour  yatlrgei  les  coins;  une  d'elles  cousïsta 
au  un  genre  de  recuit  très  doux,  qui  so  produit  en  les 
mettant  dansdel'aau  dont  on  élève  graduellement  la  tem- 
pérature juiqn' à  l'ébullî  lion,  et  que  l'un  hûsse  ensuite  re- 
froidir spontanément.  Cette  opération  rendiaooinn—'-- 
■UJetit  se  casser  par  un  temps  très  Iroid .  On  obtient  i 
une  très  grande  sauv«-garde  eti  garnissant  le  com  froid 
d'un  cercle  de  fer  roige,  qui ,  ae  resserrant  quand  il  se 
reTroidil,  en  mùnlient  toutes  les  parties,  prévient  " 
tension  des  fentes  extérieures,  et  donne  souvent  les 
moyens  d'employer  le  coin  pour  faire  à  son  tour  un 
poinçon,  «  qui  la  briserait  eu  morceaux,  saoi  le  cercla 


Si  le  coin  aélé  convenablement  trempé,  il  faut  le  net- 
loyer  et  te  polir,  et  dans  cet  état  S  constitue  ce  qu'où 
appelle  en  termes  teclmiqnea  uatbice.  Il  peut  êtrs 
employé  pour  frapper  les  médailles,  monnaies,  etc., 
mais  on  ne  se  sert  pas  généralement  du  premixr  obtenu 
pour  cet  usajre,  do  peur  qu'il  ue  lui  arrive  quelque  ac- 
cident sous  le  balancier,  et  parce  que  l'artiste  ne  lor- 
nûne  guère  son  travail  que  surrelui-ci.  On  s'en  sert  pour 
refaire,  pnr  une  opération  inverse  de  celle  qui  a  produit 
le  coin,  un  poinçon  en  relief,  avec  lequel,  on  frappe  un 
grand  nomtûri)  de  coins  définitifs  qui  servent  pour  bat- 

GliKS  (angl.  sandstone,  alJ.  sandslain).  Roche  aré- 

nacéa  très  retendue  dans  la  nature.  Voyei  ai^OLoaiii. 

GREN'ADK.  Sorte  de  petito  bombe  que  l'on  lance  à 

GRKNAT  (angt.  garnet,  ail.  grûnat).  Minéral  d'une 
dureté  à  peu  prés  égale  à  celle  du  quarz,  ordinairement 
*  illisé  en  ilodécaé-lrci  rbumbnidaux  ou  en  trapé- 
es  et  de  couleurs  vari<^.  Cest  nn  silicate  mol- 
tiple,  fusible  au  chalumeau  :  sa  densité  varia  de  3,35 
'  i,^o.  Quelques  varii'tés  de  hyacinthes,  et  surtout  celle 
'un  beau  rouge  dite  pyropa  ou  firartioutle  aritnlale, 
}Dt  employées  dans  la  bijonicrio.  Les  plus  bnanx  py- 
:)pes  viennent  du  royaume  de  Pégu  et  de  l'Ile  da 
Ceylan  ;  en  Europe,  on  en  trouve  aussi  de  très  beaux. 
près  de  Miiowiti  en  Bohême,  où  ils  donneot  lieu  à  one 
eiploitation  asseï  connidérable. 

Les  grenats  sa  trouvent  ordinairement  entre  les  feuil- 
lets des  schistes  da  transition  les  plu»  anciens. 

On  fabrique  de  beaux  grenats  artificiels,  tn  fondant 
eniembli  :  931  grammes  de  strass  incolore  (voyer 
VBRliB};  477gTammesdB  verre  d'antimoine;  1  gramme 
de  pourpre  de  Cassios.  ec,1  gramme  de  peroxyde  de 

(ÎIULLAGE     DES    MINERAIS.    Voyei    uÉrxh- 

GRILLAGE  DES  TISSUS  («ijl.  iingeiug  of  webs. 
ail.  sengan).  Quand  on  examine  des  fils  de  coton,  on 
les  trouve  recouverts,  sur  tenta  leur  surface,  d'nn 
duvet  qui,  après  le  lissage,  se  retrouva  à  la  suiface  et 
dans  les  intervalles  des  fils.  Pour  que  ce|  étoffes  puis- 
sent être  employées,  surtout  si  elles  doivent  ê»e  sou- 
mises à  l'impression,  il  est  indispensable  de  détruire  ce 
duvet.  Dans  quelques  fabrication»,  comme  celle  des 
velours,  il  est  également  néoossairo,  après  l'action  de!> 

un. 


ciscBui  ou  forrf],  pour  obtenir  nne 

mité  des  Ëlamenta  dont  l'inégslité 
de  longueur  produirait  un  effet  très 
désagréable. 

On  flambait  autrefois  ces  fila- 
ments, en  les  lîiiant  passer  d'une 
manière  uniforme  et  rapide  sur  une 
plaque  de  fonte  ou  de  cuivre  laniiué 
c(tig.  1t24  et  1135).  ayant  ordi- 


lindrc  ,   et  chauffr'e  en  i „.. 

boisou  à  la  houille.  Le  combustible 
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ctnit  c!inrf!i-  iiir  la  frrilln  l>  pnr  U  porte  a;  i-  est 
le  rciidrier  :  la  Hnmme  pnste  «d  il,  sons  la  pluque  t,  tl 
se  tend  i  la  chemina  pir  le  cempint  f.  L«i  plaquer 
en  oaWrerougB  durweni  dix  à  ilotiro  ToÎ!  plus  quo  celles 
en  fonte,  et,  ^aat  moidà  niDins  épaissca,  praHuiaent 
ntie  écDDomis  d'environ  BO  p.  100  >ur  le  cambustible. 

Le  ve!oU[>  uf  doit  Sirr  Sambi  que  aiii  une  Kule  fao!  ; 
mais  les  toiles  de  coIod.  la  dentelle,  le  toat  des  deoi 
côtés.  Ces  tissus  sont,  dnns  tous  les  cas,  amenai  au 
oonlact  avoe  U  plaque  rouge,  par  le  moyen  de  pjlin- 
dies  sur  lesquela  ils  sont  tendus,  et  que  met  en  mouve- 
ment nne  manivelle  sni  laquelle  agît  on  nwteiir 
^ueleonque. 

Actuellement  on  flambe  les  tUatu  au  gaz,  an  moyen 
d'im  appareil  Tort  ingénleax  dD  à  Sunoal  Hall  {&- 


des  bobinas,  d'où  ils  ae  d*«iJent  sut  d'aulMs  bobines, 
eu  passant  au  travers  de  la  flamuii-  :  poui  lea  tisaua,  ili 
passent  d'nbord  entre  deux  cjlindrea  de  bois  rfcouverti 
d'ùtoffe  de  laine,  lur  lesquels  ils  doivent  être  étendus 
avec  beaucoup  de  aoln,  ensuite  ant  dei  brosses  qui  re- 
lèvent tes  poilu  et  eufln,  à  la  sortie  de  la  tiamme, 
entre  deux  cylindres  aamblablea  anx  premiers  et  desti- 
Dét  à  éteindre  toutes  les  étincelles. 

La  rapidité  de  translation  à  donner  anx  fils  et  tissas 
dépend  de  leai  nature;  mais,  dans  tous  lea  cas,  le 
miratement  ne  doit  jamais  fltre  interrompu  un  seul 
instant,  aana  qnoi  le  tiasu  s'enflammerait  aussitôt. 

GRUE  {<.T,gl.  orane,  ail.  krahicl.).  Pour  définir  de  la 
maniiTe  la  plus  simple  cet  appareil,  il  audit  de  dire 
I  qu'il  est  destiné  à  lever  des  fardeaux  et  il  lea  transpor- 
ter d'un  point  à  un  autra  en  leur  fusant  dé- 
crire unecirconféienee  do  c*rde.  Pouraltein- 
bnl,   qu'on  imagine  une  cbariH'ntc 


<126. 

£re  (126).  Le  gai,  produit  par  les  moyens  indiqués 
ns  l'article  éclaibagr  au  <iax  ,  mais  qui  n'a  pas 
bcaoÏQ  d'^re  épuré,  arrive  du  jrazomètre  ))ar  le  tuyau 

dn  RI  osdn  tiisn  h  griller,  lequel  rcfoit  son  mouvement 
k  l'aide  de  rouleanx  animés  d'une  vitesse  convenable, 
et  qui  ne  sont  point  S(;uréa  dans  le  deesin  ;  le  bec 
est  percé  d'un  grand  nombre  de  très  petites  ouvertures 
pincées  en  ligne  droite;  au-dessus  de  cette  rangée  da 
tnma  eat  un  tuyan  horizontal  rr,  portant  à  la  partie 
înfériture  une  fente  pour  l'introduction  de  la  flamme, 
et  communiquant  A  sa  partie  supérieure  avec  lea  tubea 
d  et  f,  où  l'on  produit  l'n'piration,  eoit  an  moyen  d'une 
machine  pneumatique,  soit,  ea  qui  est  bien  préférable, 
h  l'aide  d'nn  ventilateur,  dont  l'action  est  continue 
et  bien  plus  rêgulii-re.  Le  ttiyau  ce  est  nettoyé  par  une 
broue  métallique  qui  s'y  meut  k  l'intériour  par  un 
mouvement  de  va  et  vient. 

La  machine  pneumatiqne  indiquée  dans  ta  <îg.  1126 
renferme  deux  corps  de  pompe  h  et  i  fixé»  aux  exlré- 
mitéa  d'un  même  balancier  k.  Par  les  tubes  plon- 
geant dans  deux  cnves  f  et  g  pleines  d'ean,  dont  le  fond 
est  trarersé  par  des  tnbea  I,  l.  ils  a'embrancbent  suY  le 
tuyau  et  ;  ces  lubea  sont  coiffés  par  de»  «onpapes  l'ou- 
vrant de  bas  en  haut;  le»  corps  de  pompes  ou  cloches 
■     '  .tégal,  ■    ■ 


în.f'tre  a 


de  bail 


contrepoids  p,  portant  une  soupape  qui 

tégler  la  vitesse  d'aspiration. 

On  place  souvent  deux  appareils  semblables  ik  1 

l'^it,  par  exemple,  de  flamber  en  nne  seule  opétatio 
le  tiaiu  BUT  ses  deux  faces. 

Quand  il  a'agit  da  grill«r  des  fila,  on  les  cn%'ide  sn 


I   fer. 


charpente,  composée  d 
oAo  «umcMi  et  d'une  aorte  de  poutre  année 
eu  portp-è-faul,  puisse  ftre  animé  d'un  mou- 
vement de  rotation,  soit  sur  une  crspnudine, 
«oit  sur  dci  collet»  on  tourillons,  suit  dons 
des  manchons,  et  l'on  aura  toutes  les  parties 
esse  miellés  qui  composent  la  charpanlfl  d'une 
grue,  c'est-a-dire  d'un  appareil  pouvant 
transporter  des  fardeaux  d'un  point  à  un  an- 
tre d'une  circonférence ,  et  d'un  point  bai  à 
un  point  élevé. 

La  seconde  partie  conitiluanta  d'une  gmo 
est  le  mécanisme  ;  celui-ci,  peut  dtre  aasimilé 
an  mécanisme  des  tours  ou  treuils  ordinaires  ; 
c'est  on  tambour  mobQe  autour  d'un  axe  ho- 
rizontal sur  lequel  s'enroule  une  corde  ou  une 
chaîne  portant  te  fardeau  b  soulever,  ce  tam- 
bour est  mis  en  mouvement  aumoyend'nn  ays- 
ttme  d'engrenages,  qul,lui-m<!me,  le  reçoit  d'une  mani- 
velle ou  da  doux  monivellea  à  angle  droit.  On  reconnaît 
dans  cet  appareil  toutes  les  parties  conetitnanlea  du 
THEFit  (ïoyeice  mot).  Leniécanisme  et  la  charpente,  ou 
squelette  de  la  grue,  sont  intimement  liés  l'un  à  l'autre,  et 
participent  du  même  mouvement  de  rotation,  en  sorte 
qu'il  convient  de  combiner  ces  donx  parties  de  la  grue, 
de  manière  ii  ce  que  chacune  d'elles  vienne  en  aide  ii 
l'antre,  et  de  telle  sorte  que  tontes  deux  viennent  con- 
courir k  la  solidité,  au  bon  fonctionnement  et  à  l'él^ 
gance  de  l'ensemble  ;  ainsi  d'une  manière  générale,  les 
gnies  Bont  composées  de  deux  tlasqnea  entre  lesquellis 
sont  presque  toujours  disposés  les  appareils  servant  au 

Le  poids  à  soulever  ast  soulenu,  rn  porte-  à-fanx , 
à  l'eitrémii^  de  lapartie  inclinée  de  la  charpente, 
qn'on  appelle  ordinairement  la  nei  de  ta  jrne.  On  com- 
prend en  conséqnetice  qva  ta  principal  pnblème  t  ré- 
soudre est  de  contrebalancer  le  poids,  qui  est  à  l'extré- 
mité d'un  bras  de  levier  assez  long,  de  manière  à  don- 
ner tonte  stabilité  à  l'axa  vertical.  Cette  at^ilité  est 
obtenue  aonveot  an  moyen  d'nn  étabBisement  solide 
de  cet  axe  entre  ses  manchoni,  les  guides  ou  ses  tou- 
rillon". Quelquefois  aussi  on  maintient  cotte  verticalité 
et  l'on  évite  les  efl'orta  de  traction  qui  s'exercent  sur  cet 
axe  an  contrebalançant  partiellement  ou  en  totalité,  le 
poids  A  soulever.  Ces  différentes  méthodea  varient  avec 
l'uBige  auquel  sont  destinées  lea  grues,  et  comme  notre 
Dictionnaire  est  principalement  fait  au  point  de  vue  pra- 
tique, nous  examinerons  d'abord  les  différantes  espèces 
de  grues  et  leurs  différents  modes  da  construction. 

Les  usages  auxquels  s'appliquent  cette  machine  sont 
nombreux. 

Un  des  premier*  usages  anxquela  elle  a  été  employée 
net  In  constrnctionB  des  bAlimenls,  des  ponts,  dea 
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phares,  des  ports,  etc.,  «t  en  général  de  tous  les  travaux 
qui  exigent  l'omploi  de  lourds  matériaux.  Dans  ce  cas, 
la  grue  a  une  grande  hauteur  pour  éviter  son  remplace- 
ment à  mesure  que  la  construction  s*élève. 

Dans  ces  derniers  temps,  elle  a  été  mise  de  côté,  et 
Ton  a  employé  de  préférence  un  système  que  nous  de- 
vons décrire  ici.  On  l'emploi?  particulièrement  dans  la 
construction  des  ponts;  il  se  compose  d'un  chariot  com- 
posé de  deux  fermes  verticales  en  charpente,  servant 
de  support  k  un  plancher  solide  situé  à  un  niveau  supé- 
rieur à  la  plus  grande  hauteur  de  la  construction  à 
établir.  Ce  chariot  est  mobile  dans  un  sens  longitudinal, 
sur  un  chemin  de  fer  ;  il  repose  sur  des  galets  ou  sur  des 
roues  de  waggon.  Le  plancher  supérieur  qui  est  de  la  lar- 
geur de  la  construction,  est  garni  d*un  petit  chemin  de 
fer  dont  Taxe  est  perpendiculaire  à  Taxe  longitudinal 
sur  lequel  mardie  le  chariot  principal.  Sur  ce  plancher 
et  sur  ce  chemin  de  fer  repose  un  treuil  mobile  qui  sert 
à  élever  les  matériaux,  en  sorte  que  ceux-ci  peuvent 
être  portés  à  Taide  de  cet  appareil  à  tous  lea  points  de 
la  construction,  soit  dans  le  sens  longitudinal,  soit  dans 
le  sens  transversal.  On  voit  donc  que  ce  système  est 
destiné  à  élever  les  fardeaux  et  à  les  transporter  d'un 
point  à  un  autre.  Il  remplirait  donc  une  partie  des  con- 
ditions qui  rentrent  dans  la  définition  de  la  gru|^  mais 
il  en  diffère  essentiellement  en  ce  qu'il  n'est  pas  com- 
posé d'une  charpente  en  porte-à-faux  pouvant  tourner 
autour  d'un  axe  central.  Nous  avons  décrit  cet  appareil 
parce  qu'il  a  généralement  remplacé  les  grues,  depuis 
quelques  années,  dans  la  construction  des  ouvrages 
d'art. 

Quelque  variées  que  soient  les  dispositions  des 
grues,  on  peut,  d'une  manière  générale,  les  diviser  en 
deux  classes  principales,  savoir  :  4 "les grues  à  simple 
volée  ;  2*  les  grues  à  double  volée. 

Grue»  à  simple  volée.  Tous  les  systèmes  de  grues  à 
simple  volée  peuvent  être  ramenés  à  trois  genres,  qui 
sont  les  suivants  : 

4"  Grues  à  arbre  tonmant  sur  pivot  et  aor  tourillon 
supérieur  ; 

2**  Grues  à  arbre  tournant  sur  pivot  inférieur  et  dans 
un  collier  ; 

3"  Grues  à  arbre  fixe. 

L'énoncé  seul  de  ces  trois  genres  suffit  pour  en  faire 
comprendre  la  disposition.  Nous  les  décrirons  succincte- 
ment : 

I.  —  Les  parties  essentielles  d'une  grue  de  premier 
genre,  sont  :  4  "un  arbre  vertical  qui  tourne  sur  un  pivot 
dont  la  crapaudine  est  fixée  dans  un  dé  en  pierre  ;  à  la 

Sartie  supérieure,  cet  arbre  porte  un  tourillon  tournant 
ans  un  support  fixé,  soit  à  une  poutre,  soit  à  un  mur  : 

2**  Un  ou  deux  tirants  perpendiculaires  ou  inclinés  à 
l'arbre  et  solidement  assemblés  avec  lui  ; 

3*  Un  ou  deux  bras  assemblés  d'un  côté  avec  les  ti- 
rants, et  de  l'autre,  soit  directement  avec  l'arbre,  soit 
au  moyen  d'un  système  de  pièces  fixé  solidement  à 
l'arbre. 

Le  fardeau  à  soulever  s*attache  à  une  corde  qui  passe 
sur  la  poulie  de  tête  et  vient  s'enrouler  sur  un  treuil, 
qui  est  à  double  ou  à  simple  engrenage,  suivant  les  far- 
deaux que  Ton  a  à  soulever. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  dans  ce  genre  de  grue, 
comme  dans  tous  les  autres ,  l'arbre ,  les  tirants  et  les 
bras  doivent  former  un  triangle  invariable. 

Ce  premier  genre  de  grue  est  simple  et  généralement 
employé  lorsque  l'on  peut  se  procurer  un  point  d'appui 
supérieur. 

IL  —  Les  grues  du  deuxième  genre  ont  une  partie  de 
leur  arbre  logée  dans  une  espèce  de  puits  réservé  dans 
on  massif  de  maçonnerie,  le  pivot  de  l'arbre  tourne  dans 
une  crapaudine  scellée  dans  la  maçonnerie,  le  dessus  du 
puits  est  couronné  par  une  forte  plaque  à  collier  en  fonte 
abaissée  intérieurement  et  scellée  solidement  sur  le  mw- 


sif  ;  à  la  hauteur  du  collier,  l'arbre  de  la  grue  porte  un 
manchon  alésé  extérieurement.  Ce  mauchon  est  placé 
sur  l'arbre  concentriquement  avec  le  collier  de  la  pla- 
que de  fonte  ;  des  galets  cylindriques,  dont  les  axes  sont 
maintenus  par  deux  cercles  en  fer  placés  dans  l'espace 
qui  se  trouve  entre  la  plaque  et  le  manchon ,  diminuent 
le  frottement  qui  aurait  lieu  par  suite  de  la  rotation  du 
manchon  sur  les  colliers. 

Ce  genre  de  grue  est  principalement  employé  sur  les 
quais,  dans  les  entrepôts  et  magasins  et  généralement 
partout  où  Ton  ne  peut  avoir  un  point  d'appui  supérieur. 
On  peut  étudier  à  l'entrepôt  du  Marais ,  à  Paris ,  une 
série  de  grues  de  différentes  constructions.  Nous  avons 
pensé  qu'il  convenait  de  donner  un  dessin  de  grue  de  ce 
système,  parce  qu'il  est  le  plus  fréquemment  employé 
(iig.  4  427).  L'examen  seul  de  la  figure  suffit  pour  faire 
comprendre  comment  fonctionne  cet  appareil. 

111.  —  Les  grues  du  troisième  genre  ont  un  arbre  fixe 
encastré  dans  un  massif  de  maçonnerie  à  sa  partie  infé- 
rieure ou  ayant  deux  points  d'appui  ;  c'est  autour  de  cet 
arbre  fixe  que  tourne  la  charpente,  en  porte-à-fanx,  sur 
des  galets  à  axe  vertical  formant  collier  sur  cet  arbre. 
Ces  grues  sont  fréquemment  employées  dans  les  fonde- 
ries ,  elles  coûtent  moins  cher  d'établissement  que  les 
précédentes.  Les  bras  et  l'arbre  se  font  généralement 
en  bois  et  les  tirants  en  fer.  Si  l'on  avait  à  construire 
une  grue  de  ce  genre  destinée  à  lever  de  lourds  fardeaux 
on  pourrait  adopter  une  disposition  consistant  en  un 
bâti  en  fonte  disposé  en  deux  flasques  tournant  autour 
d'un  arbre  fixe.  Sur  ce  bftti  viendraient  s'assembler  les 
bras  et  les  tirants  de  la  grue.  Quant  au  mouvement  de 
rotation  on  pourrait  l'opérer  au  moyen  d'un  petit  chemin 
de  fer  disposé  circulairement,  le  poids  de  la  grue  se  re- 
porterait sur  3  ou  4  roues  en  fonte. 

Grues  à  double  volée.  Une  grue  à  double  volée  se  com- 
pose de  deux  gfves  à  simple  volée  fixées  sur  un  même 
arbre  et  diamétralement  opposées  ;  les  deux  volées  pré- 
sentent l'avantage  de  se  faire  éqiûlibre  mutuellement 
et  permettent  do  n'opérer  qu'une  demi-révolution  pour 
effectuer  un  chargement  ou  un  déchargement,  car  le 
poids  peut  être  appliqué  à  l'une  quelconque  des  poulies, 
puisque  les  2  cordes  s'enroulent  en  sens  inverse  sur  le 
tambour;  on  peut  même  dans  ces  grues  employer  la 
pression  d'un  poids  descendant  pour  en  élever  on 
autre. 

Quand  la  grue  ne  fonctionne  pas,  les  deux  volées  se 
font  naturellement  équilibre  ;  mais  quand  on  soulève 
tm  fardeau  il  faut  l'équilibrer  au  moyen  d'un  contre- 
poids suspendu  à  la  seconde  volée. 

Les  grues  à  double  volée  sont  toutes  à  arbre  fixe  ;  le 
moyen  employé  pour  donner  un  mouvement  de  rotation 
à  la  charpente  en  porte-à-faux  autour  de  cet  aibre  est 
variable  suivant  les  cas.  Nous  en  donnerons  quelques 
exemples  : 

M.  Albert  a  construit  sur  le  quai  d'Orsay  une  grue  à 
double  volée  du  premier  genre  dans  laquelle  le  mode 
d'application  des  hommes  est  le  plus  avantageux  possi- 
ble. Cette  grue  est  toute  en  bois ,  les  hommes  agissent 
sur  les  chevilles  d'une  grande  roue  de  3  mètres  de  dia- 
mètre ;  de  cette  manière  on  n'a  plus  les  frottements 
d'engrenage.  La  double  volée  est  mobile  autour  de  Tar- 
bre  au  moyen  d'un  chariot  à  galets. 

La  grue  de  Saint-Ouen  est  de  ce  genre,  seulement  les 
cJiarpentes  en  porto-à-faux  au  lieu  d'être  en  bois  sont 
composées  de  deux  flasques  en  fonte. 

La  grue  de  Maudslay  a  le  même  mouvement  de  ro> 
tation,  seulement  le  système  repose  sur  un  plateaa  aur 
roulettes  qui  permet  de  transporter  l'appareil  en  un 
point  quelconque  de  l'atelier. 

Au  lieu  de  faire  reposer  la  double  volée  sur  une  plate- 
forme inférieure  à  galets  à  axe  horizontal,  on  peut  la 
faire  tourner  autour  de  l'arbre,  soit  au  moyen  de  galets 
à  axe  vertical,  soit  à  l'aide  d'un  collier,  ou  bien  ou  peut 
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encore  se  servir  d*un  tourillon  supérieur  reposant  sur 
l'arbre  à  son  sommet  et  supportant  tout  le  système. 

On  voit  qu*on  peut  varier  à  Tin  fini  ce  système  de 
construction  et  de  rotation. 

Souvent  dans  les  ateliers  de  construction  on  dans  les 
usines  on  emploie  des  grues  dites  à  volée  variable,  c'cst- 


établissement  ;  Tarbre  est  en  fonte,  il  est  creux  ;  fi  l'in- 
térieur  se  trouve  un  autre  arbre  en  fer  qui  porte  une 
crémaillère  engrenant  avec  un  pignon,  ce  qui  permet 
d'allonger  ou  de  raccourcir  l'arbre;  sur'  la  longueur  du 
chemin  de  fer  se  trouvent  des  crapaudines  fixées  dans  le 
plancher;  lorsque  Ton  veut  arrêter  la  grue  en  un  point. 
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à -dire  que  non  seulemsnt  elles  peuvent  prendre  et  dépo«' 
ser  des  fardeaux  sur  tous  les  points  d'une  circonférence, 
mais  encore  sur  tous  les  points  dn  rayon  de  nette  cir- 
conférence. On  comprend  facilement  l'utiliié  d'une  pa> 
reille  grue...  MM.  Manby  et  Wiison  employaient  une 
grue  de  ce  genre*,  elle  était  en  fonte,  et  la  poulie  sur  la- 
quelle passait  la  corde  pouvait  prendre  un  mouvement 
de  translation  sur  nn  petit  chemin  de  fer  supporté  par 
les  tirants;  le  mouvement  s'opérait  par  une  crémaillère 
horizontale  engrenant  avec  un  pignon  auquel  on  don- 
nait le  mouvement  au  moyen  d'une  chaîne  k  la  Vau- 
canson.  A  rétablissement  de  Chai  Ilot  il  y  avait  une 
grue  disposée  comme  celle  que  nous  venons  de  déoriro. 
M.  Decoster  a  établi  dans  ses  ateliers  une  grue  mo- 
bile; cette  grue,  établie  snr  nn  petit  chariot,  marche  sur 
un  chemin  de  fer  établi  dans  toute  la  longueur  de  son 


on  allonge  l'arbre,  le  tourillon  vient  dans  la  crapau* 
dkie,  et  la  grue  fonctionne  comme  une  grue  du  premier 
genre. 

Dans  ces  derniers  temps,  les  Anglais  ont  remplacé 
les  grues  des  ateliers  de  construction  par  le  mécanisme 
suivant  :  ils  emploient  un  chariot  qui  se  meut  sur  un 
chemin  de  fer  établi 'sur  les  deux  murs  de  l'atelier;  sur 
ce  chariot  se  meut  perpendiculairement  un  treuil. 

Lorsque  l'on  a  un  fardeau  à  élever  on  fait  d'abord 
marcher  le  chariot,  puis  on  amène  le  treuil  au-dessus  de 
l'endroit  où  se  trouve  le  fardeau,  ou  le  soulève  an  moyen 
du  treuil,  puis  en  faisant  marcher  le  chariot  on  le  trans- 
porte là  où  l'on  veut. 

M.  Aruoux  a  construit  au  chemin  de  fer  d'Orléans 
des  grues  d'un  nouveau  système  qui  servent  à  charger 
les  diligences  sur  les  wagons  du  chemin  de  fer.  L'es 
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grues  se  composent  d'un  bûti  en  charpente  mnnl  de 
rni'.s  sur  lesquels  se  meut  un  chariot  destine  h  porter  Ta 
diligence  et  les  appareils  de  chargement. 

A  ce  chariot  est  attenant  un  engrenage  conduisant 
une  chaîne  horizontale  fixée  sur  le  bâti  en  charpente, 
nivcani:$m6  qui  permet  de  le  faire  marcher  sur  les  rails, 
horizontalement,  dans  un  scns  ou  dans  Tautre.  Les  ap- 
pareils de  chargement  se  composent  :  d'un  treuil  à  ma- 
nivelle, d'un  frein  pouvant  agir  sur  ce  treuil,  d'un  sys- 
tème de  roues  dentées  de  différents  diamètres  et  de 
chaînes  qui,  s'enroulaut  en  sens  inverse  sur  le  treuil,  vont 
passer  sur  des  poulies  ;  aux  extrémités  do  ces  chaînes 
se  trouvent  des  tringles  en  fer  rond  qui  viennent  s'en- 
gager dans  des  trous  traversant  de  petites  pièces  en  fer 
recourbées,  fixées  à  la  caisse  de  la  diligence.  Celle-ci  se 
trouve  ainsi  suspendue  aux  tringles,  et  en  donnant  un 
mouvement  aux  engrenages  dans  un  sens  ou  dans  un 
autre,  on  fait  monter  ou  descendre  la  caisse  ;  on  peut 
ainsi  Tenlever  de  dessus  ses  roues  et  la  porter  sur  un 
wagon  ou  réciproquement. 


ment  oscillatoire  dn  poteau  C  ;  ce  mouvement  s'opère 
par  l'intermédiaire  du  levier  S,  qui  passant  à  travers  le 
poteau  pivotant  A  s'appuie  sur  un  supjjort  X.  Une  trinple 
de  suspension  U  s'attache  d'un  côté  au  petit  bras  du 
levier  et  de  l'autre  à  la  pièce  V  fixée  solidement  sur  C. 
Une  dragonne  Z,  semblable  à  celle  des  bascules  ordinai- 
res,  soulève  à  volonté  le  plateau  peseur  et  fait  que  la 
grue  repose  sur  la  semelle  D. 

La  grue  abandonnée  à  elle-même  B*appaie  sur  la  se- 
melle D  ;  quand  on  Teut  peser  un  fardeau  quelconque 
i*u  moyen  de  cette  grue-balance,  on  tare  d'abord  le  poids 
des  appareils  nécessaires  à  la  manœuvre,  tels  que  cor- 
des, chaînes,  crochets,  etc.,  puis  on  soulève  la  dragonne 
pour  faire  appuyer  la  grue  sur  la  semelle  D.  On  enlève 
le  fardeau  au  moyeu  du  treuil  de  la  grue  ;  quand  il  ne 
touche  plus  le  sol  on  enlève  la  dragonne  et  on  pèse  en- 
suite; on  soulève  de  nouveau  la  dragonne  et  on  manœu- 
vre comme  avec  une  grue  ordinaire. 

Dans  les  grues  de  MM.  George  on  pèse  à  la  fois  tons 
les  appareils  nécessaires  à  la  manœuvre  de  la  machine 
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Il  y  a  pen  d'aimées,  MM.  George  père  et  fils  ont  fait 
des  grues  qui  permettent  de  soulever  des  fardeaux  et  de 
les  poser  en  même  temps  ;  et  qu'Us  ont  appelé  grues  dy- 
namométriques. Ce  système  est  représenté  en  élévation 
dans  la  fig.  4 4 '28  ;  jlle  se  compose  de  deux  parties,  la 
partie  A  formant  Taxe  qui  tourne  librement  à  la  ma- 
nière des  grues  du  premier  genre,  et  la  partie  C  qui  con- 
stitue la  grue  proprement  dite  et  porte  tout  le  mécanisme 
qui  sert  à  l'élévation  des  fardeaux. 

Le  poteau  C  est  réuni  au  poteau  A  par  quatre  pièces 
Q  et  K,  dont  les  deux  premières  font  fonction  de  tirants 
et  les  autres  celle  de  buttée  ;  ces  pièces  constituent  le 
parallélogramme  qui  donne  le  parallélisme  an  mouve- 


etle  fxirdcau  à  soulever.  M.  Decoster  a  imaginé  une  grae 
au  moyen  de  laquelle  on  ne  pèse  que  le  fardeau. 

Au  lieu  d'attacher  directement  au  cfible  la  pièce  à 
soulever,  on  interpose  une  romaine  (voyez  balaî^ce) 
en  tre  le  poids  à  soulever  et  le  câble.  Ainsi,  par  exemple 
(tig.  4  4  29),  C  est  le  cftble,  et  AB  la  romaine.  Si  on  veut 
peser  la  pièce  en  la  soulevant,  on  l'attache  en  A  et  on 
équilibre  sur  le  levier  MB  ;  si  on  veut  lever  des  pièces 
sans  les  peser  on  les  attache  en  M  et  la  grue  fonctionne 
comme  une  grue  ordinaire.  Ici  le  bras  MB  pourrait  Ôire 
gênant  pour  le  service  de  la  grue,  c'est  pourquoi  M.  De- 
coster a  brisé  le  grand  bras  du  levier  de  la  romaine,  et 
quand  il  a  besoin  de  peser  il  vient  emmancher  an  graxu] 
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bras  portatil'  dans  la  poitie  de  1:)  r.  mitiue  qui  reste 
toajonrs  fi\i*e  au  càMe;  la  clavette  X  sert  à  a.«seinbler 
le  levier  a\ec  la  romaine. 
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On  voit  que  le  sTât^mc  de  M.  Decoster  diffère  eeseu- 
tx'liement  du  avstème  de  MM.  George,  en  ce  •  ue  ces 
dfraiîers  font  équilibre  an  poids  soulevé  et  s^opposent 
ftin»i  aa  rea versement. 

On  a  essayé  de  remplacer  les  grues  par  des  leviers  à 
bns  inégaux;  sur  le  bras  le  plus  grand  est  dis|>osé  un 
poids,  mobile  à  Taide  d*an  chariot  qui  se  meut  sur  un 
cheioiB  de  Fer.  Quand  le  chariot  est  à  nne  di^tiince  du 
point  d'appui ,  telle  que  son  poids,  multiplie  par  le  bras 
de  levier,  soit  plus  grand  que  le  poids  à  soulever,  mul- 
tiplié par  son  bras  de  levier,  l'équilibre  est  rompu  et  le 
I«oids  est  enlevé. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  de  ces  grues,  parce 
qaVUes  ne  nous  paraissent  pas  compenser  par  des  avan- 
tages réels  les  nombreux  inconvénients  qu'elles  préscu- 
tent  en  raison  du  choc  provenant  de  la  vitesse  acquise. 

Quand  on  veut  faire  Icjyojet  d'une  grue,  il  fuut  pou- 
vjir  déterminer  les  pressions  qui  s'exercent  aux  diffé- 
rents points  de  la  machine.  Four  arriver  à  ce  résultat 
nnos  donnons  la  méthoae  suivante,  indiquée  par  M.  Bé- 
IsDger,  qui  nous  parait  préférable  à  la  méthode  qui  con- 
>i>t  •  à  décomposer  les  forces,  parce  qu'elle  est  plus  gé- 
iiér.ile. 


B 


que  cvUus  d'un  bvstème  de  trois  corps  assemblés  eu  Âf 
U  et  M. 

Ainsi  ou  a  le  système  de  trois  corps  AB,  AM,  BM, 
assemblés  en  A,  B,  M,  on  demande  les  con- 
ditions d'équilibre  d'un  pareil  système  et  les 
pressions  qui  ont  lieu  eu  A,  B,  M. 

Soient  F,  P'  et  P",  les  pressions  qui  ont 
lien  en  A,  B,  M  dont  les  projections  hori- 
zontales et  verticnles  sont  Px,  Py,  P'x,  P'y  , 
P"x,  P"y,  quantités  positives  ou  négativos 
suivant  que  les  composantes  qu'elles  reprt^- 
__^r>.       sentent  agissent  dans  le  sens  Ax,  Ay,  ou  en 
'•jJ^f      sens  inverse. 
}t  n  et  n',  les  poids  des  pièces  AM,  BM, 

(C^     appliqués    au  centre  de    gravité   desdites 
pièces. 

Q,  le  fardeau  maximum  à  soulever. 
Cela  posé  nous  ferons  les  trois  remar- 
ques suivantes  :  4**  Le  corps  AM  est  en 
équilibre  sous  l'action  des  forces  H,  Q,  P  et  P", 
donc  le?  moments  par  rapport  à  un  axe  horizontal 
passnnt  en  M,  donnent  Px  •  h  -f-  Py  .  b  -|-  n  (b — a) 
—  Q  (a  —  b)  =  o  r4).  •>  L'ensemble  des  trois  corps 
est  en  équilibre  sous  Tuction  des  forcos  Q.  IT,  tl'.  P 
et  P',  donc  les  moments  pnr  rapport  à  un  axe  horizon  • 
tal  passant  en  B  donnent  Px  •  h'  -f-  n«  c  -f-  H'  •  d  -i- 
Q«a  ::!  o  (2) .  3"  Et  la  condition  de  la  nullité  de  la  résnl- 
tante  de  translation  s'exprime  par  les  équations  suivan- 
tes :  Px  +P'x  =  0  (3)  Py  +  P'y  4-Q-j.  n  +  Il'  = 
0  (4;.  On  a  ainsi  4  équations  pour  déterminer  4  incon- 
nues Px,Py,  P'x,  P'y. 

An  point  M  le  corps  AM  exerce  une  pression  P"  sur 
le  corps  BM,  dont  les  projections  horizontale  et  verti- 
cale P"x,  P"v.  se  déterminent  par  les  î  équations  sui- 
vantes :  P'x  4-  P"x  =  0  (4)  P'x  4-  P"y  +  Q  Œ 
O  r2).  On  a  ainsi  2  équations  pour  2  inconnues. 

Nous  avons  vu  que  dans  les  grues  du  second  genre 
l'arbre  tournait  dans  une  crapaudine  et  était  retenu  par 
im  collier;  dans  ce  cas  1%  collier  sans  frottement  exer- 
cera une  pression  horizontale  H  et  là  crapaudine  une 
pression  oblique  K.  Il  faut  déterminer  les  pressions 
H  et  K  pour  connaître  les  dimensions  à  donner  au 
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Une  grue,  quelle  que  soit  la  disposition,  peut  toujours 
'Vn  rameiiëe  aux  Hg.  M 30  et  4134,  dans  laquelle  AB 
vT  lit  l'arbre.  A^^  le*  tirants,  etBM  les  bras.  Les  con- 
ù.ioui  dVi|nilî  re  de  la  grue  seront  donc  le^  mêmes 
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massif  de    niavonuerie   qui    doit  supporter  la  grue. 

Eu  prenant  1»îs    moments   par  rapport    à    un   nxe 

passant  eu  C   on   a  H  •  ni  -f-  C^  .  a  -f-  U  •  c  -}" 

n'  •  d  =:  O  'J  ;  et  l'équilibre  de  translation  donnera 


Kj:  +  H  ^  O  (2)  a  Ky  +  Q  +  !■  +  1"  =  O  (3). 

pointi  d'fiti'Ginblafçe,  on  pourra  d^lerminn  li-i  dimcn- 
iinn>  Hus  dilTi'rfiite»  pièces  de  la  grue.  v,  r*'*. 

GRUE  HYDRAULIQUE.  On  donneUnomdcgr.iM, 
dant  le»  chemin»  do  for,  h  des  iip[nr«il8  d'una  formB 
iinslcigne  à  celle  des  fcmss  ordiniiirsi,  mais  qui  sont 
destinés  ii  nn  mage  tout*  rnit difTéront.  Ili  servent  h 
amener  l'ran  ntosaaire  iwnr  remplir  les  tendon  des  lut- 
cbincs  locomotives . 


Cette  grue  se  compost  d'un  luyau  vertical  «i»  fonlo 
présentant  la  fonno  d'nne  colonne  creuse  et  terminée  n 
parlip  inférieure  par  ime  lar|rB  buse  formant  plaque 
fonilalion,  qui  est   rclii'c  au  corps  de  In  grue  par 
Htro  cGtcs  de  renfort.  La  partie  supérieure  estlermî- 
c  pur  nn  cylindre  entrant  à  frotlïment  doux  dans  une 
tleàctoupes,  et  surmontée  d'nne  sphère  à  laquelle  eht 
adapté  le  support  du  levier  qui  sert  à  ouvrir  et  à  fi*rmer 
'  ,  soupape  appliquée  à  la  pnilie  inférieure  du  cylindre 
iiobile,  comme  il  cet  Indiquii  en  détail  lit;.  1 1 32. 
Cette  sphère  forme  aussi  raccord  arec  la  partie  bori- 
mtale  G,  par  laqaelle  l'eau  se  distribue  dûs  les  tén- 
ors i  celle-ci  e«t  supportée  par  un»  potence  boiflonnéc 
la  partie  inférieure  à  un  collier  K,  qui  embrasse  lu 
ituane  A,  et  avec  laquelle  elle  pput  tourner  dans  tu 
gorge  formée  par  deux  pnniei  saiUintes. 

Le  tuyau  vertical  se  prolonge  horiiontalement  dans 
sa  partie  inférieure  pour  se  raccorder  avec  les  tuyanx 
'  )  commuiiicalion  du  réservoir  principal. 
Pour  tntercepler  à  volonté  ta  commuafcatioD  de*  ré- 
Tïoir»  avec  la  grnfl,  le  tujan  de  raccordement  P, 
porte  une  boite  rectangulaire  en  fonte  M,  TcnfermaDt 
1  tiroir  que  l'on  peut  manœuvrer*  l'aide  d'une  longue 
contenue  dans  une  petite  colonne  BE  ' 


Tnen  voitnn  exemple  dans  la  fig.  if3î,  qui  repré- 
f  Mie  la  grue  hydraulique  emplovëe  nu  chemin  de  fer 
il'nrléani. 
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I  dans  cet  appareil  par  tuile 
de  la  pression  oui  résulte  de' la  dilTétenoe  qui  existe 

taïG. 

in  do  fer  de  Versailles  (rive  droite),  les  grues 
hydrauliques  ont  ane  disposition  aiialc^^ue,  ■eulement 
tuyau  coudé  se  compose  de  deux  parties,  l'une  fiico 
isant  corps  atcc  le  tuyau  vertical,  l'autre  mobile  nu- 
nr  de  la  première  et  reposant  sur  une  potence  mobile 
téc  le  long  du  tuyau  vertical.  L'assemblage  des  deux 
irlies  du  tuyau  coudé  doit  être  fiùt  avec  soin  pour  ne 
la  laisser  échapper  t'eao.     , 

Au  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche),  le 
tuyau  coudé  et  la  potence  moWe  sont  remplacés  p«r 
un  luyau  en  cuir.  Dn  reste  laTi-polition  est  lit  mémo 
qae  pour  les  précédentes. 

Knlin,  ad  chemin  de  fer  de  Baie''à  Strasbourg,  le 
iiyau  coudé  est  disposé  comme  celui  de  la  gm*  d'Or- 
éans,  seulement  il  n'est  pas  supporté  par  nnu  potence  : 
:'e!t  le  système  le  plus  défectueux. 


HACHE  (a«gl.  axe,   oll.  beil).  La  haché  on   , 
anét  est  nn  oiitil  très  employé  par  les  charpenli. 
et  surtout  par  les  bûcherons,  dont  le  ininchanl  est  place 
en  retour  d'r^uerre  au  bont  d'uu  manche,  et  dont  la 

HACIIE-PAILLE.  Insiràment  servant,  comme  son 
nnm  l'indique,  h  hacher  la  paille  que  l'on  donne  comme 
aliment  aux  bestiaux.  Ci>s  machines  frmt,  en  général, 
trop  compliquées  ;  d'ailleurs  bp.numup  de  personnes 
pensent  qu'il  vaut  mieux,  snus  le  rapport  de  la  nu- 
triiion.  emploi  er  de  In  paille  irituréo  doits  l^'s  machines 
à  battre  le  blé  qio  coup,  e  ou  hiii  liée. 

IIAQCET.  Voiture  à  dntx  roues  et  k  deux  bran- 
cards long*,  forts  et  très  mppri.chés  l'nH'de  l'autre, 
■nr  laquelle  nn  trnn'portc,  dans  l'intérieur  des  villes, 
les  marchandises  en  tonneanT.  Cette  voilure,  lilnquellô 


des  brancards;  de  sotte  qnc  cenx-ci,  posés  on  éqiii. 
libre  sur  l'easieu,  peuvent  s'incliner  eu  arrière  jusqn'à 
ce  que  leurs  «ilrémilés  postérieures  tonchcnt  *  terre. 
Ccst  dans  celte  position  inclinêB  qu'on  charge  et  qu'on 
décl.arEe  le  haqucC,  n  l'aida  d'une  corde  double,  doDt  . 
les  bouts  s'enveloppent  sur  nn  treuil  pincé  horiiontalc- 
mcnt  près  de  In  liinoniére  ,  sur  le  bout  des  brancards. 
Ce  Irenil,  prolongé  en  dehors  du  brancard  du  eClé  ilii 
montoir  oti  se  tient  toujours  le  haquetHr,  porte  une 
tête  fretlée  traversée  en  croix  ]iar  deax  forts  bâtons 
servant  do  leviers,  h  l'aide  desquels  un  homme  seul 
fuit  monter  un  on  plusieurs  tonneaux  ii  la  fus  le  loiij; 
des  brancard»  du  haqucl,  jusqu'il  ce  que  le  centre  de 
(traïiié  de  la  charge  te  trouve  à  peu  p  es  au  dessus  do 
l'esiieu.  Il  l'arrfte  pi ovisoi terrent  à  cet  endroit  a\ec 
une  cheville  de  fer  qu'il  introiluit  dans  nu  des  trous 
pratiqués  de  distance  en  distance  le  long  d'un  des  brnii- 
carda.  LItchant  le  treuil,  il  va  chercher  de  la  mCinv 
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manière  d'autres  tonneaux,  qui  viennent  à  leur  tour 
poaaser  les  premiers.  La  charge  glisse  très  aisément 
»Qr  les  brancards,  parce  qu'ils  sont  garnis  de  fer  poli, 
jasqtt*à  ce  qu'ils  reprennent  leur  position  horizontale, 
dans  laquelle  le  haquetier  les  maintient  avec  une  forte 
cbeTilie  de  fer  qu'il  introduit  dans  des  trous  correspon- 
dants percés  à  la  fois  dans  les  brancards  et  dans  la 
limonière. 

Le  déchargement  est  encore  bien  plus  facile,  puis- 
qu'il ne  s'agit  quç  de  rendre  aux  brancards  leur  po- 
sition inclinée  en  arrière,  et  de  laisser  glisser  les  ton- 
neaux jtisqu*à  ce  que  le  dernier  chargé  tombe  à  terre, 
k  treuil  ser\ant  de  frein  pour  modérer  leur  vitesse. 
Alors,  faisant  avancer  les  chevaux,  tous  les  autres 
tonneaux  sont  successivement  rais  à  terre  sans  qu'un 
ait  à  craindre  le  moindre  accident. 

C'est  au  oélèbre  Pascal  qu'on  doit  l'invention  de  cette 
voiture,  qui  offre  un  moyen  extrêmcioent  simple  et 
commode  de  charger  et  de  décharger  les  marchan- 
dises. 

HAUT-FOL'RNEAU.  Voyez  feb. 

HÉMATINE.  Principe  colorant  du  bois  de  Campô- 
che.  Voyez  bo^  de  teinture. 

HÉMATITE  BRUNE.  Minerai  do  fer  oxydé  hydraté 
en  masse.  Voyez  fer, 

HÉMATITE  ROUGE.  Minerai  de  fer  oxydé  rouge. 
Voyez  FER. 

HEPATIQUE.  Se  dit  des  composés  ou  des  liqueurs 
qui  renfermeni  des  sulfures  alcalius,  et  en  particulier 
«in  sulDotre  de  potassium  dont  Tk  couleur  est  brun  4ie 
foie  ;  ce  mot  vient  du  latin  hepar^  qui  veut  dire  foie  :  on 
donnait  autrefois  au  sulfure  de  potassium  le  nom  do  foie 
de  soufre. 

HERISSON".  Roue  portant,  sur  son  contour  extérieur, 
des  dents  qui  engrènent  avec  une  lanterne,  un  pignon, 
on  une  autre  roue  placée  dans  le  même  plan  qu'elle  ; 
ou  bien  qui  conduit  une  chaîne  sans  fin.  On  fait  ordi- 
nairement ces  roues  en  fonte  avec  des  dents  en  bois  ou 
alluchons,  solidement  plantés  dans  des  mortaises  ména- 
gires  dans  la  fonte,  où  on  les  retient  avec  des  chevilles 
de  fer. 

HERSE.  Instrument  employé  en  agriculture  pour 
unir  et  émietter  la  surface  d'un  terrain  labouré,  et  pour 
enfouir  la  semence.  Sa  forme  est  celle  d'un  trapèze, 
d'un  carré  long  ou  d'un  triangle,  présentant  une  sur- 
face d'environ  4  mètres.  Le  bâti  se  compose  d'un  en- 
cadrement et  de  traverses  en  bois  fortement  assemblées, 
dans  lesquelles  sont  plantées  25  à  30  dents  de  fer  ou  de 
bois,  à  égale  distance  les  unes  des  autres,  et  légèrement 
iDcIInées  dans  le  sens  du  mouvement  qu'on  donne  à  la 
herse.  On  place  ordinairement  sur  le  côté  opposé  aux 
dents,  qu'on  nomme  dos  de  la  herse,  deux  barres  en  bois 
dans  le  sens  du  mouvement;  eUes  servent  non  seule- 
ment à  consolider  le  bâti  de  la  hcFse,  mais  encore  de 
traîneau  pour  la  conduire  aux  champs. 

Les  herses  triangulaires  sont  les  plus  simples  et  les 
pins  usitées  ;  on  les  tire  par  un  anneau  de  fer  placé  à 
l'angle  antérieur.  Les  dents,  espacées  de  7  à  8  ccntim., 
sont  plantées  dans  les  côtép  obliques  et  dans  des  pièces 
iat^rmédiaircs  disposées  parallèlement  à  un  des  cotés. 

Les  herses  carrées  ou  trapèzes  sont  formées  de  cinq 
barres  parallèles  ou  à  peu  près ,  maintenues  a  égales 
distances  par  deux  traverses  faisant  avec  elles  des  an- 
gles droits.  On  les  tire  par  un  des  angles.  Leur  marche 
te  fait  dans  le  sens  de  la  diagonale. 

HORLOGERIE  (angl.  watch-making,  ail.  uhrma- 
cberktmst).  Dans  l'antiquité  et  mêmedans  les  premiers 
siècles  de  l'ère  chrétienne,  le  temps  se  mesurait  au 
moyen  de  cfidrans  solaires,  et  de  clepsydres  ou  horloges 
'Veau  :  dans  les  premiers,  au  moyen  d'une  aiguille  ou  de 
Taréte  supérieure  d'nn  plan  perpendiculaire  au  cadran, 
et  dont  l'ombre  tombait  sur  des  lignes  destinées  à  mar- 
quer les  heures;  dans  les  seconds,  au  moyen  dune 


certaine  quantité  d*eau  s'écoulant,  par  une  petite  ouver- 
ture, d'un  vase  sur  lequel  étaient  tracées  des  lignes  qui 
indiquaient  depuis  combien  do  temps  le  vase  se  vidait; 
ce  n'est  que  beaucoup  plus  tard  que  Ton  a  inventé  et 
successivement  perfectionné  les  horloges,  les  montres  et 
les  (/ifonomf /res,  qui  marquent  le  temps  p.^r  des  mou- 
vements mécaniques  variés  dont  nous  allons  donner 
une  description  succincte. 

Dans  la  plupart  des  horloges,  le  moteur  est  un  poids 
attaché  à  une  corde  enroulée  sur  une  poulie;  Tautre 
extrémité  de  cette  corde  porte  nn  contre-poids  plus 
faible,  qui  la  maintient  tendue.  Si  oe  poids  était  aban- 
donné librement  à  l'action  de  la  pesanteur,  il  tomberait 
avec  une  vitesse  accélérée  ;  mais  à  peine  a-t-il  parcouru 
un  petit  espace  en  descendant,  que  sa  chute  se  trouve 
arrêtée  par  un  ol^stacle  périodique  dont  nous  parlerons 
plus  loin  ;  aussitôt  que  ce  dernier  cesse  d'agir,  la  chuta 
du  poids  moteur  recommence ,  pour  s'arrêter  de  nou- 
veau après  que  la  même  hauteur  a  été  parcourue,  et  par 
l'effet  du  même  obstacle.  On  obtient  ainsi  une  série  de 
chutes  isochrones,  c'est-à-dire  de  même  durée,  que  l'on 
indique  et  que  l'on  compte  au  moyen  d'aiguilles  qui 
marchent  sur  un  cadran ,  et  qui  reçoivent,  à  l'aide  de 
rouages,  leur  mouvement  de  la  poulie  que  fait  tourner 
la  corde  tirée  par  le  poids  moteur. 

Dans  les  pendules  que  Ton  place  sur  les  cheminées, 
et  dans  les  montres ,  le  poids  moteur  est  remplacé  par 
un  ressort  spiral  qui  se  débande  peu  à  peu,  et  qu'arrête, 
après  des  intervalles  égaux,  un  obstacle  périodique. 

Dans  les  montres,  l'obstacle  périodique  est  nu  autre 
spiral  fort  délicat ,  que  les  débandements  successifs  du 
grand  ressort  moteur  font  courber  chaque  fois  en  spirale 
d'une  quantité  toujours  la  même.  Cette  impulsion  est 
régularisée  par  une  roue  balancier ,  sur  l'axe  de  laquelle 
est  fixé  ce  ressort  régulateur,  et  qui  tourne  alternati- 
vement avec  lui  dans  un  sens  ou  dans  un  autre. 

Dans  toutes  les  horloges,  l'obstacle  régulateur  est  .. 
im  pendule,  c'est-à-dire  un  corps  pesant,  tel  qu'une  len- 
tille de  plomb  ou  de  cuivre,  fixée  au  bas  d'une  tige  sus- 
pendue, soit  par  une  petite  bande  métallique  mince  et 
Hcxible,  soit  à  l'aide  d'une  sorte  de  couteau,  qui  la  tra- 
verse normalement  au  plan  d'oscillation  et  qui  porte, 
par  son  tranchant,  sur  deux  appuis,  comme  on  le  fait 
pour  les  fléaux  de  la  plupart  des  balances.  Enfin,  dans 
les  horloges  les  plus  parfaites,  on  emploie  pour  suspen- 
dre le  pendule  un  ressort  élastique  pressé  entre  deux 
couteaux  horizontaux. 

Les  oscillations  du  pendule  ou  du  balancier  sont  liée» 
aux  chutes  successives  du  poids  moteur  ou  aux  déban- 
dements du  ressort  spiral  au  moyen  de  rouages  et  d'un 
appareil  qui  porte  le  nom  iV échappement.  Si  le  pendule 
o;t  le  balancier  existait  seul  dans  l'horloge  ou  la  montre, 
il  finirait  par  s'arrêter  à  cause  des  frottements  du  point 
de  suspension  ou  du  pivot  et  de  la  résistance  de  l'air 
qu'il  traverse  ;  mais,  chaque  fois,  le  moteur  auquel  il 
résiste  lui  donne  une  petite  impulsion  qui  compense  les 
pertes  de  forces  dues  aux  effets  ci -dessus. 

Compensateurs.  La  dilatation  dans  les  pendules,  en 
allongeant  la  tige,  abaisse  le  centre  d'oscillation  et,  par 
conséquent,  augmente  la  durée  de  chaque  oscillation  • 
le  froid  produit  l'effet  contraire.  Les  variations  de  tem- 
pérature produisent  le  même  effet  dans  les  balanciers 
régulateurs  des  montres  en  faisant  varier  la  longueur 
des  bras  qui  en  portent  la  couronne.  Pour  remédier  à 
ces  variations  perturbatrices  on  a  imaginé  d'emplover 
comme  correcteur  la  chaleur  elle-même  :  le  pendule' ou 
balancier  compensateur  est  construit  de  telle  sorte  que, 
pendant  qu'une  partie  de  sa  masse  s'éloigne  du  centre 
d'oscillation,  le  reste  s'en  rapproche  de  manière  à  pro- 
duire une  compensation. 

Dans  le  compensateur  le  plus  employé,  au  lieu  de 
lier,  par  une  simple  tige  métallique ,  l'axe  d'oscillation 
du  pendule  à  la  lentille  qui  forme  la  masse  principale 
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de  ce  dernier,  on  remplace  cette  tige,  sur  une  partie  de 
ta  longueur,  par  an  cadre  en  fer,  dont  la  traverse  in- 
férieure porte  deux  tiges  en  cuivre  qui  8*élèvent  dans 
Tintérieur  du  premier  cadre  en  fer,  et  qui  sont  réunies 
par  une  traverse  supérieure  ;  cette  dernière  porte  doux 
tiges  en  fer  descendantes  que  réunit,  à.  leur  partie  infé- 
rieure, une  traverse  sur  laquelle  s'appuient  deux  nou- 
velles tiges  ascendantes  en  cuivre,  réunies  par'une  tra- 
verse supérieure  à  laquelle  on  fixe  la  tringle  de  fer  qui 
porte  la  lentille.  Par  l'effet  de  la  dilatation,  toutes  les 
tiges  de  fer  tendent  à  faire  descendre  la  lentille,  tandis 
que  celles  de  cuivre  tendent  à  la  faire  remonter;  il  svlÎ- 
tira,  pour  que  celle-ci  demeure  à  la  même  distance  de 
Taxe  de  suspension,  que  les  sommes  respectives  des  lon- 
gueurs de  ces  tiges  soient  en  raison  inverse  des  coefficients 
de  dilatation  des  métaux  qui  les  composent  ;  c'est-à-dire 
que  la  somme  des  tiges  de  fer  soit  environ  les  3/2  de 
celle  des  tiges  de  cuivre,  la  dilatation  de  ce  dernier  mé- 
tal étant  environ  les  3/2  de  celle  du  premier. 

Le  compensateur  que  Ton  applique  nux  montres  ma- 
rines et  aux  chronomètres  consiste  dans  des  lames  for- 
mées de  plusieurs  métaux  superposés,  qui,  par  un  bout, 
8e  fixent  à  la  circonférence  du  balancier,  et  qui,  à  l'au- 
tre bout,  portent  de  petites  masses  d'or.  Le  métal  le 
plus  dilatable  est  ca  dehors,  et,  de  plus,  les  bandes 
métalliques  sont  soudées  ensemble  de  sorte  qu'elles  ne 
peuvent  glisser  l'une  sur  l'autre.  Quand  la  chaleur  aug- 
mente, les  lames  les  plus  dilatables  ne  peuvent  occu- 
per une  longueur  comparativement  plus  grande  que  les 
autres,  qu'en  se  courbant  avec  elles  de  manière  h  oc- 
cuper la  convexité  et  les  autres  lames  la  concavité  de 
l'arc  métallique  ;  la  concavité  se  formant  du  côté  du 
balancier,  les  petites  boules  d'or  se  rapprochent  de  ce 
lui-ci  et,  par  suite,  de  Taxe  d'oscillation,  ce  qui  peut 
compenser  Téloignemeut  du  balancier  du  même  axe, 
par  suite  do  la  dilatation  des  bras  qui  le  portent.  On 
détermine  d'abord  approximativement  par  le  calcul  les 
dimensions  de  chacune  des  parties  qui  composent  cet 
appareil,  puis  on  parvient  par  tâtonnement  &  une  exac- 
titude rigoureuse  en  Taisant  varier  la  position  des  bou- 
les sur  les  lames  k  l'extrémité  desquelles  elles  sont 
montées  à  vis.  On  emploie  aussi  lo  même  principe  dans 
quelques  pendules. 

Le  prix  élevé  des  compensateurs  a  conduit  n  cher- 
cher des  substances  qvi  dissent  &  peu  près  exemptes  de 
la  dilatation  et  qui  pussent  fournir  des  tiges  de  pen- 
dules. Le  bois  sec  et  en  particulier  le  sapin  du  nord 
bien  sain  et  ayant  fait  son  effet,  disposé  de  manière  à 
ce  que  les  fibres  (soient  dirigées  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur du  pendule,  donne  de  bons  résultats;  l'action 
livgrométrique  de  l'eau  no  fait  qu'écarter  les  fibres  sans 
les  allonger. 

Quand  le  moteur  d'un  appareil  chronométrique  est 
un  poids,  il  offro  cet  avantage  que  son  action  est  tou- 
jours la  môme.  La  quantité  de  corde  chonge,  il  est  vrai, 
soit  du  côté  du  poids  moteur,  soit  du  côté  du  contre- 
poids, à  mesure  que  le  premier  descend  et  que  l'autre 
monte,  mais  c'est  là  une  variation  peu  importante,  sur- 
tout quand  les  poids  employés  sont  considérables.  Quand 
MU  contraire  le  moteur  est  un  ressort,  la  force  de  ce  dor- 
ais va  en  8'af^aibli!^sant  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se 
déroule  et,  par  suite,  il  tend  à  prendre  lui-même  et  à 
communiquer  au  reste  du  mécanisme  une  vitesse  de 
moins  en  moins  grande,  aussi  a-t-on  soin  de  remonter 
le  ressort  quand  il  n*a  fait  qu'une  partie  de  son  effet; 
plus  cette  partie  sera  petite  comparativement  au  déve- 
loppement total,  plus  l'intensité  du  moteur  pourra  être 
considérée  comme  constante.  Pour  remédier  d'une  ma- 
nière plus  efiîcaco  à  cette  diminution  de  la  force  du  mo- 
teur, on  a  imaginé  do  placer  comme  îtitcrmédiaire, 
entre  ce  dernier  et  le  reste  du  mécanisme  une  fusée, 
sorte  de  cône  parabolique  sur  lequel  s'enrou'e  une  chaîne 
articulée  qui  s'enroule  également  sur  uu  tambour  ou  ba- 


rilletf  dans  lequel  est  emprisonné  le  ressort  moteur.  Au 
fur  et  à  mesure  que  le  ressort  se  débande  et  que  son 
tambour  tourne,  la  portion  de  chaîne  qui  joint  le  cône 
au  tambour,  et  qui  se  déroule  sur  le  cône,  vient  toucher 
ce  dernier,  do  plus  en  plus  loin  de  son  sommet,  et  par 
conséquent  agit  à  l'extrémité  d'un  rayon  encore  plus 
grand,  ce  qui  compense  la  diminution  de  l'énergie  du 
ressort.  Lorsque  la  mode  est  venue  de  proscrire  les 
montres  épaisses  pour  les  remplacer  par  les  montres 
plates,  on  a  dû  abandonner  la  fusée,  qui  nécessaire- 
ment occupe  une  certaine  hauteur,  et,  à  la  place,  on  a 
imaginé  de  donner  à  la  bande  d'acier,  qui  forme  le  res- 
sort, une  largeur  de  plus  en  plus  grande  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  de  l'extrémité  qui  se  déroule  la  dernière, 
c'est-à-dire  de  celle  qui  est  au  centre  do  la  spirale  qu'il 
forme  ;  oette  augmentation  de  matière  élastique  pro- 
duit nécessairement  un  accroissement  proportionnel  do 
force,  et  tend  à  compenser  la  diminution  d'intensité 
que  produit  le  débondement  partiel  déjà  effectué  par 
tout  le  ressort. 

Ou  donne  le  nom  àUchappement  h  un  mécanisme  qui 
réunit  le  moteur  au  régulateur,  et  qui,  quelque  varié 
qu'il  puisse  être,  se  réduit  toujours  à  produire,  entre  la 
roue  la  plus  éloignée  du  moteur  et  le  régulateur,  une  ac- 
tion réciproque,  en  vertu  de  laquelle,  d'une  part,  le  ré- 
gulateur ralentit  cette  roue  et  rend  sa  marche  uniforme, 
tandis  que,  d'autre  part,  uue  partie  aliquote  quelconque 
de  la  force  motrice ,  arrivée  h  la  dernière  roue ,  se 
transmet  au  régulateuf,  pour  entretenir  les  oscillations 
de  ce  dernier,  qui  cesseraient  tôt  ou  tard  par  suite  des 
résistances  dues  au  frottement  sur  les  pivots  ou  à  l'é- 
branlement de  Pair. 

Les  divers  échappements  peuvent  Gtre  rangés  en 
deux  classes,  les  échappements  à  rei-ul,  et  ceux  à  repot^ 
Dans  les  premiers,  le  mouvement  de  la  roue  n'a  pas 
lieu  constamment  dans  le  même  sens,  mais  elle  avance 
et  recule  par  petits  intervalles  successifs,  de  manièro 
cependant  à  ce  qu'il  échappe  une  dent  à  chaque  oscilla- 
tion du  balancier  :  l'échappement  dità  roue  de  rencontre  ^ 
presque  exclusivement  usité  pour  les  montres  com- 
munes, appartient  à  cette  classe.  L<>8  échappements  à 
repos,  ainsi  nommés  parce  que  la  dernière  roue  passe, 
avec  tout  le  reste  des  rouages,  par  une  série  de  repos  et 
de  mouvements  alternatifs,  se  divisent  eux-mêmes  en 
deux  classes  bien  distinctes.  Dans  les  uns,  la  roue  d'é- 
chappement reste  toujours  en  contact  avec  le  balancier 
ou  avec  un  annexe  de  ce  dernier,  alors  même  que  cette 
roue  étant  en  repos,  le  balancier  continue  à  osciller,  co 
qui  donne  lieu  à  un  frottement  prtjodiciable  ;  les  échap- 
pements do  cette  section  sont  dit»  dépendunte  :  toU 
sont  l'échappement  à  cylindre  généralement  employé 
dans  les  montres  plates  dites  à  cylindre,  et  l'échappe- 
ment à  ancre  usité  pour  les  horlogen  et  pendules.  Dan» 
les  échappements  de  la  seconde  section,  dits  Lbret  ou 
indépendants  et  qui  sont  bien  préférables,  le  balancier 
est  entièrement  indépendant  de  la  roue  d'échappement 
et  oscille  librement,  sans  autre  frottement  que  celui  do 
ses  pivots  ;  tels  sont  les  échappements  employés  dans 
les  chronomètres  et  les  montres  marines. 

N  us  renverrons,  pour  la  description  des  divers  échap- 
pements, à  l'article  mécanique  QjéoMÉTBiQrs,  où  il 
en  sera  traiié  avec  détuil. 

Nous  compléterons  les  principes  généraux  d'horlo- 
gerie que  nous  venons  de  faire  connaître,  en  donnant 
la  description  d'une  horloge  à  poids  ordinaire,  et  d'une 
montre  commune,  toutes  deux  avec  un  échappement  à 
roue  de  rencontre. 

Description  d'une  horloge  commune  à  poidê  et  roue  <U 
rencontre.  Fig.  4133,  horloge  vue  de  profil;  P,  poidj* 
sospcnlu  il  une  corde  s'enroulant  autour  du  cylindre  C, 
fixé  sur  Taxe  a  a;  b,  h,  pivots  s' introduisant  dans  es 
trous  pratiqués  dans  les  plaques  T  S.  T  S,  et  dans  Ic»- 
I  quels  ils  tournent  librement.  Ces  plaquer  bout  de  cuivre 
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oniltSir,  M  MTKltirherit  l'une  nrniitre  pnrqniitra  piliers 
Z,  Z.  L'eii-^MiLUdc  ces  yiite»  s-^ppello  le  mo^vfmtnt. 
Le  poHs  P,  »'il  u'est  point  nrrtlé,  fiTa  oéeCBsairc- 
mtot  tourner  le  cj'lindre  C  d'an  monvpmEnt  uniformù- 
mect  accOlérd,  dé  U  même  inaniêra  que  si  le  poiiU  lom- 
baît  tEbrcment  d'une  hauteur  quelconque.  Mais  lo 
cçlindr*  eil  gsrrS  il'an  rochet  dont  les  dents  sont  arrS- 
liesparnn  cliquet  fixé  an  moyen  d'nn«ïis  àlaroneUD; 
fc  poi  is  «^ssant  sur  la  rouo  D  D,  ses  dents  entraînent 
allrs  d?  U  vetite  rouf  (t,  qui  tourne  eut  le  pivolc  c.  L'en- 
iMiMe  de  deux  roues  constitue  un  engrenage  dont  la 
pe[fertion  rrsiilte  de  la  Tonne  des  dénis  et  do  leur  égn- 
lilr  parraite  entre  elles.  Il  faut  que  le  pignuu  toit  dans 
nn  nippon  exactement  délermiiie  avec  la  roue  dont  il 
rt^-oit  l'utlion,  el  qu'il  toit  k  nue  certsina  distance  de 


<l.i3, 
La  roue  E  E  est  fiitte  sur  t'axe  dn  pignon  d,  et  le 
mniiTemcDI,  communiqué  h  la  roue  D  D,  pnr  le  poids, 
«1  transmia  nû  pgtlon  d ,  et  conséqoemment  k  la 
nme  E  E,  aiiiN  qu'au  pigilbn  (  et  A  la  rottt  J  F,  qui 
fiil  mouvoir  te  pignon  f,  sur  lïxe  dnquet  est  Hiée  la 
Wae  dt  Tfniontrc  G  H.  Le»  pivots  du  (lignou  f  jouent 
dais  les  troiu  des  plaques  L,  M,  lixéea  horiiontalement 
nx  plaques  T,  S.  Entin  le  mouvement  imprimé  piu- 
k  poids  >c  transmet  de  k  roue  G  H  aux  palnin  I,  K, 
n,  su  moyen  de  U  foun  htnr  U  X,  rivée  sur  les  palettes, 
ta  pendule  A  B,  qui  est  Suspendu  au  crochet  A.  Le  pen> 
dule  A  B  décric  aatour  du  point  A  an  arc  do  cercle,  en 
■liant  et  vmanl  BlIemaIi^emellt.  Si  le  pendule  est  une 
fui)  mis  en  mouvement  par  une  simple  impulsion  de  la 
miin,  le  poids,  qaî  est  on  B,  le  fera  reveni?  sur  Ini- 
intme  et  dépasser  la  verticale,  et  il  oonHunera  d'aller 
M  Tsair  altematlveiiMiiit,  Josqn'à  oe  que  la  rétiitonoe  | 


qne  l'niropimse  au  pendule,  et  le  lrottcm«ntqni  s'op^ 
un  p.iinl  de  suspension  A,  di'irnlaent  In  foreb  primi- 
tivi;.  Mois  ^i,  H  chaque  oscillxtion  dn  pendule,  les  dents 
de  la  Tcno  de  rencontre  G  H  ngi^senC  sur  les  palet- 
tes I,  K,  et  que,  après  qa' une  dent  H  a  Communiqué  le 
mouvement  k  la  palette  K,  eetie  dtnt  b'échappo,  la 
dent  opi<osée  G  agissant  pareillL-meut  sur  la  palette  1, 
et  s'échappant  de  la  mSme  manière,  lo  pendule,  nu  lieu 
de  s'arrêter,  continnera  sou  mouvi^ineut. 

La  roue  E  E  achevé  sa  révolution  en  une  heure.  Le 
pivot  1-  lie  cette  roue  passe  par  loi  plaqut^;,  et  se  pro- 
longe en  r  -,  sur  le  pivot  est  une  roue  K  >f,  ayant  une 
longuQ  tige  fixée  dons  le  centre.  A  l'exlrémitû  de  cette 
tnn  r,  se  rattncbe  raigiiille  des  minutes.  La  roue  N  N' 
a}!tt  ïur  la  roua  o,  dont  le  pignon  p  agit  sur  la  roue  g  g, 
ËiL-egiit  un  pivot  q ni  tourne  avec  la  roue  R.  La  roue  g  g 
achève  sa  révolution  en  I  i  houres^  c'est  sur  son  pivot 
qu'est  Rx.èt  l'aiguille  des  heures. 

De  1b  deacri|itic)n  précédente,  il  résulte  évidemment, 
1'  que  le  poliis  P  fait  tourner  lootes  les  roues,  et  main- 
tient en  m^me  temps  le  mouvement  du  pendule;  2"  que 
la  vitesse  du  mouvement  des  roues  dépond  de  celui  du 
pendule:  3"  que  les  roues  indiquent  les  portûna  de 
temps,  divisé  pnr  le  mouvement  uniforme  du  pendule. 
En  un  mot,  le  poids  produit  le  mouvomenl,  et  le  pen- 
dule le  ri'gle. 

"  Quanrl  In  corde  à  laquelle  est  suspendu  le  poids  est 
entièrement  déroulée,  un  la  roule  de  nouveau  sur  le 
cylindre,  au  moyen  d'uuu  clef  qui  va  à  l'extrùmilé 
carrée  de  l'arbre  en  Q,  et  qu'on  tourne  dans  un  sens 
opposé  à  celui  selun  lequel  le  poids  descend.  Alors,  le 
côté  incliné  des  dents  de  la  roue  d'encliquelage  soulève 
le  cliqtHl,  de  sorte  que  le  rocbet  toarus  pendant  que  la 
roue  D  est  en  repos.  Dés  que  la  corde  est  roulée,  le  cfi- 
fliifl  retombe  dans  les  dents,  et  oblige  U  rouo  D  k 

venable  mainii«Dt  le  rlKiatl  dans  les  dents  du  rochel. 

Nous  allons  m^nienant  expliquer  commetit  le  temps 
w  mesure  par  le  pendule,  el  comment  U  roue  E,  sur 
l'axe  de  laquelle  est  fixée  l'aigmlle  dts  minutes,  ne  Tait 
exactement  qu'une  révolution  par  heure.  Les  oscilla- 
tions du  pendule  s'opèrent  eu  un  temps  pins  on  moins 
long,  setan  sa  longueur.  Un  pendule  de  19  millimètres 
de  longueur  fait  3,600  oscillations  par  heure,  c'est-à- 
dire  que  chaque  oscillation  s'opère  en  une  seconde;  ce 
qui  fait  qu'on  l'appelle  le  pinduJa  d  ucandiê.  Mais  un 
pendule  do  Îi9  millimètre.  osciUe  7,i00  fois  por 
heure,  on  deux  fois  par  seconde;  ce  qui  Ini  a  fait 
donner  le  nom  de  prndiLli  A  denir-itiomlci.  De  là  vieut 
que,  dans  la  construction  d'une  roue  dont  la  révolution 
doit  s'opérer  dans  un  temps  donné,  on  doit  prendre  en 
considération  Le  temps  des  oscillatiuus  du  pendule  qui 
en  règle  le  mouvement.  Supposons  donc  que  le  nombre 
des  vibrations  du  pendule  AB  soit  de  l,iî)li  par  heure, 

nombre  de  dents  que  camporteut  les  roues  et  les  pi- 
gnons. Si  la  roue  de  rencontre  se  compose  de  trente 
dents,  elle  fera,  tm  tour  dans  le  mBuie  temps  que  le 
pendule  fait  60  oscitlatious  ;  car,  k  choque  tour  de  la 
)ue,  la  niSme  dent  a  agi  une  fois  sur  la  palette  1,  et 
ne  foie  sur  la  palette  K,  ce  qui  produit  deux  osoil- 
itions  différentes  dans  le  pendule.  Conséquemment  11 
ii4  que  cette  lOue  fusdc  I  £0  révolutious  par  heure, 
parce  que  (JO  oscillations ,  qu'elle  produit  à  chaque 
'volutioo,  sont  contenues  m  fois  dans  7,300,  nom- 
e  d'oscillations  que  fait  le  pendule  en  une  heure. 
Pour  déterminer  le  nombre  de  dents  que  doivent 
oir  les  roues  E,  F,  et  les  pignons  i,  f,  il  faut  remar- 
quer qu'une  révolution  de  la  roue  E  doit  foire  tourner 
le  pignon  t  autant  de  fois  que  le  numbre  des  deuts  da 
ce  pignon  cit  contenu  dans  le  nombre  des  dents  de  la 
roue.  Ainsi,  si  la  roue  E  comporte  li  dents,   *t  1* 


49^9 


HORLOGERIE. 


HORLOGERIE. 


49'iO 


pignon  6,  le  pignon  fera  douze  révolutions  pendant 
que  la  roue  en  fait  une  ;  car  chaque  dent  de  la  roue 
pousse  une  dent  du  pignou;  et  quand  les  6  dents 
du  pijcnon  sont  poussées,  il  s'est  opéré  une  révolution 
complète.  Mais  la  roue  E  n'a,  pendant  ce  même  temps, 
avancé  que  de  6  dents  ;  il  lui  eu  reste  donc'  66  à 
avancer,  ou  onze  révolutions  à  faire  faire  au  pignon. 
Par  la  même  raison,  la  roue  F  ayant  60  dents,  et  le 
pignon  l  6,  celui-ci  fera  dix  révolutions  pendant  le 
temps  que  la  roue  mettra  à  en  faire  une.  Or  la  roue  F, 
mue  par  le  pignon  e ,  fait  douze  révolutions  pendant 
que  la  roue  £  en  fait  une,  et  le  pignon  f  dix  contre 
une  de  la  roue  F  ;  conséquemment  le  pignon  f  fait  40 
fois  42  ou  420  révolutions  pendant  que  la  roue  E 
en  fait  une.  Mais  la  roue  G,  miie  par  le  pignon  f,  pro- 
duit 60  oscillations  dans  le  pendule  à  chaque  tour 
qu'elle  fait  ;  conséquemment  elle  produit  60  fois  4  iO 
ou  7,200  oscillations,  pendant  que  la  roue  achève  une 
révolution.  Hais  7,200  est  le  nombre  des  oscillations 
que  produit  par  heure  le  pendule ,  par  conséquent  la 
roue  £  ne  fait  qu'une  révolution  par  heure,  et  ainsi  de 
suite. . 

Il  suffit  de  combiner  le  nombre  des  dents  des  roues  et 
des  pignons  avec  la  longueur  du  pendule  et  de  la  corde 
qui  tient  le  poids  suspendu,  en  remarquant  toutefois 
que  si,  la  durée  du  temps  augmentant,  le  poids  reste  le 
même,  la  force  qu'il  communique  à  la  dernière  roue  GH 
s'en  trouve  diminuée. 

Il  ne  nous  reste  plus  maintenant  qu*à  parler  du 
nombre  des  dents  des  roues  qui  font  tourner  les  ai- 
guilles des  heures  et  des  minutes.  La  roue  E  achève 
une  révolution  par  heure.  La  roue  NN,  mue  par  l'axe 
de  la  roue  £,  doit  également  ne  faire  qu'une  révo> 
lution  dans  le  même  temps  ;  et  l'aiguille  des  minutes 
est  fixée  sur  le  pivot  de  cette,  roue.  La  roue  N  a 
30  dents,  et  agit  sur  la  roue  0,  qui  a  Je  même  diamè- 
tre et  également  30  dents  ;  conséquemment  la  roue  0 
met  une  heure  à  faire  une  révolution.  Or,  la  roue  0 
emporte  le  pignon  p,  qui  a  6  dents,  et  agit  sur  la  roue 
gg  deli  dents  ;  conséquemment  le  pignon  p  fait  douze 
révolutions  pendant  que  la  roue  gg  en  fait  une  ;  d*où  il 
résulte  que  la  roue  g  g  met  42  heures  à  faire  la  sienne. 
C'est  sur  le  pivot  de  cette  roue  qu'est  l'aiguille  dos 
heures.  Ce  que  nous  venons  de  dire  à  l'égard  des  révo- 
lutions s'applique  aussi  bien  aux  montres  qu'aux  hor- 
loges. 

La  partie  du  mouvement  appelée  tannerie  consiste  en 
un  marteau  soulevé  par  des  chevilles,  et  qui  frappe, 
sur  une  cloche  ou  un  timbre,  le  nombre  do  fois  inditiué 
par  rheure  que  marquent  les  aiguilles. 

Montre  commune  avec  fusée  et  roue  de  rtncontre.  La 
figure  4434,  qui  est  une  élévation  latérale  de  la  montre 
«t  de  son  contenu,  nous  fait  voir  la  disposition  relative 
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de  toutes  les  parties.  Le  grand  ressort,  qui  fait  aller 
toutes  les  roues  et  les  pignons,  est  renfermé  dans  le 
barillet  a.  Au  moyen  d'un  outil  fait  exprès,  on  fait 
entrer  de  force  ce  ressort  dans  le  barillet,  et  alors  on  en 
attache  le  bout  extérieur  à  une  cheville  dans  le  bord 
circulaire  de  la  botte,  en  sorte  que,  si  la  boîte  tourne 
pendant  que  le  pivot  est  fixe  et  immobile,  le  ressort 
commence  à  se  replier  sur  lui-même  au  centre  ;  on  dit 


alors  qu'on  monte  la  montre.  L'effet  serait  le  même, 
si  c'était  la  boite  qui*  fût  fixe  et  le  pivot  seulement  qui 
tournât;  mais,  dans  ce  cas-là,  la  chaîne  qui  se  déroule 
de  dessus  le  barillet  resterait  immobile,  il  faut  donc 
que  la  boite  tourne  pendant  que  l'arbre  est  en  repos,  ce 
qui  a  lieu  comme  nous  allons  l'expliquer  :  il  y  a  un  bout 
de  la  chaîne  attaché  ^ur  le  côté  du  barillet,  et  l'autre  à 
la  fusée  b,  après  avoir  tourné  plusieurs  fois  autour 
du  barillet.  Comme  le  bout  carré  du  pivot  du  barillet 
est  retenu  par  un  petit  rochet  et  un  cliquet,  de  manière 
à  l'empêcher  de  tourner,  il  est  clair  qu'en  introduisant 
une  clef  sur  le  carré  de  l'arbre  de  la  fusée,  et  en  la  tour- 
nant, dans  le  sens  convenable,  la  chaîne  se  roulera  sur 
la  rainure  spirale  de  la  fusée,  en  même  temps  qu'elle  se 
déroulera  de  dessos  le  barillet;  et  pendant  que  cette 
opération  s'exécutera,  le  ressort  se  roulera  sur  lui- 
même  au  centre  du  barillet,  c'est-à-dira  qu'il  sera  dans 
sa  plus  grande  tension  pour  ramener  la  fusée.  Le  mou- 
vement rapide  que  le  ressort  tendu  dans  toute  sa  force 
communiquerait  à  la  fusée ,  en  sens  rétrograde ,  est 
empêché  par  le  train  du  rouage  et  de  la  roue  de  ren- 
contre. Ainsi,  par  exemple,  la  grande  roue  d  ne  tient 
pas  au  gros  bout  de  la  fusée,  comme  le  dessin  semble 
l'indiquer;  mais  elle  porte  un  cliquet  et  un  ressort  de 
cliquet,  tandis  que  la  roue  à  rocbet  ci-dessus  est  atta- 
chée à  la  fusée;  il  s'ensuit  que,  pendant  qu'une  clef 
appliquée  à  l'arbre  de  fusée  monte  la  montre,  et  roule  la 
chaîne  dans  les  rainures  de  la  fusée,  jusqu'à  ce  qu'elle 
arrive  au  petit  bout  de  cette  fusée,  le  cliquet  glisse 
par  dessus  les  dents  du  rochet  sans  faire  effort  dessus, 
et  laisse  ainsi  la  grande  roue  (f,  qui  est  en  repos,  en 
communication  avec  le  pignon  e  placé  sur  l'arbre  de  la 
roue  des  minutes  ;  quand  le  ressort  agit  sur  la  fusée  en 
sens  contraire,  les  dents  du  rochet,  buttant  contre  le 
cliquet  attaché  à  la  roue,  rendent  cette  roue  solidaire 
de  la  fusée,  jusqu'à  ce  que  le  grand  ressort  ait  besoin 
d'êtte  remonta,  ce  qui  arrive  ordinairement  une  fois 
toutes  les  28  ou  30  heures  ;  on  le  monte  ccmimunément 
une  fois  par  24  heures. 

L'action  do  la  grande  roue  d  sur  le  pignon  e  est  celle 
d'un  long  levier  sur  un  court,  c'est-à-dire  que  cette 
roue  a  un  grand  désavantage;  car  ce  que  le  pignon 
gagne  en  vitesse,  il  le  perd  en  puissance.  Sur  l'arbre 
central  de  ce  pignon  e  est  fixée  la  roue  du  centre  f,  qui 
fait  sa  révolution  dans  une  heure  de  temps,  comme 
on  peut  le  voir;  cette  même  roue  fait  tourner  le  pignon 
g  sur»!' arbre  de  la  troisième  roue  /i,  mais  avec  désavan- 
tage ;  car  la  force  qu'elle  communique  au  pignon  f,  sur 
Tarbre  de  la  roue  de  rencontre,  diminue  encore  dans  le 
rapport  du  diamètre  de  la  roue  à  celui  de  son  pignon. 
Ainsi  la  force  du  grand  ressort  va  toujours  diminuant  ; 
et  quand  la  roue  de  rencoutre  se  met  en  mouvement, 
I  elle  a  précisément  la  force  nécessaire  poux  faire  mar- 
cher le  pignon  horizontal  placé  au- 
dessus  d'elle,  en  sorte  que  l'impul- 
sion  alternative   donnée  par    s  s 
dents  aux  palettes  de  la  verge  du 
j>aj  <  i_j  I — '  balancier  suffit  pour  perpétuer  l'os- 

;  tj]     '"*'  cillation  de  droite  à  gauche,  mal  • 

^^    gré  la  résistance  du  frottement  et 

celle  de  l'air.  C'est  une  chose  fort 
curieuse  que  l'échappement  à  recul 
dit  à  roue  de  rencontre  ou  à  verge, 
quoique  le  plus  ancien  que  nous 
connaissions ,  soit  encore  celui  qoi 
est  en  usage  dans  les  montres  communes ,  ce  qui  pro- 
bablement est  dû  à  la  facilité  avec  laquelle  on  le  con- 
struit; car  il  est  certainement  bien  plus  exposé  à  Tin- 
fluence  des  irrégularités  de  la  force  du  grand  ressort 
que  tout*autre  échappement. 

Pour  que  la  force  qui  agit  à  chaque  oscillation  sur  los 
palettes  de  la  verge  no  varie  pas  sensiblement ,  ou  a 
jugé  à  propos  d'égaliser,  autant  que  pos^iMe,  les  forces 
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variables  du  grnnl  ressort  dnns  les  différents  degrés  de 
tension ,  et  le  meilleur  moyen  d'y  parvenir  a  été  de 
convertir  le  cylindre  placé  sur  l'nrbre  de  la  grande 
roue  en  une  fîjçure  de  forme  parabolique,  c'est-à-dire 
en  un  solide  engendré  par  la  révolution  d'une  parîibole; 
de  cette  façon,  la  force  du  ressort  augmentant  avec  sa 
tension,  sou  action  sur  la  grande  roue  diminue  dans  la 
même  proportion,  en  raison  de  la  diminution  progres- 
sive du  rayon  de  la  fusée  autour  de  laquelle  se  roule  la 
chaîne  ,  pour  commnniquer  la  force  ainsi  modifiée. 
Chaque  ressort  séparé  a  donc  non  seulement  sft  force 
isolée  proportionnée  à  Teffet  qu^îl  est  destiné  à  pro- 
duire*, mais  il  faut  que  son  échelle  de  variation  de  force 
soit  exactement  contrebalancée  dans  tous  les  degrés  de 
tension  par  la  forme  de  la  fusc^;  ce  que  l'on  fait  à 
l'aide  d'un  outil  qu'on  appelle  outil  à  ajuster  la  fusée, 
et  qui  n'est  autre  qu'un  levier  avec  un  poids  attaché 
an  boot  carré  de  la  fusée.  En  effet,  lorsque  le  poids  sur 
le  levier  fait  parfaitement  équilibre  h  la  force  du  grand 
ressort  dans  tous  les  points  des  révolutions  successives 
de  la  fusée,  puisqu'au  lieu  de  clef  c'est  un  levier  qui 
monte  le  ressort,  la  forme  de  la  fusée  est  convenable  ; 
o'est  pour  cela  que,  .toutes  les  fois  qu'on  met  un  grand 
ressort  neuf  à  une  montre,  on  doit  ajuster  la  fusée 
«Uns  la  machine  à  fusée,  lorsque  l'outil  à  ajuster  le 
permet. 

Les  forces  comparatives  du  ressort  aux  extrémités  de 
la  fusée  peuvent  être  ajustées  ou  réglées  par  le  petit 
rochet  r,  placé  dferriêre  la  grande  platine  ;  mais  quand 
le  ressort  a  le  degré  de  tension  nécessaire  pour  agir 
également  aux  deux  extrémités  de  la  fusée,  il  ne  faut 
pas  qu'elle  soit  altérée  par  le  cliquet  des  rochets  ;  il  faut 
alors  égaliser  les  forces  intermédiaires  en  donnant  à  la 
fîiséo  une  forme  convenable.  Nous  ne  nous  sommes 
arrêtés  si  longtemps  sur  cette  partie  du  mécanisme  que 
parce  qu'étant  le  premier  moteur,  elle  est  la  base  de 
tous  les  autres  mouvements.  Le  nombre  de  tours  que 
doit  avoir  la  spirale  de  la  fusée  parabolique  dépend  de 
la  longueur  du  mécanisme,  ou,  ce  qui  est  la  même 
chose,  de  l'épaisseur  de  la  montre. 

Dans  une  montre  die  36  heures,  avec  une  fusée  de 
6  tours,  la  grande  roue  doit  avoir  cinq  fois  autant  de 
dents  que  le  pignon  du  centre  ;  de  sorte  que  si  ce 
pignon  en  a  6,  la  roue  doit  en  avoir  5  X  6  =  30  ^  s'il 
en  a  8,  elle  doit  avoir 5  X  8  =  40  dents;  si  la  spirale 
a  7  tours,  la  grande  roue  48  et  le  pignon  12,  alors  le 
temps  pendant  lequel  elle  ira  sera  4  X  7  =  28  heures  ;  - 
comme  aussi,  s'il  y  a  5  tours  sur  la  fusée,  50  dents  à 
la  roue  et  10  au  pignon,  la  montre  ira  27  heures;  mais 
si  on  voulait  ne  la  fuire  aller  que  pendant  24  heures, 
avec  6  tours  et  un  pignon  de  12  dents,  il  faudrait  que 
la  grande  roue  en  eût  48. 

Ainsi,  quand  on  fait  un  changement,  soit  dans  le 
pignon,  soit  dans  la  roue,  ou  bien  dans  les  tours  de 
la  fusée,  on  doit  faire  dans  les  autres  pièces  une  modi- 
fication correspondante  pour  faire  aller  la  montre  pen- 
dant le  même  temps;  mais  toujours  faut-il  que  la  roue 
du  centre  tourne  une  fois  par  heure.  Dans  les  montres 
communes,  ces  pignons  n'ont  que  6  dents  chacun,  et 
ne  vont  pas  aussi  bien  que  les  pignons  qui  ont  un  plus 
grand  nombre  de  dents.  Dans  les  bonnes  montres  et 
dans  tous  les  chronomètres ,  les  dents  des  roues  et 
des  pignons  sont  plus  nombreuses.  Dans  Jes  montres 
soignées,  les  pivots,  surtout  ceux  de  la  verge  et  de 
l'arbre  d'échappement,  tournent  sur  des  diamants,  ru- 
bis, ou  autres  pierres  dures,  afin  do  diminuer  le  frot- 
tement. 

Les  potences  m  et  n,  qui  tiennent  les  pivots  de  la 
roue  de  rencontre,  sont  visséis  à  la  platine  de  dessus; 
mais  on  ne  \oit  point  les  ressoit^,  les  lioutons  et  les 
charnières  de  la  boîte ,  parce  qu'ils  ne  font  pas  partie 
du  mouvement. 

Ënfini  une  roue  à  clef  eiigrouaut  nvcc  un  râteau  à 


fochft  portant  un  appendice  qui  embrasse  l'extn'mité 
extérieure  du  ressort  du  balancier,  i)ermet,  salon  qne 
l'on  fuit  tourner  la  clef  en  avant  ou  en  arrière,  vers  les 
lettres  initiales  R  et  A,  des  mots  retard  ou  avance ^ 
tracées  sur  un  petit  cadran  sur  lequel  se  meut  une 
aiguille  montée  sur  l'axe  de  la  clef,  de  diminuer  ou 
d'augmenter  la  longueur  effective  du  ressort-spiral, 
et,  par  suite,  de  modifier  la  vitesse  de  la  montre  jus- 
qu'à ce  qne  l'on  arrive  par  tâtonnement  à  donner  au 
ressort  la  longueur  exacte  qui  convient  à  la  tempéra- 
ture. Ce  mécanisme,  généralement  employé  dans  les 
montres  communes,  est  tout  à  fait  inutile  pour  les  mon- 
tres marines  et  les  chronomètres,  ou  l'on  fait  usage  de 
balanciers  compensateurs. 

La  partie  de  la  montre  qui  fera  l'objet  de  notre  der- 
nière explication  est  le  cadran  servant  à  indiquer  les 
heures  et  les  minutes  ;  ceci  sera  facile  à  comprendre  en 
jetant  les  yeux  sur  la  fig.  1 135.  Lorsque  le  pignon  dit 
tkauiséf^  qui  est  près  de  l'aiguille  des  minutes,  est  fixé 
à  l'arbre  de  la  roue  du  centre,  il  tourne  avec  elle  dans 
une  heure,  et  reçoit  l'aiguille  des  minutes  sur  le  bout 
carre  sortant  ;  ee  pign^  fait  tourner  1»  roue  a:,  et  avec 
elle  un  pignon  w  fixé  à  son  centre,  lequel  pignon  fait 
aussi  tourner  en  12  heures  une  seconde  roue  r  montée 
snr  un  axe  creux  extérieur  à  celui  qui  porte  l'aiguillo 
des  minutes  ;  c'est  sur  cet  axe  que  tient  l'aiguille  des 
heures.  Cette  diminution  de  douze  révolutions,  depuis 
la  chaussée  jusqu'à  la  roue  des  heures,  pourrait  s'ef- 
fectuer par  un  pignon  qui  mettrait  en  mouvemetit 
une  seule  roue  qui  aurait  douze  fois  son  nombre  do 
dents;  mais,  comme  le  mouvement  doit  être  ramené 
au  centre  du  cadran,  il  faut  y  intercaler  deux  roues  de 
plus,  ou  une  roue  et  un  pignon  :  c'est  donc,  entre  la 
roue  et  le  pignon,  le  rapport  de  douze  à  un  qu'on  pei.t 
obtenir  aiaément  sans  se  servir  d'une  grande  roue  et 
d'un  petit  pignon.  Ainsi,  supposons  que  le  pignon  dit 
chaussée  ait  15  dents,  la  roue  x  peut  en  avoir  4  X  ^5 
=:  60,  et  si  la  roue  v  est  de  même  dimension,  son  pi- 
gnon en  aura  les  4/1 2'  ou  20  ;  de  sorte  que  lorsque  les 
pignons  sont  fixés  pour  le  cadran,  on  a  bientôt  déter- 
miné les  roues,  et  vice  versa. 

Historique.  Les  montres  ordinaires  sont  fort  gros- 
sièrement exécutées  en  fabrique,  toutes  sur  les  mômes 
calibres,  dans  le  Jura  français  et  suisse  ;  elles  sont  li- 
vrées à  la  douzaine  en  blatiCf  c'est-à-dire  complètes 
quant  à  leurs  parties,  mais  non  finies,  et  à  très  bas 
prix.  Il  reste  ensuite  aux  horlogers  à  les  repasser ^  c'est- 
à-dire  à  renouveler  le  ressort  et  le  spiral,  à  essayer  et  a 
refaire  les  trous  où  doivent  jouer  les  pivots,  et  à  retoti- 
cher  la  courbure  des  dents.  Les  cadrans  et  les  boites  se 
font  également  en  manufacture.  L'établissement  le  plus 
considérable  dans  le  Jilîa  français  est  celui  de  la  fa  * 
mille  Japy,  près  de  Montbéliard. 

L'horlogerie  qui  appartient  vraiment  à  la  France,  et 
dont  elle  a  le  monopole  presque  exclusif,  c'est  celle  des 
montres  marines  et  des  chronomètres  de  précision. 
Le  prix  des  bons  chronomètres  dépasse  encore  sou- 
vent 3000  fr.  ;  mais  la  marine  royale  en  possède  au- 
jourd'hui plusieurs  nouveaux  d'un  prix  beaucoup  moin- 
dre. Il  s'en  trouve  un  entre  autres  à  6re«t,  du  prix 
de  12U0  fr.,  soiti  de  la  maison Bréguet,  (t  qui  marche 
admirablement.  A  côté  des  Bréguer,  il  faut  citer  au- 
jourd'hui, dans  cette  branche  d'industrie.  Motel,  les 
Berthoud,  Duchemin,  Ingold,  Jacob,  etc. 

Panni  les  fabricants  de  montres  fines  nous  citerons 
également  L'Épine,  Bréguet,  Leroy  et  Berthoud. 

Parmi  les  fabricants  de  pendules,  Bréguet,  Berthoud 
et  Lepaute. 

Enfin,  pour  les  horloges  publiques,  M.  Henri  Wag- 
ner, qui  e.«t  parvenu  à  fabriquer  au  prix  de  500  fr.  des 
horloges  à  double  sonnerie,  aussi  exactes  que  celles 
qu'on  payait  15,000  et  20,000  fr.  au  commencemeutde 
ort  siècle. 

J21 


ms 


HOUILLE. 


HOUILLE. 


lUii 


Les  mouvcmcuts  de  lampes  mécaniques  se  font  à 
très  bns  prix  en  fabrique,  dans  le  Jura  français,  comme 
ceux  des  montres  communes. 

HOUBLON.  Voyez  bière. 

HOUILLE;  CHARBON  DE  TBRBE  (ofigl.  pîtcoal,  ail. 
steinkr)hle).  Nous  avons  déjà  parlé  do  la  nature 
et  do  l'emploi  des  combustibles  minéraux,  aux 
articles  carbonisation  et  combustibles,  de 
sorte  qu'il  ne  nous  reste  plus  qu'à  indiquct  les 
circonstances  principales  de  leur  gisement  dans 
le  soin  de  la  terre,  ainsi  que  les  méthotles  d'ex- 
ploitation qui  leur  sont  propres,  en  renvoyant 
du  reste ,  pour  compléter  cet  article ,  au  mot 

MINES. 

L'anthracite,  la  houille  et  le  lignite  se  trou- 
vent toujours  en  couches  intercalées  dans  les 
différents  étages  des  terrains 
de  sédiment,  et  jamais  en  fi- 
lons comme  la  plupart  des 
substances  métallifères,  de 
sorte  q^c  ce  que  nous  dirons 
ici  de  m  houille  pourra  s'ap- 
pliquer, à  do  faibles  nioditica- 
n\  I  lions  près,  aux  autres  com- 
"^""  ^3  bustildes  minéraux,  à  l'ex- 
"  ception  de  la  tourbe  qui  est 

plutôt  un  combustible  végé- 
tal ,  et  dont  nous  décrirons 
l'extraction  dons   un   article 

B^_^^     particulier. 
La  houille  proprement  dito 
appartient  à  un  terrain  parti- 
culier nommé  pour  cette  rai- 
— ^    —       son  terrain  houiller^qnï  repose 
généralement  à  stratidcation 
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l'indique  le  profil  de  la  mine  de  Quarrelton  dans  ce 
district  (fig.  1138)  :  a,  alluvions;  b,  couche  de  trapp; 
c,  couches  alternantes  de  grès  et  de  schiî^tes  ;  d,  couches 
de  houillo;  e,  trapp  dans  une  position  mal  déterminée; 
/*,  couches  du  terrain  houiller,  entre  lesquelles  on  n'a 
pas  trouvé  de  couches  de  houille  intercalées;  g,  couches 
de  houille  qui  se  pénètrent  ;  /t,  couches  dd  houille  qui 
se  recouvrent 

Si  l'on  ne  considère  une  couche  de  houille  que  sur 
tme  petite  étendue .  elle  paraît* a  comprise  entre  deux 
plans  parallèles  ;  mais  en  l'étudiant  sur  une  grande  por- 
tion de  terrain,  on  ne  tardorh  pas  à  reconnaître  que  les 
surfaces,  qui  nous  avaient  d'abord  paru  parfaitement 
planes,  sont  courbées  et  repliées  dans  tous  les  sens.  Les 
bancs  de  grès,  de  poudingues  ou  de  schistes,  dans  les- 
quels la  houille  se  trouve  intercalée,  présentent  les  mô- 
mes inflexions.  Les  couclics  de  houillo  paraissant  le 
plus  communément  moulées  sur  une  dépression ,  ou 
a  donné  aux  dépôts  carbonifères  le  nom  do  bassim 
houillers. 

La  fig.  1 1 39,  qui  est  une  coupe  du  bassin  houiller  au 
nord  de  Malmsbury,  montre  cette  disposition  en  forme 
de  bassin  :  1,  vieux  "grès  rouge;  "2,  calcaire  carboni- 
fère; 3,  assises  de  grès  dit  millstone  grit;  4,  4,  cou- 
ches de  houille  ;  5,  couches  de  grès  et  schistes  houil- 
lers; 6,  nouveau  grès  rouge;  7,  lias;  8,  oolithe  infé- 
rieure; 9,  grande  oolithe;  10,  calcaire  grossier  et  très 
coQuiller ,  dit  combras^i  et  forest  marble. 

La  fig.  1140,  qui  représente  le  bassin  houiller  de 
Blairengone  dans  le  comté  de  Perth,  est  également  un 
exemple  remarquable  de  cette  disposition  en  bassin  : 
la  ligne  sinueuso  est  la  rivière  Devon  ;  A  B  C  D,  l'af- 
fleurement de  la  couche  inférieure  de  charbon  ;  l'ellipse 
intérieure,  l'aiBeurement  de  la  couche  supérieure  ;  ces 
deux  couches  plongent  dans  le  sens  indiqué  par  les 
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discordante ,  sur  les  terrains  <de 
transition  on  même  sur  les  terrains 
primitifs,  et  qui  est  principale- 
ment composé  de  couches  alter- 
nantes de  honille,  de  grès,  de  schis- 
tes et  quelquefois  de  minerais  de 
fer. 

Les  couches  de  houille  sont  rare- 
ment isolées  :  un  même  terrain  en 
renferme  ordinairement  un  certain 
nombre,  qui  sont  parallèles  et  sé- 
parées par  des  couches  de  grès  ou 
de  schistes.  La  fig.  1 1 35  est  une 
coupe  verticale  du  bassin  houiller  de  Dudley  (Angle- 
terre), dont  la  seule  couche  supérieure  a  1 0"  d'épaisseur, 
et  a  été  reconnue  sur  une  longueur  de  6  kilom.  et  une 
largeur  de  3.  La  fig.  1 1 36  donne  une  coupe  verticale  du 
bassin  houiller  du  Clackmannshire  (Ecosse)  qui,  sur  une 
profondeur  de  220",  no  présente  pas  moins  de  142 
couches  alternantes  et  parallèles,  parmi  lesquelles  on 
compte  24  couches  do  houille,  dont  la  puissance  totale 
eut  de  18*,  la  plus  faible  présentant  une  épaisseur  de 
O^jOo,  et  la  plus  puissante  une  épaisseur  de  3"*.  Enfin 
la  fig.  1 1 37  représente  la  coupe  du  terrain  houiller  de 
Johnstone,  dans  le  Renfrewshire ,  qui  renferme  de  5  à 
10  couches  séparées  seulement  les  unes  des  autres,  par 
de  faibles  lits  d'argile  durcie,  et  dont  la  puissance  totale 
est  d'environ  3i*.  Dans  quelques  points  ces  couches 
semblent  avoir  glissé  les  unes  sur  loi  autres  comme 
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flèches;   U  fig.    H  il    est  una  cniipe  du  baiain  mi- 
vuntABiïtliilig.  1U3,  une  nupc  suivant  CD. 

Quelquefois  cependaui,  les  couches  do  liouillr,  an 
lieu  de  fonner  nn  bainio,  ont  été  poslérieuremeiit  sou- 
Urées  eii  forme  de  selle,  comme  le  montre  le  proGt  ci- 
joint  (Kg.  4143)  dn  terrain  houiller  du  Stattbcdshira 
pre*  de  CastlehiU. 


1UJ. 

Outre  Is  oontonmemenl  si  fréquent  des  couchas,  le 
tpmun  houiller  prt-sente  souvent  des  f*ntï»  qui  porreiit 
le  nom  d?  faillri,  lorsqu'elles  or.t  uiie  é{iais'eur  à  peine 
apprécîalilt^,  et  de  dyiii,  dans  le  cas  coulrain  :  elles 
soni  alors  rempilai,  toit  d'aoe  roche  ignée  qui;  l'on  peut 
sup|>oser  avoir  vtiï  ii^ectëe  à  l'état  lîijuido  ou  pâteux  de 
bas  en  haut,  soit  de  débris  des  terrains  avoi&iaants 
Cm  fentes  ryetlenl  le»  coucluii  3b  terrain,  de  sorte 
qu'entes  iravcrsiiDt  on  retrouve,  de  l'antra  côté,  des  cou- 
ches supérieures  on  iurérir:ares  à  ceilea  quo  l'un  vieiil 
ds  quitter  i  si  le  rejet  est  faible  et  ne  di.^atse  pas  l'é- 
paifiseur  de  la  couche,  on  lui  donne  le  nom  de  miaul; 
dans  loaa  les  cas,  l'expiTierice  a  démontré  qu'il  iigéué- 
rulement  lie»  de  telle  sorte,  que  le  lo.l  de  lu  Taille  ou 
du  d,rke  a  glissé  sur  le  mur,  ce  qui  con'luit  k  recher- 
cher la  couclte  rejetêe,  dans  l'angle  obtus  Ciriné  piur  la 
direction  de  la  couclie  et  celle  du  plan  du  la  l'iiillc. 

Ainsi,  ai  l'on  aniipose  dans  le  bassin  huuIUer  de 
Bhûrengonc  (tig.  1UU  h  iMÎ)  deux  Tailles  conver- 
grntes  dont  les  afReu remeut*  suient  dirigés  suivant  let 
lignes  ponotuéts  (i  e,  d  t,  les  courlics  auront  clé  rejette» 
de  haut  en  bas,  dons  l'intervalle  de  ces  dc'ix  fiuUes, 
comme  l'indiquent  les  tig.  1114  à  IHi). 
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!•»  6g.  1 1 17  rcpr.'Bpnte  le  plnn  d 
rfnrermaiit  deux  coticlics  de  Lonillf  . 
leesdnna  diverena  uo- 


"jeter,  ce  qui  arrive" 
quelquefois    aux    dy- 


»'"  perpendiculaire! 
«n  plan  des  couches,  comme  l'inà 
M<U9,  mais  jamais  aux  failles, 
i*"fig.)150etl(5|   donnent 


iquent  tes  Rg.  1118  |  bassin  houiller  du  Claokmannsbire 

I  sépare  en  trois  portions  par  deux  , 

e  plan  et  la  coopo  du  |  le»  conches   qui  le  composom  sa 
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s'appuyer  contre  le  terrain  de  transition  qui  constitue  ' 
la  chaîne  des  montagnes  OchiU.  A  l'extrémité  du  bas- 
ftin,  les  couches  sont  relevées  par  une  proéminence  du 
terrain  inférieur,  et  se  repliant  sur  cette  proéminence 
sovs  forme  de  selley  prennent  une  inclinaison  en  sens 
inverse  de  celle  qu'elles  avaient,  comme  l'indiquent  les 
flèches. 


outre,  Wavcifsées  par  un  dyke  vertical  B,  qui  ne  les  re- 
jette pas. 


4452. 

La  flg.  4452  donne  le  plan  d'un  bassin  houiller 
coupé  par  un  dyke  A  B,  des  ressauts  r,  et  divers  sys- 
tèmes de  failles  a^  a. 


4153. 

La  fig.  4453  est  un  profil  normal  à  la  direction 
d'un  terrain  houiller  qui  renferme  trois  couches  à,  b,  c, 
et  qui  est  coupé  par  deux  failles  C  D,  JSF,  qui  rejettent 
les  couches,  et  par  un  dyke  AB,  normal  à  leur  plan, 
qui  les  traverse  sans  les  dévier. 


44o6. 

La  figure  4456  indique  deux  ressauts  et  un  rejet 
produits ,  dans  le  filon  ABCEGIK ,  par  trois  failles 
CD,  EF,  HK. 


La  figure  4454  est  un  autre  exemple  du  jejet  des 
couches  par  des  failles  AB,  CD,  EF,  et  des  ressauts 
d'inclinaisons  variables,  qui  divisent  le  teirain  en  six 
régions,  dont  chacune  présT^nte  des  couches  de  houille 
que  l'on  retrouve  à  une  profondeur  différente  dans  les 
autres  régions,  ou  même  qui  n'y  existent  pas. 


4455. 

La- figure  4455  est  un  exemple  du  rejet  de  couches 
horizontales  a^byC^  par  des  failles  CD,  EF,  suivant  la 
loi  que  nous  avons  indiqué 3  ;  ces  couches  sont ,  en 


4457. 

Enfin,  la  figure  4457  nous  représente  une  série  de 
ressauts  produits  dans  une  couche  de  houille  par  plu- 
sieurs failles  qui  la  coupent  sous  des  angles  voisins 
de  90«. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  dykes  étaient  remplis, 
soit  de  roches  ignées,  soit  de  sables  et  de  débris  de 
terrains  sédimentaires.  Les  dykes  de  sables  sont  fort 
dangereux  par  les  amas  d'eau  qu'ils  renferment;  ils 
sont  fréquemment  la  cause  d'inondations,  qui  exigent 
des  moyens  d'épuisement  très  puissanta.  On  trouve 
souvent  aussi  à  l'approche  des  failles  de  grands  amas 
d'eau  ou  de  gaz  inflammables. 

Lorsque  les  dykes  sont  composés  de  sable  cou- 
lant, d'argile  ou  de  débris  du  terrain  houiller,  il 
est  rare  que  la  houille  qui  les  avoisine  soit  notable- 
ment altérée;  les  dykes  remplis  de  roches  ignées, 
au  contraire ,  produisent  dans  la  nature  des  houil- 
les des  altérations  plus  sensibles.  Dans  ce  dernier 
cas,  et  jusqu'à  une  distance  variable  du  dyke,  le 
charbou  perd  son  éclat,  devient  noir  mat,  et  enfin 
se  change,  près  du  dyke,  en  un  véritable  coke,  très 
fortement  calciné,  qui  ne  peut  s'enflammer,  et  qui 
a  la  plus  grande  analogie  avec  le  coke  et  le  char- 
bon que  l'on  retire  par  le  creuset  des  hauts-four- 
neaux ;  il  passe  quelquefois  à  l'anthracite. 
Outre  les  accidents  que  nous  venons  de  signaler,  il 
en  est  de  plus  locaux,  qui  portent  le  nom  de  brouillagei. 
Outre  les  brouillages  qui  altèrent  la  qualité  de  la 
houille,  soit  dans  sa  nature  même,  soit  par  un  mélange 
intime  et  en  forte  proportion  de  matières  terreuses , 
pierreuses  ou  pyrit«uses,  nous  citerons  les  suivants  : 

Pierres  en  banc»  irréguliers.  De  simples  fissures  pa- 
rallèles ù  la  stratification,  et  d'abord  à  peine  percep- 
tibles, croissent  peu  à  peu,  de  manière  à  atteindre 
quelquefois  plusieurs  mètres  ;  et  alors  les  portions  de 
couches  séparées  par  les  bancs  de  pierres,  ou  sont  aban- 
données comme  étant  sans  valeur,  ou  sont  exploitées 
isolément. 


4458 


4459 


Contcct  du  tott  et  du  mur.  Ce'  accident,  heureuse- 


IDW 


tiorir.i-iî. 


jnîiil  foit  rare,  consiate  en  on  lapproohemeot  grtdnel 
dD  Iiiit  «t  du  ntUT,  comme  l'indiquent  le  profil,  fi- 
gure f<  58,  et  le  pIsD,  figure  1 1SD,  dételle  fac^n  qne  la 
rouclie  de  houille  tinit  par  dï$paralue  entîi^remcnt  aui 
un?  certaine  longuear. 

tulin,  noas  dirons  dd  mot  dea  «ili  d<  tampi,  muses 
plcr.enies  ou  argileuses,  plactea  an  toit,  dont  Im  Taces 
sont  généralement  ttËs  unies  et  sillonnées  dans  le  sens 
lerticil,  de  aorte  qu'elles  n'ont  qu'une  très  fnible  adliù- 
rraet  avec  In  toit,  dont  elles  se  dctucheul  avec  la  plus 
granda  facilité  et  souvent  spiQtanément,  lora  de  l'en- 
plojmtioii,  en  ue  donnant  que  trop  fréquemment  lieu, 
par  leur  chute,  &  de  (graves  accidents,  lorsque  leur  va- 
ïiune  Ht  un  peu  cousi livrable.  Le  mineur  s'apeiçoït 
ordinal rciucnt  de  l'appivche  des  culs  de  lampe  par  la 
dureté  et  la  compacité  qu'acquiert  le  charbon,  et  qui  se 
mintiecneut  jusqu'à  ce  qu'on  ait  dépasaé  la  partie 
illéréeda  toit. 

I,es  couches  de  houille  (ont  sillonnées  pat  an  grand 
ncmbre  de  aystèmes  de  iiisurcs,  dont  la  dïspjsïtian  et 
la  nature  out  une  grande  influence  sur  la  facililé  de 
1  exploitation  et  la  proportion  de  charbon  gros  et  metiu 
qne  l'on  en  retire.  Les  principales  fissures  sont  cfll«s 
piralléte!  au  toit  et  au  mur,  et  celles  qui,  leur  éiaut 
petpendicnlairea,  sont  parallèles,  loit  à  la  direction, 
«oit  à  l'incllnaiaon  de  la  couche. 


de  bouille;  ABGD, 
k  loit,  et  EFG,  le 
mur.  abc,  drf,  k- 


h,  lig,  des  Sss 
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opj,  fil,  uric,  des  fissuras  ou  joint*  d'inclinaison. 

Erptoralion  da  terrain  hnuiltrr.  Lorsqu'on  as  trouve 
dans  nn  pays  ob  il  n'existe  pas  encore  de  mines  de 
bouille,  il  faut  d'abord,  en  étudiant  la  constitution 
géologique  de  ce  pajs,  chercher  à  y  reconnaître  la  pré- 
H[ic«  du  terrain  houiller,  s'il  est  k  nu,  et  l'épaissear 
ia  lerroim  morl»  qui  le  recouvrent,  a'il  plonge  aous 
une  formation  plui  récente.  Lorsqu'on  a  unsi  constaté 

itet. 


eh  cniU;  8,  tarière  ordinaire;  9,  lariim  h  glaise: 
aléaoiri  41,  tourne  k  gauche  pour  louteair  les 
fice  dn  trou,  lorsqu'on  remonte  la  sonde  ; 
assembler  et  désnssembler  les  lige»  ; 


tiges  à  1 
43,  tlef 
4  S.  têt^ 


i.  cloche 
tiges  cassée?  ;  47  «  48  caracolea  ;  1 9,  clef  de  relevée. 

Lorsqu'on  ne  connaît  pas  la  direi^ion  générale  des 
couches  du  terrain  houiller,  oli  pratique  trois  trous  de 
sonde  forment  un  triangle  que  l'on  continue  jusqu'à 

de  ce  terrain  i  connaissant  les  profondouis  aaxquellea 
celle  rencontre  a  lieu  pour  chacun  de  cea  Irons  et  la 
position  ri.-Bpective  de  ceux-ci  par  un  levé  de  plan  et 
un  nivellements  la  surface,  on  peut  aisément  déter- 
miner la  drreriion  générale  des  coiU'hes,  c'cit-i-dira 
la  directioB  de  l'interseciion  de  lenr  plan  avec  nnplan 
horizontal,  et  leur  inclinaison  surcr  rnSme  plan.  Soient, 
_  pareiomplo,  A,R, 

y    C(fig.  If 6i),  trois 


vean  de  la  coi 
c— b,  de  son 
point  E,  tclqt 


veau  cl  forment  un 
triangle  équi  laté- 
ral .  dont  le  eôtd 
noit  égalàd;  soient 
a,  b,  c,  les  profon- 
deurs auxquelles 
6i.  ces  trous  atteignent 

le  de  bouille  j  a  étant  plus  grand 
s  grand  que  b;  la  différenco  de  ni- 
I  de  B  en  A  eat  de  a— b  et  de  B  en  C, 
Ic  si  l'nn  toncr  un  trou  de  sonda  an 
mailBE  :  d  :;  e-t  ;  a— li,  cetron 
nche  *  la  profondea 


trou  de  sonde  foncé  en  D,  sur  B  C,  et  tel  que 
a — b  ;  c — fc,  rencontrera  la  couche  a  la  profondeur  n. 
Les  lignes  AD,  CE,  ainsi  déterminées  seront  paral- 
lèles entre  elles  et  n  la  direction  de  la  couche,  et  leur 
perpendiculaire  B  F  G,  sera  parallèle  à  l'inclinaison  de 
la  couche.  Maintenant,  comme  dans  le  triangle  A  BD 
on  connaît  deuxc5léaAB,  BD,  et  l'angle  compria,  on 
pourra  calculer  l'angle  BAD,  et  par  suite  BE  qui  est 
égal  k  d  sin.  B  A  D  ;  F  étant  sur  la  ligne  de  direction 
AD,  un  trou  percé  en  ce  point  laDContrera  la  coacbe  à 


It. 


Il 


TU 


ferme  de«    cou 

ches   de    bouille 

xploilaWos 

naître  leur  dir 

ction,  leur  nombre 

C'est  ce  qu'on 

fait  au  moyen  d 

plusieurs 

londe,  que  l'o 

n  fuit  faire  ordinal 

teindre. 


,    _  sntreprisc 

par  des  ouvriers  particuliers  payés  à  prix  fuit  par  mètre 
courant,  et  tenant  un  journal  de  la  nature  des  diverses 
couches  que  l'on  traverse,  et  de  lu  profondeur  ii  laquelle 
™  les  rencontre.  Les  outils  dont  ils  so  fervent ,  et 
dont  nous  d«;rîrona  [a  manœuvre  il  l'article  dospaOB, 
runt  tes  suivants  (fig.  1164):  4,  tète  do  sonde  ii  main; 
i,  tige  de  sonde  ordinaire;  3,  tige  du  rai  onge;  i,  iré- 
pau  ou  ciaeau  ordinaire  ;  S  et  6,  autres  tréptms  ;  7,  Iré- 


la  de  rinclinaiaon  de  la 


nue  profondeur  = 

couche  sur  l'horiion  sera  égal  au  quotient  de  a — b 

B  E.  Tous  les  éléments  de  lu  couche  seront  donc  a. 

déteri 


des  couches  de 


Cela  fuit,  on  reconnaît  la  p< 
charbon,  et  les  failles  ou  rejets,  aoit  au  moyen  des  af- 
fleurements que  l'on  découvre  dans  les  «scaipemouta  A 
(fig.  14  63),  soit  au  moyen  d'une  série  de  trous  de  sonde 
é);alemenl  espacés  et  placés  en  ligne  droite  dans  un 

qu'un  premier  trou  de  sonde  1  rencontre  une  couche 
de  houille  à  la  profondeur  de  60',  et  qu'on  s'arrête  u 
cette  profondeur.  Si  l'inclinaison  des  couebca  est  de  i/'i. 


HOUILLE, 
l'aipiicoment  des  divers  troo»  de  sonde  dï«ra  Stre 


jilus  de  trois  fois  (iO' 
lout  le  torriin.  Les 
distance  le>  uns  des 


pour  qu  — 

jiidc  éiantplscé: 
iB  cuuches  déjà 


I  temps  k  l'entractloii  dos  iSbU 
ensuite  remonlcr  l'onu  qui  » 
puits  B  C,  et  In  mine  k  trouve 


iciiule  par  l'oriliGe  du 
ainsi  asi>i!chéc  jusqu'au 


1163. 
Irécs  dans  un  de<  trous,  le  n*  3,  pnr  exemple,  devront 
se  rijncantrer  dans  le  Ii-ou  S'iÎTlinl,  Ifrn°  4  (en  suivant 
l'inelinaisunj.  A  nn  nivMu  inférieur  de  60*,  si  cela  n'a 

Sks  Hou,  commB  dans  le  n"5,  ce  sera  dû  ik" raiislenca 
'une  raille  qui  aura  rqetd  les  couelies  vers  le  bas  ou 
le  haut,  ce  dont  on  jugera  par  la  nature  des  couches 

l'util  II  galtriti  à  Irartri  baiwa.  Le  terrun  itnat  ex- 
ploré, ou  rejoint  la  coucha  à  u^^loiter  pur  uu  piiils  ou 
mm  galerie  à  travers  bancs,  suivant  les  circopstanoes. 
Diins  Iës  psj's  da  plaine,  on  fonce  toujours  tlês  puiia  ; 
dans  le.)  pays  de  montagnes,  on  pratique  des  galeries 
■ariant  en  inéine  temps  pour  récouleuioiil  des  eaux  et 
pour  l'eiploilatiiiQ  de»  portions  de  couelies  situées  au- 
'-      -   '    "  "d  des  valiées,  et  lies  puits  pour  atteindre 


Les  I, 


slible  minéral  a 


Ji  trave: 


—  ,,_...   ju  jfilories  ..  .._ __ ,. 

d'aillears  génAraleinent  plusieurs  couches  de  )touill< 
rallèles 


Hutaat  que  pos- 
sible ,  les  gale- 


Ponr  ret<^nir  en  partie  les  eaux 
de  la  surfil  ce  et  leô  terrains  meu- 
"     blesquila  toinpi>seut,  on  forme, 
âl'orifice  du  puits,  nn  cône  ren- 
versé (fig.H  61  ;,  qui  se  prolonge 
jusqu'à  une  conche  solide  et  im- 
jicrméable,  et  on  remplit  le  vide 
qui  existe  entre  les  parois  et  la 
maçdn  nerie  cylindrique  du  pnitB 
avec  de  l'argile  bien  tassée. 
n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  dn  fonce- 
9  puits  et  galeries,  pour  lesquels  nous  renvcc- 
art.  WKEfl,  alin  de  ne  pas  faire  double  emploi. 


Ht  des  es 


nojen 


de  pompii  éUntlairit  A  (fig.  1168),  bUp- 
pottéos  par  des  palans  et  que  l'on  descend 
au  fur  et  à  mesure  de  l'approfondissi-ment 
des  puits,  lorsque  ceua-ci  sniil  aclievén, 
on  emploie  lanlût  des  pompes  élùvatoi- 
res,  tantôt  des  pom- 
pes il  pluugeur  'plan- 


cramiH.ns   (fig!  Il69), 

1  lljij  qui  se  fixant  contra  leg 

parois  dej:  puits. 

Quand  le   terrain  est  aalidc  et  deniie 

peu  d'eau,  on  Inîsse  tes  pnrois  dci  puila 

à  nn'i  lorsque  le  terrain  c^t  peu  solide  et 

tenir  la  poussée  au  muraillcmenl  en  bri- 
ques ou  à  un  simple  boîsajp;,  suivant  ta 
durée  probable  du  service  de  ce  puits.  En- 
fan,  quand  il  y  a  beaucoup  d'eau,  on  est 
obligé  de  recourir  au  euvelage  en  fonta, 
ou  en  bois.  Ce  dernier,  la  plus  employé, 
consisle  vu  plusieurs  troHiiii  ou  cadres 
ordinairement  décagones , 
supportés  par  une  ou  plu- 


flGi. 


Iionqne  tout  le  terrain  est  recouvert  sur  tine  certaine 
épaisseur  de  sabla  cniiUnt  h  {Bg,  1166],  l'exécution  des 
galeriesùtravera  bancs  devient  trèsdilHcile  ,  onfiiitalori 
descendre  au  point  le  plus  bas  unetuiiren  mafonnerieou 
en  fonte  R  C  (voyez  )llNEA),qiic  l'on  prolonge  Mu  peu  au- 
dessous  du  subie  coulant;  ensuite,  après  s'être  assuré 
par  un  trou  de  sonde  L  D,  que  le  sable  contiint  est  à  un 
niiean  plus  «levé  en  F  qu'en  C;  on  perce,  à  partir  du 
pi&l  du  pi^its  11  C,  une  galerie  C  D,  normale  â  la  direc- 


1166. 


)l7ti. 


H67. 

tien  des  couch''s  et  qn]  s'étend  tara  toute  la  lon)(uenr 
du  oliamp  d'exploitation  :  !e  puits  BC,  sert  pendant  M 


sipurs  (rouiw»  pintfii  placées  sur  nne  banqticlte  ce' 
(IIl-,  1170),  ménagécdans  hi  couche  imporméablo  an, 
gui  se  tmnve  sous  la  couche  perménblo  b  b.  Ce-i  trousses 
sont  ainsi  nommées  parce  qu'on  place  derriirc  les 
pii'ces  de  chaque  cadre  dei  planches  ou  laml-nurift, 
placées  de  cbam  p  :  on  g.irnitlevliin,  entre  les  lamb.iunles 
et  In  roche,  d'étonpee  uu  de  monstc  ;  l'on  chasse  ensuite 
entra  les  lambourdes  et  les  piiscet  du  cadre  jusqu'à  refus, 
d'abord  des  coins  plats  en  bols  blanc,  puis  des  coins 
pointus  ou  picots,  etc.,  en  bois  blanc  et  en  chCne,  auï- 
qaeUon  fait  une  entrée  on  moyen  d'aiguilles  ouogrnpim 
en  fer.  II  devient  alors  impossible  que  l'enn,  malgré  la 
forte  pression  qu'elle  exerce,  6ltre  derrière  le  cadre  et 
passe  en  dessons.  Le  cuvrlage  se  termine,  également  au- 
dessus  de  la  couche  perméable,  par  une  trousse  picotée 
horiionlalement  contre  luie  banquelle  ri  d.  Les  trousses 
ordinaires  ne  trouvent  ainsi  fortement  serrées  les  unes 
contra  tes  autres. 
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rextractîon  :  ces 


© 


ïk^  cavelii>i;e  ;  g,  hy  pièces  de  renfort  pour  con- 
solider et  préserver  le  cnvelage. 

Quand  une  couche  mince  aquifère  est  com- 
prise en  deux  couches  imperméables,  ou  quand, 
le  terrain  étant  solide,  mais  fissuré,  donne 
beaucoup  d'ean ,  on  peut  arrêter  celle-ci  en 
pratiquant  dans  la  couche  aquifère,  ou  la  Hs- 
sure,  une  rainure  horizontale  dans 
laquelle  on  exécute  un  pioatage 
égalt-ment  horizontal  (fig.  4 '172;. 

On  divise  toujours  les  puits,  au 
moyen  de  cloisons,  en  deux  com- 
partiments au  moins  (fig.  H73), 
dont  le  plus  petit  A  renferme  les 
pompes,  et  le  plus  grand  B  sert  à 
puits  doivent  au  moins  avoir  3"  de  dinmètre   Les  puits 
a  trois   comparti- 
ments (fig.  1174), 
dont  l'un  A  sert 
aîix  échelles,  et  les 
deux  autres  B  et 
C\  k  Textraction, 
doivent    avoir  au  iMo,  1ii4.  4173. 

moins  4"  de  diamètre  ;  enfiu  les  puit<»  à  quatre  com- 
partiments A,  B,  C,  D  (fig,  1475) ,  dont  l'un  renferme 
1<»5  échelles,  un  second  sert  à  l'ai^rflge.et  les  deux  au- 
tre* à  l'extraction,  ne  peuvent  avoir  moins  de  5"*  de  dia- 
ni'tre. 

Dans  le  foncement  des  puits,  arrivé 
à  nue  profondeur  variahle,  on  se  trouve 
souvent  forcé  de  recourir  à  un  aérage 
anificiel,  soit  en  recouvrant  l'un  des 
compartiments  du  puits  d'une  voûte  b 
(tig.  1176),  qui  débouche  dans  une 
chambre  e,  renfermant  une  haute  che- 
minée f,  où  l'appel  est  déterminé  par 
lô  combu&tîblo  e,  que  l'on  charge  sur 
la  grille  d,  en  pénétrant  dans  la  chanl-" 
bre  par  les  doubles  partes  a,  a,  soit, 
ce  qui  est  préférable ,  au  moyen  d'un 
Ventilateur  aspirant. 

Eijtloitation  proprement  dite  de$  mine»  de  houille. 
Prcnuns  d'aljord  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'une  seule 
couche  de  houille. 

Dès  que  l'on  a  foncé  dans  le  terrain  carbonifère  un 
puits  A  (fig.  1177),  jusqu'à  la  profondeur  que  l'on  veut 
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exploiter,  il  est  encore  nécessaire,  avant  de  procéder  à 
l'exploitation  proprement  dite,  de  se  livrera  une  série 
de  travaux,  préparatoires  qui  consistent  :  1**  Dans  le 
foacement  d'un  second  puits  qui  stteiut  la  couche  n  une 
moindre  profondeur  que  le  premier  puits  ;  ^  dans  le 
percement  d'une  galerie  montante  qui  joint  les  pieds  de 
c*5  deux  puits  ;  et  3"  dans  l'exécution  d'une  galerie  ho- 
rizontale, dite  galerie  d'allongement,  qui,  partant  du  fond 
du  premier  puit-*,  s'étend  jusqu'aux  limites  du  champ 
d'exploitation,  en  suivant  toujours  la  direction  de  la 
ci/iiche. 

Lîi  galerie  montante  a  î""  à  2"*,50  do  largeur  ;  elle 
mt  quelquefois  la  ligne  directe  menée  d'un  puits  à 
latitre;  d'autres  fois  sa  direction  fait  un  angle  droit 
a\ec  celle  des  fissures  naturelles  du  charbon,  jusqu'à  ce 
qu'un  arrKe  nu  niveau  du  puits  n^  2,  que  l'on  rejoint 
|):<r  une  seconde  galène  parallèle  aux  fissures  que  l'autre 
cu'i'C,  commô  l'indique  la  fig.  1178  s  A,  puits  n"  1  ; 
C  puiis  u*"  2;   AC,  gulerio  montante  normale  aux 


joints  ;  B  C\  galerie  de  ni- 
veau parallèle  aux  mÔQios 
joints. 

Dès  que  les  deux  puits 
sont  mis  en  communica- 
tion ,  il  s'établit  un  cou- 
raut  d'air  qui  descend  par 
l'un  deux  et  remonte  par 
l'autre.  On  procède  alors 
au  i>ercement  de  la  gale- 
rie d'allongement  qui  part 
du  puits  n"  1  ;  comme  la 
couche  n'est  pas  rigoii- 
reusement  plane ,  cette 
galerie  est  généralement 
sinueuse;  si  la  couche  ab  (fig.  1179),  a  la  forme  du 
bassin,  la  galerie  d'allongement  c  rf,  partant  du  puits 
D,  aura  une  forme  elliptique  et  sera  prolongée  jusqu'aux 
limites  du  champ  d'exploitation,  ou  jusqu'à  la  rencon- 
tre d'une  faille  A  B. 

Cela  fait,  on  peut  commencer  les  travaux  d'exploita- 
tion proprement  dits.  Les  pr-)cédés  que  l'on  suit  à  cet 
égard  varient  principalement  avec  l'épaisseur  ou  l'in- 
clinaison des  couches,  la  profondeur  à  laquelle  on  les 
rencontre,  le  plus  ou  moins  de  consistance  du  toit  et  du 
mur,  et  le  plus  ou  moins  d'abondance  des  matières  que 
l'on  peut  employer  pour  remblayer. 

Prenons  d'nbord  le  cas  le  plus  fréquent,   celui  de 
couches  d'une  inclinaison  et  d'une  puissance  moyennes. 
Dansw  ce  cas ,  on  suit  ordinairement  la  méthode  par 
piliers  et  galeries,  ou  la  méthode  par  grandes  tailles. 

Pour  exploiter  par  piliers  et  gale- 
ries (fig.  4180),  on  commence  par 
ouvrir  dans  la  houille  mâme,  sur  toute 
la  hauteur  de  la  couQhe,  des  galeries 
parallèles  dites  tailles ,  séparées  par 
des  murs  de  charbon,  et  l'on  recoupe 
ces  murs  par  des  galeries  transver- 
sales, de  manière  à  former  des  pi- 
liers, soit  dans  une  portion  de  la 
couche  seulement,  soit  dans  toute  la  partie  que  l'on 
veut  exploiter.  Tantôt  on  ne  donne  aux  piliers  que  les 
dimensions  strictement  nécessaires  pour  soutenir  le  toit, 
et  on  les  abandonne  dans  la  mine  ;  tantôt,  et  le  plus  sou- 
vent, on  leur  donne  des  dimensions  bien  supérieures, 
et  à  la  fin  de  l'exploitation,  on  les  abat  complètement, 
en  partant  de  celui  qui  est  le  plus  éloigné  du  puits  prin- 
cipal, et  en  revenant  vers  ce  puits,  ce  qui  s'appelle  dè- 
piler.  Dans  ce  cas,  l'ouvrier  empôeho  la  chute  immé- 
diate du  toit  a  l'aide  d'étais,  qu'il  retire  ensuite  avec 
précaution,  de  manière  à  faire  éboulor  peu  à  peu  le 
terrain  à  mesure  qu'il  se  retire. 

La  méthode  par  grandes  taillesj  qui  ne  s'applique 
qu'aux  couches  de  1",50  à  2",00  de  puissance,  consiste 
à  abattre  entièrement  le  charbon  au  fiir  et  à  mesure 
que  l'on  avance,  sans  laisser  de  piliers.  On  empOche  la 
chute  immédiate  du  tok  par  des  étais  :  on  remblaie  der- 
rière soi,  et  l'on  se  ménage  dos  galeries,  à  travers  les 
remblais  et  les  éboulis,  pour  retourner  au  puits  d'ex- 
traction. 

Lorsque  le  mur  est  mauvais  et  que  la  couche  et  le 
toit  sont  solides,  il  faut  que  les  piliers  aient  de  grandes 
dimensions  pour  ne  pas  pénétrer  dans  le  mur,  ce  qui 
produirait  un  gonflement  ou  soulèvement  du  sol  des 
galeries  (fig.  1l8l). 

Lorsque  la  couche  est  tendre  et 
présente  uu  grand  nombre  de  fissu- 
res larges ,  il  faut  aussi  des  piliers 
do  grandes  dimensions;  sans  cela, 
la  pression  des  couches  supérieu- 
res écraserait  les  piliers,  ce  qui 
jtro  luirait  uu  éboulemeut  du  toit  (li- 
gure 11 8i}. 
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Il  est  important,  dna«  l'exploitation,  par  pili«r«  et 
gulcriFB,  ntiii  que  li*9  prenne»  oflYeat  le  niiiximutn  de 
réaixtiuire,  que  Ice  gnlcTio^  oroiaéet  noient  parullèle*  ù 
la  direction  ds  cIodx  tvitèmei  de  Rtinn»  luturelto. 

I.a  galerie  d'alloaginnent  coup«  souveiit  cas  «ysti'iiiGS 
des  Rn-iureu  >uîvniit  des  nnicles  très 
variables.  On  doit  alors  calculer  les 
dimensions  des  piliers  votsi 
galerie  (tig.  HM),  de  manière  à  i 
qu'ils  présentent  une  c^^istHiice  sal 
fisaiite,  eu  égard  ji  robliqoité  d'ut 
de  leurs  faces  sur  celles  des  gale 
On  conserve  en  outre,  près  de  ■ 
galerie,  un  rang  de  piliers  plus  éiia 
afin  de  la  coiisrrver  dans  lo  cas  oîi  un 
accident  viendrait  ï  faire  ébouler  les  parties  voisines  de 
la  mine. 

Donnons  maintenant  quelques  exemples  d'exploita- 
tion» httiées  sur  les  principes  que  nom  venons  de  déve- 


11  Si. 


1IS5. 

Milhodt  pnr  pifiers  et  laiUa.  Fig.  1t85  :  À 
n'i;  CD,  galerie  principale  d'allongement;  .■ 
lerieprincïpiilcd'înclinaison. 
Los  tailles  sont  ouvertes  tan- 
tôt daUB  le  sens  de  l'incli- 
naison ,  CDTunii!  l'indique  la 
ligure,  tantiit  dans  lo  sois 
de  la  direction,  suiiant  quelo 
clinrbon  paraît  s'abattre  {>li» 
facilement  dnns  un  sens  que 
dans  l'autre ,  de  telle  Ta^oii 
qiielc4  tailles  les  plus  voisi- 
nes du  piiili  princi[)al  sout 

on  recuape  ensuite  les  murs 

de  charbon  qui  les  s^n-nt 

par  des  tnilles  transversales. 

Les  galurics  ou  tailles  se 


iiL-rogc  1  mai»  lor-(ju'vlle  est  1res  grondo  et 
u'  moris  Bout  ircs  aquilîres,  le  pei-ceniint 
1res  coQteox,  et,  dans  eo  c.is,  on  se  sert 


Lorsque  les  couches  sont  i  de  grandes  iirofoudeurs, 
la  pression  sur  les  piliers  devient  considrr]ible ,  et  il 
devient  extrêmement  dltlicilc  de  régler  l'ébonlemcnt 
lors  du  drpilago  :  la  quantité  de  houille  perdue  s'élève 
à  1/3  et  même  à  1/î  de  celle  qu'on  aurait  pn  exliain. 
M.  J.  Buddie.  de  Xewcastle,  est  parvenu  à  remédier  à 
ce  grave  inconvénient,  par  l'invention  de  la  méthoda 
dite  Et  pilieri  et  à  comparlimeHU,  qui  s'appliqua  aux 
couches  pTcrondct,  et  coneiste,  au  lieu  de  diviser  toute 
l'étendue  de  la  couctie  pardes  piliers  et  des  galeries  croi- 
sécB'en  échiquier,  à  In  partager  en  un  certai  ri  nombre  do 
compartiments  rectangulaires  ou  carrés  formant  aussi 
échiquier,  mais  entoures  de  tous  côtés  par  des  mura 
de  charbon  de  iO  à  5U  mëires  d'épaisseur  ;  des  galeries 
et  canaux  d'aérageétablisdans  ces  murs  permettent  d'ex- 
ploit or  l'intérieur  des  compartiments,  cotmaa  l'indique  U 
lig.  1186.  A,puiiB  n*1;  subdivisé  en  trais  parties;  l'une 
pour  les  pompes,  les  deux  autres  pour  l'extraction  ; 
ces  deux  dernières  servent  aussi  pour  l'aér^ge;  l'air 
froid  descend  par  l'une  d'elles,  et  l'air  chaud  s'élevo 
par  l'autre,  an  fond  de  laquelle  se  trouve  un  fojer  ;  BC, 
galerie  principale  d'allongement;  AE,  galerie  mon- 
tante ;  D,  compartiment  dans  lequel  les  tailles  ne  sont 
pas  encore  enlièrement  percées;  F,  G,  compartimenta 
prRs  à  dépiter;  H,  compartiment  eulî^mcnl  dépilé  ; 
K,  mnra  iiet  compartiments;  chaque  compartiment  a 
au  plus  4000  mitres  carrés  de  surface.  On  fait  ébouler 
au  fur  et  à  mesure  du  dépilage;  puis,  après  avoir 
dt'pilé,  on  ahnt  successivement  les  murs  des  comparti- 
ments, en  revenant  vers  le  puits  principal  A. 

Uilhode  par  graiulei  laillti.  Cette  méthode ,  dont 
nous  avons  déjà  donné  les  principes  plus  haut,  coiistste 
d'abord  à  ouvrir  une  galerie  d'aïlungemcnt  principale, 
suivant  la  direction,  en  laissant  autour  des  puits  de 
forts  piliers,  comme  l'indique  la  figure  4  IS7.  On  sou- 
tient également  le  toit  de  la  galerie  d'allongement  par 
des  murs  de  chiirhun  ou  de  tnaçonneric,  rccou|>és  aui- 


fin,  elles  >'Hrr^:cnt  n  In  rcn-  : 
contre  de  fiiîlles  ou  dykes  j 
qui  donnent  lien  a  des  rejets  j 
cou^idénlilos,  oit  n  la  limite  ' 
du  terrain  bouiller. 

Quand  la  prufon'leur  do  la  couche  c»l 
ble,  on  innlliplîe  les  puits,  co  qui  focilili 
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■  I  vaut  les  besoins  de  l'aéiage  ou  do  l'exploitation.  Ou 
-   I  oiploito  ensuite  par  larges  tnille*,  d'rlgées  daits  le  icus 
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qui  nffro  le  plus  de 

facilité  pciDr  l'iibat- 

*    l^C'lutharbon.eD 

que  pûBsibla    dsr- 

lei  déblais.  On 
Holient  pruvïsoire- 
nifiii  te  lolt,  près 
dLrnmtdelHlBille, 
par  <tei  étai*  et  de 
pelitsmnrjen  pier- 

".'**"■■     ,       ,.  H87 

Lorsque  les  dé- 
blai! aonl  rurei  «t  que  leftoit  est  lolide  on  se  co 
le  fgnner  d«  petits  tes  de  debUis   s  •■leiani  du  rai 
qo'Bo  lolt,  lur  des  lignes  porpendicalairBi  un  fi 
Il  Mille,  et  séparés  pur  des  eipnces  videi    ces  ta 

La  Sgnre  1 1 S7  repr^nte  la  diepotilion  la  pins 
dant  le  Shropehire  les  galènes  ménagées  «.  t 
]'i  remblais,  pour  revenir  du  fond  des  failles  au 
dVilmcIion,  sont  disposas  en  éventail 

URg.  4I8S  re 


irrie  de  taiHes  b,  b, 
de  2  k  4  mètres  de 
large,  a  côté  les 
uuej  des  autres,  de 


fuient  itisposBs   nnr 

KrKiins.tfn  ouvrier 

chaque  gradin.  Don 


ofls,  on  ménage  des  galsiica 
remwaiB,  on  bien  on  rembiijo  entiéreme 
ivé,  aanf  la  partie  nii  !a  tiennent  les  ouvrit 
piificipBlad'allon^Innent  AB,  etlecharb 


aiii  tailles  pour  placer  dans  chacune  d'elles  deiti  à 

La  nivtliode  par  grandes  tailles  est  trèa  eniploj'^e  en 
France  et  en  Belgique  ;  elle  ptut  s'appliquer  il  toutes  les 
couches  de  houille,  quelle  que  eoitlear  épaisseur,  pourvu 
qne  Ton  ait  assez  de  remblai»  :  elle  est  actuellement 
g.ni  ridemeBt  adoptée  dana  les  mines  de  Riïe-de-Gier, 
ijue  l'on  exploite  en  deux  étages  superposés  en  ram- 
bbijant  au  for  et  à  mesure. 

Lci  divertes  méthodes  que  nous  venons  dViiwser 
s'appliquent  également  à  l'exploitation  des  couches 
mince»  ;  il  est  rare  qu'on  «iploite  une  couche  don 
paîsscir  soie  au-dessous  de  U~,50.  Lorsque  les  conchaa 
n'ont  pn«  plus  de  6"  d'épaisseur  et  que  le  toit  est 
•oliile,  on  les  exploite  quelquefois  par  les  mêraea 
lliodes;  mnissi  lechiirhon  est  tendre  et  friaUe,  di 
blit  deux  éwgei  de  traïaujt,  et  on  perd  beaucoup  de 
charbou  laihfé  dans  la  raine. 

Tiintôt  on  commence  pur  exploiter  l'étage  snp^ 
par  tailles  et  piliers  abandonnés,  pnia  l'étage  in^rieur, 
qae  l'on  a  sous  les  pieds,  comme  on  le  ferait  dans  une 
«arrière  à  ciel  ouvert,  en  disposant  l'exploitât  ion  simiil- 


inée  dps  deu3  étages  sons  forme  de  iimdin';  tiiiit<'<t 
a  exploite  uu  banc  inférieur  de  <",50  it  2"  d'épaisseur, 
;  l'on  fait  ensuite  tomber  les  banes  supérieur. 
Quand  le  charbon  est  1res  friable  et  de  nature  il  sa 
déliter  promptemcnt  i)  l'air,  on  rx|)li>ite  d'abord  In  por- 
lupérieure  de  la  coof  lie,  puis  la  partie  inférieure, 
issBut  entre  les  deux  étages  de  tnivaux,  ou  bnno 
ou  f>tau(f,g.  nyO)  de  UMlOn 
(".OOd'épsiasenr,  eii  aj-anl  soin 
qua  les  piliers  des  deux  étages 
se  correspondentexactementi  on 
..,-     '  finit  par  exploiter  l'ostan  qui  ié- 

"-■"■  pare  les  deux  étages  et  l'on  dé- 

plie autant  que  possible. 
Lorsque  le  toit  eat  tendre,  il  est  nécessaire  do  le  sou- 
nir  CD  laissant  subsister  un  banc  supérieur  ou  faux- 
\t  de  charbon. 


piliers  do  8"  de  cSté;  e,  d,  tailles  de  H-  da  lariio  i 
,  galerie  qui  sert  à  pénétrer  dans  le  compaitiment 
!t  à  en  sortir.  La  couche  est  divisée  en  bancs  piii 
les  fis>ure«  ou  des  petits  lits  de  pierre  qui  en  facili- 
tent l'exploit  al  ion.  On  commence  d'abord  par  attaquer 
■  couche  par  la  méthode  eu  gradins,  en  exploitant  un 
no  inférieur  de  0-,70  d'épaisseur  sulememi  ' 

lUpériaors  par  plaques  plus  ou  moins  é 
disposition  des  joints  naturels  de  la 


de 


On  SI 


...  ■yen  d'étais  et  de  piliers  en  pierre  sèche. 

Le  charbon  laissé  dans  lea  piliers  et  le  menu  perdu 
dans  la  mine  forment  environ  les  0,i  du  charbou  que 
renferme  !a  couclier 

A  Johnslonc  (Kcosce),  çn  exploite  par 

I  '    estans.  une  couclie  dont  la  puissance  al- 

,    teint  30  et  30  mètres.  Le  toit  étant  très 

mauvais,  on  laisse  enviroul'  dehooille 

coraraefhnx-tolt;  on  donne  2*  àcliaquu 

;    élageet  t'auxestauB  :  on  exploite  ainsi 

10  nB'ii'^es,  comme  rjudique  talig.  1  iUi. 

Les  couches  trèa  inclinées  sont  exploi- 

ti-es  par  piliers  et  galerie»  ou  par  gra- 

dins.  Los  tailles  principales  sont  toujours 

I     pprcées  dans  le  sens  de  la  direction,  afin 

d'exposer  les  ouvriers  h  moinsderJsqucB, 

j    et  de  (aciliter  le  transpurl  au  puits  d'ex- 

'    traction.  Qnund  les  couches  sont  verti- 

''"'■         cales,  ou  k  peu  piÈs,  l'ouvrier  est  placé 


sur  le  charbon,  ayant  1 
le  mTir  il  ses  eSiés.  Le  pu 
lipalA(fig.H93)  est  perce, 
la  roche  du  toit  Ou  du  mur, 
rant  que  l'une  ou  l'antw 
plus  conaiBtanle.  On  rcjuiii 
couches  par  des  galerie»  ii 
yen  bancs  bb,'-:i-;  toutes 
12» 


prm- 
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tailles  meiU'C»  ilnns  les  coiichefl  épaisse»,  suHant  la  di- 
rection  «sont  réunies,  au  fur  etàmcsureqiM  Ton  avance, 
pur  de  petites  galeries  transversales  qui  servent  à  la 
ventilation. 

La  meilleure  méthode  pour  l'exploitation  des  con- 
ches  épaisses  et  très  inclinées,  celle  du  Creusot  par 
exemple,  où  on  remploie  avec  succî's,  est  celle  dite  par 
ouvrage  en  travers. 

On  fonce  un  puits  dans  le  mur  ;  parvenu  à  nne  cer- 
taine profondeur,  on  rejoint  la  couche  par  une  galerie 
n  travers  hancs.  Dès  qu'on  Ta  atteinte,  on  ouvre  nne 
jçalerie  d'allongement  contre  le  mur;  à  l'extrémité  de 
cette  galerio  prolongée,  à  une  grande  distance  de  la 
galerie  a  travers  bancs,  on  perce  dans  le  charbon  une 
galerio  horizontale,  du  mur  an  toit,  à  laquelle  on  donne 
même  hauteur  qu'à  la  galerie  d'allongement,  puis  on  la 
remblaie  en  revenant  du  toit  au  mur.  On  abat  ainsi 
successivement  une  série  de  tranches  de  charbon  en  re- 
venant vers  la  galerie  k  travers  ban&s.  Au-dessus  de  ces 
remblais,  on  exploite  un  nouvel  étage,  exactement  de 
même,  et  ainsi  de  suite,  de  sorte  que  l'on  parvient  à  ex- 
p  oiter  entièrement  la  couche,  sans  abandonner  le  char- 
bon. La  principale  difficulté  qu'offre  cette  méthode,  e^t 
relie  de  se  procurer  des  remblais  :  tantôt  on  en  amène 
de  la  surface ,  tantôt  on  s'en  prdcurc  en  ouvrant  de 
grandes  excavations  en  cloches  dans  le  toit  ou  le  mur 
et  faisant  ébouler. 

On  commence  également  ji  exploiter  les  couches  très 
épaisses  et  peu  inclinées,  par  une  méthode  analogue; 
on  exploite  d'abord  les  assises  inférieures  en  remblayant, 
puis  les  assises  supérieures  en  montant  sur  les  remblais  : 
les  tailles  suivent  alors  lo  mur  au  lieu  d  être  percées 
du  mur  au  toit. 

Lorsque  plusieurs  couches  de  houille  se  trouvent  pla- 
cées les  unes  au-dessus  des  antres,  et  séparées  par  des 
bancs  de  rochers  épais  et  consistants,  on  commence  par 
exploiteras  couches  inférieures.  Le  charbon  des  cou- 
ches supérieures  devient  un  peu  plus  fragile  ;  mais  sou- 
vent aussi  il  s'exploite  avec  plus  de  facilité. 

Quand  les  bancs  de  rocher  n'ont  pas  une  grande  épais- 
seur, ou  qn^ils  sont  peu  consistants,  on  commence  par 
les  couches  supérieures. 

Transport  de  la  kouille  dans  l'intérieur  de  la  mine.  Le 
transport  de  la  houille  du  fond  des  tailles  au  puits  d'ex- 
t faction,  s'opère  de  divcnes  manières.  Quelquefois  en- 
core il  se  fait  à  dos  d'hommes ,  d'autres  fois  en  brouette, 
mais  le  plus  souvent  on  emploie  des  bennes  placées  sur 
*\vn  plates-formes  portées  sur  des  roues  très  basses  ron- 
hint  sur  des  rails  plats  en  fonte  ou  saillants,  en  fer  mé- 
plat, et  traînées  ou  poussées  par  des  enfants,  du  fond  do 
la  taille  aux  galeries  principales  :  arrivé  à  l'une  de 
celles-ci,  on  transporte  les  bennes,  an  moyen  de  petites, 
gnics,  sur  de  nouveaux  chariots  semblables  anx  pre- 
miers, mais  de  plus  grandes  dimensions,  de  sorte  qu'on 
peut  y  placer  2  à  4  bennes  ;  un  cheval  traîne  ordinaire- 
ment nu  ou  deux  chariots  k  la  fois,  portant  en  tout  8  h 
40  quint,  métriq.  de  houille.  On  se  sert  alors  de  rails 
saillants,  en  fer  méplat,  ou  à  champignon  comme  ceux 
des  chemins  de  fer  établis  à  la  surface. 

Lorsque  la  pente  de  la  couche  est  forte,  le  transport 
du  charbon  à  la  galerie  principale,  se  fait  ordinairement 
nu  moyen  de  plans  auto-moteurs,  munis  de  freins  pour 
régulariser  la  vitesse  :  l'excès  de  poids  des  chariots 
pleins  descendants  fait  alors  remonter  les  chariots 
>ide.<;. 

Dans  certaines  mines,  le  transport  souterrain  s'exé- 
cute en  partie  dans  des  canaux  placés  à  différents  étages. 

Extraction  par  tes  puits.  Le  charbon  est  élevé  au  jour 
par  des  roues  hydrauliques,  ou,  le  plus  souvent,  par  des 
machines  à  vapeur,  qui  font  tourner  dos  tambours  sur 
lesquels  s'enroulent  les  cordes  ou  cAbles  plats,  en  chan- 
vre on  on  fd  à^  fer,  auxquels  la  charge  est  suspendue  ; 
vu  emploie  quelquefois  nussi-à  cet  elfvt  des  b.ilances 
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d'eau,  ce  qui  est  très  convenable  lorsque  la  disposition 
des  lieux  le  permet. 

Le  plus  souvent  les  bennes,  en  arrivant  k  la  place 
d'accrochage,  sont  suspendues  par  deux,  l'nne  an-dessun 
de  l'autre,  au  câble,  par  des  crochets  et  des  bouts  de 
chaîne.  Quelquefois  on  amoncelé  le  charbon  sur  un 
plancher  ou  plate -forme  suspendu  au  c&ble  et  guidé  par 
2  ou  4  longuerines  verticales. 

On  divise  souvent  les  puits  d'extraction  en  deux  com- 
partiments, par  une  cloison ,  afin  d'éviter  le  choc  des 
bennes,  paniers  ou  plates-formes,  montante  et  descen- 
dante. 

Parvenue  à  Torifice  du  puits,  la  houille  est  passée  au 
crible,  afin  do  la  classer  par  grosseurs,  dont  le  prix  et 
le  nom  varient  avec  les  localités. 

Aérage  des  mines  de  houille.  La  combnstion  des  lu- 
mières, la  respiration  des  ouvriers  et  surtout  le  dégag(>- 
ment  d'acide  carbonique  ou  d'hydrogène  carboné  de 
l'intérieur  du  charbon,  exigent  que  l'on  détermine  dans 
rint«iicur  de  la  mine,  un  courant  d'air  suflisant  pour 
délayer  et  entraîner  ces  gaz  au  dehors  au  fur  et  à  me- 
sure qu'ils  se  dégagent. 

L'acide  carbonique  se  rencontre  surtout  dans  les  ter- 
rains bouleversés  par  des  roches  ignées,  et,  à  cause  de  ^n 
densité,  se  rassemble  dans  les  parties  inférieures  de 
la  mine  et  des  galeries  montantes  (fig.  4494);  le  con- 
traire a  Heu  pour  l'hydro- 
gène carboné  ou  grisou  (fi- 
gure 4  495).  Ce  deiiiier,  mé- 
langé avec  l'air  en  certaines 
proportions     donne    nais- 
sance à  des  mélanges  ex- 
plosifs dont  l'inflammation 
produit  .trop  fréquemment 
encore  des  accidents  terri- 
bles ;  on  s'oppose  à  l'inflammation  du  mAlBige  déton- 
nant par  l'emploi  de  lampes  de  bubst^  ,    mais  lo 
meilleur  moyen   est  encore  de  prévenir  la  fonnatir)n 
de    ces  mélanges  par   une  ventilation   suffisamment 
énergique.    C'est   surtout  à  l'approche  des  failles  et 
des  anciens  travaux  que  l'on  rencontre  le  grisou  avec 
le  plus  d'abondance  ;  il  s'y  accumule  et  suit  les  varia- 
tions de  la  pression  atmosphérique  ;  ainsi ,  lorsqtie  le 
baromètre  est  bas,  il  sort  des  anciens  travaux  par  ton- 
tes les  issues  :  aussi  est-il  nécessaire  d'interroger  le  ba- 
romètre pour  régler  la  ventilation. 
Lorsque  des  puits  ou  galeries  (fig.  4  4  96),  dont  les  ori- 
fices se  trouvent  k  des  niveaux 
difftrents ,  sont  ini«  en  commu- 
nication par  des  galeries  souter- 
raines, comme  la  température  de 
ces  puits  et  galeries  est  sensible- 
ment constante  aux  mCmes  point  s, 
variable  du  reste  avec  la  profon- 
deur, et  généralement  différente 
de  celle  de  l'air  extérieur,  il  arrive  qu'un  courant  d'air 
s'établit  naturellement  entre  ces  puits  ou  galeries  qui 
constituent  de  véritables  syphons  renversée  à  branches 
inégales.  Cette  circulation  d'air  se  produit  encore  lors 
même  que  les  puits  ont  leurs  orifices  au  mOme  niveau, 
parœ  que  jamais  la  tcmpéra:ure  et  par  suite  la  densité 
de  l'air  ne  sont  parfaitement  égales  dans  l'un  et  dans 
l'autre.  L'air  étant  plus  froid  en  été  et  plus  chaud  en 
hiver  dans  l'intérieur  de  la  mine  qu'à  l'extérieur,  le 
courant  suit  un  sens  dans  Tune  de  ces  saisons  et  le  8cn<« 
i n verso  dans  l'autre  ;  il  est  d'ailleurs  plus  actif  en  hiver 
qu'en  été. 

L'aénge  naturel  est  souvent  insuffisant  pour  ventiler 
convenablement  les  mines  de  houille  on  il  se  présente 
des  dégorgements 'd*acide  carbonique  ou  de  grisou.  On  y 
supplée  alors,  soit  en  plaçant  sur  l'un  des  puits  une  ma- 
chine aspirante,  soit  nu  moyen  d'un  foyer  placé  orli- 
uai rement  an  fond  de  l'un  de»  puît<,  qui  raréfie  l'air  Jnns 
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n  le  force  ù  pcncuer  duoa  toutes  lus 
^ùi»  de  la  mïue  que  l'ou  leut  ventiler  au  laoyeu  de 
porlci  battimies  ou  de  ciaiwna,  qui  rem|i«'tient  de  sui- 
vre [b  cLcmiii  direct.  Lorsque  ces  «loisoiu  UDt  étabUrj 
dans  des  galeries  de  roLdiîge,  on  emploie  de  doublet 
porte*  batlouto,  que  l'on  ouvre  successivement,  et  qui 
permi;IIeut  de  circuler,  sans  a^iportei  de  perturbations 
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petit  foyer  placé    à  la  partir:  supoiieurc 
d'icruge,  ou  siui)ilcment  en  exlruusaant  cetM 
gnine  de  quelques  meires  au  dessus  de  l'orl- 
ticedu  puirs  ;  ou  BC  sert  aue^i,  dans  quelques 
eas,   d'une  pompe  puetiuinliqne  [dg.  11^9;, 

une  bâche  d'eau  a;  b,  est  le  tuyau  qnl  cdln- 
momqrie  itec  U  gaine  :  ce  tuyau,  uiiiii  que 
lu  tunne,  sont  (nunis  de  soupa[>es  s'uuvraiit 
de  bHS  en  baul.  (Quelquefois  on  ronrpluue  le 
tMoâuit  qui  suit  i»  galerie  par  utio  simple 
rainure  que  l'on  pratique  dans  le  diarboji  (li- 
gure 12U0),  et  que  l'on  recouvre- d'un  petit 
pliuiclier inipermi'uble  à  l'air.  tt'Jd. 

Lorsque  U  nrïue  n'a  qu'un  puits  il 
deux coiijpanimcnt*,  on  fait  [lufienir      0|      "^    H 

l'air  ma  ioiul  dei  tuUles,  en  euirirneir-       ^ ™ 

çant  l'cxploilutioD  ,  C0D)ine  l'indique  liUU. 


temps  deux  gale- 
ries     parallèles , 
dont  Due  part  du 
corapariimeutcbauiré,  et  l'autre  do  comparlirnent  froid. 
Arriva  à  une  fiiibludistauce  du  puits,  oniuttcenKali 
en  commumeatian  par  une  galerie  de  iravofac  j  un  i 
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Dan^  les  mines  peu  profomlfs  et  ori  le 
zar.  esl  en  faible  alKindancc ,  on  opire  la 
li.lribulion  de  l'air,  comme  l'iudlqne  la 
Hg,  1  iOi  I  le  courant  cfgtù  par  les  baria- 
çua  a.  b,  f,  it,  f,  g,  h,  descend  d'aliorrl  par 
le  pnila  A,  puis  se  iiÀdivIiD  en  deux  c^ii- 


dus  dans  tontn  l'étendrre  des 

Dans  les  minps  profnn- 
èci,  ou  il  ee  dégn^e  nno 
grande  abondanre  de  urisou,  le  contant  l^che  d'abord 
le  front  des  tailles  oiil'o»  Ipivnille,  et  parcourt  ensuite 
les  galeries  ou  tailU's  déjà  percées.  La  Hg.  i  îOo  repré- 
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sente  la  dialribulion  de  l'air  dans  une  de  ces  mines  i  o, 
est  le  puils  par  lequel  descend  l'air  frais,  et  h,  odIuî  par 
lequel  sort  l'air  vicié.  Eii  suivant  les  flÈchea,  on  vort 
que  le  cinirant  d'air  circule  d'abord  le  long  des  galrirres 
(■  el  d,  en  »*  répandant  par  les  galerioa  auxiliaires  nu 
travers  du  mur  do  chacbon  qui  les  siJpare;  qu'il  re- 
brousse ensuite  ilictoin  par  les  galeries  t.  f.  daus  les- 
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quelles  les  barrières  Tavaient  d'abord  empêché  de  péné- 
trer; qne  pi  as  loin,  arrêté  par  les  barrières  g,  A,  il  se 
i^^nd  AU  front  des  tailles  t  et  fc,  puis,  que  forcé  à  suivre 
une  ligne  sinueuse,  il  parcourt  successivemi^nt  cha- 
cune des.  galeries  jusqu'aux  fronts  des  tailles  2,  m,  se 
répand  ensuite  dans  une  série  de  tailles,  qu'il  traverse 
par  deux  à  la  fois  comme  les  premières,  et  enfin  s'é- 
chappe  par  le  puits  d'a^rage  b. 

Les  lignes  croisées  représentent  les  portes  battantes 
doubles,  que  Ton  substitue  aux  barrières  en  briques 
dans  les  galeries  de  roulage. 

Les  principaux  barrages  sont  fortifiés  par  des  con- 
structions en  pierres,  afin  de  conserveif,  en  cas  d'ex- 
plosion, le  courant  d'air  dans  leè  principales  directions. 

Quelquefois    le   grisou, 
.  sortant    du  toit  en  abon-  ^^'"^^^^^si 

dance  par  des  fissures  nom-  „^f^   H    w&r 

mées  soufflardt ,  produit  de      £SI^     A    ^^^^^ 
grandes  cavités    coniques  *         1  « 

dans  lesquelles  il  se  loge  : 
on  construit  alors,  pour  le  .  ^^« 

balayer,  une  cloison  e  (fi-  ^  *^"* 

gure  4^06),   qui  force  le  ^ -^Jl^:^^^^^ 

courant  d'air  aa  k  raser  lo  ^''''^^'^Z^tT*^*^^ 

toit  c;  d,  est  une  porte  bat»    y»^X       . — ^    ^^^••«s 
timte  à  travers  cette  cloi-    -t_  ^t  ^fai^     ^<<b^ 

son  ;  b,  est  le  souiHard.  MBwi<«li^W«-JjB^jr'*' 

Enfin  la  fig.  1 207  mon-     "^^^^^^^^^^^^ib^ 

tre  la  disposition  qu'on  em-  "     * 

ploie  pour  deux  courants  d'air  o,  b,  qui  se  croisent. 

Nous  renverrons  pour  plus  de  détails  sur  l'aérage  à 
l'article  minbs,  où  nous  indiquerons  aussi  les  effets 
terribles  des  explosions,  malheureusement  trop  fré- 
quentes, qu'occasionne  la  présence  d'un  grisou  dans  les 
mines,  et  des  moyens  de  les  atténuer  autant  que  pos- 
sible lorsque  cet  accident  a  lieu. 

Statittipu. 

ANGLETERRE.  La  DToduction  de  houille  de  la  Grande- 
Bretagne  est  annuellement  d'environ  250  millions  de 
quintaux  métriques,  qui  représentent  une  valeur  d'à 
peu  près  375  millions  de  francs.  Sur  cette  quantité, 
200  millions  de  quintaux  métriques  environ  sont  con- 
sommés dans  le  pays. 

Les  principaux  dépôts  houiller»  de  l'Angleterre  sont  : 
le  grand  bassin  houiller  de  Newcastle  ;  le  bassin  de 
Yorkshire;  les  deux  bassins  du  Staffordçhire,  et  les 
nombreux  bassins  du  pays  de  Galles.  En  Ecosse,  nous 
citerons  les  bassins  hooUlere  de  Clackmannshire  et  de 
Glascow. 

Plusieurs  do  ces  bassinf,  outre  la  houille,  renfer- 
ment do  puissante.)  couches  subordonnées  -do  fer  car- 
bonate litholde  ;  c'est  à  leur  présence  que  certaines  par- 
ties de  l'Angleterre,  telles  que  le  Staff o|;dsh ire  et  le  pays 
do  Galles,  sont  redevables  de  l'immense  développement 
qu'y  a  pris  l'industrie  du  fer. 

BELGIQUE.  Aucun  pays  après  l'Angleterre  n'est 
aussi  richement  doté  en  combustible  minéral  que  la 
Belgique  ;  il  s'y  rencontre  surtout  dans  les  trois  dis- 
tricts de  Mons,  de  Charleroi  éi  de  Liège.  On  compte  en 
Belgique  : 

Près  de  Mons 69  mines  de  houille. 

—  Charleroi.    ...  85 

—  Namur    ....  38 

—  Liège 88 

—  Huy 24 

Total 304  mines  de  hooillc. 

Qui  produisent  annuellement  environ  33  millions  et  i^ 
de  quintaux  méiriques  de  houille. 

FRANCE.  Parmi  les  nombreux  bassins  houillers  qui 
existent  en  France,  nous  citerons  d'abord  celui  de  Va- 


lenciennea  qui  eàt  le  prolongement  du  bassin  houiller  do 
Mons  en  Belgique,  et  qui  est  recouvert  de  terrainê  morts, 
d'une  épaisseur  de  50  à  400  mètres  à  Anzin,  et  jusqu'à 
200  mètres  pri>s  d'Aniches,  qui  sont  traversés  par  de 
puissants  niveaux  ou  couches  aquiferes. 

Ce  bassin  renferme  un  grand  nombi-e  de  couches  de 
houille  dont  une  douzaine  seulement  sont  assez  épaisses 
pour  pouvoir  être  exploitées  avec  bénéfices  :  leur  puis- 
sance dépasse  rarement  0"',70. 

Les  charbons  d'Anzin  sont  gras,  collants,  en  général 
peu  sulfureux  ;  ceux  de  Denain  sont  plus  flambants , 
moins  collants,  et  meilleurs  pour  la  grille.  Les  mines  de 
Raismes  fournissent  un  charbon  de  grille  maigre; 
celles  de  Fresnes  et  du  vieux  Condé  un  charbon  sec  an- 
thraciteux.  Le  charbon  d'Aniches  est  assez  analogue 
à  celui  d'Anzin. 

Le  bassin  houiller  le  plus  important  de  France  est 
celui  de  la  Loire  qui  repose  sur  le  terrain  primitif,  et  se 
divise  en  deux  parties  distinctes  ayant  pour  centres 
l'une  Saint-Étienne ,  J*autre  lUve-de-Oitr,  Le  terrain 
houiller  affleurant  partout  à  la  surface  du  sol,  il  n'y  a 
pas  de  nireaux  comme  eu  Belgique  et  dans  le  départe- 
ment du  Nord;  en  outre  le  grisou  y  est  rare  et  peu  abon- 
dant. 

Ce  terrain  houiller  dont  la  superficie  est  de  200  kil. 
carrés  est  très  accidenté,  et  se  divise  naturellement  en 
un  grand  nombre  de  bassins  partiels,  en  forme  de  cul-de- 
hateauy  qui  constituent  autant  de  centres  isolés  d'exploi- 
tation. La  puissance  des  couches  est  très  variable  ;  elles 
sont  souvent  accidentées  par  des  renflements  qui  leur 
donnent  subitement  une  épaisseur  considérable  jusqu'à 
15  à  20  mètres,  ou  par  des  rétrécissements,  qui  souvent 
les  réduisent  tout  à  coup  à  un  simple  filet  charbonneux, 
ou  mime  ne  conservent  plus  aucune  trace  du  combus- 
tible. La  puissance  moyenne  des  couches  exploitées 
varie  de  4  à  5  ou  6  mètres.  Elles  fournissent  deux  va- 
riétés de  houille  :  l'ilhe  est  de  la  houille  grasse  maré- 
chale de  première  qualité,  l'autre  moins  collante  et  plus 
solide  est  très  recherchée  comme  charbon  de  grille.  Dans 
les  mines  du  bassin  de  la  Loire,  la  proportion  du  menu 
dépasse  souvent  les  2/3  de  la  quantité  de  houille  ex- 
traite ;  on  on  vend  une  partie  en  cet  état  et  le  reste  est 
transformé  sur  les  lieux  en  coke. 

Les  environs  do  Bratêoc^  en  Auvergne,  contiennent 
plusieurs  couches  de  houille  qui  fournissent  du  charbon 
dft  grille  de  bonne  qualité. 

Sur  les  bords  du  canal  du  Centre  il  existe  une  vaste 
étendue  de  terrain  houiller  qui  présente  deux  centres 
d'extraction  importants,  le  Creutot  et  Blanzy. 

L'exploitation  du  Creuset  porte  principalement  sur 
une  couche  de  houille  presque  verticale  de  1 5  à  20'" 
d'épaisseur,  tt  propre  à  la  fabrication  du  coke. 

A  Monceau,  qui  dépend  de  Blanzy,  on  n'exploite  éga> 
lement  qu'une  couche  verticale  prèi  du  jour,  et  ensuite 
très  peu  inclinée,  dont  l'épaisseur  va  jusqu'à  20"*  dans 
la  profondeur.  Elle  est  divis'ée  en  trois  parties  par  deux 
bancs  do  sohiste  de  4"*  environ  de  puissance.  Ce  char- 
bon est  impropre  à  la  fabrication  du  coke,  et  n'est  em- 
ployé que  comme  charbon  de  grille.  Lorsqu'on  veut 
produire  une  forte  chaleur,  comme  dans  le  puddlago  de 
la  fonte  et  le  réchauffage  du  fer,  il  faut  le  jnélanger 
avec  des  charbons  gras  comme  ceux  de  la  Loire. 

Les  mines'de  Decize^  près  de  la  Loire,  ne  renferment 
que  deux  couches  exploitées,  de  4  "',20  à  l'fSO  de  puis- 
sance ;  elles  fournissent  un  charbon  flambant  et  sulfYi- 
reux  comme  celui  de  Blanzy,  mais  plus  collant  et  plus 
durable  au  feu. 

Les  mines  de  Fins,  dans  l'Allier,  donnent  du  charbon 
do  forge  comparable  a  celui  de  Saint -Etienne.  Les  mines 
de  CommMi/ry,  dans  le  même  département,  donnent  un 
charbon  de  bonne  qualité,  très  propre  à  la  fabrication 
du  coke. 

Èpifioc,  dans  le  département  de  Saône-et-L^irei  four- 


1945 


HOUILLE. 


HUILES. 


•1946 


35^0,8431- 


nis  des  charbons  de  grille  très  chaud,  mais  qui  encras- 
Kut  pins  la  grille  que  ceux  do  la  Loire. 

A  lais f  DecazevilUf  etc.,  produisent  également  une 
grande  quantité  de  houille  consommée  sur  les  lieux  par 
les  usines  Tnétallurgiqucs. 

Lfcs  Alpes,  le  Haino  et  l'Anjou,  produisent  une 
grande  quantité  d*anthrao«ie  employé  à  la  cuisson  de  la 
chaux  et  des  briques. 

Enfin,  le  Midi  renferme  beaucoup  de  lignîtcs. 

En  résumé,  la  production  des  combustibles  miné- 
raux en  France,  en  4842,  s'est  élevée  à  35,920,843'»-, 
réparti3  ain»  qu'il  suit  : 

Anthracite 6,04  2,34  T*»- 

Houlllo  dure  à  courte  flamme.  .     .       4,480,820 

—  grasse  maréchale.    .     .     .       3,194,961 
— >      grasse  à  longue  flamme.    .  49,688,616 

—  maigre  à  longue  flamme.    .       3,551,700 
Lignite 4,992,429* 

3o,920^8i3H- 

Et  la  consommation  intérifurc  à  52,031, 4  oSi"*! 
comme  suit  : 

Production  indigène. 

Bas&inhonilier  de  lu  Loire.  42,904,450^» 

Bassin  houilUr  de  Valen- 
ciennes 9,071,596 

Bnma  houiller  d'Alais.  .  2,921,387 

Bassin  houiller  de  Creu#t 
etBianxy 4,254,927 

Ba^ûn  hoirïller  d* Aubin.  .  4 ,254,927 

67  autres  bassins  carboni- 
fères  7,439,344 

Importation, 

De  Belgique 9,779,349i- 

Djhi  Grande-Bretagne.  .  4,907,382 
Des  ^vinces  rhénanes.  .  4 ,996,953 
De  divers  pays 8,153 

Eu  tout 52,612,680 

Exportation. 578,52i 

I  I  ■      ■      ■  ,  mm 

Reste  pour  la  consommation  intérieure.  52,034,  f56i"' 

Le  pris  moyen  de  la  houille,  prise  sur  la  mine,  est 
de  0',9*Ies  400^  ou  0^,75  l'hectolitre,  mais  les  trans- 
porU  le  font  remonter  à  un  prix  bien  plus  élevé  ; 
ainsi,  à  Paris,  le  prix  do  l'hectolitre:  en  gros,  est 
de  3'. 

ALLEMAiKE.  La  Prusse  est  le  pays  de  l'Allemagne 
le  plus  riche  en  houille.  Qn  y  remarque  -surtout  les 
bassins  de  Sarrebriick,  d'Eschweiler  et  de  Silésie.  On 
y  trouve  également  beaucoup  de  lignltes. 

La  production  de  c»  pays,  en  4 844,  a  été  comme 
soit  : 

En  houille. 

Westphalie 9,82o,745i- 

Silésie 8,235|SI5 

Provinces  rhénAes.    .  6,795,270 
Thuringe 481, 9io 

En  lignite. 

Thuringo ^I^''^'*'^'^"' 

Provinces  rhénanes.    .  4g)iiR>,4^5 
bUésie 4,410 


46,694,837 


25,384  ,475t 


6,701 ,590' 


En  tout 32,082,7651" 

HesMe  Electorale.  La  Hesse  Electorale  renfarme  de  la 
liouille  grasse,  trè:}  collante,  à  Obcrnkirchen,  dans  lo 
comté  de  ScbaumbdÉ'^  et  beaucoup  de  lignite  à  Ila- 
biahtswald  et  à  Mcisnér  près  do  Custscl.  Ces  mines  pro* 
duisent  annuellement  environ  4 ,000,000'>"  de  houille 
et  autant  de  lignite. 


Bohême.  La  Bohème  est  très  riche  en  combustibles 
minéraux.  On  y  trouve  trois  bassins  houillcvs  princi- 
paux :  ceux  de  Rakonitz,  de  Radnitz  et  de  Pilsen.  Le 
premier  renferme  plusieurs  couches  de0,"'60  à  4 -,50 
dt?  puissance;  le  second,  beaucoup  plus  limité,  possède 
«ne  couclie  do  40*  d'épaisseur,  qui  fournit  un -charbon 
solide  et  très  pur,  d'excellmtc  qualité  pour  la  grille; 
mnis  impropre  h  la  fabrication  du  coke  ;  enfin,  le  troi 
sième  bassin  est  analogue  au  premier,  pour  la  puissance 
des  couches  et  la  qualité  du  charbon  qu'elles  fournis- 
sent. 

La  Bohême  est  surtout  riche  en  lignite  d'excellente 
qualité  appartenant  à  la  formation  de  l'argile  plastique, 
et  qui.  constitua,  dans  la  partie  nord-ouest  un  vaste 
bassin  qui  s'étend  d'Egcr  à  Tœplitz,  et  présente  une 
surface  de  plus  de  2,000  kilom.  carrés.  L'épaisseur  des 
OQUchcs  qui  est  fréquemment  de  plus  de  6"',  atteint  sou- 
vent 20  et  même  30-, 

La  Bohême  produit  annuellement  4,281,500i-  de 
houille  ;  celle  en  lignite  est  plus  considérable,  et  pour- 
rait, au  besoin,  acquérir  un  bifcn  plus  grand  développe- 
ment. 

Empire  d'Autriche.  Le  reste  de  l'empire  d'Autriche 
ne  produit  annuellement  que  2,250,000^'»  de  houille. 

La  Saxe  en  produit  à  peu  près  autant,  et  beaucoup 
de  lignite  ;  le  reste  de  l'Allemagne,  Bavière,  Wurtem- 
berg,   etc.,  est  très  pauvre   on   combustibles  miné- 

'*^*'  ^  _  p.  DEBETTE. 

HLILES.  On  distingue  deux  genres  d'huiles  :  les 
unes  sont  visqueuses ,  fades  ou  presque  insipides  ;  Ub 
autres  sans  viscosité,  caustiojies  et  volatiles.  Les  pre- 
mières sont  les  huiles  grasses^  les  secondes  sont  le»  huiles 
volatiles  ou  essentielles. 

UUILES  GRASSES. 

•  Les  huiles  grasses  sont  presque  toutes  liquides  à  la 
température  ordinaire,  leur  viscosité  les  empêche  de  cou- 
ler librement;  4°  leur  saveur  est  souvent  désagréable 
2^  leur  odeur  est  toujours  légère.  La  plupart  sont  colo- 
rées en  jaune  ou  en  jaune  verdâtre.  Toutes  sont  spéci- 
fiquement plus  légères  que  Teau.. 

Exposées  à  l'air,  ces  huiles  perdent  peu  à  peu  leur 
limpidité,  s'épaississent  et  quelquefois  durcissent.  Celles 
qui  s'épaississent  au  point  de  ne  plus  tacher  le  papier 
sur  lequel  on  les  applique,  prennent  le  nom  à^huiles  sic- 
catives :  telles  sont  les  huiles  de  lin,  d*œillette,  de  noix, 
de  chenevis,  de  faîne.  Celles  qui  ne  s'épaississent  point 
assez  pour  cela  s'appellent  huiles  non  siccatives  :  ce  sont 
les  huiles  d'olive,  de  colza,  d'amandes  douces,  de  noi- 
settes, de  ricin,  d'acajou.  Dans  ce  changement  d'état 
l'oxygène  de  l'air  est  absorbé  et  il  se  produit  de  l'acide 
carboniqilb  (De  Saussure,  Annales  de  chim.  et  de  nhvs 
XIII,  350).  '   ^   ' 

Les  huiles  grasses  sont  insolubles  dans  l'eau  :  la  plu- 
part sont  plus  ou  moins  solubles  dans  l'alcool  et  dans 
Téther. 

Lo.§oufro  et  le  phosphore  se  dissolvent  dans  les  huiles 
à  l'aide  (]a  la  chweur  :  l'iode  et  le  chlore  leur  enlèvent 
do  riiydrogèueet  forment,  le  premier  de  l'acide  hydrio- 
diquc,  le  second  de  l'acide  hydrochlorîque. 

Les  huiles  grasses  sont  combustibles,  mais  elles  ne 
peuvent  brûler  qu'à  Papproche  d'un  corps  en  combus- 
tion. Traitées  par  les  alcalis  et  l'eau  elles  forment  des 
acides  gr^p  qui,  s'unissant  aux  oxydes,  produisent  des 

BAYONS. 

L'acide  hypo-nitrique  solidifie  toutes  les  huiles  non 
siccatives. 

Soumises  à  l'action  du  froid,  les  huiles  grasses  s'é- 
paississent et  finissent  par  se  prendre  en  masse-,  si  on  les 
comprime  dans  du  papier  buvard,  celui-ci  s'imprègne 
d'une  matière  grasse  huileuse,  et  il  reste  une  substance 
solide  plus  ou  moins  analogue  au  suîf. 

Les  applications  des  huiles  sont  très  nombreuses  :  elles 
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(orvent  ùl'ùuliiiragu,  a  la  fibricatian  dot  invoiu,  à  la 
naurrttnte,  au  travail  des  laines  ot  à  la  pcinlurc. 

l,es  matîùrcj  propres  k  leur  labricûLlon  «e  divisent 
ea  doux  clasacs  qui  sont  :  ki  olives  cl  les  grniues  oléa- 
gineuses ;  cliucuiio  de  ces  classes  ciigo  pn  mode  d'ox- 
tractiun  porliculicr. 

Cumino  tes  n[iparci1s  employi'S  pour  l'ejitraelion  de 
l'huile  des  graine»  uk-agi lieuses  sçiit  plus  ]wrt*ectionui's 
que  ceux  qui  servent  à  la  fubrication  ilu  l'iiuite  d'ulivo, 
nous  cominontcrona  parkadi'eriru. 


Biu>.  uu^uuLion  des  huiles  do  gnviai^..  «..^i.  ,.^„  <,.>..u 
d'opérations  dout  U  plupart  sont  du  rassort  de  la  mêea- 
nique.  L'<ïtablis»!ment  daiis  lequel  se  trouvent  toutes 
les  niacliines  Dûeessairni  à  ectto  extraction  se  nomme 
lordoir,  moulina  JiuiJt,ou  liuilerie.  Les  mneliîucjy  sunc 
misïs  eu  mouvement  par  des  iiioiiéges,  |iar  le  vent,  par 
l'eau  ou  par  la  vapeur,  suivant  t'imporlaiice  do  la  Talirl- 


manquent  d'ean  les  gniiiius  sont  petites,  et  enfin  si  les 
pluies  sont  aboiiilinilen  elles  no  mûrissent  pas. 

1-e  colza»  pour  être  do  bonne  qualité,  ^"^^  avoir  le 
grain  plein,  noir,  lis^  et  gtisiiiuit  dans  la  main,  écrasé 
■ous  l'onftlc,  riiuile  doit  eu  sortir  aboudainincnt.  On 
'  conserve  longtemps  ces  grilinc-s  dans  des  preniers  bien 
aérés.  Uue  faible  il<;  jticeatiou  fait  un  peu  rid<:r  la  surface 
du  graiu,  mais  bi  qualité  etlii,quanlitédorhuiloiic  sont 
pas  changées. 

Lorsque  les  graines  se  trouvent  à^n»  un  grenier  oq 
doit  avoir  soin  de  loi  ccrtiner  à  la  iwlle  pour  lus  aérer, 
et  pour  empSeher  l'iittnquc  île  très  petîta  i!isoe[i>}  qui  ne 
Diettont  souvent  dans  le  culia.  Dans  les  grniniL;*  Imile- 
rlcB  on  pourrait  meltro  les  graines  dans  des  gmiiin 
mobikt  do  M.  Valéry. 

Lorsqu'un  ta«  de  eoUa  ou  de  navetle  est  attaqué  par 
les  insectes  dout  nous  vcjiotis  de  parler,  il  Tant  le  met- 
tre du  suite  au  travail,  iKjur  éviter  que  le  reste  du  grenier 
n'eu  soit  ïnrecCé. 

La  délerminntlon  exaete  de  la  proportion  des  princi- 
psi  giiB  contenus  daii>  les  graines  oléagineuses  eit  une 
O]iération  hcile,  il  siillit  do  trkiler  les  semences  par  l'é- 
tliei  suirurique  qui  disHiut  ù  lïoid  les  matières  grasses. 
On  broie  la  graine  et  on  la  met  on  digestion  avec  de  l'é- 
tber  qu'on  renoaielle  do  temps  en  temps;  la  dissolution 
étbéréeulmia«  dans  une  capsule,  onlacbaufTe  un  un 
au  bnn  «uni  aCu  de  chasser  les  dernières  traces  ri- 
tlier  ;  le  nisida  liuiletii  est  traité  par  l'eau  pour  enlever 
iei  matières  solubles  dissoutes  pur  l'éther.  On  sèche  en- 
suite, et  ce  qui  reste  représente  la  prapottica  de  ma- 
tières grasses  contanua  dans  la  graiue. 

La  quantité  d'huile  rendue  pnr  une  graine  soumise 
BU  pressoir  est  toujours  moindre  que  celle  qui  y  est  con- 
tenue; et  la  proportion  d'huile  mtéiiue  dans  le  taurti;au 
est  d'autant  plus  considérable  que  l'anildon,  lo  ligneux, 
les  principes  albumineux ,  etc.,  sont  plus  aboujjante. 
Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  lui;  produits  des 
principales  graines  oléagineuses  eu  les  sup[Kisant  de 
bonne  qualité. 

La  fatirication  de  toates  lus  huiles  do  graines  repose 
■ur  les  deux  opérations  suivamei  :  le  broyage  de  U 
graine  et  le  pressage  ou  extraction  propi 
Ces  deux  opérations  se  succè-leot 
pour  qu'elles  atteignent  leur  but, 
ques  précautions  spéciales  doDslc  détail  desquelles  nous 

£n  rétamé,  le  détui  des  opérations  péOFSsiures  pour 
"     '       '  n  des  huiles  da  graines  peut  s'établir  de  la 


i-Frclniére  pression! 

5°  Second  éci-asago  dcsgfaiaoi  presséM  oitnbal; 

6"  Nouveau  chaulfuge  j 

7"  Seconde  pression. 

Avant  de  braver  les  graines  il  est  nccciaairo  da  leur 
faire  subir  un  nettoyage  complet  en  les  pussant  au  ta- 
rare, uliii  de  cliasscr  toilsli^s  corps  étrougers  qui  peur- 

On  emploie  plusieurs  appareils  pour  écraser  at  frois- 
ser les  grains.  Dans  le  département  dn  N'orrl  ou  Mnploie 
des  pilons  de  l>oear<l  mis  cnmouvcnient  par  des  mou- 


4*  Xettoyage  de  la  grain»  ; 

ï'  ÉcrasBgf  et  fr.)i»sHg*  de  la  a;raine 

3"  Chauffage  de  la  graine  k  teu  nu  oi 


and.  Dans 


iroiiuit  succès - 
,  I*  première 


peut  6tre  appliqué  en  g 
mont^'s  le  broyage  de  la  ^iiine  se 

lent  avec  deux  machines  dlITérenti 

concasse  lu  graine  pour  renii>êcher  de  ^ 
meules  qui  doivent  lermintr  le  broyage. 

La  machine  la  pins  emjdoyée  nu  coucossage  des  gmi 

„îs,Becomposededeuseyljnitroscr«nirl,(, bien  tournés 

mordftnten  sens  inverse  avec  une  vitesse  égale,  et  cm i 

itvant  entre  eux  une  di^tanco  qncl'on  peut  l'aire  varie 

volonl*'  {tig.  i  Î08  et  S209j  ;  l'im  des  cylindres  r«^-.ii 


420'J. 
dn  moteur  et  la  transmet  k  l'antre  an 
moyen  d'un  engrenage.  Une  tfémio  en  bols  c,  continuel- 
lement pleine  de  graines,  alimente  unifonnément  les  cy- 
lindres, DU  moyen  d'un  petitroulcau  cannelé  a,  dont  on 
Hxo  à.  volonté  la  vitesse  eu  moyen  d'une  poulie  a  plu- 
sieurs gorges.  Une  maoliino  de  ce  genre ,  dont  les  cy- 
lindres ont  0~,  60  de  longueur,  O'iljdo  diamètre  et  une 
vitesse  de  40  à  50  tours  ii  la  minute,  broie  par  jonr  tU 
ilécalitres  de  graines,  et  ah  mente  deux  paires  de  menles: 
elle  consoniinc  une  force  motrice  de  1  cheval  vapeur. 
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I^  graine  ^timl  concasîée  on  la  porto  nn  innnlin  h 
mro\a  Tïrtîcalïs:  cet  sppnretl,  repr^jenl*  iMi  *l*Y(ition 
it  tn  coups  pnrie)  fi^.  1  jlO  et  4^11,  ss  compose  dr  2 
mentes  Terticaloi  A,A,  Tnonlées  l'ai  an  essienrommuaB, 
paiiinl  dans  une  enUiUc  a,  pmtiquik  dau<  l'arbre  vcrti- 
tol  C;  lîiipositior  qni  permet  «os  meules  de  monter  ou 
ie  dMcendn;  suivant  U  rdiiBlfuice  qu'elles  rencontrent. 
L'nfbre  C,  porte  nn  ramasseur  .T,  que  l'on  élfeïe  on  que 
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premier  la  graine  n-roul^e  vers  le  eenire,  l'aoti»  lu 
gndne  qui  s'écarte  vers  la  elrconWrence.  Tendant  tonte 
la  marche  de  l'opération  le  riioloir  J  a  ét4  soulevé.  Lors- 
qoe  1h  graine  est  Snllisamment  écrasée  on  abaiise  le 
nlcIoiT  J,  «t  on  fait  ^ol^  la  pftte  par  une  ouverture 
que  l'on  ferme  snsuila  au  moj-en  de  U  ynnne  G.  On 
relève  le  râeloîr  J,  et  on  recharge  l'appareil  qui  fonc- 
tionne comme  précMemmeni. 


aui. 

l'on  alnûse  nu  moyen^du  levier  K,  et  deux  rùclairs  It 
rt  I,  dmlinés  k  ramener  bous  les  meules  la  Krainc  qui 
■'enécane  :  H,  esten  tûle,  1,  estenbois.  Lesdenx meu- 
les A,  A,  tonrocntsar  une  meule  dormantod),  lixfe  sur 
un  massif  de  mafonnerie  et  iiCTCée  k  soo  centre  d'un 
trou  ijni  laisse  passer  la  ;Hèce  p  portant  la  cnipaudinc  c 
de  l'arbre  C;  cette  pièce  p  repose  larun  pontO  supporté 
parles  vis  <,(,  quiserveut  hl'éb^èr  on  àl'abnisser  stii- 
Tuil  qne  l'on  veut  on  non,  engrener  l'arbre  r;  la  meule  D 
fst  enlourte  d'ftn  rebord  en  boia  F,  encastre  dans  In 
meule  et  oui  tt'sn  IaIbsc  II  nu  que  la  partie  snr  laqnellc 
lenmenUU  nïenles  verlicalcs.  Entm  !e  mouvement  est 
donné  hl^-hre  C  su  ttiyen  d'un  eagteoage  coniquaj,. 
l-esmenles  étant  en  monvemcntf  on  jette,  dans  l'auge 
circulaire  où  elles  le  meuvent,  une  cbargede  graines 
rannssées  (de  60  à  80  kil.  suivant  In  gr^ilne).  L'ar- 
bre des  mentes  pouvant  se  jhouvoîr  dans  ['entaille  a, 
elles  pourront  monter  on  descendre  suivitol  l'obstacle 
<in'dles  rcncoulreront,  elles  agiront  alors  parltur  pro- 
pre poids,  mais  comme  elles  sont  cylindriques  et  qu'elles 
levrnent  snr  une  snrfiiee  plane,  il  s'ensuit  que  dans  leur 
rotation  autour  de  l'arlire,  elles  doivent  glisser  :  aiiiïi 
donc  la  gniine  se  troavc  écrasée  par  an  puids  très  con- 
slilérable,  et  en  outre  elle  se  trouve  froissée.  Ce  froJBsnge 
produit  un  mouvement  de  torsion  qui  la  renvoie  vers  les 
dEDs  botds.  Let  rtcloin  H  et  I  servent  h  ramener,  le 


4iM. 

Les  meules  sont  en  pranil  :  elles  Ont  de  2"  à  ^",50  Je 
dïjunètTC,  sur  0"i40a  i]",io  d't'jiaisseur,  leur  vitesse  est 
de  13  tours  k  la  minute.  Une  ]>aLre  de  meules  |>èae  de 
7  à8,0U0k.i1.,etécro9c  pnr  jour  de  3,500  à 3,000  kil. 
do  graine.  Cette  macliiiie  absorbe  tiae  turcs  de  4  che- 

Lorsquela  prnine  est  eulTlsamment  broyée,  elle  forme 
uno-pSte  dont  l'buile  est  la  partie  liquide.  Quelquefois 
on  l'extrait  do  raile  en  soumettant  la  pùte  à  uiie  pres- 
sion énergique,  on  obtient  alors  une  fiuili  viirgt  d'un 
goût  agréable,  et  plus  propre  à  l'apprOt  des  aliments  ; 
mais  le  nndement  est  moindre  et  le  travail  plus  long. 

On  obtient  des  résultats  dIfTérents  si  la  matière  pâ- 
teuse a  été  préolnblement  cbaotTéa  dans  des  appareil* 
nommés  chauffàin.  Cela  se  conçoit  facilement,  car  les 
liuib^s  se  trouvent  mélangées  soit  avec  de  l'albamlne, 
soit  tveo  de  la  légumine,  qui  en  s'éconlant  à  froid,  don- 
nent un  liquide  visqueux  difficile  à  épurer.  En  faisant 
ehnuirer.  tous  eei  inconvénients  disparaissent,  l'albu- 
mine est  coagulée  et  l'buile  devenant  plus  fluide  s'écoule 
plus  facilement. 

Ce  chaoQ'sge,  il  est  vrai,  altère  un  peu  la  saveur  des 
huiles,  mais  cela  n'a  aucun  inconvénient  pour  celles 
qui  eOQt  destinées  il  l'éclairage  et  à  la  fabricalioa  de» 

Les  appareils  qne  l'on  emploie  pour  le  chaafTnge  de 
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lu  grnine  sont  des  vase»  en  fonto  ou  *n  cuivre,  cliaufT^s 
à  leu  nii  au  il  la  vapeur.  Le  cliaulTiiKe  à  Cea  nu  a  ici 
laica  les  iricuavi^niculfl  qu'il  [irésentc  lonqu'ïl  a'appliciuc 
à  lies  substances  nJlétable»  pat  une  tempérnliiro  p«u  éle- 
\ia;  su  moyen  d'un  agilBteor  on  peut,  il  est  vrai,  di- 
minuer les  clinncea  d'^tùrHlioa  :  en  Allemagne  on  re- 
niéiiie  en  pnrtie  aux  Incoiivétiipnts  que  présente  le 
chaufHige  k  feu  nu  eu  chautTant  la  grune  au  tiain  marie; 
mnisdaiia  les  huileries  bien  montées  et  qui  ont  la  va]>eur 
pour  moteur,  il  vaut  micDX  employer  le  cUaulTnga  àla 
vaiJcur;  de  Mltomnniére  on  n'n  qu'il»  seul  foyer  à  sur- 
Ypillor,  celui  du  Réni-iateur,  tandi»  qu'a  feu  nu  oliaqne 
cliauffoir  a  un  foyer.  La  iig.  121Î  montre  In  coupe 


ne  la  naa^mo  c  pour  in  circulation 
de  la  vapeur.  La  bassîua  et  sou  en- 
veloppe sont  fiinducB  d'une  seule 
pièce  et  filées  sur  la  pUqùe  T  au 
moyeu  de  boiilona.  Lu  vnppinr  est 
admise  daua  la  dou'ble  eiivelop[ie 
par  le  tuyau  h,  et  l'eau  de  coiiden- 
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Quand  la  graii 
tcmpiraturj  do  50  il  53"  C,  l'ouvrier  retire 
la  double  porte  f(fig.  lîlSl,  ctr*çuit  la  pille 
dans   des  escs  dlepospa,  pour  la  recevoir, 
an-des)ous  de  l'ouveilure  g. 

Lorsque  le  aac  est  rempli,  il  le  pesé  sur 
une  tirrindrile  de  crin  diiubléecn  ouir,  puis 
il  y  répartit  la  graine  le  plus  unifômié-  jsik 
ment  possible  afin  de  lui  donner  une  épais- 
aeur  «gale  d'an  bout  k  Tniitre  ;  Ciir  si  la  coivlio  "^t"'* 
ptua  épaisse  dana  un  endroit  que  dans  nn  autre,  lu  pres- 
sion se  répartirait  inégalement ,  l'huile  resterait  dun<  les 
parties  les  plus  faibles,  et  dans  lea  partÎM  épaisses  le 
■ac  serait  coupé.  Quand  l'ouvrier  a  bien  disposé  son  sac 
il  l'cnvploppe  dans  l'étreindelle  et  Is  porto  diins  Fappa- 
reil  destiné  il  extrûns  l'IiuUe. 

Plusieurs  syst^es  de  presses  ont  été  employée;  ce 
•ont  1(1  praua  d  vit,  let  prM<ri  A  rOiHi  et  In  prniei  hy- 
dnmliqatt.  Toutes  ces  pmssc^doitent  donner  une  pres- 
sion énergique dun-  le  uioiiis  de  temps  pnsHÎble,  sinon 
le  tonneau  ,  farmant  épimgL',  rctiiint  l'huile. 

Les  presses  k  vis  ne  donnent  généralement  qu'un  cf- 
fît  peu  oonsidéralile  et  ne  peuvent  Etre  employéea  que 
dans  les  petites  huileries. 


Les  prosscB  k  coins  sont  le  plut  généralement  em- 
ployées, suriout  dana  lea  moulins  il  veut  dit  Nord,  maîa 
CCS  machines  produisent  un  bruit  insupportai  Je,  ce  qui 
roiul  impossible  leur  établissement  dans  les  villes. . 

Du  reste  cet  appaioila  sont  aimples  et  éeonomiquea  k 
établir,  ils  fonctionnent  avec  une  graiiiic  régularité  et 
donnent  de  bons  résultats. 

Une  bonus  presse  il  coins  do  MaaAilay  presse  deux 
tourteaux  h  la  fois  et  produit  sur  chacun  d'eux  nu  effort 
de50à'i3,OOObil, 

Mais  dans  un  établissement  bien  monté  et  k  lapoHée 
lies  mécaniciens  on  doit  employer  les  presses  hydrau- 

Les  presses  liydranliqucs  verticales  sont  avantageu- 
ses, car  elles  produisent  une  pression  considérable, 
mais  ellct  le  sont  moins  que  les  presses  hydrauliques 
horizontales  qui  tout  en  produisant  une  pression  éner- 
gique rendent  la  manœuvn;  plus  facile. 

Ké«emment  on  a  employé,  pour  la  aecondo  preasion, 
des  presses  bydratdiques  horizontales  k  double  paroi 
chauffées  par  la  vapeur.  Quelques-unes  de  ces  presses 
sont  doubles,  du  sorte  que  qunnd  un  plateau  serre  l'an- 

La  première  pression  opérée  on  retire  le  tourtean  du 
SBC  qui  l'enveloppait,  on  le  casse  grossièrement,  et  on  la 
fait  passer  de  nouveau  sous  les  pilons  ou  sous  Te  moulin 
à  meules  verticales  ;  ce  second  écrasage  s'appelle  It  re- 
liai, lorsque  la  piita  est  suflisamment  rebattue  on  éleva 
denouveau  la  température  dans  les  chauffoirs;  on  la 
reçoit  ensuite  dans  des  aact  et  on  la  soumet  k  une  se- 
conde pression 

L'huile  qui  en  proiient  est  moins  puce  qpe  la  pre- 
mière ,  et  en  est  généralement  séparée  \  les  touiteanx 
Îu'on  retire  sont  dura,  secs,  aolidea  et  ont  environ 
ceiilim.  ifi  d'épaisseur. 

.  Eparaiion  dti  huiliM.  En  sortant  dea  presses,  les  hui- 
les entraînent  du  mucilage  et  d'autres  matièrea  étran- 
gères; un  repos  prolongé  les  clarifie  en  partie  en  lais- 
sant déposer  les  matières  en  suspeniu'on  ;  mais  co  repua 
ne  suHit  paA,  il  reste  toujours  des  matières  étrangères 
qui,  mPléës  ji  l'huile,  la  rendent  imjHDproi  bien  des  usa- 
ges. Ces  matières  ne  peuvent  être  enlevées  que  par  un 
moyen  chimique;  c'est  ce  qui  constitue  l'épuraliôn  dti 
huitei. 

L'épuration  des  huiles  consista  k  les  battre  avec  àe 
l'acide  sullurique  jf  66",  iilcs  agiter  avec  de  l'eau,  k  les 
laisser  reposer  quelqjies  jot;rs,  k  les  décanter  et  à  les 

On  emploie  2  centièmes  du  p&ïâs  de  l'huile  en  ncîde 

d'i 

chauffée  8C  ...      . 

Dans  la  plupart  des  fabriques  le  battage  do  l'huile  sa 
fait  avec  un  twiiloir  formé  J'un  plateau  cylindrique  en 
bois  dcehSna  de  15  ceulim.  de  diamèire  tixé  iinn  man- 
clie  <le  1-,âO.  Uu  ouvrier  verse  l'acide,  l'aiilre  bat  U 
mélange  aiec  son  bouloir.  Dans  d'aulrevrahriques  on  a 
employé  un  agitateur  mécanique  composé  d'un  aie  ver- 
tical arij^ié  de  palettes  inclinées,  pour  former  des  cou- 

^raniB  de  bas  en  haat,  mais  dans  Cea  a|^teils  l'huile 
prend  nn  mouvement  horizontal  qui  fait  que  ce  batlaga 
est  moins  bon  que  celui  opéré  â  la  main. 

MM.  Rrbuvelle  et  Jaunei  ont  construit  nn  appareil 
qui  donne  do  bons  résultats  (Iig.  1  ÎI6). 
^n  voici  la  description  ;  A,  bac  à  fond  cylindrique, 
doublé  en  plomb,  pouvant  contenir  de  7  à  H  liectulitres  ' 
d'huile  Jusqu'aux  1/3  de  sa  hauteur  tutalo.  Au  fond  da 
co  bac  est  njusté  sur  de  petits  coussinots  en  cuivre  B, 
tenus  par  dea  vis  et  sowlés  au  plomb,  un  agitateur  lio- 
rironlal  C  formé  d'un  avbre  D,  avec  des  tourillons  et  di-a 
[•altos  en  cuivri^  (car  le  fer  serait  atlaq né  par  l'acide  aul- 
furique),  armé  de  quatre  pnlettcs  en  bois  E,E,  formées 

,  de  [danche*  espacées  F,  F,  pour  briser  lea  courants  da 


'urique.  Souvent  m«ne  on  n'ijmploie  qiie  0,5  p.  100 
!ide,  s!  V  chauffe  les  huiles  h  ËO  oii.VO"  C.  L'hulU 
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df[>at&iit  en  partie,  son  ntoaieiuatit  cnlévcmît  une 
Dinasp  d'huile  qu'il  priyetlcniit  ta  Uelior».  Noy^  au  cùd- 
Iraire  «l.ins  l'hdU.  qiinnd  <n  lui  donne  une  ïitïii*  du 
15  i>^  tours  fia  uiinule,  i!  y  produit  dc9  bouilloime- 
Dieati  très  mpidei  qui  ramènent  >Biia  CCMO  l'Unile  do 
b«  en  baut  ;  U  mNent  et  l'agitent  en  tous  seni;  le  bat. 
l«ge  est  si  paifait  qu'en  35  miaiitaa  un  *ulnnt  peut  l'o- 
pérer compléteroeat.  L'kgitateui  C  est  min  en  mouïe- 


.lîtC. 
ment  «u  inoïon  dee  poulies  G  el  K  et  de  lu  clmiiie  sans' 
ËQ  I. 
On  Terof  lentement  L'iicide  dans  rhuilu  en  fwMnt 

Ion  3t  heurci,  temps  pendant  lequel  l'ncide  g'^mpura 
de  toutes  les  matiifred  étrangère^.  On  ajoulo  caniit«  un 
volnmc  d'eau  pure,  à  ib  ou  5^  C,  égal  au  3/3  de  celui 
de  l'Laila,  et  on  agite  de  nouveau  jusqu'à  ce  que  le  mé- 
lange oit  une  apparence  laiteuse.  Si  on  a  une  machine 
â  vapeur  onbieD  des  chaulTuira  à  la  vapeur,  on  pourra 
emplojer  l'ean  de  condensalion  pour  celte  opération  ; 
dans  le  Cl»  contraire,  on  a  une  chaudière  qui  peut  con- 
tenir de  40  k  50  litros  et  qu'on  chautfa  au  moyen  du 
faameau  de  l'établissement.  Lorsque  le  mélange  est 
aiE^E  battu  on  le  laisse  reposer  pendant  deux  ou  Irais 
semaines;  l'huile  s'éclaircit,  et  nn  dépôt  noirâtre  h 
forme  au  fond  du  tonoeau.  On  décante  l'boile  suma- 
Keanlc  au  moyen  «Tau  robinet,  et  on  la  reçoit  dans  dts 
cuves  dont  le  fond  est  percé  de  trous  gamjg  de  mftobes 

On  poomut  rei^iplocer  les  mèches  de  coton  par  plu- 
licurs  dispositions  ds  Kltrea.  Qualquefoia  on  emploie 
une  couche  de  tourteaux  d'oeillette  en  poudre,  on  des  lits 
alternatirs  de  paille  et^de  charbon.  M.  Grouvelle  a  cm- 
liluyé  n^c  avantage  imo  couche  de  monsao  rocouverlo 
d'nniil^tourtesu.  M.  Dubronfaut  s'est  servi  d'un  filtre, 
diKit  la  matière  en  couchas  plus  ou  moins  épais^s  était 
maitilenne  entre  deux  treillages  en  bois.  EnRn  on  a 
esMijK  d'empliiyer  des  pompes,  mats  elles  s'engorgent 
rapidement.  Les  huiles  épnrées  pur  ce  procédé  peinent 
de  i  h5p.  400  de  leur  poids. 

Le  procédé  d'épuration  que  noua  venons  de  décrire 
est  long;  Je  plus,  l'buîle  unti  épurée  retient  une  fnrle 
proportion  d'eau,  on  remédie  à  ces  inconvénients  en 
saturant  l'adde  par  du  carbonate  de  chaux. 


Ou  HJoute  les  2  p.  100  d'acide  sulfuriquc,  comme 
noua  l'avons  dit  1  pais,  qlian'l  lu  dépi'i  s'opi-re,  on  ajoute 
do  la  craie;  le  papier  de  Tournesol  indique  quand  la 
tnturaiion  est  complète;  on  laisse  rcpoter  quelques 
lienrei  et  on  soutïn)  l'bailc  dans  les  Hllres. 

Au  lieu  de  terminer  par  une  fillralion  on  peut  am- 
pluycr  le  procédé  suivant  iiidiqué  par  M.  Dubruafaut 
et  qui  donne  de  bons  résultats. 

Daiis  une  futaille  de  6  bectolitrw,  ou  versa  50  kil. 
de  tourteaux  de  graine,  on  bat  l«  mélange  et  on  laisse 
déposer;  après  8  ou  9  jours  on  soutire  4  heclolilrei 
d'huile  parfulement  claire, 
qu'on  remplace  par  une  égala 
quantité  d'huile  trouble;  3joura 
après  on  retire  4  hectolitres  et 
on  continue  uns!  jusqu'à  ce 
que  les  50  kil.  de  toiirleatuc 
no  clarifient  plus.  Ces  50  kil. 
de  tourteau  peuvent  claritivr 
200  hectolitres  d'buile. 

Une  fois  épurées  les  huiles 
de  groines  peuvent  Stre  livrées 

ne  peut  les  débiter  de  suite,  on 
les  coDierre  dans  de  vastes  ci- 
ternes en  briques  bien  cimcn- 

I.'huile  bien  épurée  doit  brû- 


ler sa 


lèche,  ni  la  couvrir  de  cban.- 
pignons;  elle  doit  ftre  limpide 
et  n'avoir  rien  perdu  de  sa  vis- 
cosité. On  reconnaît  qu'uue 
huile  n'a  pas  élé  épurée  en  y 
versant  de  l'acide  sulTutique, 
il  s'y  forme  aussitôt  un  dépbt 
noÏT)  dans  le  cas  conlrairt,  la 
déiMitest  blanc. 

Emploi  dit  réiidui.  Les  résidus  d'huilerie  sont  :  1  "  les 
tonneaux  ;  î"  les  tcces  épaisses  et  bnuica  qui  se  trou- 
vent entre  l'haile  claire  et  l'uMi  acidulée;  3*  les  eau.': 
acides  provenant  de  l'opéra^on. 

L^s  tourlcam  servent  it  la  nourriture  des  bestianx, 

temps,  M.  Payen  aproposé  de  les  employer  pour  déna- 
turer la  sel  qui  doit  servir  à  la  nourriture  d-s  heJtiaui, 
espérant  par  ce  moyen  éviter  toute  fraude  préjudiciable 
au  trésor  public. 
Dansl^  nord  delà  France  les  [icii  sont  vendues  ans 

les  employer  po*r  préparer  da  gai  d'éclairage,  enlin 
dans  quelques  fabriques  on  lent  fait  subir  un  treilament 
spécial  pour  en  retirer  l'huile  qui  s'y  trouva. 

Las  eaui acides  lorvenl  pour  décaper  la  tôle;  laglf- 
ceriw  qui  s'y  trouve  fait  que  l'acide  sulfiu'ique  dissout 
l'oBjde  de  fin-  sans  attaquer  le  fer. 

maturité  sont  réduites  en  pAte  du  moyen  d'un  moulin 
composé  d'une  seule  meule  verticale  ;  an  soiLir  du  mou. 
lin,  la  paie  est  mise  dans  des  «aiiai  ou  km^hi  et  portée 
sDUi  un  pressoir ,  l'huile  que  l'oa  obtient  «t  une  Kaili 
Tî/rgi  recherchée  pour  la  préparation  des  aliments. 
Apiès  cette  prainitre  pression  la  pïte  contient  encore 
une  furlu  proportion  d'huile,  on  dépresse,  on  enleva  tes 
cnbas,  on  les  ouvre  et  on  verse  dans  chacun  une  mesure 
d'eau  bouillante;  on  replace  les  cabas  sous  lo  pressoir 
que  Ion  fait  fonctionner  une  seconde  foie. 

Los  tourteaux  qui  sortent  de  la  deuxième  pression 
contiennent  encore  nne  si  fcrte  proportion  d'huile  qu'on 
les  traita  dans  des  ateliers  spéciaux  appelés  Ttcmiii ,  U 
on  sépara  les  noyau»,  on  recueille  les  pellieules,  on  les 
chauffa  et  on  les  presse  ensuite. 
I  Qiuind  l'huile  est  extraite  par  la  première  pression 
1-23 


«4955 


HLILKS. 


HUILES. 


1956 


on  la  met  dans  des  jarra  en  grès  placées  daiis  dos  appar- 
tements exposés  au  midi  et  où  ron  maintient  une  tem- 
pérature de  1 4  à  15"  C.  Lorsque  Thuileest  tranqiarcnte 
on  transvase  la  partie  daire  dans  d'autres  vases  et  on 
laisse  déposer  encore  la  partie  tirouble.  Lorsqu'on  en  a 
de  grandes  quantités  à  conserver,  on  la  met  dans  des 
-  fosses  bien  cimentées  que  Ton  appelle  pilet. 

L'huile  d'olives  est  employée  comme  aliment,  elle  sert 
k  fabriquer  du  savgn  ;  en  médecine,  elle  entre  dans  la 
composition  de  certains  emplâtres ,  mêlée  avec  la  cire 
tit  l'eau  elle  forme  le  cérat.  Los  liorlogers  s'en  servent 
pour  adoucir  les  frottements. 

Le  prix  élevé  de  l'huile  d'olives  fait  qu'on  la  falsilio 
avec  celle  d'œillette  et  quelquefois  avec  celle  de  faine , 
on  reeonnait  cette  fraude  au  moyen  de  l'acide  hypo -nitri- 
que qui  soli'lifie  l'huilo  d* olives  et  laisse  liquides  les  au- 
tres huiles.  On  mêle  5  grammes  de  Thuile  à  esi^yer 
avec  4  centigramme  d'acide  hypo-nitrique  dissous  dans 
3  centigrammes  d'acide  nitrique  à  35";  si  l'huile  essayée 
contient  4 /4  00*  d'huile  d'œillette  la  solidiHcation  sera 
retardée  de  40  minutes,  elle  le  serait  de  90  pour  1/20" 
d'huile  d'œillette.  (Boudet,  Annales  de  chimie  et  de  p/^y- 

sique,LY,m). 

Nous  passerons  maintenant  à  l'étude  dcst  propriétés 
principales  des  autres  huiles  que  Ton  rencontre  le  plus 
fréquemment  dans  le  commence. 

Huile  de  navette.  Cette  huile,  non  siccative ,  a  une 
odeur  agréable,  une  couleur  jaune  et  une  viscosité  assez 
grande;  on  l'extrait  des  semeiy^s  du  brassicanapvs^  a  \  5" 
sa  densité  est  de  0,9128.  Cette  huile  sert  surtout  à  l'é- 
clairage, à  la  fabrication  des  savons  verts,  dans  le  fou- 
lage des  étoffes  de  laine  et  la  préparation  des  cuirs. 

Huile  de  colza.  Cette  huile  a  les  plus  grands  rapports 
avec  l'huile  de  navette;  elle  s'extrait  du  braetica  campes- 
tris  à  15",  sa  densité  est  de  0,9136,  elle  est  employée 
aux  mômes  usages  que  la  précédente. 

Huile  de  moutarde.  Cette  huile  s'extrait  de  la  graine 
de  moutarde  (sinapis  alba  et  nigra).  £lle  est  inodore, 
épaisse,  d'une  sayeur  douce  et  ambrée  à  15";  la  densité 
de  l'huile  de  graine  de  moutarde  noire  est  de  0,9170. 
C'ettc  huile  donne  un  sa^on  très  solide.  On  commence 
maintenant  à  l'employer  aux  mêmes  usages  que  les  pré- 
cédentes. 

Huile  d'œillette  ou  de  pavot.  Siccative,  d'une  saveur 
douce  rappelant  celle  de  la  noisette,  sans  odeur,  d'une 
couleur  jaune  p&le.  Pesanteur  spécifique  0,9243. 

Huile  de  lin,  SioCfttlve,  oouleur  jaune  clair,  si  elle  a 
été  exprimée  à  froid,  et  jaune-brun  ^  elle  l'a  été  à 
chaud  ;  d'une  odeur  forte  et  d'une  saveur  désKgréable. 
Densité,  0,9347.  Cette  huile  raiicit  tr«s  facilement;  on 
s'en  sert  pour  la  préparation  des  vernie  gras ,  des  cou- 
leurs à  l'huile,  de  l'enom  d'j,mprimerie,  dans  l'éclai- 
rage et  la  médecine,  etc. 

Huile  de  chenevis.  Siccative,  jaune- ver Jâtre  à  l'état 
frais  et  jaunissant  avec  le  temps  ;  odeur  fade ,  saveur 
assez  agréable  quand  elle  a  été  préparée  avec  soin. 
Densité,  0,9276.  On  s'en  sert  en  peinture,  dans  la  fabri- 
cation des  savons  noirs,  etc.,  etc. 

HUILES  E88||KTIELLBS. 

Presque  toutes  les  huiles  essentielles  sent  acres,  caus- 
tiques, sans  viscosité,  et,  généralement,  plus  légères  que 
l'eau.  Plusieurs  sont  colorées,  les  unes  en  jaune,  d'au- 
tres en  vert,  d'autres  en  bleu.  Quoique  douées  d'une 
forte  odeur  elles  n'entrent  pas  en  ébullition  si  facilement 
que  l'eau. 

Sous  le  rapport  de  la  composition  elles  se  divisent  en 
deux  classes  :  i"  celles  qui  renferment  de  l'oxygène,  do 
l'hydrogène  et  du  carbone  ;  2"  celles  qui  ne  contiennent 
que  ces  deux  derniers  éléments. 

Si  on  en  verse  une  certaine  quantité  dans  une  cap- 
sule, et  qu'on  en  approche  un  corps  eu  combustion, 


elles  s'enflamment  promptoment  et  répandent  une  fa- 
mée  noîro  et  épaisse. 

Introduites  sous  une- cloche  avec  de  l'oxygène  élle§ 
en  absorbent  une  certaine  proportion.  Quelques-unet 
s'épaississent  tellement  qu'elles  se  solidifient.  Elles  sont 
insolubles  dans  l'ean,  très  solubles  dans  l'alcool,  et 
d'autant  plus,  qu'elles  sont  plus  oxygénées.  Enf^p  les 
huiles  essentielles  se  combinent  avec  les  huiies  fixes, 
dissolvent  les  résides,  le  camphre  et  même  le  caout- 
chouc. 

Les  huiles  essentielles  se  trouvent  dans  tous  les  végé- 
taux aromatiques,  ce  sont  leis  huiles  qui  leur  communi- 
quent l'odeur  qu'ils  exhalent  :  elles  se  trouvent  répan- 
dues dans  toutes  les  parties  des  végétaux. 

Presque  toutes  les  huiles  essentielles  peuvent  s'obte 
nir  parladi&tillation;  on  l'exécute  en  distillant  de  l'eau 
dans  un  alaipbic,  et  en  nîcttant  avec  l'eau  la  plante  qui 
contient  l'huile  essentielle.  Ici  ce  liquide  sert  à  mainte- 
nir la  température  constante  et  à  empêcher  la  plante  de 
brûler,  de  plus  il  favorise  la  vaporisation  do  l'huile  es- 
sentielle. 

Suivant  sa  densité  on  emploie  deux  moyens  pour  re- 
cueillir l'huile.  Si  elle  est  pl%s  dense  que  l'eau  on  reçoit 
tout  le  liquide  dans  un  flacon  de  forme  ordinaire,  Peau 
déverse  par  les  bords  et  l'huile  se  réunit  au  fond.  Si  elle 
est  plus  légère  quel'eau  il  faut  donner  au  vase  une  lorm^ 
telle  que  l'huile  reste  dans  le  vase  en  même  temps  que 
l'eau  h'écoule.  On  emploie  pour  cela  le,  rcr-ipicit/  ftoren- 
tin  (fig.  1217)  qui  se  compose  d'un  vase  Â  de  la  base 
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duquel  part  un  tube  recourbé  en  syphon  b.  L'huile  forme 
toujours  à  la  surface  une  couche  a  et  l'eau  s'écoule  par 
le  tuyau  b  aussitôt  que  le  niveau  est  arrivé  en  xy.  On 
extrait  ensuite  Thuile  en  versant  le  liquide  dans  un  en- 
tonnoir eflQlé  qui  ne  laisse  couler  que  l'eau. 

On  peut  encore  se  procurer  certaines  huiles  essentiel- 
les par  la  pression,  mais  ce  procédé  n'est  prniicable  que 
sur  les  zestes  dont  la  partie  charnue  de  quelques  plantes 
est  enveloppée. 

Certaines  huiles  essentielles  sont  employées  comme 
aromates  dans  la  fabrication  des  savons  de  toilette, 
d'autres  pour  dissoudre  des  résines ,  d'autres  en  méde- 
cine, d'autres  pour'bnlever  les  taches. 

'Nous   examinerons   succinctement   les    principales 
huiles  essentielles. 

HuiCe  essentielle  de  térébenthine.  Cette  essence  se  re- 
tire, par  la  distillation,  de  la  térébenthine  que  fournis- 
sent les  arbres  résineux  et  surtout  le  pmus  maritima. 

Celle  du  commerce  est  toujours  colorée  en  jaune  ;  elle 
contient  toiyours  un.o  résine  qui  vient  de  l'actiou  de 
Pair  sur  l'huile.  Pour  la  purifier  on  la  ^edi^tille  u^ec  de 
l'eau  et  on  l'ugi te  ensuite  avec  du  chlorure  de  calcium. 

Purifiée,  l'ebsence  de  térébenthine  est  incolore  d'une 
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odMr  furte  <M  désagréable.  Sa  deuBÎté  k  Oi^fi  cit  de 
0,86. 

L*essenoe  de  térébenthine  est  'employée  en  médecine 
et  dans  la  préparation  des  vernis. 

//iii7«  têteniielle  de  diron.  Cette  essence  s'extrait  par 
pression  de  recouse  dn  citron  {citrus  medica).  On  prend 
dss  citrons  bien  frais  et  bien  mura,  on  en  rApe  l'écorcei 
et  on  la  soumet  à  la  presse.  L'huile  volatile  m  sépare  : 
on  la  garde  en  repos  pendant  quelque  temps^  ensuite  on 
la  décante  et  on  la  conserve  dans  des  vases  fermés. 

Pour  l'avoir  tr^  pure  on  est  forcé  de  la  distiller. 
L'hnile  distillée  est  incolore  et  a  une  pesaoteur  spécifi- 
que de  0,947. 

Cette  essence  s'emploie  principalement  pour  la  toi- 
letteet  ponr  enlever  les  taches  d'huiles  grasses  de  dessus 
le  lioge  et  toutes  sortes  d'étoffes. 

£f Mficv  de  roêi.  L'essence  de  rose  est  incolore ,  plus 
légère  que  l'eau ,  solide  à  la  température  ordinaire ,  se 
liqaéfie  entre  29  et  30".  Elle  s'extrait,  parla  distillation, 
des  pétales  de  la  rose  musoate  (rofa  iempervirent)  et 
vient  du  Levant  dans  de  très  petits  flacons;  on  l'emploie 
comme  cosmétique.  Respirée  en  grande  quantité,  cotte 
bnile  blesse  l'odorat. 

Euence  de  bergamotte.  Cette  essence  est  jaune ,  plus 
légère  que  l'eau ,  ne  se  congèle  qu'à  plusieurs  degrés 
Mas  léro  ;  8*extrait  ordinairement  par  la  pres.sion  de 
l'écorce  de  bergamotte  {cilrut  limetta  f)ergamotta).  Pour 
cela  on  choisit  des  bergamottes  bien  saines  et  bien  mû- 
res; on  en  râpe  l'écorce  et  on  la  soumet  ensuite  à  la 
presse.  L'huile  qui  s'écoule  est  reçue  dant  des  vsses,  où 
on  la  laisse  en  repos  quelques  jours;  puis,  on  la  dé- 
cante et  on  l'enferme  dans  des  vases  fermés;  ou  la  dis- 
tille ensuite,  pour  l'avoir  tout  à  fait  pure.  On  l'emploie 
en  médecine  et  comme  cqsmétiqne. 

Umile  estenlielle  d'anii.  L'htdle  d'anis  est  extraite  par 
distillation  des  graines  d'anis  {anisum  pimpineffa);  elle 
est  blanche  ou  fkiblement  jaunfttre  ;  sa  densité  est 
de  0,^7;  elle  est  soluble  dans  l'alcool  absolu;  on 
rempl«)ie  en  médecine  et  dans  l'économie  domestique. 
Dans  ce»  derniers  temps  on  a  vendu  de  l'huile  d'anis 
falsifié*.  Le  mélange  était  composé,  d'après  M.  Dabail, 
d'essence  d'anis,  d'essence  de  savon  et  d'alcool. 

Eigtnct  de  latande.  Elle  s*obtîcnt  par  la  distillation 
(les  fleurs  de  lavande  {lavandulaipicaj.  On  l'emploie  en 
médecine  et  dans  la  parfumerie.  Rectifiée  par  une  nou- 
velle distillation,  elle  donne  un  produit  qui  a  nne  den- 
sité de  0,877. 

BuiU  volatile  de  fleuri  d'oranger.  Liquide  d'un  jaune 
orangé,  plus  léger  que  l'eau;  se  retire  des  fleurs  d'o 
ranger  (citrmt  avratitimn).  On  l'emploie  en  médecine 
et  comme  cosmétique.  EUe  est  composée  de  deux  huiles, 
l'une  concrète,  l'autre  Dluide  à  la  température  ordi- 
naire. {Annales  de  chimiéet  de  physique.  XL,  83). 

Eiience  de  girofle,  L'essMce  éfi  girofle  employée* 
comme  assaisonnement,  comme  parfum,  et  en  médecine, 
se  retire  des  clous  de  girofle.  Celle  du  commerce  est 
jaone-orange  et  impure  ;  diÉHlléè,  die  devient  incolore  ; 
sa  densité  zr  4 ,061 .  L'esitnoe  de  girofle  forme  avec  les 
bases  de  véritables  combinaisons  cristallisables. 

Essence  de  jasmin.  Cette  huile  d'nne  odeur  très  fugitco 
ne  peut  «'obtenir  et  se  eonaerver  qu'au  moyen  du  pro- 
cédé suivant  :  au  fond  d'une  boite  en  fer-blanc  on  étend 
un  drap  de  laine  blanche  imprégné  d'imilo  d'olive  ;  on 
le  recouvre  d'un  lit  de  fleurs  récentes  de  jasmin  Qaimi- 
num  o/^fi4i2e}.  Sur  ces  fleurs  on  étend  un  deuxième 
drap  que  Ton  recouvre  d'une  deuxième  couche  de  flcars 
et  ainsi  de  suit»  jusqu'à  ce  que  la  boite  en  soit  remplie, 
et  on  comfffime  le  tout  au  moyen  d'un  couvercle.  Au 
bout  de  vingt- quatre  heures  on  retire  les  fleurs,  on  les 
rempUoe  par  do  nouvelles  que  l'on  dispose  de  la  même 
manière,  et  qu'on  renouvelle  jusqu'à  ce  que  l'huile  fixe 
soit  bien  chargée  d'odeur.  Alors'  on  met  les  morceaux 
de  drap  dans  l'alcool,  on  les  exprime  bien  et  on  distille 


an  bAin-marie  ee  mélange  d'alcool  et  d'huile  odorante  ; 
l'alcool  se  volatilise  et  se  rend  dans  le  récipient  chargé 
de  vapeurs  de  jasmin  ;  il  prend  chez  les  parfumeurs  le 
nom  à^essence  de  jasmin. 

Huile  volatile  de  Veau-de^vie  de  pommes  de  terre.  C'est 
à  cette  huile  que  les  eanx-de*vie  do  pommes  de  terre 
doivent  l'odeur  et  la  saveur  désagréables  qu'on  leur  con- 
naît. Elle  se  trouve  renfermée  dans  la  partie  tégu- 
mentaire  de  la  fécule  et  passe  à  la  distillation  avec  les 
vapenrs  d'alcool;  elle  s'en  sépare  à  mesure  qu'on  le 
rectifie.  Cette  huile  parfaitement  pure  est  limpide,  in- 
colore, d'une  odeur  nauséabonde.  {Annales  de  chimie  et 
de  physique,  LVI,  SU).  A.  CURTKL. 

HYDRACIDES.  Acides  non  oxygénés,  dans  les- 
quels l'hydrogène  joue  le  rôle  d'élément  électro-positif. 
Les  principaux,  sont  les  acides  hydro-chlorique,  hydro- 
bromique,  hydriodique,  hydro-fluorique  et  l'hydrogène 
sulfuré,  dont  nous  nous  occuperons  dans  autant  d'arti- 
cles distincts. 

HYDRATES.  Combinaisons  des  oxydes  métalliques, 
avec  une  quantité  d'eau  déterminée. 

HYDRATl5S  Se  dit  des  acides,  oxydes  et  sek  qni 
renferment  de  Toau  de  combinaison  en  proportions 
déHuies. 

HYDRAULIQUE.  L'hydraulique  comprend  l'étude 
des  phénomènes  que  présentent  les  flnides  en  mo'uve- 
ment  et  des  moyens  d'en  tirer  un  parti  utile.  Nous  ne 
parlerons  ici  que  des  flnides  incompressibles,  tels  que 
l'eau,  auxquels  on  donne  quelquefois  le  nom  de  liqui- 
des. Cette  étude  se  divisera  en  quatre  parties,  savoir  : 
des  lois  de  l'écoulenlent  de  l'eau  contenu  dans  un  ré- 
servoir ;  des  eaux  courantes  ;  de  l'emploi  rie  l'eau 
comme  moteur  ;  et  enfin,  des  machines  à  élevtr  l'eau. 

I.    DES   LOIS   DE    L'kCOULEMBMT    DE    L'KAU    COX- 
TENUB  DANS   UN  BESERVOIB. 

Supposons  d'abord  que  le  réservoir  soit  constamment 
plein  d'eau. 

L'ouverture  par  laquelle  l'eau  s'écoule  est  tantôt  en- 
tièrement recouverte  par  le  fluide  et  prend  alors  le  nom 
d'on/lw,  tantôt  elle  n'est  pas  limitée  à  sa  partie  supé- 
rieure et  constitue  un  dérersoir.  On  dit  qu'un  orifice  est 
en  mince  paroi ,  lorsqu'il  est  pratiqué  dans  une  paroi 
dont  l'épaisseur  est  an-dessus  de  la  moitié  de  sa  plus 
faible  dimension  ;  d'autres  fois,  il  est  garni  d'un  ajw- 
tagty  court  tuyau,  tantôt  rylindrU^e,  le  plus  souvent 
conique  et  convergent,  et  ruremait  divergent.  La  dis- 
tance vertioale  du  fluide,  dans  le  réservoir,  an  centre  de 
gravité  de  l'orifice,  est  ce  qu'on  nomme  la  charge  d'eau 
sur  l'orifice  à  laquelle  est  dû  l'écoulement. 

Soit  H,  la  charge  d'eau  sur  l'orifice, 
•  V,  la  vitesse  moyenne  de  l'eau, 

Et  g  =:  9,  8088,  la  vitesse  acquise  par  les  corps  gra- 
ves, soumis  à  IVction  de  la  pesanteur,  à  là  fin  de  la 
prenffière  seconde  de  leur  chute, 

Daus  le  cas  d'un  orifice  en  mince  paroi,  on  aura  : 

Vs=  VIgk 

C'est-à-dire  que  les  vitesses  sont  proportionnelles 
aux  racines  carrées  des  charges  ; 

Soit  Q  la  dépense  d'eau  par  seconde, 
tn,  tm  coefficient  constant, 
S,  la  surface  de  l'orifice, 

On  aura  : 

<l=:mVS=wS  /ï^lï. 

m  étAut  égal  à  0,62  dans  les  orifice^en  mince  paroi. 
Ce  qui  doune  : 

Q  =  2,75  S  >/n. 

Dans  les  orifices  munis  d'un  ajutage  cylindrique, 
d'une  longueur  égale  à  trois  ou  quatre  fois  ou  moins  la 
plus  faible  dimension  de  l'orifice,  et  où  l'écoulement  se 
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ftiit  à  gueule-b^ej  c'est-à-dire  h  plein  tuyau,  In  vîtesse  | 
d'écoulement  est  : 

V  :r  0,82  Vl^. 
Et  la  dépense  : 

Q=  0.825  •2ffH  =  3,62 S  v^hT 

Les  ajutages  coniques  et  convergents  employés  dans 
les  usines,  et  dontTangle  est  do  40  à  42",  diminaent 
très  peu  la  dépense  et  la  vitesse  efFective,  qui  sont  en- 
viron les  0,98  de  la  dépense  et  de  la  vitesse  théorique. 

Les  i^utages  coniques  et  divergents  peu  employés, 
peuvent  donner  une  dépense  double  des  orifices  en  mince 
paroi. 

Lorsque  la  charge  sur  le  centre  de  rorifice  est  trt^s 
faible,  par  rapport  à  la  hauteur  de  cet  orifice,  la  vitesse 
moyenne  d'écoulement  est  un  peu  plus  faible  que  celle 
donnée  par  les  formule^  ci-dessus. 

Si,  à  la  partie  supérieure  d'une  des  parois  d'un  bassin, 
on  pratique  une  échancrure  rectangulaire  dont  la  base 
soit  horizontale,  l'eau  du  bassin,  qu'oasupposc  toujours 
entretenu  constamment  plein,  sortira  en  se  déversant 
sous  forme  de  nappe  par  dessus  celte  base  ou  seuil,  ce 
qui  a  fait  donner  le  nom  do  décersotr  h  une  telle  ouver- 
ture. 

Suit  H  la  charge  d'eau  sur  le  seuil, 

/,  la  largeur  du  déversoir, 

L,  la  largeur  d'un  bassin, 

Q,  la  dépense  par  le  déversoir, 

Pour  /  plus  petit  que  4  /3  L,  on  aura  : 

Q  =  4,77mVHr 

Pour  <  =  L,  ce  qui  est  le  cas  d'un  barvage  propre- 
ment dit  : 

Q  =  4,96LH  VÏÏl 

Et  pour  des  valeurs  de  l  intermédiaires,  le  coefficient 
de  l'expression  de  Q  variera  de  1 ,77  à  4 ,96. 

Passons  maintenant  au  cas  où  le  réservoir  se  vide. 

Les  problèmes  qui  se  rapportent  à  ce  cas  se  résolvent 
facilement  à  l'aide  des  données  précédentes  et  du  théo- 
rème suivant  :  le  volume  d'eau  sorti  par  un  orifice 
quelconque  d'un  vase  prismatique,  qui  sq  vide  jusqu'à 
ce  qu'il  le  soit  entièrement,  n'est  que  la  moitié  de  celui 
qu'on  aurait  eu,  pendant  le  temps  qnc  le  vase  a  mis  à 
se  vider,  si  l'écoulement  s'était  efi'ectué  constamment 
sons  la  charge  primitive. 

Si  donc  l'on  connaît  cette  charge  et  la  section  horizon- 
tale du  bassin  supposé  prismatique,  on  pourra  aisément 
déterminer  le  temps  que  le  bassin  mettra  à  se  vider,  en 
traduisant  le  théorème  précédent  par  une  équation. 

On  trouvera  de  même  le  temps  que'le  niveau  mettra 
à  baisser  d'une  quantité  donnée,  en  prenant  la  difi'é- 
rence  des  temps  qu'il  mettrait  à  se  vider  étant  au  ni- 
veau primitif,  et  à  un  niveau  inférieurlle  l'abaissement 
donné.  • 

En  transformant  l'équation  qui  donnera  le  temps  que 
le  niveau  met  à  baisser  d'une  quantité  donnée,  on  pourra 
en  tirer  l'expression  du  volume  d'eau  écoulée  dans  un 
temps  donné. 

Enfin,  il  nous  reste  à  envisager  l'écoulement  lorsque 
le  fiuide  passe  d'un  réservoir  dans  un  autr^,  dispoaé  de 
manière  à  ce  que  l'orifice  de  commonication  soit  eii  to- 
talité noyé. 

Lorsque  les  niveaux  seront  constants  dans  chacun  des 
deux  réservoirs,  ce  qui  arrive,  par  exemple,  lorsqu'un 
bief  de  canal  fournit  l'eau  au  bief  immédiatement  infé- 
rieur, par  un  pertnis  placé  au-dessous  du  niveau  de  ce 
dernier,  on  adoptera  pour  la  dépense  d'eau  les  formules 
données  plus  haut  pour  l'écoulement  à  l'air  libre,  en 
prenant  pour  H  la  différence  du  niveau  de  l'eau  dans  les 
deux  réservoirs. 

Lorsque  le  niveau  est  constant  dans  le  réservoir  su- 
p<*rieur  et  variable  dans  l'autre,  on  i-éciprr»qnement,  ce 


qui  est  lo  cas  des  sas  d'écluses,  par  rapport  aux  bief^ 
supérieur  et  inférieur,  on  pourra  déterminer  le  temps 
qu'il  faudra  pour  remplir  ou  pour  vider  le  sas  d'écluse, 
par  les  calouls  indiqués  plus  haut  dans  le  cas  d'un  ré- 
servoir qui  se  vide  à  l'air  libre,  en  y  remplaçant  la  sec- 
tion horizontale  du  réservoir  par  celle  du  sas,  et  la 
charge  d'eau  parla  différence  entre  le  niveau  primitif  de 
l'eau  dans  le  sas  et  son  niveau  dans  le  bief  supérieur  ou 
inférieur. 

n.  DES  EAUX  COURANTES. 

DES  CANAUX.  Les  cauaux  diff^ent  des  rivières  en 
ce  qu'ils  ont  un  lit  régulier,  ayant  partout  même  pente 
et  même  profil. 

La  vitesse  moyenne  de  l'eau  y  est,  à  très  peu  près,  les 
8/40**  de  celle  à  la  surface. 

Soit  :  p,  la  pente  de  la  surface  liquide,  que  l'on  dé- 
termine par  un  nivellement  à  la  surface. 

c,  le  périmètre  mouillé  de  la  section  =  /  -f-  ?'»  pour 

un  canal  rectangulaire,  et  /  +  2à  y/ fi  +  4  pour  un 
canal  trapèze  :  t  étant  1^  talus  à  donner  uux  berges  et 
qui  est  déterminé  par  la  nature  du  terrain. 

«,  l'aire  de  cette  section  =  Ih  pour  un  canal  rectan> 
gulaire,  et  (<4~  ^^)  ^  pou^nn  canal  trapèze. 

Le  rapport  —     de  l'aire  au  périmètre  mouillé  de 

la  section  =  n, 
V,  la  vitesse  moyenne  du  courant, 
Q,  la  dépende. 

On  aura  entre  ces  quantités,  les  relations 
Q  =  IN»;  et  np  =  0,00036554  (««  -f  0,066ip)  qui, 

résolue  par  rapport  à  t>,  donne  t»  =  ▼  2736np  —  0,033. 
Équations  qui,  étant  données  toutes  les  quantités 
qu'elles  renferment,  une  excepte,  serviront  à  déterminer 
cette  dernière. 

Pour  les  canaux  rectangulaires,  aqueducs  etcouniers^ 
il  convient  de  leur  donner  des  dimensions  telles,  que 
la  largeur  soit  à  peu  près  double  de  la  profondeur  de 
l'eau,  c'est-à-dire  que  in  2fc;  d'oii  c  =  4à,  »:=2/i*  et 
n  =  A/2  ;  h  sera  donné,  en  fonction  de  la  dépense,  par 
la  fonnule  Qi=  m,  qui  devient  ici  Q  m  "ivh  ,  la  vites-e 
o  étant  une  donnée  arbitraire  qui  dépead  de  la  pente  et 
de  la  nature  du  canal. 

Dans  le  cas  d'un  canal  trapèze,  soit  m  le  rapport 
de  la,  largeur  au  fond  <,  à  la  profondeur  h,  l::ztnk  et 
s  :=  h\m  -|-  0»  équations  qui  permettent  dé  déterminer 
/  et  /i,  m  étant  donné. 

La  valeur  de  /,  doit'^tre  de  4/2  (4  de  base  sur  2  de 
hauteur),  pour  le^  talus  en  pierres  sèches,  4  pour  ceux 
en  terres  franches,  et  2  pour  les  sables  en  terres  coulan- 
tes. 

L'aire  t  se  détermine  en  divisant  la  dépense  du  canal 
par  la  vitesse  moyenne  que  l'eau  doit  y  prendre.  Cette 
vitesse  moyenne  doit  être  telle  que  la  vitesse  au  fond, 
qui  en  est,  à  très  peu  près,  les  3/4,  soit  assez  faible 
pont  ne  pas  dégrader  les  pArois  dir  canal.  Le  tableau 
suivant  indique  les  limites  supérieures  de  la  vitesse  que 
l'eau  peut  prendre  an  fond  des  canaux,  selon  leur  na- 
ture, sans  les  dégrader. 

Nature  du  fond.  Limite  de  la  vitesse. 

Terres  détrempées 0",076 

Argiles  teudi*es 0",452 

Sables 0-,305 

Graviers 0",609 

CaiUoux. 0-,6|4 

Pierres  cassées,  silex 4  ",220 

Cailloux  agglomérés,  schistes  tendres.     4  "",520 

Roches  en  couches 4"',830 

Roches  dures 3",0d0 

La  vitesse  au  fond,  et  par  suite  lu  vîtesse  moyenne, 
étant  ainsi  prist-s  arbitrairement  et  inférieures  aux  li- 
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mites  maximnin  qne  nous  venonéd'inâlqaer,  on  en  dé- 
duit, nu  moyen  des  foriunles  précédentes,  la  forme  à 
donner  au  canal,  pois  ses  dimensions  en  fonction  de  la 
quantité  d^ean  qu'il  doit  débiter. 

Dans  les  grandes  vitesses,  celles  de  4"*  et  au-dessus, 
on  remplace  la  voleur  de  Q  que  noas  avons  donnée,  par 
la  suivante  : 

•    Q  -^  51  »  V  np, 
Pritt  d'eau  det  canaux, 

» 

L?s  canaux,  à  Tezception  des  canaux  de  navigation 
à  point  de  partage,  prennent  leurs  eaux  dans  des  réser- 
voirs, bassins  ou  retenues,  placés  à  leur  tête,  et  qui  sont 
le  plus  souvent  des  portions  de  rivière  dont  le  niveau 
est  élevé  à  cet  effet  par  un  barrage. 

La  tête  dn  canaU  au  point  de  prise,  est  ou  entière- 
'ment  ouverte,  ou  bien  elle  est  garnie  d'un  vannage. 

Canal  libre  à  ton  entrée.  L'eau,  à  son  entrée  dans  un 
canal  ouvert,  forme  une  chute  :  son  niveau  baisse  jus- 
qu'à une  certaine  distance,  puis  il  se  relève  un  peu,  par 
de  légères  ondullitions,  au-delà  desquelles  la  surface 
fluide  prend  et  conserve  une  forme  à  peu  près  plane  et 
parallèle  an  fond  du  lit,  sa  pente  et  son  profil  étant  ton 
jours  censés  constants.  La  vitesse  s'accélère  depuis  le 
haut  jusqu'au  bas  de  la  chute  ;  elle  diminue  ensuite, 
pendant  le  relèvement  de  la  surface,  et  bientôt  après  le 
mouvement  se  continue  d'une  manière  sensiblement 
uniforme. 

Soit  H,  la  ha^tevr  de  Teau  dans  le  réservoir  au- 
dessus  du  aeuil  de  l'entrée  du  canal;  hy  la  profondeur 
constante  du  courant  après  que  le  mouvement  y  est  de- 
venu uniforme  ;  et  r ,  la  vitesse  de  ce  mouvement  ;  soit 
en  outre  D,  la  différtâxce  de  niveau  entre  ia  surface  de 
l'eau  dans  le  réservoir  et  à  l'extrémité  du  canal,  et  L, 
la  longueur  de  ce  dernier  ;  on  aura  ; 

H  — lic=0,06225t»«;  —  pL=D  — (H  — fc); 
r  ==  v' 2736  np  — 0,033  ;  et  Q  =  »  t>  ; 

Au  moyen  de  ces  équations  on  pourra  déterminer  là 
dépense,  la  pente  ou  une  de«  dimensions  du  canal,  les 
autres  quantités  étant  connues. 

La  plupart  du  temps,  les  prises  d'eau  ont  pour  but 
d'utiliser  celle*cî  comme  moteur;  or  la  force  qu'a  un 
eourant  pour  mouvoir  des  machines  dépend  non  seule- 
ment de  la  quantité  d'eau  qu'il  mène,  mais  encore  de  la 
haoteur  dont  elle  peut  tomber,  c'est  à-dire  de  la  diffé- 
rence de  niveau  entre  la  surface  delà  retenue  à  l'extré- 
mité du  canal,  et  le  point  de  la  rivière  où  cette  eau  pipit 
lai  êtra  rendue  «n  aval  de  l'usine  :  cette  force  est  me- 
surée par  le  pi-oduit  de  la  quantité  d'eau  par  la  hauteur 
de  la  chute.  Plus  on  donnera  de  pente  au  canal,  et  plus 
on  augmenter^  la  quantité  d'eau»  un  des  fœtaurs  du  pro- 
duit; mais,  en  même  temps,  on  diminuera  l'autre  fac- 
teur, la  chute  ;  et  il  arrivera  que  le  produit,  après  avoir 
d'abord  augmenté  avec  la  pente,  diminuera  ensuite, 
lorsqu'elle  continuera  à  augmenter  :  il  y  a  donc  un 
maximum  de  force  qu'il  importe  de  détenniner,  ce 
qu'on  fera  par  tâtonnement,  en  déterminant  chacun  des 
facteurs  du  |ffoduit  et  par  suite  ce  dernier,  pour  une 
série  de  pentes  croissant,  par  exemple,par  millièmes,  et 
s'arrêtani  aussitôt  qu'il  commence  à  diminuer. 

Canal  avec  vannage,  Xorsqu'uu  cnnal  reçoit  l'eau  par 
l'ouvertare  d'un  vannage  établi  à  sa  tête,  ce  qui  est  le 
cas  de  presque  tous  les  coursiers  des  usines,  et'  que  sa 
charge  sur  le  centre  de  l'orifice  est  forte  et  dépasse 
deux  ou  trois  fois  la  hauteur  de  cet  orifice,  son  bord  su- 
périeur n'est  pas  recouvert  par  l'eau  de  l'aval,  et  la  dé- 
pense est  donnée  par  la  formule  : 

Qz=:3,4//»  ^/H' 

H,  étant  la  charge  sur  l'orifice,  f  et  A,  la  largeur  et 
l'ouverture  de  la  vanne. 


Il  suffira  alors  de  donner  au  coursier  une  pente  telle 
que  l'eau  débitée  puisse  s'écouler,  cq  que  l'on  calculera 
aisément  par  les  formules  que  nous  avons  indiquées  en 
parlant  du  mouvement  de  l'eau  dans  les  canaux. 

Si  l'eau  s'élève  en  aval  delà  vanne  à  une  hauteur  no- 
table au-dessus  du  bord  supérieur  de  Torifioe,  la  charge 
d'eau  H  de  l'équation  ci-dessus,  sera  égale  à  la  diffé- 
rence du  niveau  de  l'eau  en  amont  et  en  aval  de  la 
vanne. 

DES  RI Ti ÈRES.  Nous  n'cntrerons'pas  ici  dans  le  dé- 
tail du  régime  des  rivières ,  des  effets  dos  remous,  de 
l'affouillement  des  berges  et  du  fond  en  aval  des  ponts 
et  des  barrages,  dont  il  sera  parlé  dans  des  articles  sé- 
parés :  nons  ne  parlerons  ici  que  du  jaugeage  des  cours 
d'eau. 

Indiquons  d'abord  le  moyen  de  déterminer  la  vitesse 
d'un  cours  d'eau. 

Le  procédé  le  plus  simple  consiste  dans  l'emploi  d'un 
flotteur  qui,  placé  sur  Teau,  en  prend  la  vitesse.  On  se 
sert  ordinairement  de  morceaux  de  bois  ou  autres  corps 
d'une  densité  presque  égale  à  celle  de  Teau,  et  l'on 
compte  le  nombqe  de  secondes  qu'ils  emploient  à  par- 
courir  une  distance  préalablement  mesurée.  On  les  place 
sur  le  plus  forj(  du  courant,  et  assez  en  amont  du  point 
où  commence  l'observation ,  pour  qu'en  y  arrivant  ils 
aient  déjà  acquis  la  vitesse. du  fluide  dans  lequel  ils  sont 
plongés.  La  vitesse  moyenne  du  cours  d'eau  sera  ap- 
proximativement les  0,8  de  la  vitesse  ainsi  observée. 

On  se  sert  très  fréquemment  du  moulinet  de  Wolt- 
mann  qui  présente  un  arbre  tournant ,  communiquant 
par  un  pas  de  vis  avec  un  compteur  (voir  ce  mot),  et 
qui  porte  quatre  petites  ailes  disposées  comme  celles 
d'un  moulin  à  vent.  Le  courant  les  fait  tourner,  et  du 
nombre  de  révolutions  N,  faites  en  un  certain  temps  T, 
lequel  est  indiqué  par  l'instrument  même,  on  conclut 

N 
directement  la  vitesse  vz=.a;=ra  étant  un  coefficient 

I 

'constant  pour  un  même  moulinet,  et  que  l'on  détermine 
eu  fusant  parcourir  au  moulinet  un  certain  espace  dans 
une  eau  stagnante ,  dans  un  bassin ,  par  exemple ,  et 
divisant  l'espace  parcouru  par  le  nombre  de  tours  de 
l'arbre. 

Pour  jauger  les  grandes  rivières,  on  y  prend  une  sta- 
tion en  un  point  quelconque,  on  mesure  l'aire  de  la  sec- 
tion transversale,  ainsi  que  la  vitesse  moyenne  de  cette 
section,  et  on  multiplie  ces  deux  quantités  l'une  par 
l'autre  :  à  cet  effet,  transversalement  à  la  rl\ière  ,  h  la 
station  choisie,  on  jette  plusieurs  sondes  :  elles  divisent 
la  section  en  trapèzes ,  et  on  calcule  l'aîre  de  chacun 
d'eux.  Puis,  à  peu  près  à  égale  distance  entre  les  points 
(fe  (endage,  on  conduit  et  fixe  successivement  un  bateau 
d'où,  avec  un  moulinet  de  Weltmann,  on  détermine  plu- 
sieurs vitesses  sur  la  même  verticale  ;  on  en  prend  la 
moyenne,  et  on  là  multiplie  par  l'aire  du  trapèze  res- 
pectif. La  somme  de  tous  ces  produits  donne  la  dépense 
delà  rivière. 

Dans  le  cas  ^  petits  cours  d'eau,  ceux  par  exemple 
qui  ne  mènent  que  de  4  à  2  mètres  cubes  d'eau  par  se- 
conde, on  pratique  un  barrage  dans  le  cours  d'eau,  par 
dessus  lequel  l'eau  tombe  en  déversoir  soit  sur  toute  la 
largeur  du  barrage,  soit  une  largeur  inférieure;  puis  me- 
surant la  charge;  d'eau  sur  le  seuil,  la  largeur  du  déver- 
soir If  et  celle  du  barrage  L,  on  calculera  la  dépense  par 
la  formule 

Q  =  4,77jH  vu 

lorsque  I  sera  plus  grand  que  0",09  et  moindre  que 
4  /3  L,  et  que  l  H  plus  faible  que  la  cinquième  partie  de 
la  section  du  courant  immédiatement  en  amont  du  ré- 
servoir . 

Lorsque  l  sera  égal  à  L,  et  qne  H  sera  plus  grand 
que  O^'yOG  et   plus  faible  que  le  quart  de  la  profun- 
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lUtirdn  oonrAnt  derrière  la  fliguc,  on  i'm))loi«ra  la  for- 
mule 

I^rsqn«  H  sera  supérieur  an  quart  do  la  profondeur 
d*eau,  on  emploiera  la  formule 

w  étant  la  vitesse  de  la  surface  du  courant  à  son  arri- 
vée au  déversoir,-  que  Ton  détermine  par  expérience, 
ordinairement  au  moyen  d'un  flotteur. 

La  vitesse  d'une  rivière  est  faible  lorsqu'elle  se  trouve 

au-dessous  de  0"',50,  elle  est  ordinaire  de  O'GO  à  4"*, 

grande  au-delh,  et  fort  grande  si  elle  dépasse  2*.  La 

vitesse  de  la  Seine,  aux  environs  de  Paris,  est  de  0",60 

''à  O^jGo,  celle  du  Rhône  et  du  Rhin  de  2'"  environ. 

Un  cours  d*eau  prend  déjà  place  parmi  les  rivières 
lorsque,  dans  son  état  ordinaire,  il  mène  de  40  à  12 
mètres  cubes  d'eau  par  seconde.  De  30  à  40,  c'est  or- 
dinairement une  rivière  navigable;  à  400  mètres  et  au- 
dessus,  c'est  un  fleuve  :  ainsi,  la  Seine,  à  Paris,  sur 
une  largeur  moyenne  de  4  30  mètres  et  une  profondeur 
moyenne  de  4  ",50,  mène  environ  430  mètres  cubes 
d'eau;  la  Garonne,  h  Toulouse,  en  a  450,  daos  son 
état  ordinaire;  le  Rhône  plus  de  600,  à  Lyon;  et  le 
Rhin  950  à  Strasbourg,  et  4700  à  Nimègue,  avant  sa 
jonction  avec  la  Meuse. 

DU  MOUVEMENT  DB  l'eATT  DAKS  LES  TUYAUX  DE 

CONDUITE.  Prenons  d'abord  le  cas  d'une  conduite  sim- 
ple :  si  nous  désignons  par  H  la  charge  de  la  conduite 
ou  la  hauteur  verticale  entre  l'oriflcc  de  sortie  et  la  sur- 
face du  fluide  dans  le  réservoir;  D,  étant  le  diamètre  de 
la  conduite  ;  L,  aa  longueur;  et  Q  le  débit  par  seconde, 
cm  aura  : 

(l)Q  =  24 ,22 1/^1^*  — 0,02161)* 

Qui ,  i)our  les  vitesses  supérieures  à  0*,60  se  réduira 
avec  une  approximation  suflisanto,  ji  ' 

Très  souvent  on  donne  la  dépense  et  la  charge  d'eau 
çt  on  demande  le  diamètre  que  doit  avoir  la  conduite. 
Ou  détermine  d'abord  D  parla  formule  (i)  qui  donne 


D  =  0,298 


p/¥ 


et  qui  suffit  pour  les  vitesses  au-dessus  de  O^jeO.  Lors- 
que la  vitesse  —J^  est  moindre,  la  valeur  de  D  ainsi 

trouvée  sera  un  peu  trop  faible  ;  on  l'augmentera  gra- 
duellement, en  la  substituant  chaque  fuis  dans  la  vu- 
leur  (4)  de  Q  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  k  une  valeur  du 
second  membre  supérieure  à  celle  du  débit  à  avoir. 

Nous  avons  admis  dans  ce  qui  précède  que  les  eon- 
duites  étaient  entièrement  ouvertes  à  lenr  extrémité; 
mais,  presque  toujours,  elles  sont  terminées  par  des 
bouches  d'eau,  des  robinets,  ou  doa  ajutages  qui  en 
rétrécissent  l'ouverture.  Dans  ce  cas,  pour  des  vitesses 
au-dessus  de  0"',60,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 'ordinaire, 
on  a  : 


etD 


^    *«■     /     Iïl>' 
(^  =  20,73  IX r 

y       L  + 35,47  4 
y      H-- 0,0826 -i^l 


D» 


d  étant  le  diamètre  de  l'ajutage  à  son  orincc  de  sor- 
tie, et  m  le  coefliciont  de  contraction  qui  le  concerne. 
Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  de  rétabli<«8e- 


ment  d'un  sysfèmo  de  conduites  d'eau,  destiné,  par 
exemple ,  à  l'alimentation  d'une  ville ,  cas  dans  lequel 
on  emploie  généralement  une  maltresse  conduite  ali- 
mentant dans  sa  longueur ,  par  divers  branchements, 
autant  d'éooulements  d'un  volume  déterminé.  On  tra- 
cera d'abord  un  plan  de  la  conduite  et  de  ses  branche- 
ments, on  multipliera  par  3/2  le  volume  de  chaque  dé- 
pense d'eau,  afin  de  subvenir  anx  obstructions,  coudes 
et  autres  résistances  accidentelles,. puis,  prenant  une 
conduite  d'un  diamètre  donné,  on  calculera  les  pertade 
chargts  partielles  occasionnées  par  le  transport  succes- 
sif des  volumes  que  chaque  portion  de  la  conduite  doit 
débiter.  On  joutera  toutes  ces  pertes  pour  avoir  la  perte 
totale,  jusqu'au  dernier  oriflce ,  et  on  s'assurera  si  la 
charge  restante  est  suffisante  pour  assurer  l'écoulement 
du  volume  d'eau  à  débiter  par  cet  orifice;  oj)  arrivera  ainsi 
à  déterminer  par  tâtonnement  d'abord  le  diamètre  de  ÏHm 
conduite  principale,  puis  celui  de  ses  embranchements  : 
la  perte  dn  charge  est  la  diffcrftkco  entre  H  et  la  charge 

effectitè  ou  la  'hauteur  ^  ,  à  laquelle  serait  due  la  vi- 
tesse à  l'extrémité  de  la  partie  de  la  conduite  qne  l'on 
considère,  et  est  représentée  par  l'expression  II  —  j- 

rr  II  —  g  ici)*.  On  abrège  ces  calculs  en  se  servant  de 

tables  qui  donnent  cette  valeur  par  mètre  courant  et  d'a- 
près le  diamètre  de  la  conduite  et  son  débit.  Ces  tables 
se  retrouvent  dans  les  traités  d'hydraulique,  l'aide  mé- 
moire de  A.  Morin,  etc.* 

Souvent,  lorsqu'on  a  mio  charge  motrice  suffisante, 
l'économie  engage  à  rétrécir  le  didmètre  des  conduites, 
à  mesure  que  le  volume  d'eau  qu'elles  doivent  débiter 
diminue.  Il  faut  alors  s'assurer,  par  le  calcul  dûs  por- 
tions de  charges  consommées  par  chaque  partie  de  la 
conduite,  que  l'eau  s'élèverait,  à  l'emplacement  de 
chaque  orifice,  à  une  hauteur  suffisante  pour  assurer 
l'écoulement,  avec  le  volume  demandé. 

Les  coudes  ou  chaugements  de  direction  doivent  tou- 
jours Otre  formés  de  partiea  arrondies;  on  peut  alors 
négliger  les  pertes  de  charge  qui  en  proviennent  et  qui 
sont  fort  peu  de  chose  par  rapport  à  celles  que  produit 
le  frottement. 

Dans  l'établissement  des  conduites  d'eau,  M.  D'Au- 
buisson  recommande  en  outre  :  4"  au  lieu  d'une  seule 
conduite  ou  file  de  tuyaux,  menant  un  certain  volume 
d'eau,  d'eu  établir  deux,  l'une  à  côté  de  l'autre,  et 
dont  chacune  mène  la  moitié  de  ce  volume,  dispositiun 
qtii  augmente,  il  est  vrai,  d'environ  25  à  30  p.  400  les 
frais  de  premier  établissement,  mais  qui  présente  le 
grand  avantage  d'assurer,  en  tout  temps,  la  continuité 
du  versement  sur  tous  les  point?  principaux  ;  2"  de  l'aire 
aboutir  de  part  et  d*autre  ces  doubles  conduites  à  un 
tambour  en  fonte,  ou  petite  cuve  de  diftiibuiion,  d'où 
partent  ensuite  les  divers  branchements;  3"  enfin,  de 
placer  les  conduites  principales  dans  des  galeries  sou 
termines,  ce  qui  rend  leur  inspection  et  leur  réparation 
trè-i  facile  ;  qjiant  aux  conduites  secondaires,  on  se  con- 
tente do  les  enterrer  à  4"  environ  au-dessous  du  pavé 
des  rues. 

On  place  ordinairement,  aux  points  culminants  des 
conduites,  des  soupapes  à  flotteur,  afin  de  donner  issue 
à  l'air  qui  se  rassemble  en  ces  points  :  les  bornes- f(»n- 
taincs  qu'on  établit  sur  les  points  culminants  des  mes  à 
double  pente,  à  l'effet  d'eu  laver  les  deux  versants,  rem- 
plissent également  très  bien  l'office  d'évents. 

Aux  parties  basses  des  conduites  et  au  sommet  des 
angles  rentrants,  on  adapte  do  gros  robinets  de  décharge  y 
que  l'on  ouvre  de  temps  à  autre  pour  nettoyer  lee 
tuyaux,  en  y  faisant  passer  le  phis  d*eau  possible. 

L'entrée  de  toutes  les  conduites,  à  partir  des  réser- 
voirs ou  des  cuves,  ainsi  que  celles  des  branchements, 
doivent  être  munies  d'un  robinet  destiné  à  refuser  ou  k 


I!Kk>  UVORAUU4LE.      ■ 

liTTcr  il  ToIoDtd  panaj^  àrcsu;  ^urlcï  tujiiui  d'un 
diunèlre  tapérieur  k  U">10,  on  m  nsrt  de  robiruli-ran- 
nti,  r]nnC  l'oaTCTtura  u  fenne.  b  l'niJe  d'iinapsll?  con- 
lemblemeDt  diiposrà  et  qu'nn  Uve  iiu  baisse  à  VMb 
d'une  vU.  Au-deùouBdo  O',10|  on  a  des  raliincli  à  Iqur- 


iudrpciKluuW  du  tet 
ÎO  mètres  pubes  d'M 
upUer  pu  4320. 

;<U  d'Ail 
Lei  oriRcea  eu  mioce  ptfrui  e 
jet(  à  la  pliii  grande  bauleur,  < 


la  plDi  I 


enlMc: 


leur  donnen 


ji  du  cristiLl  le  plus  diapluma  :  »uati  eni- 
ploift-t-cn  de  préf^nca  cesoriliceBlociHiu'onii'iiea  vue 
qua  l'iiU-viitiou  et  lubeititédu  jel-  Lcsajulages  coiiiqiicn 
doDuent  &u>si  de*  jets  uuia  et  IriuitpareDta,  maie  duiit 
U  hauteur  n'est  plus  que  Ofi  à  0,9  de  celle  des  précé- 
disnti.  Eufin,  les  ajutages  cjliiidilqut»  donnent  dti> 
j(l»  troubici  dèi  la  soriia,  et  qui  u'oni  que  lus  i/'i  delà 

^ït  h  la  cliar^  effective,  h' U  hauteur  dn  jet  avec 
DU  oriRini  en  mlDcc  puroî,  cette  dernière  sera  donnve 
par  la  fermule  h'  =  h  —  0,01  h'. 

m.    DE  l'bao  EKPLOïÉE  COKHE  motecr. 

int  dites  nvirbinci  hy- 
eui  classes;  les  unes, 
I,  la  balance  d'iau,  le 
bi'lin'  hydraulifu  et  ta  maclune  à  lofont»  rf'cnu,  qui  sotit 
•Wei  d'uD  nunicmitnl  alternalif,  et  les  aulrea,  telk'd 
que  les  rou*  hjfdraulrfuci,  en  y  comprenant  les  tvrtinti 
K  les  nnifi  d  rioclion,  ijni  possèdent  un  moaemml  de 
mlaliou  continu.  , 

MAfHI.'SEB  arnBArLiifES  a  houtxnekt 


UACUIHB    DE    BCHEMKITZ,    VojCZ    VOMTAIKE    DK 

IIAL&9CB  d'kau.  Cette  macldne  dan»  InqueUo  l'eau 
■gtt  par  son  poids  de  la  maniâre  la  plus  BÏmple  possible, 
est  enoore  souvent  employée  avec  avanla^,  ctimme 
tous  l'avons  dit  dans  l'articlo  que  nous  lui  avons  con- 
sacré. La  plus  EÎiQple  lig.  tîfo,  consiste  en  an  di^ver- 
eoir  mobile  on  son  milieu  autour  d'un  axe  et  divisé  en 
deux  par  une  cloison  :  l'eau 


t  le  fasse  basculer 
.  alternatif. 


nîice  maavementi  employer 
U  disposition  iÀrésant^ 
Gg.  1ÏI9:  loniE'une  des 
(atsMa  reDrerme  uem  qnan- 
tiléd'eau  suffisante,  elle  des- 
cend en  vertu  de  l'excès  de 
son  poids ,  et  la  soupape 
t'omrant  da  bas  en  haut 
placée  à  son  fond  venant  à 
buter  contre  ua  obstacle, 
s'ouvre  et  donne  écoulement 
.au liquide  qu'elle  renferme; 
pendant  ce  temps,  la  eaissa 
placée  à  l'iMre  extrémité 
du  balancier  est  remontée  ; 
un  anf  I  placé  sur  la  bielle 


.^^ 


respordanl,  de  sorte  qua 
cette  caiwa  se  remplit  à 
mesure  que  l'autre  te  vide. 
Eulîn,  lorsqu'il  s'a^t 
de  faire  monvoir  des  pom- 
pes, on  emploie  quelque- 
fois U  disposiiioH  repré- 
sentée lig.tîiO;  il  n'y  a 
qu'une  seule  calsj^e ,  que 
remonte  im  contrepoids 
placé  k  la  partie  supé- 
rieure de  la  tige  des  pom- 
pes. 

DE  (,l  RR  n  TDK  A  u  L1<|L-  R . 

f'etle  ingénieuse  machine 

du  siËcte  clorriier  par  le 
ci'lèbre  Mongolfier,  se 
cofnp-sc  ftij;.  liil),  in- 
dépendamment du  réser- 
voir alimentaire,  d'un 
tuyau  on  toriij  dt  béliir, 
qui  porte l'ean  à  ta  partie  opérante  delà  machine;  cet(« 
partie,  on  lilt  du  Iv'lirr,  consiste  en  un  court  tuyau, 
droit  ou  cnudii,  muni  à  sa  partie  supérieure,  ainsi  qu'à 
son  eilrémité,  de  deux  soupapes  ordinaires  ou  à  Iwulct, 
dites,  la  première  i<ni|iap<  d'arril,  la  seconde  tou^vips 
d'aftniion  ;  cette  extrémité  entre  dans  une  clooÈe 
remplie  d'air  à  sa  partie  supérieure,  et  dont  la  partie 
inférieure,  occupi'c  par  l'eau,  reçoit  le  luwau  d'aictn- 
La  soupape  d'aï 


Mil, 


a  dar< 


n  étant  formée,  l'ei 


d'abord  par  la  soupape  d' 


'êl,  la  fermera  bientût,  puis 
vive  quelle  aura  acquise,  contre 
elle  l'ouvrira,  pénétrera  dans  la 


réservoir  d'air,  y  comprimera  l'air,  et  fera  monter  l'eau 
dans  le  tuyau  d'ascension;  bientGt  le  ressort  da  l'air 
comprimé  et  le  poids  de  l'eau  du  tuyau  d'ascension  au- 
ront absorbé  en  partis  la  force  vive  acquise  par  l'eau, 
et  lui  imprimeront  uu  mouvement  en  aens  inverse,  U 
soupape  d'ascension  se  fermera,  puis,  par  suite  du  mou- 
tement  rétrograde  de  l'ean,  il  se  formera  un  vide  sous 
la  Baupape  d'arrêt  qni  s'ouvrira,  et  ainsi  de  Bnita.  Une 
soupape  atmosphérique,  s'ouvrant  de  dehors  eu  dedans 
et  placée  sous  la  soupape  d'aspiration,  sert  il  reiiouV!^ler 
rnir  du  rtservoir  d'air  qui  se  di«out  poil  à  peu  et  est 
rnlrainépar  l'eau. 

d'eau.  Ce  genre  de  ma 
chine  (Sg.  12i£)  consiste 
en  un  cylinilra  ou  gras 
corps  de  punipe,  dans  le- 

(Ktussé  par  la  poids  d'une 
haute  colonne  d'oau  coii- 
b'iiuudaoi  un  tuyau  mon- 
tant. Uu  aditpte  i  la  tige 
de  ce  piston  un  tirant  oif 
nu  l>al.'uicier,  qui  met  or- 
dinairement ■  dus    pompes 

ou  transforme  U  n 


au  moyeu  d'un  mécanisme 
cjuveuable.  Les  machiuM 
hydrauliques  sont  à  sim- 
ple ou  s  double  effet  ;  les 

quouimeot  employée!,  La 


*«7 


HYDRAULIQUE. 


muliine  règle  oUc-mSme  ton  alimcnUtion  au  moyen  da 
rfgulatenis  i.  pistotit,  ou  de  roliincts  qui  sont  mii  gd 
tnoummont  par  la  lige  du  gros  piâton  de  la  mucliine. 
Nous  entreions  dans  ka  détnlia  circonaUuciéi  qu'exige 
ceti*  intéreautnlc  nmcliioe,  duns  d[i  nriiclo  purttoulier! 
EOOEB  HVDHAi  LliiUS».  Lp8  rokie»  hydrauliques  so 
divisent  en  lieux  grandes  claires  :  las  roues  verticulos  à 
axe  hotÎEontsl  et  les  roues  horHontaloa  ik  axe  vertical  ; 
nous  niions  jeter  nn  coup  d'œil  npide  sur  chacune  de 

Aowi  verlKalei. 

Ces  Tones  coitiprennent  learouei  à  augcls,  les  roues 
à  palettej  planes,  se  mouvant  dans  un  coursier  ou  dans 
nn  fluide  indétini,  et  les  roues  à  aubes  courbes. 

KOUE8  A  AUGKTS.  Ces  roues  sont  les  plus  économi- 
ques et  celles  qui  rendent  le  plus  d'eHel  utile.  Aussi 
»onl-eUee  fréqueinmeiil  employées,  cl  doïvent-rlles  g^- 
ndralemeilt  l'être,  de  proféreuce  à  toute  autre  roue  pour 
des  cliutes  comprises  entre  3  et  12".  On  les  divite  en 
deux  cUsies  suivant  qu'elles  reçoivent  l'eau  au  sommet 
ou  au-dessous.  " 

flotKt  r«ïronl  fiai  oh  lommrl.  Ces  roues  dites  roues 
tn  dtiitii  sont  en  fonie  ou  le  plus  souvent  en  bois.  Elles 
consistent  (lïg,  t  Ji3)  en  un  arbre  laurnanf  relie  par  des 

d'un  fond  et  de  cloisons 
brisées  qui  Tornient  les  aa- 
gtli.  Les  joncs  lai  jniles  de 

ou  en  Tome,  le  fond  est 
souvent  en  lûle  ainsi  que 
les  niigets.  La  prorondont 
des  nugeta  est  générale- 
ment de  0~,30  dt  leur  dis- 
Unce,  Tnesurce  sur  la  cir- 
Gonféreu'^e  do  la  roue  de 
0,3i  quel  que  soit  le  dia-  42Î3. 

mètre  lie  In  ronn;  du  reste  le  nombre  dos  sugets  à  em-' 
ployer  par  rapport  au  nombre  des  augcts  est  donné  par 


Pour  tracer  les  augcts,  on  marque  sur  les  joncs  les 
rayons  correspondants  aux  nni;«ls  etdont  Vécartcment 
est  doiiué  par  le  tableau  précédent,  et  on  trace  !a  circon- 


le  dist! 


le  des  d. 


clcB  qui  limitent  la  couronne  :  les  parties  des  rayons  qui 
.  seront  comprises  entre  cette  circonférence  moyenne  et 
la  circonférence  intérieure  do  la  couromiu  Torment  les 
fondi  des  augilt;  on  achète  le  prolil  de  cen  derniers  tn 
joignant  les  extrémités  des  rayons,  qui  lu  trouvent  k  ta 
circonrérence  moyenne,  aveo  chacun  des  points  do  di- 
vision de  la  circonférence  extérieure  qui  correspondent 
Bux  rayons  précédents.  Lorsque  les  augets  doivent  être 
en  tôle  on  leur  douna  la  forme  d'un  arc  de  cercle  nor- 
mal à  la  ciiciftifi.TeiiGe  intérieure  et  tangent  h  la  circon- 
férence extérieure. 

Dans  ie»  roues  en  dessus  on  doit  distinguer  deux  cas  : 
celui  oii  le  niveau  est  à  peu  près  constant,  et  celui  oii 
il  présente  d'assez  grandes  variations. 

Dans  le  premier  cas,  il  t  ou  3  décimètres  on  coulro  bas 
du  niveau,  on  établit  le  coursier,  auquel  on  donne  une 
largeur  à  peu  près  égala  à,  ctlle  de  lu  roue.  A  son  ori- 
gine il  est  évasé  de  manii-re  à  éiiter  la  contraotioni  et, 
il  l'eitrémUé  de  l'évasemenl,  on  élablil  une  vanna  qui 
sert  h  ré^er  l'éDouLement  de  l'eau.  Au-delà  le  coursier 


ci/ily 


su-dessi 


ignenr  telle  que  la  lame  qu'il  mène  tombe  li- 

Srni  unns  le  deuxième  ou  troisième  auget  à  pariir 
mmel,  et  en  se  relréciasant  graduellement,  de  mn- 
uièro  à  ca  que  s3  TargeTir,  k  l'extrémité,  soit  d'un  cen- 
timètre environ  plus  petite  que  celle  des  augets- 

Si  le  niveau  du  réservoir  est  variable,  on  adapte  au 
fond  de  ce  dernier  un  coursier  fermé  par  le  haut ,  dont 
la  face  supérieure  est  inclinée,  et  qui  se  termine  par  une 
buse  pyramidale,  dont  l'axe  est  dirigé  de  telle  sorte 
quel'oau  vienne  frapper  noimalement  le  fonddel'aHpol 
qui  se  trouve  en  face  et  qui  est  ordinnirement  le  Iroi- 


sommet,  La  largeur  de  l'oriSce  de  l« 

buse  doit  être  de  1 

-,05  environ  plus  faible  que  celle  des 

augels  et  sa  hante 

AHn  que  l'eau 

ontenue  dans  les  augets  ne  se  verse 
onne  b  ceux-ci  des  dimensions  telle». 

qu'en  passant  sou 

roue  1  K,  le  nombre  de  tours  qu'elle  fuit  par  minute  ;  S, 

la  section  Iransve 
les  deni  joues,  on 

sale  des  augets,  et  i  la  largeur  entre 

.— iife 

Si  on  donne  a 
tancequonousa 

X  augcts  la  profondeur  et  l'éqnidis- 
ons  indiquée,  la  valeur  de  l  devieu- 

lavi 
conde. 

Dans  les  roues  à  augets  qui  mettent  en  mouvement 
les  marteaux  des  grosse  s*forges,  les  cbocs  ne  permet- 
Isnt  guère  d'employer  des  engrenages,  on  est  lÀligé  do 
faire  faire  à  ces  roues  trente  it  quarante  tours  par  mi- 
nuta, et  de  leur  imprimer  des  vitesses  itla  ciroortférence 
de  4, S  S",  ce  qui  exige  des  charges  d'eau  de  1~  à  <-, 


..  En  01 


emmagasine  l'eau,  pendant  l'inlermit- 
lence,  aansnnréiervoirétabli  un  peu  en  amont,  qui  livre 
alors,  dans  te  tempe  du  travail,  une  force  double  et 
même  plus  de  celle  du  courant  naturel^  il  eu  résulte 
que  souvent  sou  niveau  a'abnissc  de  1  a  2",  du  com- 
mencement a  la  lin  de  chaque  période  de  travail.  De  Ik 
V  ient  qu'en  plusieurs  endroits  on  voit  des  roues  de  2'  de 
'"      '"  '     chutes  de  4". 


Aouc. 


T.™, 

Fouler  le 


ou-drii 


n^sultcr 


cidentelle 


lisiance  notule.  On  éi 
géant  le  sens  des  angets  et  en  versant  l'eau  motiice  sur 
la  derrière  d«  la  roue,  do  sorte  que  cclle-d  se  mouvant 
dans  là  même  sens  que  le  courant  de  fuite,  peut  y  plon- 
ger de  quelques  décinjèlrcs  sans  qu'il  en  rétulle  une 
jicrie  de  force  sensible.  En  outre,  comme  ces  roues  ditet 
rend  pur  dern' Irr,  roco vaut  l'eau  en  dessous  du  sommet, 
mais  au-dessus  de  leur  axe,  reçoivent  souvent  un  dia- 
mètre supérieur  à  celui  de  la  chute,  ce  qui  est  avanta- 
geux dans  certains  cas  pour  les  chutes  de  ÎtSO  à  8~. 

Dans  ces  roues,  l'eau  est  ordinairement  versée  dans 
les  augets,  ou  immédiatement  par  le  coursier  d'amenée, 
qui  est  alors  ouvert  à  son  extrémité,  ou  par  nnc 
base  analogue  a  celle  dont  nous  avons  dq|à  parlé  plu» 
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roues  en  fonte  et  tôle,  on  donne  aussi  Teau  en  la  laii- 
sant  dévenier  tranquillement  sur  un  setûl  établi  iramé- 
diateinent  au-dessus  des  sugets.  La  pelle  régulatrice 
au  lien  de  se  lever  comme  dans  les  vannages  ordi- 
naires, se  baisse,  et  d*autant  plus  qu'on  veut  fournir 
plus  d'eau.  Lorsqu'elle  est  baissée,  son  bord  supérieur 
constitue  le  seuil  du  déversoir  ;  après  l'avoir  dépassée, 
Tean  tiAube  dans  une  sorte  de  lâtelier  ou  système  d'en- 
toonotrs,  qui  la  dirigent  dans  les  augets,  et,  à  cet  effet, 
on  dispose  les  grandes  palettes  de  oeux-d,  de  manière 
à  ce  qu'en  arrivant  vis-à-vis  des  cloisons  du  râtelier 
elles  soient  dans  leur  direction,  laquelle  est  générale- 
ment verticale. 

Le  calcul  des  dimensions  de  ces  roues  se  fait  exacte- 
ment comme  celui  des  roues  précédentes. 

La  force  d'un  courant  moteur  est  égale  au  produit , 
par  la  hauteur  de  chute ,  de  la  dépense  par  seconde,  ou 
à  QH,  expression  qu'on  transformera  en  chevaux-va- 
peur, Q  étant  exprimé  en  mètres  cubes  et  H  en  mètres, 
en  la  moldpliant  par  43  4/3.  Oc  sera  la  force  motrice  : 
soit  £,  l'effet  utile,  o'est-àrdire  la  partie  de  la  force  mo- 
trice réellement  employée  par  la  machine,  on  aura 
E  =im  Q  H,  m  étant  un  coefficient  inférieur  à  l'unité  et 
variable  avec  chaque  genre  de  machine. 

De  celto  équation  on  tirera 

^  mH 
qui  donnera  la  dépense  d'eau ,  et  par  suite  la  largeur 
à  donner  à  une  roue  hydraulique  qui  doit  produire  un 
effet  donné  :  le  diamètre  et  les  autres  flimensions  de  la 
roae  étant  déterminés  par  sa  nature  et  la  di&position 
des  lieux  : 

Poor  les  roues  en  Aessus  ordinaircM.     m  =:  0,75 
Pc&r  les  roues  en  dessus  à  grandes 

vitesses,  telles  que  les  roues  de 

marteaux  de  forges m  =  0,35  à  0,55 

Pour  les  roues  de  derrière.     •     .     «n  =  0,70 

Roiêe»  à  aube»  planes  contenuee  dans  un  courtier  recti- 
ligne.  Ces  roues  encore  très  usitées  à  cause  de  leur 
simplicité,  consistent  (fi- 
gure 4i2'i)  en  un  arbre 
tournant,  assemblé  par  des 
bras  ou  rayons  à  deux,  ou 
même  trois  jantes  on  cer- 
cles, suivant  la  largeur  de 
la  roue  ;  sur  ces  jantes  sont 
implantées  de  fortes  che- 
villes en  bois  sur  lesquelles 
on  clone  ou  on  boulonne 
les  aubes;  enfin  on  ferme 
souvent  une  partie  de  l'in- 
tervallo  d'une  aube  à  l'au- 
tre par  des  contre-aubes  ou  planches  fixées  à  plat  con- 
tre les  jantes. 

L'eau  motrice  est  menée  à  la  roue  par  un  coursier, 
dont  lès  parois  touchent  presque  les  aubes,  ne  laissant 
que  le  jeu  nécessaire  au  mouvement;  elle  est  fournie  au 
coursier  par  un  vannage,  dont  la  pelle  se  lève  à  une 
plus  ou  moins  grande  hauteur  selon  que  l'on  veut  en 
donner  plus  ou  moins. 

Tandis  que  dans  les  roues  h  angets  l'eau  agit  seule- 
ment par  son  poids,  ici  elle  agit  seulement  par  son 
choc,  et,  par  conséquent,  il  y  a  une  vitesse  de  la  roue 
par  rapport  à  celle  due  à  la  charge  d'eau,  qui  donne  un 
effet  utile  maximum;  on  admet  que  l'effet  utile  E  =: 
Oj'tô  Q  H,  pour  ce  maximum,  qui  a  lieu  lorsque  la  vi- 
tesse du  centre  des  aubes  est  les  0,45  de  celle  de  l'eau 
qui  vient  les  choquer. 

^  Au  lieu  d'avoir  un  vannage  à  angle  droit,  comme 
rindique  la  figure,  il  vaut  mieux  l'incliner  autant  que 
possible,  alin  de  diminuer  les  effets  dus  à  la  contrac- 
tion. 
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Immédiatement  après  la  vanne,  le  coursier  se  dirige, 
avec  une  légère  inclinaison,  vers  la  roue,  il  passe  des- 
sous, et  U  80  continue  en  ligne  droite.  Sa  largeur  se  dé- 
termine par  le  volume  d'eau  qu'il  doit  conduire  :  l'é- 
Saisseur  de  la  lame  fluide  doit  être  comprise  entre 
"',45  et  0",25.  Âiin  de  diminuer  la  perte  d'eau  qui  a 
lieu  entre  les  parois  du  coursier  et  le  bord  dos  aubes, 
on  ne  donne  à  cet  intervalle  que  0*,04  à  0"',02. 

Maintenant,  on  ne  fait  plus  guère  de  coursiers  rec« 
tilignesi  Leur  fond  ou  radier  arrive  au  niveau  du 
bord  inférieur  de  la  deuxième  aube  on  amont  du  dia- 
mètre vertical  ;  là,  il  se  courbe  concentriquement  à  la 
roue  jusqu'à  l'aplomb  de  ce  diamètre  ;  puis  il  baisse  su- 
bitement de  0*,40  au  moins,  et  se  poursuit  ensuite  avec 
une  pente  convenable.  Sa  largeur,  immédiatement 
avant  d'arriver  aux  aubes,  est  un  peu  plus  faible  que  la 
leur  ;  elle  augmente  ensuite  et  vient  embrasser  les  aubes 
au-delà  du  diamètre  vertical.  Par  ces  dispositions,  il 
n'y  a  pas  de  perte  d'eau  latéralement  en  amont  des 
aubes  et  on  facilite  son  dégagement  à  l'aval. 

La  hauteur  des  aubes  doit  être  environ  le  triple  de 
l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  dans  le  coursier,  sans 
toutefois  dépasser  0",65  ;  si  cela  ne  peut  avoir  lieu,  on 
emploie  des  contre-aubes.  La  distance  d'une  aube  à 
l'autre,  mesurée  sur  la  circonférence  extérieure  de  la 
roue,  est  un  peu  moindre  que  leur  hauteur  :  leur  nombre 
dépend  donc  du  diamètre  de  la  roue,  qui,  lui-même  est 
déterminé  le  plus  ordinairement,  de  telle  sorte  que  la 
transmission  du  mouvement  à  la  partie  de  la  machine 
qui  opère  le  travail  utile  et  qui  doit  en  conséquence 
avoir  une  certaine  vitesse,  s'effectue  avec  le  moins  d'en- 
grenages et  d'intermédiaires  possibles,  si  toutefois  on 
ne  peut  se  dispenser  d'en  employer.  Lorsque  l'on  désire 
seulement  avoir  le  maximum  d'effet  utile,  il  faut  que 
les  aubes  aient  une  vitesse  qui  soit  les  0,45  de  celle  de 

l'eau  dans  le  coursier,  ce  qui  donne  pour  le  diamètre  de 

32     

la  xoue  -^  ^H*  ^^  étant  la  charge  d'eau  sur  le  centre 

N         ' 
de  l'aube  verticale,  et  N,  le  nombre  de  tours  que  la  roue 
fait  par  minute. 

Des  roues  de  cette  espèce  en  bon  état  donnent  un 
effet  utile  de  0,25. 

AoMf  tmi\xA{éee  dans  un  coureier  circulaire  ou  rouée  de 
cété.  Ces  roues  (fig.  4225)  ne  différent  des  précédentes 
qu'en  ce  que  le  coursier  circulaire  embrasse  la  roue  sur 

la  presque  totalité   de  la 
chute.  Il  y  a  presque  ton- 
jours  des  contre-aubes.  On 
dispose  le  vannage  de  ma- 
nière à  ce  que  l'eau  arrive 
aussi  normalementque  pos- 
sible sur  les  palettes  qu'elle 
choque.  Lorsqu'on  le  peut, 
il  est  préférable  d'y  faire 
tomber  l'eau  en  la  faisant 
simplement  déverser  par- 
dessus un  seuil  établi  au 
sommet  du  coursier.  L'eau 
agit  par  son  poids  et  son  choc  à  la  fois. 

L'effet  utile  de  ces  roues  est  de  0,40  à  0,b0,  ouand 
elles  reçoivent  l'eau  par  un  vannage,  et  0,50  à  0,60  en- 
viron, quand  elles  la  reçoivent  en  déversoir. 

Roue  à  aubes  emboîtée  dans  un  coursier  annulaire,  de 
M.  Mary.  Cette  roue,  que  M.  Mary  vient  de  faire  établir 
aux  bassins  de  Chaillot,  est  montée  sur  un  axe  hori- 
zontal; elle  est  formée  d'aubes  ou  palettes  elliptiques 
adaptées  à  la  circonférence  d'un  cylindre  de  0'",4 2  d'é- 
paisseur et  de  2-,28  de  rayon,  accompagné  de  deux 
disques  annulaires  ou  plans  de  0-,30  de  largeur,  per- 
pendiculaires à  l'axe  et  fixés  au  moyeu  par  six  bras 
renforcés  de  nervures  et  masqués  par  des  ««ïU©»  de 
tôle.  On  sépare  les  eaux  d'amont  de  celles  daval,  au 
moyen  de  deux  plaques  de  fonte  en  partie  noyées  dans 
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la  maçonnerie,  et  qui  rorment.  du»  I«  partie  inri^rteure, 
le»  lèvrei  J'un  courtier  annulaire  en  ciment  romain, 
caliliré  avec  les  palettea  elles-ni^es,  qui  a'j  emboîtent 
■iuii  trèii  exactement.  Ue  coursier  se  prolonge  an-delh 
lia  plan  vertical  menf  par  l'axe  île  la  rone  d'une  lon- 
gueur à  peu  prie  éjçile  à  U  moitié  de  l'interralle  entre 
dcui  aubes;  da  cGCé  d'unont,  il  s'ëvase  en  entonnoir 
pour  faciliter  l'entrée  de  l'eau  qni  en  couvre  alnù  l'o- 
ïifioe  et  j  pénètre,  comme  elle  le  ferait  dacii  une  con- 
dtiite  placée  au  fond  d'un  réservoir.  Il  résulte  de  cett« 
disposition  que  l'eau  do  la  retenue  agit  sur  les  palettes 
Bon  poids  comme  elle  agirait  aui 


lindr 


s  à  la  c 


infère 


:e  de  1  - 


1*,3l),  cette  roue  a  donné  on  effet  utile  de  0,75 

Pour  dimianer  ta  résistance  de  l'eau  sur  les  aubes, 
ellea  sont  taillées  en  forme  de  proue  par  desion»,  et  en 
fottDe  de  proue  par  dessus. 

Lea  ditEcultée  et  les  frais  qu'estralne  l'établisse- 
ment des  roues  de  œ  genre,  en  restreindront  considé- 
rablement l'emploi,  quoiqu'elles  donacnt  des  résultata 


Ui»si 


<!?B, 


Les  diverses  roues  h  aubes  planes  dont 
de  nous  occuper  ne  sont  guire  emplojées  que  pour  des 
chutes  do  2-,50  et  au-dessous. 

Roua  it  aalvi  courbH.  Ces  roues,  dues  ii  M.  Poncelet, 
sont  accomiiagnées  d'un  vannage  incliné  à  nu  de  base 
sur  tm  ou  deux  de  hauteur,  et  emboîtées  dans  leur  pai- 

circulaiie  et  pnr  les  b^o^ers  du  canal  de  fuite.  L'eau 
arrîiani  à  leur  partie  inféricnre  monte  sans  choc  le  long 
des  aubes,  en  vertu  do  la  différence  entre  lenr  viWsse 
propre  et  celle  due  à  la  charge  d'eau,  juiqu'ï  oe  que  son 
mouvement  soit  détruit  par  l'aotion  coutiniM  da  la  pe- 
santeur, qui  la  fait  ensuite 
redeecendra  et  se  dégorger 
dans  le  cnnal  de  fuite  (li- 
gore_  12Î6).  L'effet  utile 
maiimum  correspond  évi- 
demment au  DU  où  elle 
quittera  les  aubes  avec  une 
vitesse  relative  égale  à  U 
leur,  c'est-à-dire  avec  une 
vitesse  absolue  nulle;  cela 
■  liei   _ 

aubes  égale  à  la  moitié  de 
oelledueàla  charge  d'eau  : 
l'effet  utileestalorsde  0,50  àO,60. 

Avec  ces  données,  l'établi  s  scmeni 
IVira  aucune  difficulté 

aubes  sera  double  de  celui  que  nous  avons  indiqué  pour 
les  roues  à  aubes  planes,  et  que  leur  hauteur,  mesurée 
sur  un  rajon,  devra  toujours  être  an-des«u«  du  quart  do 
la  (.'Imte  effective  :  on  lui  en  donnera  le  tiers  dans  les 
chutes  de  I*,i0,  et  la  moitié,  daoa  celles  qui  sont  au- 
daisous. 

Houaiemouvant  dont  un  pBiiiindéfini.Cenoaei  dites 
Touei  pendanlu,  sont  surtout  employées  dans  les  mou- 
Imt  d  nef,  DU  moulins  sur  bateaux,  que  l'on  amarre  au 
milieu  des  rivières.  Le  diamètre  de  ces  roues  est  de 
i  à  S*  ;  on  donne  aux  aubes  le  quart  ou  i;inquième  du 
rayon  de  la  roue,  et  une  largeur  de  3  à  5-  ;  elles  sont 
le  plus  souvent  planes  et  dirigées  suivant  les  rayons  i 
en  les  inclinant  un  peu,  on  augmente  leur  effet.Dans 
des  roues  Dcndanles,  bien  éublies,  l'iffet  utile  est  de 
0.30  à  0,i%  (  voyei  bateau  a  VArsuB)  et  même 
plus. 

Koufi  horiiontalii. 

Depuis  longtemps  on  emploie  dans  le  midi  de  la 
France  des  roues  horiiontalea  dans  les  moulins.  Ces 
roues  ont  l'avantage  de  réduire  ceux-ci  à  leur  plus 
aimpie  expression  :  le  mfme  arbre  qui  porte  la  roue  ii 
aa  partie  inférieure,  porte  la  meule  mobile  à  su  partie 
■upéijenr*.  Cet  ubrt  lonine  sur  pîvol  dajig  une  crapau- 


im arquant  que  1 


dine  enchSsséa  an  milieu  d'un  patin-  que  l'on  élève  on 
baisse  à  Volonté  suivent  que  l'on  veut  augmenter  ou  dï- 
mitiuer  l'intervalle  entre  la  meule  tournante  et  lamente 
gisante.  Ces  roues  ont  été  depuis  perfectionnées  par 
MM.Burdin,  Fonmeyron,  etc.,  et  ont  donné  lea  tnr- 


piir  II  rhoc  d'atufeiiu  iiotéc.  Ces  rone*  «ont 
dans  les  pays  de  montagnes  oii  elles  por- 
leni  le  nom  ae  retui  à  (ronpr  on  d  rantrllt,  parce  que 
l'eau  est  lancée  sur  les  aubes,  soit  par  une  (rompt  on 
buse  pyramidale  peu  inclinée,  soît  par  une  mnntiJi  ou 
auge  inclinée  de  20  à  45".  Elles  ont  de  faibles  di- 
mensions, lie  1-,60  environ  de  diumttre  et  0-,20  do 
hauteur  ;  les  aubes  ou  rvilltn,  ti'ont  que  0-,iO  de  Ion- 
pueur  dans  le  sens  du  rayon,  et  sont  concaves  et  à  sur- 
face gauche  du  côté  où  elles  reçoivent  l'eau,  qui  n'agit 
guère  sur  elles  que  par  te  choc,  dû  à  une  vitesse  ac- 

Îuise  de  7  à  8'  et  mtme  phu  ;  avec  nne  vitesse  da 
tO  tours  par  minute,  l'effel  utile  de  ces  roues  est  ds 
0,30  k  0,31. 

Houei  plaréti  dam  uns  rurt.  Les  roues  It  cannelle 
sont  principalement  employées  pour  de  petits  cours 
d'eau  et  de  grandes  chutes)  mais,  sur  les  rivières  où 
l'on  a  beaucoup  d'eau  et  peu  de  chute,  on  emploie  des 
roues  ù  cuve.  Celles-ci  n'ont  d'ordinaire  que  1~  de  dia- 
mètre et  O'.SO  do  hauteur,  elles  portent  neuf  aubes  on 
bois  ayant  il  peu  prée  la  mSme  forme  que  celles  des 
roues  i  trompe.  La  cuve  a  gétiéralemenl  1-,02  de  dia- 
mètre et  9"  de  profondeur  ;  la  roue  y  est  placée  pres- 
3u'su  fond.  On  ménage  dans  In  mnçonnerie,  au-de'sus 
u  niveau  de  la  roue,  une  entaille  dont  l'une  des  pnrois 
est  tangente  h  U  paroi  intérieure  do  la  cuve,  et  4Ui  n'a 
plus  qne  ti',îi  de  large  lorsqu'eUe  y  débouche  :  cetta 
entaille  sert  de  coursier  d'amenée. 

L'eau  matrice,  après  avoir  passé  sous  la  vanne  qui 
eat  k  l'entrée  du  coursier,  se  porte,  avec  rapidité,  sur 
la  partie  a4jïcente  de  la  paroi  cylindrique  de  la  cuve; 
elle  s'y  applique,  s'y  éiwe  d'abord  furtement;  puis,  en 
en  BOivant  le  pourtour  et  en  tournoyant  ainsi,  elle  des- 
cend et  atteint  les  aubes  sur  lesquelles  elle  agit  par  son 
impulsion  et  par  sou  poids,  et  qu'elle  entraîne  dans  sou 


.u  de  la  fori 


grande  partie  de  l'eau  passe,  en 
rifuge,  entre  la  cuve  et  la  roue, 

dans  l'intervalle  que  nécen-ita  le  jeu  de  la  machina, 
aussi  ne  rendent-elles  que  0,10  à  O.t  6  d'effet  utile. 

Actuellement  on  place  la  roue  immédiatement  au- 
dessona  de  U  Cuve,  en  lui  donnnnt  un  diamttra  un  peu 
supérieur,  de  sorte  que  presque  toute  l'eau  motrice  nr- 
I2Î7.  rive  sur  Us  auboa.  Quoi- 

qu'elle y  agisse  après  avoir 

double      presque      l'ell'et 

utile,  qui  atteint  0,£0  et 

0,2b. 

Turhine     Foumrynm. 

Dans  la  turbine  dont  il 
'agit(eg.1Snct4ii8), 
Huleui,  au  lieu  de  met- 

à  cuve,  la  roue  dans  uu 
cylindre,  l'a  placée  en  de- 
hors. Pareille  il  un  an- 
neau, elle  en  entoure  la 
partie  inférieure,  eu  liiie- 
Bunt  un  faible  jeu  pour  la 
mouvement  :  cette  partie 
est  munie  de  cloisons  di- 
rectrices fixes  qui  diri- 
gent l'eau  sur  les  anbcs 

l'axe  traverse  le  cyliodr* 
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alimentaire  dans  on  fourreaa  plaeé  à  son  centre.  On 
peut  admettre  que  Teffct  utile  dt:  ces  turbines  est  do  0,60 
et  même  quelquefois  plus.  Elles  conviennent  particu- 
lièrement à  de  fortes  chutes,  ou  à  des  chutes  au-dessous 
de  3*  avec  un  grand  volUme  d'eau  ;  elles  fonctionnent 
aus«i  bien  quand  elles  sont  noyées  que  quand  elles  ne 
le  sont  pas. 
Ou  calcule  le  diamètre  du  cylindre  par  la  formule 

Q 


»=|/^ 


Q  étant  le  \olumed* eau  à  dépenser  par  seconde  et  V  la  vi- 
tesse due  à  la  charge  d'eau,  le  diamètre  intérieur  de  la  roue 
e6t  d*environ  0'",U4  plus  grand,  et  le  diamètre  extérieur 
les  4/3  du  précédent  ;  la  hauteur  de  la  roue  se  calcule 
diaprés  cela  de  telle  sorte  qu'elle  puisse  débiter  la  quan- 
tité d'eau  qu'elle  reçoit.  Lorsque  cette  quantité  d'eau 
diminutï,  M.  Foumeyron  diminue  l'ouverture  des  cloi- 
sons directrices  par  un  vannage  vertical  ;  mais,  comme 
l'a  fait  remarquer  M.  Combes  dans  un  travail  remar< 
quable  sur  les  roues  à  réaction,  présenté  à  l'Institut,  ce 
cannage  esi  peu  convenable,  parce  qu'il  devrait  en  même 
temps  diminuer  la  hauteur  des  aubes  de  la  roue. 

M.  Combes  et  quelques  autres  ingénieurs  ont  sup- 
primé le  cylindre  supérieur  et  font  arriver  l'eau  en  des- 
sous, disposition  qui  simplifie  les  turbines,  et  peut  être 
employée  avec  avantage  dans  beaucoup  du  cas. 

Ces  deux  modifications  résument  les  changements 
principaux  apportés  par  divers  constructeurs  aux  tur- 
bines. Dans  ces  diverses  turbines  l'eau  agit  par  sa  sur- 
face centrifuge. 

La  turbine  A'cBvA/m  est  une  turbine  à  aubes  hélîcotda- 
ks  et  analogues  aux  propulseurs  à  hélices  (voyez  ba- 
TLAU  A  vapeur),  à  directrices  verticales  :  selon  l'au- 
teur elle  peut  être  disposée  en  un  point  quelconque  de 
la  chute,  la  pression  sur  l'une  des  face^  des  aubes  et 
l'aspiration  qui  se  produit  sur  l'autre  face  s'ajoutant 
four  produire  un  effet  utile  constant  ;  cette  assertion 
peut  être  sensiblement  exacte  dans  des  limites  très  rap- 
prochées, mais  nous  nous  permettrons  de  douter  qu'on 
puisse  l'adopter  telle  que  l'auteur  la  présente. 

La  turbine  Pauot  est,  non  plus  une  turbine,  mais 
une  roue  à  réaction  dans  laquelle  Teau  arrive  par  l'ex- 
térieur et  s'écoule  par  le  centre,  disposition  fautive, 
puisque  la  force  centrifuge  vient  détruire  une  partie  de 
la  vitesse  du  courant,  d'autant  plus  grande  que  la  vi- 
tesse de  rotation  est  plus  considérable  ;  aussi,  une  ex- 
pertise très  soignée  fuite  dernièremeut  sur  ces  turbines, 
n'a  donné  pour  maximum  d'effet  utile  que  0,25,  ce  qui 
doit  en  faire  rejeter  l'emploi.  Ces  turbines  ont  du  reste 
nn  vannage  très  convenable  fondé  sur  le  principe  posé 
par  M.  Combes. 

Turbine  Thomas,  Tour  de  très  fortes  chutes,  les 
turbines  ordinaires  se  réduisent  à  des  dimensions  telle- 
ment exiguës  et  tournent  avec  une  vitesse  si  considé- 
rable, qu'il  eu  résulte  une  perte  de  force  notable  par 
les  engrenages  qu'il  faut  employer.  M.  Thomas,  ingé- 
nieur des  mines  hessois,  a  imaginé,  dans  ce  cas,  d'em- 
ployer des  turbines  dans  lesquelles  l'eau  arrive  en 
dessous,  et  qui  ne  reçoivent  l'eau  que  sur  nn  ou  plu- 
sieurs poinis  de  leur  circonférence;  ce  qui  permet 
d'augmenter  considérablement  leur  diamètre  et  de  leur 
faire  prendre  une  faible  vitesse.  Ainsi  la  turbine  re- 
présentée ûg.  4229  et  4  230,  et  établie  à  Veckerhagen 
par  ce  constructeur,  a  4,2U  de  diamètre,  et  fait  460 
tours  par  minute  sous  une  chute  de  20"  ;  on  ouvre  4 , 
2,  3  ou  4  des  ajutages  qui  amènent  l'eau  sur  les  aubes, 
selon  que  l'effort  à  suimonter  est  plus  ou  moins  consi- 
dérable, et  de  cette  manière  l'effet  utile  ne  change  pas 
notablement  poîir  des  dépenses  d'eau  variables  du 
simple  au  quadruple.  Il  diminue,  au  contraire,  très 
rapidement ,  bi  on  ouvre  un  ou  plusieurs  nouveaux 


ajutages  sans  augmenter  la  Quantité  d'eau  alimen" 
taire.  Dans  les  figures  4229  et  4230,  l'eau  arrive  par  le 
canal  a,  dans  le  tambour  fixe  en  fonte  A,  d'où  elle  sort 
par  les  ajutages  b,  garnis  de  robinets  c,  que  Ton  ma- 

4229. 


4230. 

t 

n œuvre  au  moyen  des  tiges  d,  et  vient  frapper  les 
aubes  m,  de  la  roue  B,  qui  est  portée  par  quatre  bras  ft, 
montés  sur  l'arbre  /i,  tournant  dans  la  crapaudine  f, 
venne  à  la  foute  avec  la  partie  supérieure  du  tambour  A. 
0,  est  une  ouverture  formée  par  une  plaque  qui  sert  à 
nettoyer  l'intérieur  du  tambour.  L'expérience  a  montré 
à  M.  Thomas  qu'il  était  convenable  d'évaser  les  aubes. 

Rouea  à  couloirs.  M.  Burdin  a  aussi,  antérieurement 
aux  turbines  précitées,  construit  des  roues  horizontales 
à  aubes  courbes  ;  il  a  aussi  composé  ses  machines  de 
deux  parties,  l'une  fixe  et  l'autre  mobile  *,  mais  au  lieu 
de  les  placer  concentriquement  l'une  à  l'autre ,  il  a 
mis  la  seconde  au-dessus  de  la  première,  en  leur  don- 
nant à  chacune  la  moitié  de  la  chute  totale  (voyez  An- 
nales  des  Jfin««,  2*  série,  4828,  et  3*  série,  tome  III, 
4833). 

Nous  citerons  encore  la  roue  à  couloirs  sur  noyau 
conique,  dite  rou0  à  poire  (fig.  4234).  Cetti  roue  est 
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uns  cuve  de  m&fonncrie 
tAite  uiprës.  Lu  aubes  tont 
nppllquâea  obliquement  sur 
la  surface  do  tambour  oii 
elles  Tormeot  des  portion* 
■lo  apirnia.  Ces  aubes  ainsi 
■lispusées  obligent  la  roue  à 

ïî^Ts"  '"'"'  ™^  "     "*  (131. 

Il  vuulrait  mieux  entourer  les  aubes  de  cette  loue 
d'une  tnvuloppo  aanc?GDtnque  il  la  surface  du  noyau, 
on  nurnit  alors  unn  v^-iitable  danaldt. 

GdnéralcmeDt  les  danatdei  consistent  en  une  cuve  ù 
cloisons  intérieures,  ordinnircment  planes  et  verticales, 
contre  lesquelles  arrive  l'eau  sous  une  Taible  inclinai- 
GUH  et  tnngontiallemDnt  il  U  surface  intérieure  de  la 
cuve.  M.  Munoury  d'Ectot  parait  en  itre  l'inventeur  ; 
mais  ta  mucliine  n'a  jamais  été  exécutée  en  grand.  Il 
n'en  est  pas  do  mSme  de  la  donsïde  de  M.  Burdin  (voir 
AnnaUt  ia  Minci  de  ft)3f)).  Enfin,  M.  Ccimbos,  «n 
reprenant  celte  question  dons  le  mi'moire  di'jà  cité  sur 
lus  rouns  à  réaction,  a  élaMi  les  relations  entre  les  di- 
is  qu'il  convenait  do  leur  donoor  pour  ubtenir  lo 
d'eflbt  utile. 

Roari  i  riar.lion.  Quoique  la  plupart  des  tnrbiuos  et 
autres  roues  soient  de  véritables  roues  a  réiction,  nous 
ne  donnerons  ce  nom  qu'aux  macbines  entiËrement 
mobiles,  dnna  lesquelles  l'eau  qui  y  est  contenue  et  qui 
en  sort  avec  nu  certain  etTort  dû  ii  la  hauteur  de  cbute, 
réagit  sur  les  parties  de  la  mocbinc  opposi'-es  aux  ori- 
ficea  de  sortie ,  en  y  exerçant  un  effort  égal  ou  pré- 
cédent et  de  sons  contraire ,  par  suite  duquel  elle 
contraint  ces  parties  au  recul,  et  donne  ainsi  lieu  a 
mouvement  do  rotation.  Parmi  ces  machines,  nous  n 
citerons  que  celiodcSegner,  modifiée  d'abord  par  Eulei 
puis  par  M.  Manourj'  d'Edot,  ainsi  qu'un  le  voi 
(iîg.  1332].  Elle  se  compose  de  deux  tubes  ou  plus 
renllé»  dans  le  mi- 


passe  sou<  le  vo- 
lant, le  relèvo  ver- 
ticalement , 


aboutir  au  centre  commun  C.  Il 


partirait,  d'aprÈa  les  essais  faits  à  la  pompe  h  feu  d 


CfaaiUot ,  où  M.  Lefort  a  établi 
qu'il  suffit  d'une  simple  garniture  en  élouppa  pour  ._ 
nirétanchs  la  jonction  de  la  partie  immobile,  le  tuvau 
B,  avec  la  partis  mobile,  le  volant. 


Noua  ne  parlerons  ici  que  des  plus  usities. 

roMrES.  Voj'er  ce  mot. 

VIS  n'A  Bc  En  M  EUE.  Si  sur  la  surface  d'un  cylindre 
en  bois  ou  trace  nne  hiliee  à  plusieurs  circonvolutions 
ou  iiiJrM,  et  que,  dans  une  rainure  onlaillée  suivant 
cette  courbe  on  implante  de  petites  plancijes  joïntives 
de  m^me  hauteur,  et  li  ensuite  on  revêt  je  tout  d'une 
enveloppe  cylindrique  en  douves,  on  aura  ano  ni  d'^r- 
chimtdt.  L'enveloppe  est  dite  canon,  les  planches  for- 
mant le  filet  de  vis  sont  les  nurc^i ,  et  le  cylindre 
plein,  le  noyau;  l'espace  compris  entre  lo  onon,  les 
marches  et  la  noyau,  forme  uu  CAUal  hélicoîds. 


Dans  les  v 
lois  équidisli 


I  oràînaJrea,  on  a  sur  le  mime  noyau  3  S 
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intérieur  dn  canon  varie  de  0',33  à  0'.66  ;  celui 
du  noyau  on  est  le  tiers;  et  la  lonfrueur  de  la  rie  est  do 
13  à  (s  fois  le  diamètre,  selon  qu'il  est  plus  ou  moins 
fori.  L'angle  d'inclinaison  de  l'hélice  sur  l'axa  est  or- 
dinnircment de  !>5  à  fiO". 

A  l'extrémité  supérieure  de  l'aie  (tig.  1333)  est  une 
manivelle,  et  b  l'extrémité  inférieure,  un  pivot,  qui  sa 
meut  dans  une  crapnudine 
encborsAs  dans  un  des  pe- 
tits cQtéa  du  chiissis  ser- 
vant de  supporta  la  ma- 
chine. Si  on  établit  cello- 

lui  donnant  nne  inclinai- 
son moindre  que  celle  d« 
l'hélice  Eur  l'axe,  et  ordi- 


30  et  iS°,  et  iju'on  lui  ïm- 
1233.  prime  nn  mouvement  de 

rotation  dans  un  sens  contraire  ù  celui  des  hélices,  l'o- 
riiîce  infi'rieur  des  canaux,  en  passant  dans  l'eau,  eu 
puisera  nne  certiûne  quantité,  qui  s'élèvera  de  spire  en 
bpire  et  viendra  sortir  parl'oriKce  supérieur. 

La  simplicité  de  la  vis,  le  peu  d'espace  qu'elle  oc- 
cupe, la  facilité  avec  laquelle  on  la  transporte  et  on 
l'établit,  celle  avec  Inquolle  on  peut  en  installer  plu- 
sieurs presque  sur  le  mCme  point,  la  fout  généralement 
employer  A  l'épuisement  des  eaux  dans  les  endroits  oïi 
l'on  vent  poaer  à  sec  les  fondations  de  constructions 
hydrauliques,  piles  de  ponts,  radiers  d'écluse,  etc. 

On  emploie  encore  aux  épuisements  des  vis  dénuéca 
de  canon,  consiatant  simplement  en  un  noyau  sur  lequel 
sont  les  filets  hélicoldes.  On  les  établit  sur  un  canal 
demi-cylindrique  en  bois  ou  ea  maçonnerie  et  nyant 


de  Jeu  possible.  Ces  machines  appelées  vu  hydrauliqurt 
ou  Fi(  hallandaiiti,  sont  très  Ositéei  en  Hollande,  oii 
elles  sont  souvent  mues  par  des  moulins  k  vent.  H  est 
néccsaure  de  leur  donner  une  assez  grande  viics»>  pour 
diminuer  les  pertes  d'eau  entre  las  tilcta  hélicutdes  et 
l'enveloppe  Gxe.  Elles  ont  l'avantage  d'Être  indépen- 
dantes, dans  IcDT  produit,  de  la  hauteur  de  l'ean  du 
réservoir  comparativement  k  leur  extrémité,  et  sans 
changer  de  place,  elles  épuisent  nn  réservoir  dont  le  ni- 

KOR1A.  La  noria  est  une  machine  très  employée  dans 
le  midi  de  la  France  et  qui  produit  environ  0.65  d'elTct 
utile.  Elle  consista  en  une  dialnc  double  sans  tin  arti- 
culée, portant  une  eérie  de  seaux  équidiilants ,  et  qui 
passe  sur  un  tambour  ou  lanterne  polygonale,  établi  au- 
dessus  du  réservoir  d'où  l'on  veut  tirer  l'eau.  L'eitni- 
mité  inférieure  de  la  chaîne,  ainsi  que  Ica  seaux  qu'elle 
porlo,  plongent  dans  cette  eau.  Lenronverture  est  tour- 
née vers  le  haut,  sur  la  bronche  ascendante,  et  vers  lo 
bas  sur  l'autre  branche.  La  chaîne  et  les  seaux  sont 
mis  en  mouvement  an  moyen  d'une  manivelle  uu  d'un 
engrenage  placé  sut  l'axe  de  la  lanterne.  Les  seaux,  en 
passant  dons  le  puisard,  t'y  remplissent  d'eau,  puis,  ar- 
rivés en  haut,  ils  s'inclinent  en  passant  stir  le  tambour 
et  versent  l'eau  qu'ils  contiennent  dans  âne  auge  ou 
bassin  inférieur  destiné  à  la  recevoir. 

SOUE  A  oonn .  Cette  roue  consiste  an  deux  oonron- 
nos  eircnlaires,  entre  lesquelles  on  place  et  on  suspend, 
à  l'aide  de  traverses  horizontales,  des  seanx  on  godets 
qui  puisent  l'eau  au  bas  delarooe  et  fêlèrent  jusqu'au 
sommet  de  celle-ci.  Ou  ils  basculent  au  moyau  de  mé- 
canismes limploa,  et  versent  leur  eau  dans  une  ange  ou 
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Roue  a  tympan.  Le  tympan  do  vitruve  consiste  eu 
deux  plateaux  circulaires  réunis  par  une  enveloppe  cy- 
lindrique à  laquelle  ils  servent  de  base.  L'intérieur  est 
divisé  par  des  cloisons  planes  passant  par  l'axe  en  8 
compartiments  au  plus.  La  surface  cylindrique  est  pcr 
cêe,  près  des  cloisons,  d'une  ouverture  pour  chacun  des 
compartiments.  L'arbre  de  rotation  est  très  gros  et 
porte  autant  d'entailles  ou  cannelures  qu'il  y  a  de  com- 
partiments. Lorsque  cette  machine  est  convenablement 
établie  sur  Veau  i  puiser,  et  qu'on  la  met  en  mouvement, 
chaque  ouverture,  en  passant  sous  le  niveau  do  l'eau, 
en  puise  une  certaine  quantité,  qui  entre  dans  le  com- 
partiment, et  va  sortir  par  l'entaille  correspondante  de 
l'essieu. 

Dans  le  tympan  qui  porte  son  nom,  Lafuye  imagina 
de  courber  les  cloisons  suivant  des  dcveloppéfs  du  cer- 
cle de  Taxe  et  do  supprimer  l'enveloppe  convexe. 

Les  tympans  sont  pou  employés  parce  qu'ils  occu- 
pent beaucoup  do  place  et  n'élèvent  l'eau  qu'à  imo  fai- 
ble hauteur. 

AÉROM^TSIE. 

Cette  partie  de  l'hydraulique,  qui  traite  des  fluides  élas- 
tiques ou  gaz  et  vapeurs ,  sera  examinée  en  parlant  des 
machitug  soufflantts  dans  l'article  métallurgie  et  dans 
les  articles  moulin  a  tekt  et  vateuh.     p.  dëbette. 

ACiDB  HYDRIODIQUE.  Se  prépare  en  décompo- 
sant l'iodure  de  phosphore  par  l'eau,  ou  l'hydrogène 
Hilforé  par  l'iode.  N'e^t  pa!f  employé  dans  les  arts. 

ACiDK  HYDRO-BROMIQUE.  S'obtient  par  hi  dé- 
composition du  bromure  de  phosphore  par  l'eau.  Sa  pré- 
paraiion  exi^e  beaucoup  de  précautions.  Il  n'a  du  reste 
souron  emploi. 

HYDROCARBURES    LIQUIDES    (fabrication 
i^is  ).  La  fabrication  des  hydrocarbures  liquides  des- 
tlnéj>  %  réclairage,  et  sur  l'emploi  desquels  nous  nous 
somiacs  étendus  (voir  l'article  iéclaisage)  est  toute 
réceote,  elle  date  à  peine  de  quelques  années.  Aussi 
tcns  les  jours  les  procédés  et  les  méthodes  dont  elle 
fait  usage  s'améliorent,  et  c'est  tout  an   plus  si  les 
falricants  eux-mêmes  ont  pu  en  bien  apprécier  la  por- 
tée ;  ds  plus,  loin  de  vouloir  faire  connaître  au  publie 
^3^  perfectionnements  qu'ils  ont  apportés  dans  leur  tra- 
vail, quelques-uns  prennent  un  soin  extrême  à  les  te- 
nir aussi  secrets  que  possible.  Nous  ne  leur  en  faisons 
pas  un  crime,  pas  mCme  un  reproche,  cor  avec  la  loi 
qui  régît  les  brevets,  le  parti  le  plus  avantageux  peut- 
être  pour  un  inventeur  est  de  cacher  son  invention  au- 
tant qu'il  le  peut.  Ces  circonstances  réunies  rendront 
notre  tache  difficile  et  nous  empêcheront  de  donner  sur 
les  prix  de  revient  des  chiffres  réels  et  positifs. 

Les  propriétés  des  hydrocarbures  liquides  destinés  à 
l'éclairage,  car  c'est  d'eux  seuls  que  nous  voulons  parler, 
sont  à  peu  près  les  m@mes  que  les  propriétés  des  huiles 
essentielles  tirées  des  végéumx.  C'est  qti'ii  vrai  dire,  les 
huiles  essentielles  extraites  des  schistes  bitumineux  et  de 
la  houille,  directement  ou  indirectement,  ont  aussi  une 
origine  végétale  ;  seulement  les  conditions  de  nature , 
d'existence  des  végétaux  qui  ont  pu  leur  donner  nais- 
sance, étaient  toutes  différentes  des  conditions  où  vivent 
les  végétaux  d'aujourd'hui  \  nous  a'allons  donc  pas  énu- 
mérer  ces  propriétés. 

Deux  espèces  de  matières  premières  ont  été  employ<»es 
jusqu'à  présent  pour  fabriquer  ou  plutôt  pour  en  extraire 
les  hydrocarbures  liquides.  4 "La  houille  soit  en  nature, 
soit  à  Tétat  de  goudron  provenant  des  usines  à  gaz  ; 
2'  les  schistes  bitumineux.  Nous  ne  parlons  pas  de  la 
térébenthine,  car  l'essence  qu'on  en  extrait  et  dont  la 
fabrication  est  d'ailleurs  connue  depuis  longtemps  ne 
peut  rivaliser  ni  avec  les  huiles  de  houille  ni  avec 
les  huiles  de  schistes,  sinon  pour  le  prix  actuel,  du  moins 
pour  celui  auquel  on  espère  pouvoir  les  livrer.  Du  reste, 
les  in\  cntcurs«les  nouveaux  systèmes dVclairage  avouent 


qu'ils  renonceraient  à  tout  espoir  d*un  éclairage  écono- 
mique s'ils  étaient  réduits  à  l'essence  de  térébcnihiue. 

Parlons  d'abord  de  l'extraction  des  hydrocarbures  do 
la  houille  et  de  son  dérivé  le  goudron. 

Voici,  à  peu  près,  le  procédé  suivi  jusqu^à  présent 
pour  l'extraction  des  huiles  essentielles,  ou  hydrocarbu- 
res liquides,  du  goudron  de  gaz. 

L'appareil  distillatoire  se  composo  d'une  chaudière 
en  tôle  chauffée  inférienroment  et  latéralement,  au 
moyen  de  carneaux  montant  jusqu'au  niveau  le  phis  bas 
du  liquide.  Dans  sa  partie  supérieure,  ordinairement 
disposée  en  dôme,  cette  chaudière  est  entourée  de  sub- 
stances très  peu  conductrices  du  calorique  pour  empo- 
cher que  l'air,  en  venant  refroidir  les  parois  supérieu- 
res, ne  produise  la  condensation  des  vapeurs  dont  la 
chaleur  spécifique  est  très  Taible.  Un  tuyau  partant  do 
l'extrémité  du  dôme  conduit  dans  un  serpentin  entouré 
d'eau  i'roide  les  vapeurs,  qui,  entièrement  condensées  à 
sa  sortie,  sont  reçues  dans  des  vases  disposés  ad  hoc. 
Avant  de  se  rendre  dans  la  cheminée,  les  produits  de  la 
combustion  vont  chauffer  une  chaudière,  avec  un  cou- 
vercle mobile,  placée  en  contre-haut  de  la  chaudière 
distillatoire,  do  manière  à  pouvoir  l'alimenter  de  son 
contenu.  Cette  chaudière  accessoire  reçoit  le  goudron 
froid,  pour  que  d'abord  sa  température  s'élève  au  moyen 
delà  clialeur  perdue ,  et,  surtout,  ensuite  pour  qu'en 
chauffant,  l'eau  ammoniacale,  qu'il  retient  toujours  en- 
globée dans  sa  masi»e  en  plus  ou  moins  grande  quantité, 
puisse  se  séparer.  Cette  séparation  s'explique  très  bien 
parla  fluidité  qu'acquiert  le  goudron  chauffé;  l'eau,  en 
vertu  de  sa  légèreté,  monte  alors  facilement  à  la  surf^aco 
du  goudron  où  elle  s'évapore  sinon  en  totalité,  du  moins 
en  partie.  Si  l'évaporation  n'est  pas  complète,  la  couche 
d'eau  surnageant  ne  s'introduit  pas  dans  la  chaudière 
distillatoire  avec  le  goudron,  et,  au  bout  d'un  certain 
nombre  d'opérations,  cette  couche  est  assez  épaisse  pour 
être  enlevée  d'une  manière  quelconque.  Cette  disposi- 
tion n'est  pas  indiquée  dans  la  fig.  4'i34,  qui  repré- 
sente au  contraire  une  disposition  dont  je  parlerai  tout 
à  l'heure. 

Si  l'eau  interposée  dans  le  goudron  était  introduit© 
avec  lui  dans  la  chaudière  distillatoire,  chauffée  rapi- 
dement, elle  tendrait  à  se  réduire  en  vapeur  au  sein  de 
la  masse  et  y  occasionnerait  un  boursouflement  assez 
considérable  pour  faire  sortir  le  mélange  de  la  chaudière 
malgré  une  capacité  double  du  volume  du  goudron. 

On  doit  se  garder  de  faire  dans  la  conduite  de  la  chau- 
dière au  serpentin  une  soudure  à  l'étain,  car  la  haute 
température  des  dernières  vapeurs  distillées  la  ferait 
infailliblement  fondre. 

La  chaudière  distillatoire  porte  une  vidange  à  sou- 
pape ou  à  robinet,  pour  laisser  écouler  le  résidu  de  l'o- 
pération. Si  dans  l'atelier  où  s'opère  cette  distillation  il 
se  trouve  du  feu  ou  même  unelnmière,  il  faut  laisser  re- 
froidir le  brai  dans  la  chaudière  jusqu'à  4  80  degrés  avant 
de  le  tirer,  car  les  huiles  essentielles  restant  dans  ce 
brai,  iraient  inftiilliblement  s'allumer,  et  formant  avec 
l'air  un  mélange  détonnant ,  occasionneraient  à  la  fois 
incendie  et  explosion. 

Les  vapeurs  qui  s'échappent  pendant  la  distillation 
ont  des  densités  différentes  suivant  les  divers  instants 
de  l'opération.  Les  premières  huiles  essentielles  que  l'on 
recueille  mélangées  avec  do  l'eau,  marquent  de  28  jus- 
qu'à 35  degrés  à  l'aréomètre  quand  on  distille  la  crème 
des  goudrons.  Peu  à  peu  cette  légèreté  spécifique  di- 
minue, et  les  dernières  huiles  obtenues  sont  plus  denses 
que  l'eau,  si  on  chasse  par  la  chaleur  25  p.  400  du  gou- 
dron employé.  C'est  ce  qui  a  lieu  quand  on  veut  obte- 
nir spécialement  du  brai-gras,  matière  première  des 
bitumes  et  asphaltes  artificiels. 

Avant  qu'on  eût  songé  à  l'emploi  des  hydrocarbures 
liquides  pour  l'éclairage ,  et  surtciut  au  moment  de  la 
fièvre  de  spéculation  bitummière,  il  y  a  uno  dizaine  d'au* 
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nées,  alors  qu'on  était  arrivé  à  distiller  dô  la  hotiille  rien 
qu'en  vue  du  goudron,  et  alors  que  les  goudrons  des  usi- 
nes à  gaz  se  vendaient  à  raison  de  40  et  42  francs  les 
400  kil.,  c^est  tout  au  plus  si  on  utilisait  en  partie 
minime  les  huiles  essentielles  les  plus  légères  pour  les 
employer  à  la  di^ssolution  du  caoutchouc  ;  tout  le  reste 
constituait  un  résidu  dont  le  fabricant  de  brai  était  sou- 
vent embarrassé  et  qu'il  était  quelquefois  heureux  de 
Tendre  à  raison  de  2  à  5  fr.  les  400  kil.,  pour  être  em- 
ployé comme  combustible  ou  dans  la  fabrication  du  noir 
de  fumée. 

Généralement  dans  la  fabrication  du  brai-gras'on  re- 
tire 47  à  20  p.  400  d'huile  essentielle  en  mélange  pres- 
que aussi  dense  que  l'eau,  2  p.  4  00  d'eau  ;  75  p.  4  00  de 
brai,  la  perte  étant  de  5  à  8  p.  400.  Si  on  veut  avoir  du 
brai  sec  il  faut  chasser  30  p.  400  de  matières  volatiles. 

Le  brai-gras  en  sortant  de  la  chaudière  Z  (iig.  4234) 
est  ordinairement  reçu  dans  une  cliaudière  inférieure, 
où  il  doit  être  mélangé  avec  une  certaino  quantité  de 
chaux  ou  de  craie  et  soumis  alors  à  l'action  de  la  cha- 
leur. 

Dans  ces  dernières  années,  même  en  fabricant  le 
brai-gras,  quelques  fabricants  ont  pris  soin  de  fraction- 
ner les  produits  de  la  distillation.  Ainsi  ils  recueillent 
toutes  les  premières  huiles  qui,  mélangées,  pèsent  46 
degrés  environ  à  l'aréomètre  de  Beaumé,  en  rangeant 
dans  la  catégorie  des  huiles  lourdes  tout  ce  qui  pass« 
ensuite.  Les  huiles  légères  sont  destinées  à  être  traitées 
spécialement  ponr  le  service  de  l'éclairage. 

En  adoptant  la  base  de  ce  procédé  de  distillation  il 
serait  très  possible,  à  notre  avis,  d'y  apporter  quelques 
améliorations.  Le  serpentin  devrait  être  entouré,  au 
lieu  d'eau,  de  goudron  placé  dans  un  tonneau  de  tôle 
muni  à  sa  partie  supérieure  d'un  tuyau  pour  la  sortie 
des  vapeurs.  Ce  réfrigérant  ainsi  disposé  permettrait  la 
suppression  de  la  chaudière  accessoire  de  tout  à  l'heure, 
et  apporterait  nécessairement  de  l'économie  et  de  la 
simplicité  dans  le  travail.  A  cause  de  la  faible  chaleur 
spécifique  des  essences  il  serait  probablement  inutile  de 
faire  suivre  le  réfrigérant  à  goudron  d'un  réfrigérant  à 
eau.  Les  vapeurs  s'échappant  du  réfrigérant  à  goudron 
seraient  de  l'eau  et  les  essences  les  plus  légères. 

A  la  fin  de  la  distillation,  du  goudron  froid  arrivant 
à  la  partie  inférieure  du  réfrigérant  ferait  passer  dans 
la  chaudière  le  goudron  chaud  et  presque  bouillant,  de 
manière  à  produire  une  distillation  presque  continue. 

Les  huiles  lourdes,  distillées  les  dernières,  sont  très 
riches  en  naphtaline,  et  il  nous  a  été  dit  par  un  fabri- 
cant de  brai-gras,  que  de  la  naphtaline  se  volatilisait 
quelquefois  à  la  fin  de  l'opération  en  venant  cristalliser 
dans  le  serpentin  qu'elle  obstruait. 

Nous  avons  maintenant  pour  épuiser  l'ancien  pro- 
cédé,  le  seul,  à  vrai  dire,  encore  suivi  par  les  rares  fa- 
bricants d'hydrocarbures  pour  l'éclairage ,  à  parler  de 
la  rectification  et  de  l'épuration,  soit  de  la  totalité  des 
huiles  recueillies  pendant  la  distillation,  soit  des  essen- 
ces légères  pesant  4  6  degrés.  Car  outre  que  ces  produits 
•oientloin  d'être  an  degré  voulu  par  les  appareils  d'éclai- 
rage, ils  sont  impurs  et  contiennent  d'abord  un  peu  des 
principes  anunoniacaux  contenus  dans  les  eaux  de  con- 
densation, puis  une  matière  colorante  qui  leur  commu- 
nique une  teinte  brune  qui  augmente  d'intensité  par 
l'exposition  à  la  lumière ,  à  tel  point  que  des  essences 
obtenues  presque  blanches  se  colorent  très  sensiblement 
et  très  rapidement,  abandonnées  dans  des  vases  trans- 
parents et  souvent  même  dans  des  vases  opaques. 

Des  distillations  dans  lesquelles  on  fractionne  les 
{Produits  fournissent  assez  facilement  des  hydrocar- 
bures à  la  densité  désirée  pour  l'éclairage  comme  pour 
les  autres  usages,  la  dissolution  du  caoutchouc  par 
exemple  ;  mais  l'épuration  de  ces  substances  a  présenté 
longtemps  des  di&coltés  qui  paraissent  aujourd'hui 
inrmontees. 


^  M.  Barrai  est,  à  ce  que  je  pense,  le  premier  qui  ait  in- 
diqué un  procédé  convenable  pour  cette  épuration  :  la  po- 
sition d'ingénieur  qu'il  occupait  alors,  près  la  compagnie 
formée  pour  l'exploitation  des  brevets  de  MM.  Busson  et 
Rouen,  relatifs  à  l'éclairage  par  les  hydrocarbures  liqui- 
des, ayantappeié  naturelkment  son  attention  et  ses  étu- 
des sur  ce  point.  Il  ne  suffisait  pas  à  cette  compagnie  de 
présenter  des  lampes  destinécsà  brûler  les  hydrocarbures, 
il  fallait  en  même  temps  offi-ir  le  liquide  éclairant,  ou 
indiquer  les  moyens  les  plus  simples  de  fabrication,  à 
ceux  qui  voulaient  bien  se  charger  de  préparer  ces  hy- 
drocarbures. 

Voici  les  moyens  qu'employait  M.  Barrai  :  Toute 
l'huile,  marquant  4000**  (densité  de  l'eau)  au  densî- 
mètre,  et  provenant  de  la  distillation  du  goudron,  telle 
que  nous  l'avons  indiquée  pour  la  fabrication  du  brai- 
gras,  est  traitée  par  4/100*  d'acide  sulfurique  à  66". 
L'acide  étant  versé,  on  agite  fortement  la  masse  pen- 
dant 4  heure,  avec  un  agitateur  quelconque,  un  balai, 
par  exemple.  Ce  battage  peut  être  sans  inconvénient 
prolongé  pendant  2  heures,  puis  on  laisse  reposer  ;  l'a- 
cide se  dépose  entraînant  avec  lui  les  matières  qu'il 
a  charbonnées,  attaquées.  En  se  laissant  guider  par  le 
procédé  suivi  dans  l'épuration  des  huiles  de  graine  des- 
tinées à  l'éclairage,  M.  Barrai,  après  l'action  de  l'acide, 
ajoutait  une  certaine  quantité  d'eau,  battait  une  se- 
conde fois,  laissait  reposer,  puis  décantait  l'huile. 

A  cause  de  la  présence  des  produits  ammoniacaux 
dans  cette  eauj  il  serait  peut-être  avantageux,  à  mon 
avis,  de  traiter  cette  huile  par  une  dissolution  métalli- 
que neutre  avant  l'action  de  l'acide. 

Après  le  traitement  par  Tacide,  M.  Barrai  distillaît 
les  hydrocarbures  sur  de  la  chaux  qu'il  employait  à  rai- 
son do  4  p.  7o*  Cette  distillation,  il  l'opérait  sur  de  pe- 
tites quantités  de  liquide  dans  des  cornues  en  fer,  d'une 
capacité  de  quelques  litres  seulement,  placées  en  certain 
nombre  et  eu  deux  rangées  parallèles  sur  un  même  four- 
neau de  forme  allongée.  Le  feu  étant  poussé  modéré- 
ment, le  premier  tiers  des  huiles  qui  passent  les  pre- 
mières à  la  distillation  a  une  densité  spécifique  de  840 
à  850**  ;  cette  densité  augmente  bientôt,  car  le  deuxième 
tiers  a  une  densité  de  900  à  950**.  Le  troisième  tiers 
marque  1 000**,  et  est  mis  à  part  pour  être  traité  de  nou- 
veau par  l'acide  sulfurique,  qui  par  son  action  fait  bais- 
ser la  densité  de  4000  à  970**.  La  perte  pour  cette  recti- 
fication est  de  20  p.  */o  ^  peu  près.  Le  mélange  de 
deux  premiers  tiers  marque  un  peu  au-dessous  de  900* 
au  densimètre,  soit  26**  environ  à  l'aréomètre  de  Beaumé. 
M.  Barrai  préfère  des  cornues  de  petite  dimension  pour 
cette  rectification,  à  cause  des  soubresauts  qui  s*opèrent 
dans  une  masse  plus  forte,  soubresauts  pouvant  donner 
lieu  à  une  projection  d'hydrocarbures  ;  ce  qui,  vu  la 
grande  inflammabilité  de  la  matière,  serait  une  chance 
d'incendie. 

Les  hydrocarbures  provenant  de  cette  distillation 
passent,  au  sortir  des  cornues,  dans  un  serpentin  pour 
être  refroidies  convenablement.  Il  est  bon  que  ce  ser- 
pentin débouche  en  dehors  de  l'atelit^r  où  se  trouve  le 
fourneau,  car  les  vapeurs  qui  seraient,  par  hasard,  in- 
complètement condensées  pourraient  aller  s'allumer  au 
foyer. 

Une  deuxième  distillation  est  considérée  comme  né- 
cessaire par  M.  Barrai,  pour  obtenir  des  produits  de 
très  bonne  qualité;  elle  s'opère  sans  chaux.  La  perte 
dans  cette  deuxième  distillation  est  peu  importante.  Le 
résidu  des  distillations  sur  la  chaux  est  une  combinaison 
de  cet  alcali  avec  une  matière  grasse,  combinaison  qui  a, 
pour  son  état  et  ses  propriétés,  beaucoup  d'analogie  avec 
la  graisse  noire  qu'on  fabrique  depuis  plusieurs  années 
avec  les  résidus  analogues  de  la  distillation  des  huiles  de 
résine.  Cette  nouvelle  combinaison,  cette  nouvelle 
graisse,  peut  aussi  très  bien  servir  au  graissage  des  voi- 
tures }  uUe  exhale,  il  est  vrai,  une  odeur  ^ssez  désagréa- 
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ble  ;  mais  comme  raucienue  graisse  noire  elle  peut  très 
bien  servir  au  graissage  des  voitures,  l'odeur  ne  présen- 
tant pour  cet  emploi  aucun  inconvénient. 

LÛ  procédés  de  M.  Barrai  nous  semblent  très  ration» 
nels  ;  seulement  nous  pensons  que  la  distillation  dans  de 
petites  cornues  serait  une  condition  gênant«  pour  une 
fabrication  en  grand,  à  cause  de  la  multiplicité  des  ap^ 
pareils  nécessaires  à  la  rectification  d'une  quantité  un 
peu  considérable  d'hydrocarbures  ;  comme  les  soubre- 
sauts sont  probablement  dus  à  la  présence  de  la  chaux 
on  remédierait,  je  pense,  à  œi  inconvénient  en  adop- 
tant une  chaudière  distiUatoire  munie  d'un  agitateur  ; 
on  pourrait  peut-être  aussi  remplacer  le  chaufiage  à  feu 
nu  par  le  chauffage  au  bain  d'alliage,  ou  d'huile  grasse, 
ou  bien  encore  mâanger  aux  hydrocarbures  ime  disso- 
lution saturée  d'une  substance  saline  choisie  de  telle 
manière  que  rébuUition  se  produisit  à  une  température 
ne  dépassant  pas  le  degré  d'ébullitiou  de  la  liqueur  sa- 
liue,  tandis  que  pour  la  distillation  des  hydrocarbures 
seuls,  le  degré  d'ébullitiou  varie  avec  les  divers  in- 
stants de  l'opération.  Ce  qui  permettrait  d'obtenir  seule- 
mt-nt  les  hydrocarbures  dont  le  degré  d'ébullitiou  est 
au-deseous  du  degré  d'ébullitiou  de  la  solution  saline. 
(.''est  ce  moyen  qu'a  employé  Selligue  dans  sa  fabrica- 
tion d'hydrocarbures,  extraits  des  schistes,  fabrication 
dont  il  va  être  question  tout  à  l'heure. 

On  a  proposé  de  distiller  le  goudron-  à  la  vapeur,  ce 
moyen  nous  parait  plus  dispeudieux  que  la  distillatior^ 
a  Un  nu,  et  cela  sans  utilité  bien  reconnue  ;  il  faudnût 
d'alLeurs,  pour  arriver  à  l'extraction  de  25  p.  400 
u  huile,  pousser  la  température  à  peu  près  jusqu'à  300", 
et  la  vapeur  n'acquiert  pas  cette  température  par  le 
cQ'Mk  ordinaire  de  génération,  il  faudrait  donc  de  la  va- 
pev  surchauffée. 

ll.Kuhlmann  a  proposé,  si  je  ne  me  trompe;  de  pro- 

émx^  dans  le  vide  la  rectification  des  hydrocarbures, 

aiiHHiIa  distillation  du  goudron  ^  je  ne  sais  pas  bien  les 

résultats  plus  avantageux  qu'il  espère  obtenir  par  ce 

procédé. 

Je  dois  mentionner  ici  des  modifications,  indiquées 
par  M.  Payen,  dans  une  de  ses  leçons,  au  système  de 
distillation  du  goudron ,  sans  savoir  d'ailleurs  si  ces 
perfectionnements  proposés  sont  ou  non  de  l'invention 
du  célèbre  professeur  et  s'ils  ont  été  appliqués. 

D'abord,  il  dit  que  dans  la  distillation  du  goudron 
lui-même,  on  pourrait  immédiatement  séparer  sans 
frais  les  (Uvers  hydrocarbures,  en  mettant  à  la  place  du 
eoudenseur  ordinaire  trois  ou  quatre  vases  entourés 
d'ean.  Le  premier  vase  le  plus  éloigné  de  l'alambic  se- 
rait en  oontact  avec  de  l'eau  froide  renouvelée  continuel- 
lement; le  deuxième  vase  n'aurait  pour  d'autre  réfrigé- 
rant que  l'eau  chaufi'ée  par  le  premier  condenseur,  l'eau 
chauffée  par  le  deuxième  passerait  au  troisième  et  ainsi 
de  suite.  D'après  M.  Payen,  on  opère  de  cette  manière 
mie  séparation  d'hydrocarbures  qui  nécessite  ordinaire- 
ment un  appareil  à  part. 

Je  ne  sais  si  cette  disposition  serait  avantageuse;  son 
application  sevle  pourrait  donner  une  idée  de  sa  portée. 
Comme  d'après  M.  Bairal,  le  traitement  par  l'acide  sul- 
furique,  des  hydrocarbures,  obtenus  de  la  dissolution 
directe  du  goudron,  a  une  infiuonoe  très  grande  sur  le 
rendement  des  huiles  à  faible  densité ,  rendement  qu'il 
favorise,  cette  séparation  directe  des  hydrocarbures 
indiquée  par  M.  Payen,  semblerait  devoir  diminuer  ce 
rendement. 

Les  produits  obtenus  par  la  distillation  du  goudron 
ne  sont  pas  encore  bien  définis  jusqu'à  présent,  et  leur 
étude  bien  détaillée  appelle  l'attention  sérieuse  des 
chimistes  ;  mais  on  sait  très  bien  cependant  que  les 
uns  se  vaporisent  à  une  température  qui  ne  dépasse  pas 
70*,  que  d'autres  entrent  en  ébuUition  de  400  à  4*20*', 
que  pour  d'antres  enfin,  la  température  doit  être  poussée 
k  1  ttO^.  Il  parait  certain  qu'il  y  a  parmi  ces  hydrocar- 


bures un  assez  grand  nombre  d'espèces  distinctes  Tune 
de  l'autre,  non  seulement  pour  le  degré  de  l'ébullition, 
mais  aussi  pour  les  propriétés.  On  sait  déjà  que  ce 
ne  sont  pas  les  hydrocarbures  les  moins  denses,  ceux 
qu'on  obtient  les  premiers  dans  la  rectification,  qui  con- 
viennent le  mieux  à  la  dissolution  du  caoutchouc,  tan- 
dis qu'ils  sont  très  avantageux  pour  l'éclairage.  Cette 
remarque  est  applicable  non  seulement  aux  produits 
de  la  distillation  du  goudron,  mais  aussi  à  ceux  qu'on 
obtient  en  distillant  l'essence  de  térébenthine. 

Voici,  d'après  M.  Barrai,  les  degrés  d'ébullition  pour 
des  huiles  à  densité  différente  : 

Degrés  d'ébullition.  Densités  à  S  degrés. 

430  0,885 

450  0,894 

440  0,900 

L'huile  bouillant  à  4  40°  est  presque  inodore,  et  con* 
vient  très  bien  à  la  dissolution  du  caoutchouc. 

C'est  en  se  basant  sur  ces  divers  degrés  d'ébullition 
des  divers  hydrocarbures  qu'on  emploie  ,  d'après 
M.  Payen,  pour  la  rectification  de  ces  produits,  un  ap- 
pareil de  séparation  présentant  pour  son  principe  de  l'a^ 
nalogie  avec  celui  que  nous  avons  indiqué  tout  à  l'heure. 

Â  la  suite  de  l'appareil  à  distiller  le  goudron  (fi- 
gure 4234),  on  dispose  un  générateur  A  chauffé  par  la 
chaleur  perdue  du  foyer  Y.  Ce  générateur  se  prolonge 
en  un  tube  ou  colonne  B,  ayant  3  ou  4"  de  longueur  et 
terminée  par  im  réservoir  D,  dans  lequel  on  peut  ré- 
gler la  température  du  liquide,  et  de  la  vapeur  qu'il 
tend  à  produire ,  au  moyen  d'une  soupape  maintenant 
une  pression  constante,  soit  4  atmosphères  pour  440**. 
La  vapeur  qui  serait  produite  en  excès  par  une  augmen- 
tation de  la  pression  normale,  se  dégagera  par  une  pe- 
tite cheminée  c,  après  avoir  soulevé  la  soupape  a. 

Du  réservoir  D  part  un  tube  b,  communiquant  avec 
le  double  fond  ou  plutôt  la  chemise  d'une  chaudière  E, 
ayant  le  cinquième  de  la  surface  de  la  chaudière  princi- 
pale A.  Deux  autres  chaudières  semblables  et  d'égale 
capacité  F  et  G  se  trouvent  à  la  suite  de  la  première. 
Leurs  chemises  et  celle  de  la  chaudière  E  communiquent 
entre  elles  par  les  tubes  C  et  D,  de  telle  sorte  que  le  gé- 
nérateur A,  le  tube  B,  le  réservoir  D,  et  les  chemises 
des  chaudières  ne  forment  qu'un  espace  continu  plein 
d'eau  chaude  où  la  circulation  peut  s'établir  de  haut  en 
bas  d'après  la  différence  de  température.  Les  produits  à 
rectitier  sont  placés  dans  la  chaudière  £;  la  vapeur  qui 
s'y  produit  passe  dans  la  deiixième  F,  par  le  tube  b,  et 
s'y  condense  en  partie  ;  la  partie  qui  échappe  à  cette 
condensation  renferme  les  hydrocarbures  les  plus  vola- 
tils qui  se  dirigent  dans  la  chaudière  G,  on  une  aut>>e 
condensation  se  produit  encore.  Les  vapeurs  qui  s'échap- 
pent de  la  chaudière  G  et  qui  contiennent  la  quintessence 
des  hydrocarbures,  passent  dans  un  condensear  final 
entouré  d'eau  qui  se  renouvelle  continuellement.  Cette 
eau  est  fournie  par  un  réservoir  supérieur  L,  et  s'échappe 
par  le  tuyau  M,  lorsqu'elle  est  devenue  chaude.  L'hydro- 
carbure est  recueilli  dans  un  récipient  I,  et  les  gaz  non 
condensables,  s'il  y  en  a,  se  dégagent  par  un  conduit  K, 
qui  débouche  au-dessus  du  toit.  Comme  on  le  voit,  après 
diaque  opération,  les  vases  £,  F,  G,  I,  contiennent  des 
hydrocarbures  de  plus  en  plus  volatils  selon  qu'ils  sont 
plus  distants  de  la  colonne  B  D  ;  la  séparation  qu'on 
veut  obtenir  est  donc  effectuée. 

M.  Delafont,  qui  fabrique  un  liquide  propre  à  l'éclai- 
rage, indique  la  recette  suivtinte  de  fabrication  pour 
la  nature,  la  quantité  des  matières  qu'il  emploie,  et  la 
procédé  d'épuration  qu'il  suit  : 

Esprit  de  fécule  ou  de  vin,  à  37^     •  400  litres. 

Esprit  de  bois,  à  30** 400 

Essence  de  goudron,  à  26".    .  400 

Essence  de  térébenthine,  &  30**.  400 
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On  ajoute  aux  1,000  litres  10  kilogrammes  d'ocido 
snlfurique  i  66',  on  brasse  le  raélaiigo  qu'on  abun- 
donns  pendant  12  heurus  à  lui-mOme ,  en  romunnt 
seulrmint  de  temp?  en  temps.  Puis  on  traite  le  liquide 
par  un  mélange  de  ohaun,  d'hydrochlorale  ot  do  car- 
bonate d'ammoniaque;  on  décante,  on  ledistille,  et  on 
a  la  matltre  propre  k  l'il-clairage. 

Ce  procédé  d'épumtion  n  beancoup  d'analogie  avec 
celui  qu'a  emplojé  M.  Barrai,  Nous  ferons  sonlemcnt 
remarquer  que  le  mélnnge  de  cbaux,  d'Lydrochlaratd 
et  de  carbonate  d'ammoniaque,  doit  donner  lieu  à  un 
dégagement  d'alcali  volnlil,  qui  se  retrouve  nécessai- 
remeat,  en  partie  du  moins,  dans  le  liquide  qui  distille. 
Noos  ne  savons  pas  précisément  dans  quelle  intention 
>e  fait  ce  mélange  j  serait-ce  pour  etnpSclier  toute  aci- 
dité de  se  développer  dans  un  ou  plusieurs  des  quatre 
Îirincipes  constituant  la  liquide  d'éclairage  de  M.  De- 
(font.  Ce  liquide  est  livré  psi  lui  au  commerce  nu 
prii  de  1  fr.  ÎO  c.  le  litre,  pouvant  éclairer  au  plus 
pendant  20  heures. 

Comme  le»  carbure*  d'Iij-Jroginagaieni  obtenus  par 
la  disdllation  do  la  liouille,  dans  la  fabrication  du 
gaz,  lont,  en  partie  du  moina,  le  résultat  de  la  dé- 
composition par  le  feu  des  liydrocarbun^s  pmprpmonl 
dits  que  renferme  ta  houille;  si  la  décumpusition  ne 
pent  s'opérer  par  le  fait  d'une  températnre  trop  basse, 
les  hydrocarbures  sont  simplemaut  vaporisés,  et  se 
coudenspnC  par  le  refroidissement  :  alors,  on  n'ob-, 
tient  presque  pas  de  gax,  mois  beaucoup  de  goudron 
léger,  ricbs  en  huiles  très  volatiles  qu'on  peut  appli- 
quer à  l'éclairage  après  une  épuration  et  une  roctî- 
Ëoation  convenables.  Ainsi  on  peut,  par  une  dîs^- 
lation  de  houille  dans  certaines  condîLionsi  obtaoir  des 
hydrocarbures  liquides  an  quantité  bien  plus  grande  que 
celle  qui  se  trouve  dans  les  goudrons  de  gaz.  Avant  de 
parler  des  procédés  à  suivre  pour  arriver  à  ce  résultat,  je 
dois  dire  que,  dans  un  pareil  traitement  de  la  houille, 
le  produit  qui  a  le  plus  de  valeur  est,  sans  contredit, 
le  coke,  et  que  sa  qualité  et  son  rendement  doivent 
préoccuper  spécialement  au  point  de  vue  commercial, 
auquel  il  faut,  en  définitive,  toQJoiua  eacriâer  dans 
10010  cxjilDilation  iudustrielle.  êi 


1333. 

Il  est  incontestable  qu'on  pent,  dans  la  fabrication 
I  coke,   disposer  tellement  les  fours,    qu'une    \iia 
grande   partie    des    produits    volatils    généralement 
perdus  aujourd'hui  soit  condensée,   et  devienne   par 
conséquent  utilisable:  mais  ca  a  quoi  il  faut  l'atta- 
cher, et  je  dois  insister  sur  ce  point,  c'est  ï  conserver 
d'abord  au  coke  ses  propriétés,  et  seuletnent  etisuila  à 
enir  le  plus  possible  de  ces  produits  volatils  ,  et 
qu'on  obtiendra  sera  presque  tout  bénéfice.  Mais 
en  voulant  obtenir  le  deuxième  résultat,  on  modilïe 
propriétés  ou  la  qualité  du  coke,  de  telle  sorte  que 
mateurs  ne  le  trouvent  pins,  à  tort  ou  à 


j>  gai,  qui 


tion  périclitera 

Ce  n'est  pas  tout.  Les  i 
tous  les  jours  eu  noMbre 

un  certain  nombre  du  moins,  du  goudron  à  rcouler, 
■oie  parce  qu'elles  vendent  difQcilemeut  leur  coke,  soit 
parce  qu'elles  ne  peuvent  ou  ne  leulentpas  brûler  leur 
goudron  à  cause  de  la  détérioration  asseï  rnpiile  que  la 

surtout  s'ils  ne  sont  pas  convenablement  disposés. 

Toiyours  est-il,  et  c'est  un  fnlt  incontestable  Qu- 
jourd'bui,  que  des  Usines  li  gaz  assez  nombreuses,  tant 
i  Paris  que  dans  les  départements,  pour  une  c:iu>e 
on  pour  une  antre,  vendent  leur  goudron  L  raison  de 
0  francs  les  100  kilogrammes  rendus  à  Paris.  Ces 
^udroifs,  lorsqu^l»  sont  fnûs,  rendent  eniiron  10  p. 
100 d'hydrocarbures propresàréclairage  (I).  Lorsqu'ils 
sont  ancietM,  les  substances  les  pins  volatiles  qu'ilscon- 
tiennent  ont  pu  s'échapper  en  partie  au  contact  de 
i'airi  aussi  quelquefois  la  rendement  est-il  réduit  con- 
sidérablement. Ainsi  il  pourrait  se  faire  qu'il  fût  plus 
profitable  dans  ce  momeut-ci,  du  moins  pour  extraire 
les  liydrocnrbures  destinés  ù  réeloirago  et  eiilres  em- 
plois, de  distilleries  goudrons  dont  bon  nombre  d'usines 


liflVe  indiqué  par  M.  Rarral,  U  .iensiié  • 
i:»  «luiil  U,-JDU.  Des  fal>rieanlii  prcleiidenl  1 
las  de  s  ou  J.  Nous  ne  puuvuus  prvuonc 
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à  gnz  out  à  se  débarrasser  que  de  traiter  diroctement 
de  la  houille. 

Enfin  f  dans  la  fabrication  de  ces  hydrocarbures , 
mOmo  sans  passer  par  la  fabrication  du  gaz,  on  obtient 
des  produits  qu'il  faut  écouler,  savoir  :  4  <*  dtt  brai-gras 
qu*on  emploie  dans  la  fabrication  des  bitumes  et  as* 
phaltes  artificiels,  mais  qui  jusqu^à  présent  ont  été, 
à  tort  ou  à  raison ,  regardés  commô  inférieurs  aux 
av<phaltes  et  bitumes  naturels  dans  la  confection  des 
trottoirs  et  des  travaux  hydrauliques.  Or,  quand  on 
distille  des  goudrons  de  gaz,  on  obtient  70  &  75  p.  0/0 
de  brai-gras,  dont  le  prix  aujourd'hui  est  de  8  fr.  envi* 
ron  les  400  kil.,  mais  qui  tomberait  bientôt  à  4  ou  5  fr. 
si  on  en  produisait  en  grande  quantité.  Cette  quantité 
de  brai-gras  serait  probablement  un  peu  moindre  pour 
le  goudron  qu'on  pourrait  recueillir,  en  condensant  les 
produits  volatils  qui  s'échappent  des  fours  à  coke  ;  mais 
la  diminution  de  brai  ne  serait  pas  assez  importante 
pour  modifier  les  conséquences  de  notre  observation. 
^  Des  hydrocarbures  à  densité  se  rapprochant  de  celle 
de  l'eau  (on  les  appelle  asses  souvent  les  huiles  lour- 
des), et  qu'on  n'a  pu  encore,  jusqu'à  présent  du  moins, 
faire  servir  à  l'éclairage,  et  dont  les  emplois  aujour- 
d*htii  sont  assez  restreints. 

Ainsi  on  le  voit,  ici  comme  partout,  à  côté  de  la 
question  technique,  il  y  a  la  question  commerciale  qui 
pèse  de  tout  son  poids  ;  et  spécialement  ici ,  il  y  a , 
à  côté  de  la  substance  que  l'on  veut  produire,  d'autres 
matières  résultant  nécessairement  de  la  fabrication,  et 
ayant,  sous  le  rapport  du  prix,  beaucoup  plus  d'im- 
portance que  cette  substance  elle-même.  Il  est  néces- 
saire d'ajouter  que  ces  substances,  n'ayant  aujourd'hui 
qu'un  emploi  très  limité,  trouveront  peut-être,  et  même 
très  probablement  plus  tard,  par  suite  des  recherches  des 
chimistes,  un  écoulement  plus  facile  pouvant  venir 
changer  les  données  et,  partant,  la-  solution  du  pro- 
blème. 

Nonobstant  ces  observations,  disons  quelques  mots 
des  procédés  proposés  jusqu'à  présent  pour  extraire  des 
hydrocarbures  de  la  houille,  sans  avoir  recours  aux 
goudrons  que  fournit  la  fabrication  du  gaz. 

En  4  83v,  MM.  Thomas  et  Laurens  prirent  un  brevet 
pour  la  distillation  des  combustibles  au  moyen  de  la 
vapeur  suréchauffée  on  de  gaz  chauds,  mais  dépourvus 
d'oxygène  libre,  en  donnant  pratiquement  la  préfé- 
rence à  la  vapeur,  qui,  même  pour  certains  buts,  a 
des  avantages  spéciaux.  La  vapeur  suréchauffée,  après 
sa  formation,  au-dessous  de  400**,  pénètre  avec  une  fai- 
ble pression  effective  de  4/4  à  4  /2  atmosphère  dans  une 
enceinte  fermée,  où  se  trouve  accumulé  le  combustible. 
Il  n'y  a  pas  de  dispositions  particulières  ;  cependant 
il  faut  placer  les  entrées  et  les  sorties  de  vapeur  de 
façon  à  faire  circuler  partout  le  fluide.  Les  hydro- 
carbures entraînés  par  le  courant  sont  condensés  par 
les  moyens  ordinaires  de  condensation. 

Tous  les  combustibles  sont  ainsi  carbonisés  à  300 
degrés  à  peine.  Rien  n'est  plus  facile  à  conduire  que 
cette  opération;  on  règle  la  pression  à  l'aide  de  robinets. 
La  vapeur  est  chauffée  dans  un  serpentin  en  fer  qui  ne 
s'ose  que  très  peu  et  dure  longtemps,  si  on  prend  quel- 
ques dispositions  capables  d'annihiler  l'effet  des  dilata- 
tions et  contractions.  Ce  moyen  de  chauffage  opère  à 
une  température  bien  inférieure  à  celle  qu'exigent  les 
mêmes  opérations  effectuées  par  un  chauffage  exté- 
rieur (4). 

Ce  procédé  n'a  jamais  été  appliqué  en  grand  d'une 
manière  suivie;  une  fols  le  problème  résolu,  MM.  Tho- 
mas et  Laturens  ne  s'en  sont  plus  occupés ,  distraits 


qu'ils  étaient  par  le  succès  de  leurs  applications  dea 
gaz  des  hauts-fourneaux  dans  les  forges.  Au  point  de 
vue  technique  ce  procédé  nous  semble  devoir  donner  de 
très  bons  résultats  ;  mais  il  y  a  encore  ici  la  question 
de  la  qualité  du  coke.  MM.  Thomas  et  Laurens  avan- 
cent que  le  coke  obtenu  est  de  bonne  qualité  pour  la 
fonderie  et  le  haut-fourneau ,  si  on  conduit  l'opération 
modérément.  S'il  en  est  ainsi,  si  le  coke  obtenu  est 
aussi  bon  à  l'emploi  que  celui  des  fours  ordinaires, 
l'exploitation  de  ce  procédé  nous  semble  devoir  offrir 
beaucoup  de  chances  do  succès.  L'application  peut  seule 
résoudre  la  question  d'une  manière  définitive. 

Ce  chauffage  par  la  vapeur  suréchauffée  pourrait  être, 
ce  nous  semble,  appliqué  avec  avantage  à  la  distillation 
du  goudron  ainsi  qu'à  la  rectification  des  hydrocarbures, 
d'autant  plus  que  ce  mode  de  chauffage  permettrait 
d'éloigner  les  ateliers  de  distillation  des  foyers ,  et  par 
conséquent,  ferait  disparaître  toute  chance  d'incendie. 

Plus  récemment,  M.  Roueu,  qui  comprenait  la  néces- 
sité, pour  pouvoir  donner  de  l'extension  à  son  système 
d'éclairage,  de  fournir  au  commerce  des  hydrocarbures 
à  bas  prix,  asongé  à  fabriquer  ces  hydrocarbures  sur 
le  carreau  des  mines  en  même  temps  que  le  coke.  D'a- 
bord il  a  voulu  condenser  purement  et  simplement  les 
produits  qui  s'échappent  des  fours  à  coke;  puis,  si  nous 
sommes  bien  informé,  il  a  voulu  opérer  la  distillation  dan  s 
des  cornues  ;  enfin,  nous  avons  entendu  dire  qu'il  était 
revenu  aux  fours  et  qu'il  avait  obtenu  des  bons  résultats 
à  Saint-Etienne.  Ne  connaissant  pas  les  procédés  parti- 
culiers  qu'il  peut  employer,  il  nous  est  impossible  d'en- 
trer, à  propos  de  sa  fabrication,  dans  quelques  détails  qui 
probablement  devraient  rentrer  dans  ceux  qui  ont  été  in- 
diqués dans  le  cours  de  l'article.  J'ai  seulement  appris  de 
M.  Rouen  qu'il  avait  reconnu  dans  ses  nombreux  essais 
de  distillation  que  plus  la  houille  est  fraîchement  ex- 
ï  traite  et  plus  le  rendement  en  hydrocarbures  est  grand, 
et  qu'il  y  a  une  grande  différence  pour  ce  rendement 
entre  la  houille  fraîche  et  la  houille  ancienne.  Cette  re- 
marque est  bonne,  sans  aucun  doute,  mais  je  crois  que 
la  différence  de  rendement  n'est  pas  aussi  grande  que 
celle  indiquée  par  M.  Rouen. 

Il  y  a  longtemps  d'ailleurs  que  cette  remarque  a  été 
faite,  non  pas  pour  les  hydrocarbures,  mais  pour  le  ren- 
dement du  gaz,  et  tout  le  monde  sait  que  la  houille  perd 
de  sa  qualité  par  l'exposition  à  l'air,  surtout  sous  l'in- 
fluence successive  de  la  chaleur  et  de  l'humidité. 
M.  Rouen  annonce  qu'il  obtient  par  ses  procédés,  pour 
4  hect.  de  houille,  4  0  litres  d'hydrocarbures  bruts  qui  se 
réduisent  à  5  au  maximum,  par  suite  de  l'épuration  et 
des  rectifications  nécessaires  qu'il  opère  à  la  vapeur. 
Voici  des  résultats  que  m'a  communiqués  M.  Barrai 
d'après  ses  expériences. 

Pour  une  distillation  assez  vive  qui  a  duré  8  heures 
pour  261  kil.,  il  a  obtenapour  400  kil.  do  houille  do 
Douchy  : 

Coke 70 

Eau  et  gaz 7 

Goudron ^23 


400 


(1)  En  I85ôt  MM.  Thomas  et  Laurens  avaient  déià  pro- 
p«i5o  l'emploi  do  la  vapeur  surêclianfree  dans  les  machines  à 
vapeur,  fcn  «85K  eut  lieu  laprenilîre  application  de  la  var 
peur  surctibauffuo  pour  la  revivification  du  noir  animal. 


Ce  goudron  étant  analogue  à  celui  des  usines  à  gaz, 
mais  contenant  moins  d'eau. 

Pour  une  distillation  lente  qui  a  duré  3  jours,  pour 
300  kil.  il  a  obtenu  pour  400  kil.  : 

Coke 82 

Kau  et  gaz 8 

Essence 40 

400 
Cette  essence  était  à  la  densité  de  4,060  et  a  donné 

5  d'huile  à  0,900  et  5  de  brai  ou  huile  lourde. 

Dans  une  distillation  de  charbon  d'Anzin  M.  Barrai 

n'a  obtenu  que  3,76  p.  400  d'essence  à  0,900. 
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Si  on  parvient  à  établir  des  distilleries  d'hydrocar- 
bures dans  les  fabriques  de  coke,  un  noovel  incident 
viendra  surgir  dans  la  question,  ce  sera  le  transport  de 
ces  hydrocarbures. 

Si  le  transport  en  fûts  ne  peut  avoir  lieu  à  cause  des 
pertes  de  liquides,  le  transport  en  touries  présentera 
certains  inconvénients  qui  doivent  être  signalés.  La 
casse  de  touries  dans  les  transports  doit  être  évaluée  à 
3  p.  400  en  moyenne,  de  plus,  leur  tare,  à  cause  du  pa* 
nier  et  du  torquage  nécessaire ,  doit  être  évaluée  à 
25  kil.  pour  un  contenu  de  50  kil.,  ce  qui  augmente 
de  50  p.  i  00  les  frais  de  transport  de  la  marchandise, 
en  supposant  qu  on  n'ait  pas  d'ailleurs  à  effectuer  le  re- 
tour des  emballages  au  lieu  de  fabrication,  ce  qui  les 
augmenterait  alors  de  400  pour  4  00.  Et  cette  dernière 
hypothèse  n'a  rien  que  de  très  admissible,  car  les  tou- 
ries qui  auraient  renfermé  ces  hydrocarbures  seraient, 
noua  le  pensons,  impropres  à  tout  autre  emploi. 

Avant  de  terminer  ce  qui  regarde  les  hydrocarbures 
extraits  de  la  houille,  disons  que  leur  prix  ne  parait  pas 
devoir  descendre  jusqu'à  présont  au-dessous  de  60  à 
70  fr.  les  400  kil.,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  d'ail- 
leurs à  Varticle  éclairage. 

Il  nous  reste  maintenant  à  parler  des  hydrocarbures 
•xtraits  des  schistes  bitumineux.  L'industrie  des  pro- 
duits extraits  des  schistes  est  due  eniiërement  à  Selli- 
gne,  enlevé  prématurément,  au  milieu  de  sa  carrière  si 
pleine  de  découvertes  et  de  travaux  utiles,  aux  arts  et 
a  l'industrie. 

On  sait  qu'en  distillant  les  schistes  bitumineux  des 
environs  d'Autun,  Selligue  est  parvenu  à  obtenir,  4"  des 
huiles  volatiles  ou  essentielles;  2°  des  huiles  fixes; 
3"  des  huiles  paraffinées  qu'il  emploie  dans  la  confection 
des  graisses  ;  4"  de  la  paraffine  propre,  suivant  Selligue, 
t\  la  fabrication  de  bougies;  5"  une  matière  colorante  (4  ); 
6"  de  l'ammoniaque  ;  7**  du  goudron  ;  8"  une  matière 
•èche  propre  à  la  décoloration  des  sirops  ou  à  la  désin- 
fection des  fosses  d'aisance,  pouvant  remplacer  jusqu'à 
un  certain  point  les  charbons  végétaux  on  animaux. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  occnperde.  tous  ces  produits, 
mais  bien  des  huiles  essentielles  ou  volatiles  pouvant 
servir  à  réclairagOi  seulement,  comme  le  mode  de  traite- 
ment des  schistes  a  une  influence  directe  et  incontesta- 
ble sur  le  prix  de  revient  des  hydrocarbures ,  nous  de- 
vons en  dire  un  mot. 

Selligue  distillait  d'abord  les  schistes  dans  des  cornues 
en  fonte,  cylindriques  et  disposées  verticalement;  cha- 
que fourneau  contenait  six  cylindres  d'une  contenance 
de  4  met.  cube,  et  était  construit  de  manière  à  ce  que  les 
schistes  amenés,  au  moyen  de  tombereaux,  à  la  partie 
anpérieure  des  cylindres,  étaient  enlevés  à  la  fin  de  l'o- 
pération par  un  chariot  en  fer,  les  recevant  à  leur  sor- 
tie par  la  partie  inférieure  des  corimes.  Le  chauffacre 
des  cornues  était  très  bien  entendu ,  et  ses  dispositions 
permettaient  d'utiliser  au  mieux  le  combustible  con- 
sommé. Les  produits  de  la  distillation  se  dégageaient 
par  la  partie  supérieure  des  cornues,  et  se  condensaient 
par  les  moyens  oniiuaires. 

SûUigue,  dans  un  nouveau  brevet  pris,  il  y  a  un  an  à 
peu  près,  pour  le  traitement  des  schistes  bitumin^x  et 
des  produits  dérivés,  a  indiqué  un  nouvel  appareil  pour 
In  distillation  des  schistes.  Au  lieu  de  placer  ces  schistes 
dans  des  cornues,  il  les  place  dans  l'espace  compris  entre 
2  troncs  de  cône  renversés  ou  entonnoirs  en  tôle,  de 
manière  que  l'épaisseur  de  la  couche  de  schistes  est  pe- 
tite, et  que  la  chaleur  pénètre  également  à  peu  près  dans 
toute  la  masse,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  dans  les  cornues, 
la  chaleur  arrivant  difficilement  jusqu'au  centre  à  cause 
de  la  mauvaise  conductibilité  de  la  substance.  La 
flamme  du  foyer  ou  plutôt  des  foyers  placés  autour  de 

''0  On  obtient  aussi  une  substance  culurantc  analucue 
ddiis  le  guudrun. 


TappaTcil,  chauffe  d'abord  la  surface  extérieure,  puis  la 
surface  intérieure  du  double  entonnoir.  Les  produits  de 
la  distillation  se  dégagent  par  la  partie  supérieure  de 
l'espace  conique,  que  nous  pourrions  jusqu'à  un  certain 
point  appeler  la  couronne  conique,  pour  être  condensés 
comme  à  l'ordinaire. 

Conmie  les  produits  les  plus  volatils,  les  plus  conden- 
sables  et  aussi  les  plus  précieux,  se  dégagent  dans  les 
premiers  moments  do  la  distillation,  on  a  soin,  à  un 
certain  moment  de  l'opération ,  de  ramener  sous  les  grilles 
des  foyers,  les  gaz  non  condeusablos,  oe  qui  procure  une 
économie  notable  de  combustible. 

Les  produits  condensés  sans  aucune  séparation  for- 
ment le  bitume  brut,  et  4  000  kil.  des  schistes  n'en  four- 
nissent que  60  à  6o  kil. 

En  distillant  ce  bitume  on  obtient  pour  4000^,365^ 
(c'cst-à-dirH  î  p.  400  des  schistes)  d'un  bitume  liquide 
très  léfçer,  d'une  densité  qui  varie  entre  0,760  et  0,84  0, 
et  258  kil.  (c'est-à-dire  4  à  2  p.  400  des  schistes)  d'une 
huile  minérale  pouvant  servir  à  l'éclairage  à  la  lampe. 

Selligue  employait  pour  l'épuration  de  ces  huiles  des 
procédés  analogues  à  ceux  de  M.  Barrai.  Il  les  traitait 
d'abord  par  l'aci'ie  sulfurique ,  puis  par  une  lessive  de 
suude,  et  c'était  après  ce  double  traitement  qu'il  distil- 
lait, pour  volatiliser  les  hydrocarbures  les  plus  légers. 
Pour  être  sûr  d'avoir  de  ces  corps  pouvant  se  volatili- 
ser entièrement  à  une  certaine  température,  soit  4  40",  il 
ajoutait  à  la  partie  qui  devait  être  distillée  une  dissolu- 
tion saline  ne  pouvant  entrer  en  ébullitiou  qu'au  degré 
voulu  440  ;  et  tous  les  produits  condensés  de  cette  distil- 
lation avaient  nécessairement  un  degré  d*ébullition  in- 
férieur à  celui-là. 

Jusqu'à  présent  les  hydrocarbures  extraits  des  schis- 
tes n'ont  pu  être  employés,  nous  l'avons  déjà  dit,  soit  à 
cause  de  l'odeur  insupportable,  s'ils  ne  sont  pas  épurés; 
soit  à  cause  de  leur  haut  prix,  4  00  fr.  les  4  00^,  quand 
l'épuration  a  eu  lieu.  Il  est  possible  que  les  modifications 
dont  nous  venons  de  parler,  apportées  par  Selligue  dans 
ses  procédés,  aient  amélioré  la  qualité  ou  fait  baisser  les 
prix  de  revient  de  ces  hydrocarbures;  malheureusement 
la  mort  de  l'inventeur  aura  apporté  ou  apportera  peut- 
être  des  retards  à  la  réalisation  des  améliorations  qu'il 
avait  obtenues. 

Il  ne  faut  pas  étudier  longuement  la  question  de  la 
distillation  des  schistes  pour  voir  que  cette  industrie 
ne  pourrait  pas  lutter,  pour  les  prix  de  revient,  avec  celle 
de  la  distillation  do  la  houille  dans  la  fabrication  du 
coke,  si  une  lutte  venait  à  s'établir.  £n  effet,  le  résidu 
solide  de  la  distillation  des  schistes  est  de  70  à  peu  près 
pour  400;  il  n'a  qu'une  valeur  nulle  ou  du  moins  mi- 
nime, le  chauflage  des  appareils  de  distillation  des  sdiis- 
tes  coûte  du  combustible ,  tandis  qu'il  est  nul  dans  la 
carbonisation  du  coke  (4);  enivn  les  hydrocarbures  con- 
tenus dans'les  schistes  sont  en  moins  grande  quantité 
que  dans  la  houille.  Voilà  plus  de  raisons  qu'il  n'en  faut 
pour  rendre  certaine  l'infériorité  de  Tindustrie  des  pro- 
duits extraits  des  schistes.  A.  mallet. 

ACIDB  HYDRO  -  CHLORIQUE.  —  icide  chlo- 
BiiYDKiQUB.  — >  Acide  HU&iATiQUB  (angL  muriatic 
acid  ,  a//,  salzaiire).  Glauber,  chimiste  allemand, 
qui  vivait  dans  le  dix-septième  siècle,  parait  être  l'au- 
teur de  la  découverte  de  cet  acide  ;  du  moins,  c'est 
lui  qui,  le  premier,  le  retira  du  sel  marin.  Appelé  d'a- 
bord etprit-de-self  Mide  marinf  puis  acide  murialique 
(de  tnurta,  nom  latin  du  sel),  il  fut  regardé  pendant 
longtemps  comme  un  oxyde  à  radical  inconnu.  MM .  Gay- 
Lussac,  Thénard  et  H.  Davy,  démontrèrent  par  de 
nombreuses  expériences  qu'il  était  formé  de  volumes 


(0  Quand  bien  môme  il  y  aurait  du  combustible  à  em- 
ployer dans  rcruiins  procédés,  ce  combustible  coiHc  très 
pou  sur  le  carreau  de  la  mine,  tandis  qu'il  est  bien  plus 
cher  prés  du  lieu  de  rexploitation  dos  scUislcs. 
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isnns  Jtiydrog^n»  el  de  elilore,  composiHon  qui  In! 
ïaloi  le  nom  rf'ïcide  fcjdrocftfcM-jqu*  récemment  changé 
ra  celni  d'acide  dthrhsiriqat.  Cette  décometle  impor- 
tante créa  la  clasie  da  acides  mas  oxygëns. 

L'acide  hïdroehloriqne  Ml  toujours  giiïenx  S  la  t»m- 
péntare  et  àlaprnsionordinBÎn'S;  il  est  incolore,  mais 
t  l'air  humide  il  donne  naïasancB  à  d'épiusaea  vapeurs 
Manches  en  absorbant  ds  l'eau.  11  éteint  les  corps  en 
ewnbustion  et  rougit  fortement  la  teinture  de  toamesol, 
comme  les  acidea  les  plus  énsrgiqDus.  Sa,  densJt*  est 
di*  1,247;  son  odeur  piqnanle  est  si  forte  qu'il  est  im- 
possible de  le  respirer  sans  danger.  Un  froid  de  50°  aa- 
dessooade  léro  ne  le  fajlpoint  changer  d'état.  Faraday, 
en  le  sonmettant  à  une  pression  de  iO  atmosphères'à 
8"  an-dtssui  de  zéro,  est  parvau»  à  le  liquéfier.  Ind#- 
«impoanblc  par  la  chalenr,  l'aeide  hydinchlorique  e.it 
décomposé  par  l'électricité  ;  ce  gaz  a  une  excessive  affi- 
nité pour  l'eau  qui,  s  80"  au-dessus  da  léro,  sous  une 
pression  de  0",76,  on  dissout  tGi  fois  son  volume, 
c'eic-fa-dire  laa  3/i  de  «on  pmd».  La  dissolniion  saturée 
qu'on  obtient  présente  une  densité  de  (,2),  et  marque 
!ÎG'.5  à  l'aréomètre  de  Beaiimé  ;  elle  a  toutes  les  pro- 
Jffiêtés  de  l'acide  gaieni  ;  on  l'appelle  aâde  hydrocklo- 
riijKr  liqaiit.  A  eet  étal  elle  répand  des  vapeurs  qui  ne 
eetsent  d'apparaître  que  si  on  l'étend  d'eau  ;  celle  disao- 
lulion  saturée  bout  à  60*  C-  ta  perdant  une  partie 
Je  son  gaz;  il  arriva  cependant  un  moment  oii,  ai  on 
continua  à  la  chauffer,  elle  distille  sans  chougement  : 
elle  bout  alors  ktiO-. 

U  tableau  suivant,  dfl  àM.  Ed.  Davy,  fuit  connaître 
les  quantités  réelle»  d'acide  hydrochlorîqne  gazeux  eon- 
leouesdans  400  parties  d'acidelîqnide  Ji  diverses  den-^i- 
\n.  pour  nne  température  de  7",îî  C,  et  sous  la  près- 
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uc«,r. 

"l-^.'^ 

„..„. 

^,,,„,,;! 

t,»l 

42,1.1 

Î9,28 

40,80 

2G.iC 

1,06 

12,12 

38,88 

24,21 

1,03 

<0,10 

ii.îî 

1.04 

S,08 

1,0S 

1S,1S 

1,02 

4,01 

1,08 

16,1  fi 

1,01 

2,02 

L'acide  hydro-chlorique  se  prépare  à  l'aide  dn  sel  ma- 
rin et  de  l'acide  sulfurique.  En  mélangeant  ces  doux 
corps,  i'eaa  de  l'acide  sulforique  se  trouve  décomposée, 
ion  hydrogène  se  combina  avec  le  cblore  du  chlorure  de 
sodium,  pendant  que  son  oxygène  se  porto  sur  le  lo- 
diam,  et,  la  eouda  formée  se  combinant  avec  l'acide  aul- 
fariqne,  il  y  a  production  de  aullate  ds  sonde,  tanilis  que 
l'acide  hydrochlorique  se  dégage.  Si  l'on  veut  avoir  cet 
acide  gazeux,  il  fant  le  recoei^r  sur  le  mercure  ^  si,  au 
liquide,  on  le  reçoit  dans 

st  formé  de  :  • 


4  équivalent  d'acide  4ii3,l23        —      100,00 

Voici  le  tableau  de  la  réaction  qnt  a  lieu  qnnnd  on 
prépaie  l'acide  sec. 


Ëquiratfnli  rmp.'oi 
4  iquiv.  chlomre  do  aodîum. 
*  *qiùy.  U'dcide  aulfuriqur  ii  60 


*^I^E  mDhOCHI^RrQUR. 

^flu/rn/fnti  0&(enBi. 

1   ^qniv.  BDlfnle  de  soiule 

1  équiï.  acide  hydrochloriqoe.  . 


455,12 


4347,K> 

L'acide  hydroclilorique  dn  commerce  se  prépare  K 
l'aide  d'appareils  formel  de  deux  parties  principale»  : 
4-  De  vases  producteurs;   S*   de   vases  condenseurs. 

Cette  prépnration  a  liea  par  deus  procédés  différents  : 
dan»  l'un,  on  fait  usage  des/'oortou  battrinjatt,  comme 
nnus  le  verrons  plus  tard  en  perlant  de  la  fabrication 
de  la  soude  oii  la  production  de  l'acide  hydrochlarique 
n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'accessoire.  Dans  l'nutie  pn>- 
cédé,  on  fait  usage  des  cyJHi^rfi,  et  ces  appareils  s'em- 
ploient dans  les  localités  oii  cet  acide  trouve  un  débouché 
facile;  dans  ce  cas,  l'acide  hydrochlorique  est  le  produit 
principal.  Nous  no  parlerons  ici  que  de  ce»  dernier» 
appareils. 

Les  iig.  123S  et  1236,  représentent  les  coupes  longi- 
tudinale et  transvoriale.  Dons  ces  deux  figuies  tes  mft- 


4336. 

mes  lettres  indiquent  les  m^^es  objets.  Chaque  appareil 
se  composa  de  2  vnses  cylindriques  horizontaux  A,  A'i 
en  fonlB  grise  1  ils  ont  1",66  de;  longueur,  0~ ,66  dédis- 
mi-tre  intérieur,  etO"',03d'épaisseur.  A  l'une  des  extré- 
mités, qui  se  trouve  boucliée,  est  placé  le  tube  de  di'- 
gaaement  n.  qui  sert  a  eimiluire  les  gai  dan»  les  con- 
denseun.  L'autre  extrémité  est  fermée  à  volonté  par 
nn  fond  mobile  b,  qu'on  Ola  pour  iDtroduiTflttotuchimoa 
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cylindre  le  sol  marin  et  BnlBTerleitéaîJas.  Cm  diaqnea 
qui  feniiBUt  ainsi  Ica  ouvertoreB  des  cylindres  sont  éga- 
lement en  fonte  de  0-,03  d'épaisseur  ;  ils  sont  munis 
d'une  poignée  extérieure  c  venue  à  1»  Tonte,  et  portent 
à  leur  partie  supérieure  on  bout  do  tuyau  d  qui  sert  à 
fixer  une  allonge  en  gtvi  au  diaquo  du  l'und,  et  il  intra- 
daire  l'seide  anlfuiiqne  de  l'autre  cûté. 

Les  cylindres  sont  placés  deux  k  deux  dans  des  fom- 
tioanx  distincts,  mais  lâonis  en  un  seul  missir  et 
n'ayant  qu'une  seule  cheminée.  Le  plus  souvent  ou  réu- 
nit dans  le  mSme  massif  trois  appareils  dont  on  fait 
Îuolquefoîs  oommnniqner  les  cheminée»  comme  Vio- 
iqnent  les  fig.  1237  et  133S.  Dans  la  construction 
de  ces  appareils,  iJ  faut  s'airanger  de  telle  manière, 
que  les  cylindres  soient  sur  loalo  lenr  surface  en  con- 
tact immédiat  avec  la  flamme  qui  circule  tout  autour, 
pour  que  tous  les  pointa  du  métal  soient  également 
chaaiféi,  aRn  de  rendre  les  dilatations  nniformes  et 
éviter  les  raptnrea. 
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bosio  qio  la  leur,  aussi  se  condonsont-ils  rapidement. 
Lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  rien,  quoique  la  tempéra- 
ture des  cylindres  soit  au  rouge-brun,  on  enlève  Ica 
disques  B,  B',  qoi  bouchent  l'entrée  des  cylindres,  et 
ouGtele  sulfate  desonde  avec  des  pinces,  ponr  roobargei 
de  nouveau  l'appareil  et  recommencer  une  antre  opé- 

Les  appareils  de  condensation  se  composent  de  bon- 
bonnes en  grcs ,  Cbaque  cylindre,  comme  l'indique  la 
fig.  1236 ,  est  nJuni  par  nne  allonge  avec  une  bou- 
teille il  deux  tubulures  servant  à  laver  le  gaz  qui  to 
dégage;  chacune  des  bonbonnes  do  lavage  communiqua 
par  un  tube  recourbé  avec  une  seconde  bonbonne  ou  se 
rendent  les  gaz  non  condensés  dans  la  première.  Toutsi 
les  secondes  bonbonnes  communiquent  entre  elles,  et  les 
gaz  non  dissous  dans  cette  rongée  de  bonteiUes,  se 
rendent  dans  une  entre  rangée  semblabl*,  jusqu'à  en- 
tière dissolation.  Afindentieuxcondensar  l'acide  bydro- 
cblorique,  on  fait  quelqnefois  plonger  les  premièrea 
bouteilles  dans  un  bassin  plein  d'nno 
eau  qui  se  renouvelle  continuolle- 

vaitc,  car  la  dissolution  ncide  ohte- 
I   nue  dnns  ces  bouteilles  est  la  plus 
'   impure ,  et  les  gaz  qui  y  arrircnt 
'    étant  1res  chauds,  il  pourrait  y  avoir 
rupture   des  bonbonnes.  Il   scrnit 
de  beaucoup  préférable  de  ii'froidir 
la  seconde  rangée  do  bonteîDcg  où 
se  condense  l'acide  hy  drocblori  que  la 
plus  pur  ;  celui  dissous  dans  les  la- 
veurs  contenant  toujours  du   per- 
chlomre  do  far  qui  colore  in  jnune 
en  dissolution,  de  l'acide  sull'uriqua 
et  du  sulfate  de  soude. 

Une  fois  qne  les  bonbonnes  sont 
«aturées,  il  faut  les  remplacer  par 
d'autres  à  moitié  pleines  d'eau,  de  lit 
un  dérangement  continuel  qui  nécessite  beaucoup  de 
main-d'œuvre.  Pour  évitercet  inconvénient  on  n  essuyé 
l'emploi  de  condenseurs  fixes  formés  d'une  double  ran- 
gée de  bonbonnes  o(i,  comme  dans  les  condenseurs  or- 
dinaires, le  gaz  passe  saus  pression  :  choque  bouteille 
porte  à  sa  partie  inférieure  une  tubulure  ordinaire  gamro 
d'un  bouchon  eu  liège,  on  mieux,  d'un  robinet  en  grès. 
Une gonl titre  en  bois  bilumiaé,  i  laquelle  on  donne  une 
légère  pente,  se  trouve  entre  les  deux  rangées  de  bou- 
teilles, de  telle  manière  qu'on  peut  y  faire  couler  le  li- 
quide de  chacune  d'elles  pour  le  recueillir  dans  un  ré- 
servoir. Quand  l'une  des  bonbonnes  est  saturée,  on  la 
vide  par  l'onverture  inférieure,  et  on  remplace  le  liquide 
acide  par  de  l'eau  pure  qu'on  inttoduit  par  nno  tnbalura 
libre  qui  se  trouve  au  sommet  de  la  bouteille,  et  qu'on 
bouche  ensuite  aaignensemeot.  Par  cette  disposition  on 
n'a  pas  besoin  de  Intar  et  déinler  continnellement  les 
joints,  anisi  les  fait-on  d'nne  manière  plus  solide  en 
iployant  le  soufre  fondu  rjn'on  recouvre,  quand  il 
ït  solidifié,  d'nne  couche  d'aigle  broyée  avec  de 
l'huile  de  lin  lithoigirùe. 

Ce  nouvel  appareil  de  condensation  néeessile  des  bon- 
bonnes plus  cofllenses,  en  raison  de  leur  plus  grand 
nombre  de  tubulures  )  en  outre,  pendant  la  vidu^io,  la 
coulotte  en  bois  qui  reçoit  l'acide  concentré,  n'étant 
ts  fermée,  il  se  dégage  des  torrents  de  vapenrs  acides 
,  li  gflnent  les  ouvriers  et  incommodent  le  voisinage. 
Il  serait  bon  de  remplacer  la  conduite  en  bois  goudronna 
le  rigola  on  grès  qui  ne  serait  pas  attaquée  par  l'a- 
cide, si  toutefois  on  ne  préférait  la  supprimer  et  souti- 
!r  directement  l'acide  concentré  de  cliaque  bonbonne 
dons  une  tourie  d'emballage.  On  a  essayé,  dansées  der- 
rs  temps,  un  appareil  d«  condensation  stable  et  mé- 
thodique, dans  lequel  les  gaz  marchaient  en  seos  ron- 
''    l'eau.  Cette  disposition  représentée  fig.  (S39 
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était  obtenue  à  Taido  de  syphons  ii  branches  égales  et 
continaellement  amorcés,  qni  mettaient  en  communica- 
tion le  liquide  de  toutes  les  bouteilles,  et  par  conséquent 
y  établissaient  le  mémo  niveau.  Des  tubes  recourbés  con- 
duisaient les  gaz  d'une  bouteille  dans  l'autre  :  la  bou- 
teille en  communication  directe  avec  les  cylindres  était 
évidemment  la  première  saturée  ;  une  fois  le  point  de 
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remplacé  les  cylindres  ordinaires  par  d'autres  dont  la 
disposition  est  indiquée  parla  fig.  1243.  Comme  on  le 
voit  le  cylindre  est  partagé  on  2  parties,  la  partie  supé- 
rieure est  garnie  d'une  voûte  en  brique  réfractaire;  de 
cette  manière  le  niveau  du  liquide  n'est  plus  eu  c<^>ntact 
'  avec  la  fonte.  Les  cylindres  ainsi  disposés  résistent  beau- 
coup plus  longtemps  que  les  autres.  Pour  éviter  autant 
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saturation  obtenu  dans  cette  première  bouteille,  on  la 
vidait  à  Taide  d'un  syphon-robinet,  d*»m  diamètre  plus 
grand  qae  celui  des  syphons  de  communication  ;  cette 
bonbonne  vidée,  le  liquide  de  la  seconde  y  était  amené 
parle  syphonqui  les  réunissait;  celui  de  la  troisième 
l^uaùt  dans  la  seconde ,  et  ainsi  de  suite  \  "ia  dernière 
k^3i!eiUe    était  en  communication  avec  un  réservoir 
d'eao,  à  xûyeaa  constant,  qui  la  remplissait  à  moitié. 
Be  cette  manière  le  travail  des  ouvricri  était  réduit 
considérablement ,  l'acide  concentré  n'était  point  ex- 
posé à  l'air  ;  on  évitait  ainsi  les  émanations  délétères 
d'acide  hydrochlorique. 

Il  n'est  pas  à  notre  connaissance  que  l'emploi  de  ce 
dernier  procédé  ait  complètement  réussi,  et  qu'il  soit 
employé  aujourd'hui. 

En  Angleterre,  on  fait  usage  depuis  quelques  années 
de  bouteilles  en  grès  cylindriques  ayant  à  peu  près  le 
diamètre  des  bonbonnes,  mais  d'une  hauteur  do  près 
d'un  mètre.  Sans  tenir  plus  de  place  que  ces  dernières, 
elles  offrent,  en  raison  de  leur  forme  et  de  leur  éléva- 
tion, une  capacité  beaucoup  plus  considérable,  ce  qui, 
est  toujours  d'un  grand  avantage  dans  une  fabrique  de 
produits  chimiques,  surtout  quand  l'espace  manque. 

Ces  vases,  représentés  en  coupe  verticale  par  la  fi- 
gure 4240,  et  en  plan  par  la  fig.  1241,  sont  percés,  à 
leur  partie  supérieure,  de  trois  ouvertures.  Les  deux 
grandes  a,  6,  sont  garnies  d'une  gorge  circulaire  dans 
laquelle  vient  s'engager  l'une  des  extrémités  des  tubes 
de  communication  qui  servent  à  l'arrivée  et  à  la  sortie 
du  gaz.  La  fig.  1242  représente  la  coupe  d'im  de  ces 
tuyaux  ;  l'intérieur  de  la  gorge  est  rempli  d'eau,  ce  qui 
produit  une  fermeture  hydraulique.  La  troisième  ouver- 
ture c,  est  destinée  à  placer  un  entonnoir  en  grès  pour 
remplir  d'eau  la  bouteille.  A  la  partie  inférieure  se  trouve 
un  ajutage  auquel  on  fixe  un  robinet  en  grès  pour  la 
▼idange  de  l'appareil  :  deux  anses  c,  c',  facilitent  la 
manœuvre  de  ces  bouteilles. 

Dans  la  fabrication  de  l'acide  hydrochlorique,  l'appa- 
reil producteur  a  une  durée  limitée;  aux  environs  de 
la  ligne  de  niveau  du  mélange,  la  fonte  des  cylindres  est 
attaquée  facilement  :  là,  en  présence  de  l'eau  et  de  l'air, 
l'oxydation  est  plqs  facile  que  partout  ailleurs;  une 
fois  que  les  cylindres  sont  usés  en  cet  endroit,  on  les  re- 
tonrne  d'un  quart  de  révolution  de  manière  à  changer 
la  ligne  de  niveau.  Dans  une  ou  deux  fabriques  on  a 


1242. 


1240. 


1241. 


que  possible  In  destruction  do  ces  cylindres,  on  emploie 
de  l'acide  Bulfurique  concentré  qui  agit  peu  sur  le  fer^  il 
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,  eat  employé  pour  la  pré- 
:te  dei  htinchiiiivri,  ce  qni 


Dnnu  rhaqne  cylindre,  on  met  160  kilngr.  de  ael,  et 
130  kilogr.  d'acide  sulfurique  à  66"  Iknumé.  On  ob- 
tient de  100  parties  do  ael,  430  p.  d'acide  hydroclilo- 
lïqae,  ce  qni  fait  il  peu  près  39  p.  d'nvido  gnœux  ; 
comme,  d'unnatre  cûlé.  le  ael,  livré  anifabrlcatita,  con- 
tient dei  malièreg  élrangëres  et  un  peu  d'eau,  il  ne  re- 
présente que  9,9  J  de  Belpur,qiiiéqniTiilentà43  p.  100 
d'ncide  réel  :  on  eu  obtient  39;  il  n'tat  donc  gutrepoeti- 
Lie  en  grand,  d'arriver  à  nu  résultat  plus  avantageux. 

Il  est  utile  de  remarquer  que  le  set  marin,  qui  se 
trouve  en  cubea  juitB-poBés,  prësentant  des  lamelles 
entre  lesquellta  ac  trouvent  dea  vides  nombreux,  est, 
par  cette  rsiaoïi,  facilement  attaquable  par  l'acide  eul- 
furiquB  :  ii  n'en  est  point  aînai  du  sel  gomme,  qoi,  dans 
lea  mSmes  circonstaucet,  se  décompose  fort  mid,  mSme 
quand  il  est  en  poudre,  anaai  ne  rend-il  que  leg  S/3  de 
son  équivalent  d'acide  hydrochlorique,  en  mÈma  temps 
qu'nne  partie  de  l'acide  sulforiquo  paaae,  en  diatillant, 
dans  les  condenseurs. 

Pour  éïiiet  cette  double  perte,  on  tronio  qu'il  est 
avantageux,  quand  on  eat  forcé  d'employer  le  sel 
gemme ,  pour  la  production  de  l'adde  hydrcchlorique, 
do  le  dianondre,  et  d'employer  dans  ca  but,  Us  diago- 
lutions  concvnti^s. 

K'ouB  lermincrona  ce  que  noua  aviona  à  dire  sur 
l'acide  hydrcchlorique  en  rappelant   briËvemenC  aes 

('«t  acide  sert  k  la  préparation  du  chlore,  k  celle  dea 
clilorurea  décoloranta  et  déainfectanCs',  l'extraction  de 
la  gélatine  dea  ca  en  consomme  d'énormes  quantités; 
la  tiibrication  du  sel  ammoniac  et  celle  dn  protochlo- 
rure  d'élain  l'utiliaent  également.  EnliD  ,  la  prépara- 
tion de  l'eau  régale ,  la  destruction  dei  incruatationi 
calcnires  qui  se  déposent  dona  lea  conduites  de  distri- 
bution des  oaui  calcaires,  et  la  fabrication  dos  eau 
galeuses,  en  emploient  auaai  de  notables  quantités. 

ac:db  nTDROFLUORTQUE.VoyêiPLiJORtTRBi 
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HYDROGKNE  (ongl.  hydrogen,  ail.  waaaeritoff) 
Corps  simple  goxeui,  l'un  des  principes  constituant 
do  l'eau.  Il  est  iuod"re,  incolcrc,  insoluble  dans  l'ean 


trÈs  inflaiumfiblc,  et  lorsqn'ii  est  pur  il  Vflle  dnns  l'ulr 
on  l'osygcne,  avec  une  flamme  blenâtre  trts  pâle,  en 
donnant  de  l'eau.  Sa  densité  est  di- 0,0683  aul/Uen- 
m  de  celle  de  l'uir,  ce  qni  l'a  fait  employer  pour 
gonfler  les  aérostats.  On  le  prépare  en  décomposant 
rean  et  en  la  rsisant  passer  en  vapenr  sur  de  !a  lour- 
de fer  cbanfTée  au  lauge  qnt  absorbe  l'oxygéna 
ponr  former  de  l'oxyde  de  fer  magnétique,  on,  ie  plua 
souvent,  en  faisant  réagir  un  acide-  étendu  d'eau  sur 
im  métal  fadlemont  oiydable.  On  emploie  ordinaire- 
ment de  l'acide  aulfuriqne  étendu  et  de  la  grenaille  da 
linc  ou  du  fer;  l'affinité  de  l'acide  pour  l'oiyde  métal- 
lique détermine  la  décomposition  d'une  certaine  quan- 
tité d'eau  dont  l'oxygène  ae  porte  sur  le  métal  pour 
former  un  oxyde  qui  se  combine  aveo  l'acide  en  don- 
nant un  sel,  tandis  que  l'hydrogène  mis  en  liberté  se 
dégage. 

L'hydrogène,  en  se  combinant  avee  d'autrea  corps 

nples,  donne  naissance  ï  une  classe  très  importante 
d'acides  dits  iiïdhocides. 

IirDROGt^NE  CARBONE.  On  distingue  nn  grand 
nombre  de  combinaisons  de  l'hydrogène  avec  le  car- 
bone, telles  sont  beanooup  d'huiles  essentielles,  etc.  ; 
ne  parleront  ici  que  des  doux  plus  importants, 
]'hydrogènt  ptolo-carboni  ou  gat  ict  aatatt  et  l'fcj/dro- 
jJiM  W-iarboni!,  qui  sont  tous  deux  gaieui. 

/fydrogjtu  profo-i^fbMc.  Goi  incolore,  insipide,  in- 
>lubte  dons  l'eau,  et  brflinut  avec  une  flamme  jau- 
nâtre \  sa  densité  =:  0,559. 11  ae  dégage  des  marais  on 
eaux  slagnaulSB  lorsqu'on  en  remue  la  vase.  11  s'en 
formi'  une  grande  quantité  par  la  distillation  de  la 
houille,  et  en  général  des  matières  organiques,  et  il 
iCnc  en  majenre  partie  le  gaz  d'éclairage.  Il  se  dé^ 
gage  mGm*  aouvent,  à  la  température  ordinaire,  dans 
l'intétienr  des  mines  de  houille,  où  il  est  connu  sous  le 
nom  de  jr/sou,  et  en  se  mêbtnt  à  l'air  donne  quelque- 
fois lieu  à  dea  mélargea  exploiift  dont  l'inflammation 
produit  do  terribles   désastres.    Voyei   iiouiLLB   et 

LAHFE  DE  BURKTÉ. 

Hydrogini  bi-carboné.  Gai  incolore,  d'nne  odeurem- 
pyreumatiquo,  très  pen  solnble  dans  l'eau,  mflanmabte 
st  brillant  avec  une  Hamme  blanche  fuligineuse.  Sa 
densité  est  de  0,9S6.  On  le  prépare  en  chaulTsnt  en- 
aemble  t  partie  d'alcool  et  i  p.  d'acide  suKurique  con- 
centré, puis  purifiant  le  gai  qui  ss  déf^age  en  l'agitant 
suc cesaiv «ment  avec  une  dissolutian  de  pelasse,  de  l'al- 
cool faible  et  de  l'esn . 

HYDROGKNE  SULFURÉ.  Gœ  non  pennanenl, 
incolore,  d'une  saveur  et  d'une  odeur  fétide  tout  a  fuit 
les  mSmoa  que  celles  dea  cenfs  pourris.  Sa  densité  ^= 
1,1912.  11  est  inflammable  et  brûle  avec  une  belle 
tlammo  bleue;  il  est  très  délétère.  Lorsqu'on  lo  mCile 
avec  la  mratié  de  son  volume  d'acide  sulfureux,  surtout 
en  préeenoe  de  l'eau,  ces  deux  gaz  se  détruisent  com- 
plélement,  et  il  se  forme  de  l'eau  et  du  soufre.  Il  est 
solnble  dans  l'ean  qui  en  dissout  trois  fois  son  to- 

Le  chlore,  l'iode  et  le  brSme,  le  décomposent  sponta- 
nément en  donnant  lieu  à  un  dépôt  de  soufre  et  h  la 
formation  d'addss  faydrochlorique  ,  hydrlodiqiie  et  hy- 
dro-bromique.  La  meilleure  manière  de  désinfecter  l'air 
chargé  d'hydrogène  sulfuré  est  d'y  répandre  du  chlore; 
c'est  aussi  le  moyen  le  plus  sûr  de  rappeler  à  la  vie  le» 
personnes  asphyxiées  par  le  gai,  comme  cela  n'arrive 
que  trop  souvent  dan>  la  vidange  des  fosses  d'aisances. 

On  le  prépare  en  décomposant  on  grand  nombre  de 
solfurea  par  dea  acides.  Le  plus  souvent  on  se  sert  de 
sulfure  de  fer  et  d'acide  sulturique  étendu  d'eau,  ou  de 
anlfure  d'antimoine   et  d'adde   hydrochloiiiiite  coa- 

HYDROGRAPHIE.  L'hydrographie  embrasse  dan» 
«on  ensemble  l'étude  de  Ions  iOB  faiii  produit» par  1«S  eauK 
à  U  sDThce  du  globe. 
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Dans  Mm  application  à  la  Davigatioq,  elle  fonmit 
aux  marina  les  cartes  hydrographiques,  et  des  mé- 
moires explicatifs  qoi  servent  de  complément  aux  cartes 
marines,  et  dans  lesquels  se  trouvent  annotées  toutes 
les  circonstances  qu'il  importe  aux  navigateurs  de  con- 
naître. 

La  géométrie  démontre  que- la  surface  d'une  sphère 
nVat  pas  développable  sur  un  plan,  il  en  résulta  donc 
qu'il  est  impossible  de  reproduire  par  une  même  pro- 
jection plane,  le  figuré  exact  du  terrain  sans  en  altérer, 
Eoii  les  formes,  soit  les  dimensions.  Devant  cette  im- 
)»ssibîiité  de  construire  des  cartes  reproduisant  d'une 
roanière  complète  tous  les  accidents  du  sol,  les  besoins 
de  chaque  service  ont  conduit  à  des  systèmes  de  projec- 
tigns  différentes. 

Les  projections  sont  perspectives  on  par  développe^ 
menti.  Les  premières  ne  sont  employées  que  fort  rare- 
ment, et  lorsque  l'on  vent  projeter  sur  une  môme 
carte  l'étendue  entière  'de  tout  un  hémisphère.  Dans 
les  secondes  viennent  se  ranger  toutes  les  cartes  géo- 
graphiques et  hydrographiques  destinées  au  service 
de  la  gneiTC  et  de  la  marine. 

Dans  les  projec<fOiM  perepec/ivee  on  suppose  la  sphère 
crense  et  l'oeil  placé  soit  en  dehors,  soit  sur  un  point 
de  la  surface.  La  projection  est  formée  par  la  rencontre 
successive  do  tous  les  rayons,  partant  de  l'œil  et  allant 
abouiir  à  chacun  des  points  du  globe,  avec  le  plan  de 
projection  qui  est  en  général  lui-même  un  des  grands 
cercles  de  la  sphère.  Dans  le  premier  cas,  ces  sortes  de 
projections  sont  dites  orthographiques;  dans  le  second 
cUf  elles  prennent  le  nom  de  etéréographiques.  En  gé- 
néral, dans  les  projections  stéréographiques,  on  suppose 
Vœil  placé  à  nne  distance  infinie  ;  alors  tous  les  rayons 
visoets  sont  parallèles  et  Ton  choisit  pour  plan  de  pro- 
jecdon  le  grand  cerdd  de  U  sphère  perpendiculaire  à 
tOQs  oes  rayons. 

lei  projections  par  développementê  sont  les  seules  em- 
p^jrées  lorsque  la  portion  de  terrain  que  l'on  veut  pro- 
^cer  est  dxoonscrîte  dans  des  limites  asses  rapprochées. 
Ul«s  sont  coniqueM  ou  cylindriques,  suivant  que  l'on 
suppose  la  zone  que  l'on  veut  projeter,  enveloppée  par 
m  cône  ou  un  cylindre  dont  la  base  est,  en  général,  le 
parallèle  moyen,  c'est-à-dire  le  petit  cercle  de  la  sphère 
ptrallèle  à  l'équateur  et  qui  passe  par  le  milieu  de  la 
zone  qu'il  s'agit  de  projeter. 

Les  projections  coniques  représentent  le  développe- 
ment d'un  cône  tronqué,  inscrit  ou  circonscrit  à  la  zone 
qu'il  s'agit  de  projeter.  Les  méridiens  y  sont  repré- 
^eotés  par  des  lignes  droites  allant  toutes  concourir  vers 
un  même  point;  les  parallèles  y  sont  projetés  suivant 
des  arcs  de  cercle  concentriques,  dont  le  point  de  con- 
cours des  méridiens  est  le  centre  commun. 

U  est  facile  de  comprendre  que  dans  ce  système  de 
projection  tous  les  contours  de  terrain  sont  fidèlement 
reproduits  sur  la  carte.  Si,  en  effet,  on  divise  par  la 
pensée  la  surface  du  sol  en  petits  quadrilatères -rec- 
tangles,  formés  par  la  rencontre  de  deux  méridiens  et 
de  deux  parallèles  très  rapprochés ,  on  voit  que  ces  rec- 
tangles que  l'on  peut  multiplier  autant  qu'on  le  voudra, 
en  les  faisant  très  petits,  s'y  trouveront  projetés  sui- 
vant des  quadrilatères  aussi  rectangulaires,  formés  par 
deux  lignes  droites  et  deux  arcs  de  cercle  ;  leur  contour 
ne  sera  donc  point  déformé  ;  mais  les  distances  des  dif- 
férents points  entre  eux  se  trouveront  fortement  alté- 
rées. Si,  en  effet,  la  projection  résulte  du  développe- 
meut  d'un  tronc  de  cône  inscrit,  ayant  pour  bases  les 
fleux  parallèles  extrêmes  de  la  zone,  les  distances  y 
seront  projetées  suivant  leur  véritable  grandeur  vers 
les  extrémités  de  la  carte,  tandis  que  dans  le  centre 
elles  seront  trop  petites.  Si  la  projection  résulte  du  dé- 
veloppement d'un  tronc  de  cône  circonscrit  s' appuyant 
bur  le  parallèle  moyen  tangentiellement  à  la  zone  ,  les 
distances  ne  sont  exactement  reproduites  que  vers  le 


centre  de  U  carte,  tandis  qu'elles  sont  tontes  trop  gran- 
des vers  les  extrémités. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient  des  projections  coni- 
ques par  développements,  on  leur  a  fait  subir  plusieurs 
mo'dincations.  Dans  le  système  dit  projection  de  Flam- 
eteed,  un  seul  méridien  se  projette  suivant  une  ligne 
droite,  c'est  le  méridien  qui  passe  par  le  centre  de  la 
zone  dont  on  veut  dresser  la  carte.  Les  parallèles  y 
sont  représentés  par  des  lignes  droites  perpendiculaires 
à  la  projection  du  méridien  central.  Les  autres  méri- 
diens y  sont  projetés  suivant  des  courbes  interceptant 
entre  elles  des  parties  de  parallèles  qui  représentent  la 
grandeur  réelle  des  arcs  de  petits  cercles  compris  entre 
ces  méridiens.  Dans  ce  nouveau  système,  les  distances 
des  différents  points  du  globe  entre  eux  sont  conservées, 
mais  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  du  méridien  central  ; 
les  courbes  représentant  les  autres  méridiens,  coupent 
les  parallèles  sous  des  angles  de  plus  en  plus  aigus  ;  1m 
petits  rectangles  de  la  sphère  se  trouvent  projetés  sui- 
vant des  quadrilatères  obliquangles,  et  les  contours  se 
trouvent  déformés. 

Dans  le  système  de  projection  adopté  pour  la  nou- 
velle carte  de  France,  dressée  par  les  officiers  du  dépôt 
do  la  guerre,  le  méridien  central  se  projette  encore  sui- 
vant une  ligne  droite,  mais  les  parallèles  sont  des  arcs 
de  cercle  concentriques:  les  autres  méridiens  sont, 
comme  précédemment,  représentés  par  des  courbes  in- 
terceptant entre  elles  des  parties  de  parallèles  circnlaires 
qui  représentent  la  grandeur  réelle  des  petits  cercles  de 
la  sphère  compris  entre  ces  méridiens.  Ce  système  re- 
produit tous  les  avantages  et  nne  partie  des  inconvé- 
nients du  précédent  ;  cependant  les  petits  rectangles  do 
la  sphère  sont  projetés  par  des  petits  quadrilatères  qui 
restent  sensiblement  rectangulaires  lorsque  l'on  ne  s'é- 
loigne pas  trop  du  méridien  central  ;  il  est  connu  sous 
le  nom  de  projection  de  Flamsteed  modi^e  on  du  dépdi 
de  la  guerre. 

Le  système  de  projection  employé  pour  la  construc- 
tion des  cartes  hydrographiques  diffère  totalement  des 
précédents.  Ce  qu'il  importe  surtout  aux  marins,  c'est 
de  pouvoir  toujours  fixer  sur  une  carte,  par  des  moyens 
faciles,  la  position  que  le  vaisseau  occupe  à  la  surlace 
des  eaux,  et  de  consulter  ensuite  la  direction  qu'ils 
doivent  suivre  pour  arriver  sûrement  à  leur  destination. 
La  possibilité  d'y  mesurer  d'une  manière  exacte  les  dis- 
tances n'est  plus,  pour  les  cartes  marines,  qu'une  qua  • 
lité  secondaire,  et  si,  pour  satisfaire  à  tous  les  besoins 
de  la  naogation,  le  système  de  projection  que  Ton  em- 
ploie doit  encore  reproduire  d'une  manière  exacte  les 
contours  des  côtes  et  les  positions  respectives  des  diffé- 
rents points  de  la  terre  qui  s'aperçoivent  de  la  mer,  il 
faut  aussi  qu'il  satisfasse  à  des  conditions  tout  excep- 
tionnelles. 

Toutes  les  cartes  marines  sont  des  proieclioni  par  dé- 
veloppetnents  cylindriques, On,  en  distingue  deux  espèces 
désignées  sons  le  nom  de  cartes  plates ^  et  caries  ré" 
duites. 

Cartes  plates.  Lorsque  la  zone  terrestre  qne  l'on 
veut  projeter  sur  im  plan  est  comprise  entre  deux 
parallèles  fort  rapprochés,  on  peut  le  considérer  comme 
étant  un  élément  d'un  cylindre  droit  qui  aurait  pour 
base  le  parallèle  moyen  ;  et  alors,  en  déroulant  cet  élé- 
ment cylindrique  suivant  une  de  ses  génératrices ,  les 
méridiens  et  les  parallèles  se  trouvent  proj.:tés  suivant 
deux  systèmes  de  lignes  parallèles  et  perpendiculaires 
entre  elles.  Les  projections  des  parties  de  parallèles 
comprises  entre  deux  m^.mes  méridiens  sont  toigours 
trop  grandes  ou  trop  petites  vers  les  extrémités  de  la 
carte,  tandis  que  les  arcs  de  méridien  compris  entre 
les  mêmes  parallèles  sont  toujours  projetés  proportion- 
nellement à  leur  grandeur  réelle.  Il  en  résulte  que, 
daus  ce  système  de  projection,  qui  est  celui  employé 
pour  les  cartes  plates,  les  contours  du  terrain,  uhm 
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londe,  résidu  ita  opérationi,  est  employé  pour  U  pré- 
fait  qu'où  emploie,  même  avec  intdullDn,  un  exce»  ilo 

Dung  chsqnc  cylindre,  on  met  IBOkiIngr.  do  Bel,  el 
<30  kilogr.  d'acide  sulfuriqae  il  66-  Bcbuidc.  On  ob- 
ticnl  de  100  partieB  do  sel,  130  p.  d'acide  bj-droclilo. 
riqae,  cG  qui  fut  il  peu  prëi  39  p.  d'acide  gnxcux  ; 
comme,  d'un  autre  vOté,  le  tel,  litté  aux  fabricants,  con- 
tient dea  matières  étrangères  et  nn  peu  d'eau,  il  ne  re- 
présente que  9.93  de  8clpur,q1lié^uiiii1ent  il43  p.  100 
d'ncide  réel  ;  on  ea  obtient  39;  il  n'est  donc  guère  possi- 
Ue  en  grand,  d'arriver  ï  un  résuiuc  plus  avautageun. 

Il  est  utile  de  remarquer  que  le  soi  marin,  qui  se 
trouve  en  cubes  juxta-poaés,  présentant  des  lamelles 
entre  lesquelUs  se  trouvent  des  vides  nombreux,  est, 
par  cette  raison,  facilement  attaquable  par  l'acide  aul- 
furique  :  il  n'en  est  point  ainsi  du  sel  gemme,  qui,  dans 
les  mSmea  cÎTCoostaucet,  se  décompose  fort  m^,  mSnie 
quuncl  il  est  en  poudre,  aussi  ne  rend-il  que  les  S/3  de 
«on  équivalent  d'acide  hydrocWorique,  en  roËme  temps 

Cme  partie  de  l'acide  sullbiiqua  passe,  ea  distillant, 
s  les  condenseurs. 

Pour  «liier  cette  donUe  perte,  on  trouio  qu'il  est 
avantageux,  quand  on  est  forcé  d'employer  le  sel 
gemme,  pont  la produclion  de  l'acide  hjdrochloriqae, 
de  le  dissoudre,  et  d'employer  dons  oe  but,  let  disso- 
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l'acide  hydrochlorique  en  rappelant   brièvement  ses 
principales  applications. 

Cet  acide  sert  à  la  préparation  du  cblore.  à  celle  des 
cblorures  décolorants  et  désinfectants  ;  l'extraction  de 
la  gélatine  des  os  en  consomme  d'énormes  quantités; 
la  (abricaiion  du  sel  ammoniac  al  celle  dn  protocblo- 
rure  d'éCBin  l'utilisent  également.  Entin  ,  la  prépara- 
tion de  l'eau  régale ,  la  destruction  des  incrustaUons 
calcaires  qui  se  déposant  dans  les  conduites  de  distri- 
bution des  eaux  calcaires,  et  la  fabrication  des  eaox 
gazeuses,  en  emploient  aussi  de  ootableB  quantités. 

AcmK  HYDRO-FLUORIQUE.  Voyei  fluoÉchiîb. 
ACiDB   HYURO-blJLFURIQUE.    Voyeï    htdho- 

OÈMG  BDLFUItB. 

HYDKOGK^fE  {angl.  bydrogen,  atl.  wassersloff). 
Corps  simple  gaieux,  l'un  des  principes  conitituauls 
de  l'oau.  Il  Mt  iuodiire,  incoliTc,  insoluble  dans  Teaii, 


trjts  inflammnhtc,  et  lorsqn'il  est  pnr  il  lirflte  dans  l'uîr 

l'oxygône,  avec  une  flamme  bleuâtre  très  pftie,  en 

donnant  de  l'eau.  Sa  densité  est  de  0,060S  oul/Uen- 

de  celle  de  l'air,  ce  qui  l'a  fait  employer  pour 

gonfler  les  aérostats.  On  le  prépare  en  décomposant 
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nnre  de  fer  chauffée  aa  rot^ge  qui  absorbe  l'oxygène 
former  de  l'oxyde  de  fer  magnétique,  on,  le  plus 
;nl,  en  faisant  réagir  un  acido.éteiidu  d'ean  sur 
létal  facilement  oxydable.  On  emploie  ordinaire- 
de  l'acide  sulfuriqne  étoniia  et  de  la  grenaille  da 
ou  du  fer  ;  l'affinité  de  l'acids  pour  l'oxyde  métal - 
détermine  la  di^composilïon  d'nne  certaine  quan- 
l'eau  dont  l'oxygène  se  porte  sur  le  métal  ]ioor 
former  un  oiyde  qui  se  combine  aveo  l'acide  en  don- 
on  sel,  tandis  que  l'hydrogène  mis  en  liberté  se 

L'hydrogène,  en  se  combinant  aves  d'autres  eorpi 
mples,  donne  naissance  à  uije  classe  très  importante 
acides  dits  pïOROCiDEs. 

IIYDKOGENE  CARBONE.  On  distingue  nq  grand 
nombre  de  combinaisons  de  l'hydrogène  avec  le  car- 
tellos  sont  beaucoup  d'huiles  essentielles,  etr.  ; 
ne  parlerons  ici  que  des  deux  plus  importants, 
Vhydroghie  profo-cnrtroncr  ou  gai  dtt  lAorait  et  l'hydro.. 
\»-raTb(mi,  qi"  sont  tous  deux  gnxenx. 
irogrnefroio-caTboné.  Gaz  incolore,  insipide,  in- 
soluble dans  l'eau,  et  brfllaut  avec  une  flamme  jau- 
;  sa  densité  =  0,559.  U  se  di'gage  des  marais  on 
stagnantes  lorsqu'on  en  remue  la  vase.  Il  s'en 
forme  une  grande  quantité  par  la  distillation  de  U 
lo,  et  en  général  des  matières  organiques,  et  il 
itne  en  majenre  partie  le  gsz  d'éclairage.  Il  se  dé^ 
gage  mUma  souvent,  à  la  température  ordinaire,  dans 
l'intérieur  des  mines  de  houille,  où  il  est  connu  sous  te 
nom  de  griiou,  et  eo  se  mêlant  à  l'air  donne  quelque- 
fois lieu  à  des  mélangea  explosifs  dont  l'inflammation 
produit  do  terribles   désastres.    Voyet   iioDitt-B   et 
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Byingini  bi-mrbanif.  Gaz  incolore,  d'une  odeur  em- 
pyrenmatiqno,  très  peu  soluble  dans  l'eau,  inflammable 
st  brUlant  avec  une  Hamme  blancb*  fuligineuse.  Sa 
densité  est  de  0,98&.  On  le  pri-pare  en  chauffant  en- 
semble 1  partis  d'alcool  et  4  p.  d'acide  sulfurïque  con- 
«□tré,  puis  purifiant  le  gai  qui  se  dégage  en  l'agitant 
successivement  avec  une  dissolution  de  potasse,  de  l'al- 
cool faible  et  de  l'ean . 

HYDROGÈNE  SLLFIIRÉ.  Gai  non  permanent, 
incolore,  d'une  saveur  ot  d'ime  odeur  fétide  tout  à  fait 
les  mêmes  que  celles  des  œufs  pourris.  Sa  densité  ■^^ 
1,1912.  Il  est  Inflammable  et  brûle  avec  une  belle 
flamme  bleue  ;  il  est  très  délétère.  Lorsqu'on  le  m^la 
avec  la  moitié  de  son  volume  d'acide  tqlfureux,  surtout 
eu  préeenoe  de  l'eau,  ces  dcoi  gaz  se  détruisent  com- 
plètement, et  il  se  forme  de  l'eau  et  du  soufre.  Il  est 
soluble  dans  l'eau  qui  en  dissont  trois  fois  son  vo- 

Le  chlore,  l'iode  et  le  brBme,  le  décomposent  sponta- 
nément en  donnant  lieu  b  on  d^iût  de  soufre  et  à  la 
formation  d'acide»  hydrochlorique  ,  hydrïodique  et  hy- 
dro-bromique. La  meilli;ure  manière  de  désinfecter  l'air 
chargé  d'hydrogène  sulfuré  est  d'y  répandre  dn  eblore; 
c'est  aussi  le  moyen  le  plus  sQt  de  rappeler  à  la  vie  lei 
personnes  asphyxiées  par  le  gaz,  comme  cela  n'arrive 
que  trop  souvent  dans  la  vidange  des  fosses  d'aisances. 

On  la  prépare  en  décomposant  un  grand  nombre  de 
sulfures  par  des  acides.  Le  plus  souvent  on  se  scrl  ds 
snlfurs  ds  fer  et  d'acide  sulturique  étendu  d'eau,  ou  de 
snirurs  d'antimoine   et  d'acida   bydrocblorïqtta   cou- 

HYDROGRAPfflB.  L'hydrographie  embrasse  dan» 
son  ensemble  l'étude  de  tons  les  fait*  produits  par  les  eauK 
k  U  surface  du  globe. 
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DsixB  ton  application  à  la  navigation,  eUe  foondt 
va  marias  les  oartes  hydrographiques,  et  des  mé- 
moires ezplicatiÊi  qni  servent  de  complément  avx  cartes 
marines,  et  dans  lesquels  se  trouvent  annotées  toutes 
les  circonstances  qn*il  importe  aux  navigateurs  de  oon- 
Daître. 

Jjk  géométrie  démontre  que  la  snrfaoe  d'nne  sphère 
oVst  pas  déTeloppable  sur  un  plan,  il  en  résulte  donc 
qu^U  est  impossible  de  reproduire  par  une  même  pro- 
jfK.'tion  plane,  le  figuré  exact  du  terrain  saus  en  altérer, 
soii  les  formes,  soit  les  dimensions.  Devant  cette  im- 
possibilité de  construire  des  cartes  reproduisant  d'une 
numière  complète  tons  les  accidents  du  sol,  les  besoins 
de  chaque  service  ont  conduit  à  des  systèmes  de  projeo- 
lions  dijSerentes. 

Les  projections  sont  pêrtpectivet  on  par  développe- 
flmtts.  Les  prexnières  ne  sont  employées  que  fort  l'are- 
ment,  et  lorsque  l'on  veut  projeter  sur  une  mdme 
carte  Tétendae  entière  'de  tout  un  hémisphère.  Dans 
les  secondes  viennent  se  ranger  toutes  les  cartes  géo- 
graphiques  et  hydrographiques  destinées  au  service 
de  fai  guerre  et  de  la  marine. 

Dans  les  projection*  perspectivea  on  suppose  la  sphère 

ereuÂe  et  roeil  placé  soit  en  dehors,  soit  sur  un  point 

de  la  surface.  La  projection  est  formée  par  la  rencontre 

successive  de  tous  les  rayons,  partant  de  l'œil  et  allant 

abourir  à  chacun  des  points  du  globe,  avec  le  plan  do 

projection  qui  est  en  général  lui-même  un  des  grands 

cereles  de  la  sphère.  Dans  le  premiw  cas,  ces  sortes  de 

projections  sont  dites  orthographiques;  dans  le  second 

cas,  dles  prennent  le  nom  de  etéréographiques.  En  gé* 

nénl,  dans  les  projections  stéréographiques,  on  suppose 

Vœd  placé  à  nue  distance  infinie  ;  sjors  tous  les  rayons 

vkcels  sont  parallèles  et  Ton  choisit  pour  plan  de  pro- 

jeeteB  le  grand  cercle  de  la  sphère  perpendiculaire  à 

t03s  «es  rayons. 

Là  projections  par  iév^loppementê  sont  les  seules  em- 
ployées lorsque  la  portion  de  terrain  que  l'on  veut  pro- 
jeter est  circonscrite  dans  des  limites  assez  rapprochées. 
M&  sont  confines  ou  cylindriques,  suivant  que  l'on 
sBppose  la  zone  que  l'on  veut  projeter,  enveloppée  par 
nit  C43ne  ou  nn  cylindre  dont  la  bûe  est,  en  général,  le 
parallèle  moyen,  c'est-à-dire  le  petit  cercle  de  la  sphère 
parallèle  à  l'équatenr  et  qui  passe  par  le  milieu  de  la 
zone  qu'il  s'agit  de  projeter. 

Les  projecttons  coniques  représentent  le  développe- 
ment d'un  cône  tronqué,  inscrit  ou  circonscrit  à  la  zone 
qu'il  s'agit  de  projeter.  Les  méridiens  y  sont  repré- 
sentés par  des  lignes  droites  allant  toutes  concourir  vers 
un  même  point;  les  parallèles  y  sont  projetés  suivant 
des  arcs  de  cercle  concentriques,  dont  le  point  de  con- 
cours dos  méridiens  est  le  centre  commun. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  dans  ce  système  de 
projection  tons  les  contours  de  terrain  sont  fidèlement 
reproduits  sur  la  carte.  Si,  en  effet,  on  divise  par  la 
pôisée  la  surface  du  sol  en  petits  quadrilatères  rec- 
tangles, formés  par  la  rencontre  de  deux  méridiens  et 
de  deux  parallèles  très  rapprochés ,  on  voit  que  ces  rec- 
tangles que  Ton  peut  multiplier  autant  qu'on  le  voudra, 
en  les  faisant  très  petits,  s'y  trouveront  projetés  sui- 
vant des  quadrilatères  aussi  rectangulaires,  formés  par 
deux  lignes  droites  et  deux  arcs  de  cercle  ;  leur  contour 
ne  sera  donc  point  déformé  ;  mais  les  distances  des  dif- 
férents points  entre  eux  se  trouveront  fortement  alté- 
rées. Si,  en  effet,  la  projection  réàulte  du  développe- 
ment d'un  tronc  de  cône  inscrit,  ayant  pour  bases  les 
Ceux  parallèles  extrêmes  de  la  zone,  les  distances  y 
seront  projetées  suivant  leur  véritable  grandeur  vers 
les  extrémités  de  la  carte,  tandis  que  dans  le  centre 
elles  seront  trop  petites.  Si  la  projection  résulte  du  dé- 
veloppement d'un  tronc  de  cône  circonscrit  s' appuyant 
sur  le  parallèle  moyen  tangentiellement  à  la  zone  ,  les 
dibtauces  ne  sont  exactement  reproduites  que  vers  le 


CMitre  de  la  earte,  tandis  qu'elles  sont  toutes  trop  gran« 
des  vers  les  extrémités. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient  des  projections  coni- 
ques par  développements,  on  leur  a  fait  subir  plusieurs 
modifications.  Dans  le  système  dit  projection  de  Flam- 
steed,  no  seul  méridien  se  projette  suivant  une  ligne 
droite,  c'est  le  méridien  qui  passe  par  le  centre  de  la 
zone  dont  on  veut  dresser  la  carte.  Les  parallèles  y 
sont  représentés  par  des  lignes  droites  perpendiculaires 
à  la  projection  du  méridien  central.  Les  autres  méri- 
diens y  sont  projetés  suivant  des  courbes  interceptant 
entre  elles  des  parties  de  parallèles  qui  représentent  la 
grandeur  réelle  des  arcs  de  petits  cercles  compris  entre 
ces  méridiens.  Dans  ce  nouveau  système,  les  distances 
des  différents  points  du  globe  entre  eux  sont  conservées, 
mais  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  du  méridien  central  ; 
les  courbes  représentant  les  autres  méridiens,  coupent 
les  parallèleB  sons  des  angles  de  plus  en  plus  aigus  ;  las 
petits  rectangles  de  la  sphère  se  trouvent  projetés  sui- 
vant des  quadrilatères  obliquaugles,  et  les  contours  sa 
trouvent  déformés. 

Dans  le  système  de  projection  adopté  pour  la  nou- 
velle carte  de  France,  dressée  par  les  officiers  du  dépôt 
do  la  guerre,  le  méridien  central  se  projette  encore  sui- 
vant une  ligne  droite,  mais  les  parallèles  sont  des  arcs 
de  cercle  concentriqnes  :  les  autres  méridiens  sont, 
comme  précédemment,  représentés  par  des  courbes  in- 
terceptant entre  elles  des  parties  de  parallèles  circulaires 
qui  représentent  la  grandeur  réelle  des  petits  cercles  de 
la  sphère  compris  entre  ces  méridiens.  Ce  système  re- 
produit tous  les  avantages  et  une  partie  des  inconvé- 
nients du  précédent  ;  cependant  les  petits  rectangles  de 
la  sphère  sont  projetés  par  des  petits  quadrilatères  qui 
restent  sensiblement  rectangulaires  lorsque  l'on  ne  s'é- 
loigne pas  trop  du  méridien  central  ;  il  est  connu  sous 
le  nom  de  projection  de  Flamsteed  modifiée  ou  du  dépôt 
de  la  guerre. 

Le  système  de  projection  employé  pour  la  construc- 
tion des  cartes  hydrographiques  diffère  totalement  des 
précédents.  Ce  qu'il  importe  surtout  aux  marins,  c'est 
de  pouvoir  toujours  fixer  sur  une  carte,  par  des  moyens 
faciles,  la  position  que  le  vaisseau  occupe  à  la  surface 
des  eaux,  et  de  consulter  ensuite  la  direction  qu'ils 
doivent  suivre  pour  arriver  sûrement  à  leur  destination. 
La  possibilité  d'y  mesurer  d'une  manière  exacte  les  dis- 
tances n'est  plus,  pour  les  cartes  marines,  qu'une  qua  • 
lité  secondaire,  et  si,  pour  satisfaire  à  tous  les  besoins 
de  la  navigation,  le  système  de  projection  que  l'on  em- 
ploie doit  encore  reproduire  d'une  manière  exacte  les 
contours  des  côtes  et  les  positions  respectives  des  diffé- 
rents points  de  la  terre  qui  s'aperçoivent  de  la  mer,  il 
faut  aussi  qu'il  satisfasse  à  des  conditions  tout  exoep- 
tionnelles. 

Tontes  les  cartes  marines  sont  des  projections  par  dé- 
veloppements cylindriques, On  en  distingue  deux  espèces 
désignées  sons  le  nom  de  cartes  plates,  et  cartes  ré- 
duites. 

Cartes  plates.  Lorsque  la  zone  terrestre  que  l'on 
veut  projeter  sur  un  plan  est  comprise  entre  deux 
parallèles  fort  rapprochés,  ou  peut  le  considérer  comme 
étant  un  élément  d'un  cylindre  droit  qui  aurait  pour 
base  le  parallèle  moyen  ;  et  alors,  an  déroulant  cet  élé- 
ment cylindrique  suivant  une  de  ses  génératrices ,  les 
méridiens  et  les  parallèles  se  trouvent  projetés  suivant 
deux  systèmes  de  lignes  parallèles  et  perpendiculaires 
entre  elles.  Les  projections  des  parties  de  parallèles 
comprises  entre  deux  mêmes  méridiens  sont  toigours 
trop  grandes  ou  trop  petites  vers  les  extrémités  de  la 
carte,  tandis  que  les  arcs  de  méridien  compris  entra 
les  mêmes  parallèles  sont  toujours  projetés  proportion- 
nellement à  leur  grandeur  réelle.  Il  eu  résulte  que, 
dans  ce  système  de  projection,  qui  est  celui  employé 
pour  les  cartes  plates,  les  contours  du  terrain,  ainsi 
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que  les  distances  des  différents  points,  se  trouvent  for- 
tement altérés  si  Ton  veut  y  représenter  un  espace 
assez  étendu  de  terrain.  Aussi  le  système  des  cartes 
plates  n'est  employé  par  les  marins  que  lorsque  la 
partie  du  globe  que  l'on  vent  projeter  est  suffisamment 
petite,  pour  qu'elle  se  confonde  sensiblement  avec  le 
plan  mené  tangentiellement  à  la  sphère  au  point  cen- 
tral. Dans  ce  cas-là,  on  se  dispense  même,  en  général, 
de  tracer  les  méridiens  et  les  parallèles.  Une  échelle 
placée  dans  un  coin  de  la  carte  suffit  pour  pouvoir 
mesurer  les  distances ,  et  la  carte  prend  le  nom  de 
plan. 

Cartes  réduites.  Le  système  des  cartes  plates  ne  pré- 
sente un  degré  suffisant  d'exactitude  que  lorsque  les 
deux  parallèles  extérieurs  de  la  zone  que  Ton  veut  pro- 
jeter sont  excessivement  rapprochés.  Xi  n'a  plus  d'uti- 
lité ,  lorsque  l'on  veut  figurer  sur  une  même  carte  des 
étendues  considérables.  C'est  pour  cela  que  l'on  a  eu 
recours  aa  système  de  projection  dit  de  Mercator,  et 
qui  est  en  usage  pour  la  construction  des  cartes  ré- 
duites. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  projeter  la  moitié  d'un 
hémisphère,  on  pourra  toujours  la  diviser  en  tranches 
déterminées  par  des  plans  parallèles  à  l'équateur,  in- 
terceptant entre  eux  des  arcs  égaux  de  méridien  d'une 
minute  par  exemple,  et  ensuite  projeter  chacune  de  ces 
tranches  suivant  le  système  des  cartes  plates,  de  ma- 
nière à  ce  que  la  projection  de  chaque  partie  de  paral- 
lèle comprise  entre  deux  mêmes  méridiens,  représente 
en  longueur  une  même  portion  de  l'arc  réel.  Chacune 
de  ces  petites  caiiies  plates  formera  un  rectangle  très 
allongé ,  mais  dont  les  bases  seront  nécessairement 
inégales ,  puisque  toutes  ces  cartes  auront  la  même 
échelle,  et  que  les  parallèles  développée  dans  chacune 
d'elles  deviendront  de  plus  en  plus  petits ,  à  mesure 
que  l'on  s'éloigne  de  l'équateur.  Si  actuellement  nous 
voulions,  sans  déformer  tous  ces  rectangles,  les  agran- 
dir, de  manière  à  ce  qne  chacune  des  bases  représentant 
un  parallèle  différent  devînt  égale  k  la  ligne  repré- 
sentant la  projection  de  l'équateur,  il  faudrait  faire 
croître  dans  la  même  proportion  que  la  base,  le  petit 
côté  représentant  la  projection  d'une  minute  de  méri- 
dien ;  et  alors  toutes  ces  cartes  plates  partielles  réunies 
bout  à  bout  formeraient  une  seule  et  même  carte,  dans 
laquelle  tous  les  contours  des  terres  seraient  encore 
tidélement  reproduits.  Mais  il  est  évident  aussi  qu'une 
même  grandeur,  celle  de  l'arc  de  méridien  d'une  mi- 
nute, se  trouvant  représentée  en  projection  sur  chacune 
de  ces  cartes  plates  par  une  ligne  de  grandeur  diffé- 
rente, les  distances  seront  projetées  sur  chacune  d'elles, 
suivant  une  proportion  différente. 

Nous  avons  supposé  que  l'arc  de  méridien  intercepté 
par  les  parallèles  était  d'une  minute  ;  mais  actuellement 
nous  pouvons  le  supposer  infiniment  petit,  et  supposer 
de  même  le  nombre  des  tranches  qu'ils  interceptent 
infiniment  grand,  et  nous  aurons  une  carte  composée 
d'une  infinité  de  petites  cartes  plates  ayant  toutes  des 
échelles  différentes.  C'est  ce  qui  constitue  la  carie 
réduite. 

Ainsi  les  propriétés  particulières  au  système  de  pro- 
jection de  Mercator  employé  dans  les  cartes  réduites 
sont  celles-ci  :  les  méridiens  et  les  parallèles  se  pro- 
jettent suivant  deux  systèmes  de  lignes  parallèles  per- 
pendiculaires entre  elles.  Les  contours  du  terrain  y 
conservent  leurs  formes  ;  mais  l'échelle  de  la  carte  ne 
reste  uniforme  que  sur  un  même  parallèle.  Les  lignes 
suivant  lesquelles  se  projettent  les  arcs  de  même  gran- 
deur 'd'un  même  méridien  vont  constamment  en  crois- 
sant ,  suivant  une  loi  dite  des  latitudes  croissantes  ;  et 
l'on  ne  peut  obtenir  au  moyen  de  la  carte  la  distance 
de  deux  objets  qui  y  sont  projetés  que  d'une  manière 
imparfaite ,  en  se  servant  de  l'échelle  de  latitude  com- 
prise entre  les  deux  parallèles  passant  par  ces  deux 


points.  Anssii  comme  il  est  facile  de  le  voir,  ce  sys- 
tème de  projection  ne  réunit  qu'une  partie  des  qualités 
qu'offre  le  système  de  Flamsteed  modifié  ;  mais  ce  qui 
le  rend  très  précieux  pour  les  marins,  ce  sont  les  deux 
propriétés  suivantes  qui  lui  sont  particulières  :  4°  les 
méridiens  et  les  parallèles  se  projetant  suivant  des 
lignes,  droites  ;  2**  la  courbe  dite  loxodromie ,  qui  est 
celle  qne  parcourt  un  vaisseau  lorsqu'il  va  d'un  point  à 
un  autre  (voyez  navigation),  et  qui  jouit  de  la  pro- 
priété de  faire  toujours  le  même  angle  avec  tous  les 
méridiens,  se  projette  toujours  suivant  une  ligne  droite, 
et  de  plus  l'angle  que  fait  la  projection  des  méridiens 
avec  celle  de  la  loxodromie  est  égal  à  celui  que  cette 
courbe  fait  sur  le  globe  avec  chacun  des  méridiens 
qu'elle  rencontre.  Ces  deux  propriétés  sont,  en  effet, 
d'autant  plus  précieuses  pour  les  marins  que,  lorsqu'ils 
ont  calculé  leur  longitude  et  leur  latitude,  il  leur  suffit 
de  tracer  deux  lignes  droites  pour  fixer  sur  leur  carte  le 
point  qne  le  navire  occupe  à  la  surface  des  eaux , 
et  ensuite  enjoignant  ce  point  avec  celui  où  ils  veulent 
arriver  ;  l'angle  que  cette  ligne  fait  avec  les  projections 
des  méridiens  leur  fait  connaître  la  direction  que  doit 
suivre  le  navire  pour  atteindre  le  port. 

En  gémirai,  les  positions  de  tous  les  points  du  globe 
pouvant  être  déterminées  par  leur  longitude  et  leur 
latitude,  on  peut  construire  une  carte  dans  un  système 
de  projection  quelconque  dont  on  sait  tracer  les  méri- 
diens et  les  parallèles.  Dans  toute  construction  de  carte 
un  pou  étendue,  on  procède,  en  effet,  de  cette  manière. 
Toutefois  ce  mode  de  tracer  une  carte  étant,  en  géné- 
ral, très  long,  on  se  contente  de  fixer  les  points  prin- 
cipaux ,  et  les  détails  s'intercalent  ensuite  par  des 
réductions  partielles. 

Lorsque  Ton  veut  lever  une  carte ,  on  établit  sur 
le  terrain  des  lignes  de  triangles  ayant  tous  au  moins 
un  côté  connu  ;  la  mesure  d'une  hase  et  l'observation 
des  angles  de  ces  triangles  permettent  ensuite  de  fixer 
la  longitude  et  la  latitude  des  points  qui  sont  â  leurs 
sommets.  Ces  triangles  ne  sont  jamais  suffisamment 
grands  pour  que  l'on  ne  puisse  considérer  la  partie 
du  terrain  que  chacun  d'eux  embrasse,  comme  étant 
un  plan  dont  les  détails  sont  levés  à  la  plandiette. 
Pour  construire  la  carte,  on  procède,  en  général,  d'une 
manière  analogue.  On  dresse  le  plan  de  chaque  partie 
séparée  ;  ce  qui  présente  peu  de  difficultés,  attendu  que 
ces  zones  sont  toujours  assez  petites  pour  qu'elles  se 
confondent  sensiblement  avec  le  plan  mené  tangen- 
tielleinent  à  la  surface  du  globe  par  leur  centre. 
Ensuite,  on  réunit  tous  ces  plans  pour  les  réduire  sur 
la  carte  par  parties  séparées ,  en  s'appuyaut  sur  l«s 
points  principaux  que  l'on  a  placés  à  l'avance,  au  moyen 
de  leurs  longitudes  et  latitudes. 

Le  travail  qui  se  fuit  à  la  mer  pour  la  construction 
des  cartes  marines  est  assujetti  à  la  position  dos  points 
saillants  de  la  côte,  et  qui  s'aperçoivent  de  la  mer; 
il  consiste  à  fixer  sur  la  carte  la  position  des  dan  géra 
de  toute  espèce,  qui  no  sont  nulle  part  aussi  nombreux 
qu'aux  approches  des  terres,  à  indiquer  aux  marins  la 
profondeur  de  l'eau,  et  la  nature  du  fond  qu'elle 
recouvre.  Kn  général,  ces  données  ne  sont  impor- 
tantes à  connaître  pour  la  navigation  que  près  du  ri- 
vage. Cependant  il  arrive  quelquefois  qu'il  existe  des 
dangers  au  large  et  hors  do  vue  de  toute  terre;  souvent 
aussi  Id  fond  de  la  mer  présente  peu  de  profondeur 
à  des  distances  considérables  du  rivage ,  et  il  est  im- 
portant que  les  marins  puissent  on  connattre  »  l'avance 
le  barrage.  Pour  tout  le  travail  qui  se  fait  à  la  mer, 
en  dehors  de  la  vue  du  rivage,  on  est  obligé  de  préciser 
la  longitude  et  la  latitude  pour  ainsi  dire  de  chaque 
sonde.  Toutefois  comme  ces  déterminations  sont  tou- 
jours longues,  difficultueuses,  et  qu'elles  exigent  tou- 
jours des  circonstances  toutes  particulières  pour  pré- 
senter un  caractère  suffisant  d'exactitude,  on  y  a  recours 
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rarement,  et  seulement  lorsqu'il  s'agit  de  fixer  la 
position  de  un  ou  plusieurt  points  isolés.  On  tâche 
autant  que  possible  de  réunir  sur  le  mâme  lieu  plusieurs 
bâtiments  que  Ton  mouille  à  des  distances  calculées 
les  uns  des  autres,  lorsque  l'on  a  de  grands  espaces  à 
sonder.  Ces  bâtiments ,  dont  on  fixe  la  position  en 
les  joignant  par  une  triangulation,  et  dont  on  déter- 
mine la  longitude  et  la  latitude,  servent  ensuite  à  fixer 
les  soudes  faites  par  les  embarcations  de  la  même 
manière  que  les  points  saillants  du  rivage. 

II  n'est  pas  possible,  du  reste,  de  décrire,  si  ce  n'est 
d'une  manière  très  générale,  toutes  les  opérations  au 
moyen  desquelles  on  peut  parvenir  à  lever  et  à  dresser 
une  carte  marine;   car  elles  varient  nécessairement 
suivant  les  circonstances  et  les  moyens  dont  peut  dis- 
poser l'hydrographe.  Lorsque  le  pays  dont  on  veut 
lever  la  carte  marine  laisse  toute  facilité  pour  y  péné- 
trer et  y  établir  un  réseau  géodésiqne,  'toutes  ces  opé- 
rations hydrographiques  s'y  rattachent  facilement ,  et 
on  peut  espérer  arriver  à  des  travaux  aussi  parfaits  que 
possible.  Le  travail  hydrographique  des  côtes  de  Franco, 
exécuté  de  nos  jours  par  les  ingénieurs  hydrographes 
de  la  marine,  peut  servir  do  modèle  en  ce  genre;  c'est 
le  travail  le  plus  complet  que  l'on  connaisse  en  hydro- 
graphie. Mais  il  arrive  aussi  que  le  navigateur  ne  peut 
aborder  nulle  part  sur  la  côte  qu'il  lui  importe  de  re- 
connaître, et  alors  tout  le  travail  doit  s'exécuter  de  la 
mer  avec  des  procédés  beaucoup  moins  parfaits. 

Dans  les  cartes  hydrographiques,  la  profondeur  des 
eaax  est  exprimée  par  des  chiffres.  Sur  les  anciennes 
cartes,  ces  chiffres  indiquent  des  brasses  et  des  pieds 
de  France  ;  mais  aujourd'hui  les  indications  sont  don- 
nées en  mètres  et  en  décimètres,  lorsqu'il  importe  aux 
marins  de  connaître  le  brassiage  avec  beaucoup  d'exac- 
titude. Pour  reconnaître  la  nature  du  fond,  les  in- 
génieurs hydrographes  qui  vont  sur  les  lieux  empor- 
tent de  longues  barres  en  fer  appelées  lancesj  surmon- 
tées d'un  poids  considérable,  et  garnies  d'échancrures 
destinées  à  retenir  des  petites  parties  du  terrain  dans 
lequel  elles  ont  pu  pénétrer.  Enfin,  afin  de  faciliter 
aa  marin  la  possibilité  de  reconnaître  le  point  sur  le- 
quel il  veut  atterrir,  un  grand  nombre  de  cartes  marines 
sont  garnies  de  projections  orthogonales,  espèces  de 
panoramas  où  la  côte  est  représentée  aveo  ses  formes, 
telle  qu'on  la  voit  de  la  mer  à  une  distance  déterminée 
et  dans  une  direction  ou  rhumb  de  vent  fixe.  En  géné- 
ral ,   les  détails  topographiques  que  l'on  ajoute  aux 
cartes  marines  n'ont  point  pour  but  de  figurer  d'une 
manière  exacte, -par  des  courbes  de  niveau,  le  relief 
du  terrain ,  comme  dans  les  cartes  géographiques  ;  on 
ezaiçère  avec  intention  tous  les  points  saillants  du  ri- 
vais qui  s'aperçoivent  de  la  mer  ;  car  ce  sont  les  seuls 
qu'il  importe  au  navigateur  de  connaître. 

Pour  les  cartes  géographiques,  on  a  adopté  depuis 
longtemps  des  échelles  fixes;  les  cartes  marines  ne 
sauraient  être  astreintes  aux  mêmes  règles  d'une  ma- 
nière absolue.  D'abord  les  cartes  réduites  n'ont  jamais 
d'échello  uniforme  ;  les  distances  égales  sont  toujours 
projetées  suivant  dos  lignes  inégales  et  dépendantes  de 
la  latitude.  Les  cartes  plates  et  les  plans  ne  sont  em- 
ployés que  pour  donner  avec  beaucoup  de  détails  les 
parties  de  la  mer,  telles  que  les  entrées  des  ports,  les 
embouchures  de  rivières,  où  les  écueils  sont  nombreux, 
les  passages  souvent  étroits  et  sinueux.  Par  suite,  l'é- 
cfaeîle  de  proportions  ne  saurait  être  fixée  d'une  ma- 
nière précise  à  l'avance  ;  elle  est  d'autant  plus  grande 
que  la  carte  doit  comporter  plus  de  détails. 

-  Il  est  toujours  difficile  de  contrôler  à  l'avance  l'exac- 
titude d'une  carte  marine,  et  souvent  ses  défauts  ne 
sont  constatés  que  par  des  accidents  graves-  Aussi 
presque  de  tout  temps  le  gouvernement,  en  France, 
s'est  réservé  le  droit  exclusif  de  les  publier.  Toutes  les 
cartes  marines,  dressées  au  dépôt  général  de  la  marine, 


sont  livrées  au  commerce  à  un  prix  tellement  modique 
qu'il  couvre  à  peine  les  déboursés  faits  pour  le  tirage 
et  l'achat  du  papier.  Le  corps  des  ingénieurs  hydrogra- 
phes s'occupe  exclusivement  de  leur  construction.  Plus 
de  mille  planches  en  cuivre,  sur  lesquelles  sont  gravées 
les  cartes  marines  formant  le  Recueil  de  l'hydrographie 
française ,  composent  le  matériel  de  l'imprimerie  du 
dépôt  de  la  marine  :  elles  embrassent  l'étendue  entière 
de  toutes  les  mers  du  globe  ;  et  à  mesure  qu'un  danger 
ou  une  découverte  quelconque  pouvant  intéresser  la 
navigation  se  trouve  signalé,  on  se  hâte  de  l'inscrire 
sur  la  planche  en  cuivre  de  la  carte.  Plusieurs  nations, 
telles  que  l'Angleterre  et  l'Espagne,  possèdent  aussi 
des  dépôts  hydrographiques;  mais,  dans  aucun  pays 
du  monde,  le  oonomerce  ne  peut  se  procurer  des  cartes 
à  un  prix  aussi  bas  qu'en  France,  grâce  à  la  libéralité 
du  gouvernement  qui  en  fait  les  frais. 

Voici  les  principaux  signes  conventionnels  adoptés 
par  les  ingénieurs  hydrographes  de  la  marine,  et  em- 
ployés pour  les  cartes  et  plans  du  nouveau  Neptuno 
français  : 

Les  profondeurs  de  l'eau  sont  rapportées  au  niveau 
des  plus  basses  mers  observées  sur  les  principaux  points 
de  la  côte. 

Les  élévations  des  plages,  ainsi  que  celles  des  dangers 
isolés  qui  couvrent  et  découvrent  au-dessus  du  niveau 
des  basses  mers,  sont  toujours  exprimées  par  des  chiffres 
soulignés.  On  écrit  les  élévations  des  petits  dangers 
isolés,  entre  parenthèses,  près  de  leurs  positions. 

Les  diverses  natures  du  fond  do  la  mer  sont  ex- 
primées ordinairement  au  moyen  des  abréviations  sui- 
vantes : 

S.  —  Sable. 

S.  f,  —  Sable  fin. 

S.  bl,  —  Sable  fin  blanc. 

S.  grU  —  Sable  fin  gris. 

g.  S.  — gros  Sable. 

Gr.  —  Gravier. 

g.  Gr.  —  gros  Gravier. 

Gai.  —  Galets. 

Pi,  —  Pierres. 

g.  Pi,  —  grosses  Pierres. 

R,  —  Roches. 

R,  inég.  —  Roches  inégales. 

R.  déc.  —  Roches  qui  sont  en  état  de  décomposition, 
et  que  les  marins  nomment  roches  pourries  et  ro- 
ches molles. 

Ard,  —  Ardoises  ou  roches  schisteuses. 

T,  —  Tuf. 

Cor.  —  Corail. 

Mad.  —  petits  Madrépores  ramifiés  de  couleur  rouge, 
que  l'on  trouve  ordinairement  sur  les  fonds  ar- 
gileux. 

Mad.  j.  —  petits  Madrépores  roulés  et  décolorés,  for- 
mant une  espèce  de  gravier  jaunâtre. 

Coq.  —  petites  Coquilles. 

g.  Coq.  —  grosses  Coquilles. 

Coq.  br.  —  Coquilles  brisées. 

Coq.  moul.  — Coquilles  moulues. 

Nota.  On  indique  l'espèce  des  coquilles  rapportées 
par  le  plomb  de  sonde,  lorsque  la  même  espèce  se 
trouve  en  masse  sur  une  grande  étendue  du  fond  de  la 
mer. 

Arg.  —  Argile  bleue  compacte. 

V.  —  Vase  vcrdâtre. 

V.  j.  —  Vase  jaunâtre. 

V.  n.  —  Vase  noirâtre. 

V.  d.  —  Vase  dure. 

V.  m.  —  Vase  molle. 

F.  V.  —  Fange  verte  ou  vase  molle  fétide. 

F.  n.  —  Fange  noire. 

S.  V.  c.  —  Sable  va*eux  compacte. 
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Goë.  —  GoëiDon.  On  désigne  sons  ce  nom  toutes  les 

plantes  marines  qui  croissent  sur  les  roches  et  les 

pierres. 
ÂL  —  Algae.  On  désigne  sous  ce  nom  Tespèce  de 

plante  marine,  mince  et  longue,  qui  croit  dans  les 

fonds  de  sable  vaseux,  et  qui  emp6che  souvent  les 

ancres  de  prendre  et  de  tenir. 
llerb,  —  Herbier.  Fond  vaseux  couvert  par  de  petites 

plantes  marines,  dans  lequel  les  ancres  prennent 

facilement  et  tiennent  bien. 

Quand  le  plomb  de  sonde  a  rapporté  un  fond  mé- 
langé, on  écrit  d'abord  la  qualité  de  fond  qui  domine. 
Ainsi  S.  V.  indique  un  mélange  de  sable  et  de  vase 
dans  lequel  le  sable  domine,  et  V.  S.  un  mélange  de 
même  nature  dans  lequel  la  vase  domine. 

Un  trait  mis  au-dessous  de  Tindication  d'une  qualité 
de  fond  signifie  peu.  Ainsi  S.  V .  indique  du  subie  mSlé 
d'une  petite  quantité  de  vase,  et  V.  S.  de  la  vase  mSlée 
d'une  petite  quantité  de  sable. 

Lorsqu'on  a  reconnu,  au  moyen  des  lances,  que  la 
qualité  vraie  du  fond  diffère  de  la  qualité  apparente 
donnée  par  le  plomb  de  sonde  ordinaire,  on  écrit  la 
qualité  vraie  entre  parenthèses.  Ainsi,  pour  exprimer 
que  l'on  a  trouvé,  avec  une  lance,  des  roches  couvertes 
par  de  la  vase  molle,  sur  un  point  où  le  plomb  de  sondé 
ordinaire  indiquait  seulement  de  la  vase  molle,  on 
écrit,  près  du  chiffre  de  sonde,  V.  m,  (K.  m.  H.) ;  et, 
pour  exprimer  que  l'on  a  trouvé  de  l'argile  au-dessous 
d'une  couche  de  petits  madrépores  ramifiés  rouges,  on 
écrit  Mad.  (Mad.  Arg.). 

On  limite,  sur  les  cartes  et  sur  les  plans  dressés  sur 
nne  grande  échelle,  les  fonds  de  sable  et  de  vase  sur 
lesquels  il  reste  moins  de  9  mètres  d'eau  do  basse  mer 
par  des  traits  fins  interrompu,^.  On  subdivise  les  grands 
plateaux  que  donne  cette  limite ,  qui  est  celle  des  par- 
ties navigables  pour  des  vaisseaux ,  au  moment  de 
la  basse  mer,  en  trois  classes  de  bancs,  en  raison  du 
brassiage. 

La  première  classe  est  formée  des  parties  sur  les- 
quelles il  reste  moins  de  3  mètres  d'eau. 

La  deuxième  classe,  des  parties  stir  lesquelles  il 
reste  depuis  3  mètres  d'eau  jusqu'à  6  inclusive- 
ment. 

La  troisième  classe,  des  parties  snr  lesquelles  il 
reste  depuis  6  mètres  d'eau  jusqu'à  9  mètres  inclusive- 
ment. 

On  met  ordinairement  sur  les  bancs  de  cette  espèce 
dos  teintes  plates ,  de  forces  différentes ,  qui  facilitent 
rintcUigence  dos  cartes  et  des  plans. 

Lorsque  deux  objets  terrestres  remarquables  se  trou- 
vent dans  la  même  direction  qu'un  danger,  dont  il 
ost  important  de  faire  connaître  avec  exactitude  la 
position  aux' navigateurs,  on  indique  cette  direction 
par  une  ligne. 

On  indique  les  directions  des  passes  par  doux  lignos 
très  rapprochées  l'une  de  l'autre. 

On  représente  en  élévation  les  églises,  tours,  phares, 
balises,  moulins  à  vent,  et  autres  objets  remarquables 
qui  sont  visibles  de  la  mer. 

Les  églises  qui  ne  se  voient  pas  do  la  mer,  quoique 
situées  près  de  la  côte,  sont  représentées  par  le  signe 
suivant  ^  .  On  emploie  encore  les  signes  suivants  : 


^ 


^ 


Directions  des  conrants. 

Mouillages. 

Bouées. 

Tonnes. 

Tonnes. 


^  é 


0  ' 


e^ 


S 


....     /'^ 


G 


)•*.> 


■:♦:! 


Roches  qui  no  couvrent  jamais. 

Ces  roches  sont  figurées  en  plan  et 
ombrées;  on  entoure  de  points  celles 
qui  sont  petites  et  isolées,  afin  de  les 
rendre  plus  visibles. 

Roches  qui  couvrent  et  découvrent. 

Ces  roches  sont  figurées  en  plan  et 
ombrées  ;  on  entoure  de  points  celles 
qui  sont  petites  et  isolées,  atin  do  les 
rendre  plus  visibles. 

Quand  l'élévation  d'une  roche  de 
cette  espèce  au-dessus  dn  niveau  des 
plus  basses  mers  est  connue,  on  écrit 
cette  élévation,  en  pieds  de  France, 
près  de  la  roche  ;  on  souligne  le  chiffre 
qui  l'indique,  et  on  le  met  entre  pa- 
renthèses, pour  le  distinguer  des  chif- 
fres de  sonde  qui  expriment  les  pro- 
fondeurs de  l'eau,  ainsi  que  des  chiffres 
soulignés  qui  expriment  les  élévations 
des  plages  et  bancs  qui  couvrent  et 
découvrent. 

Roches  isolées  qui  ne  découvrent 
pas,  mais  sur  lesquelles  les  bâtiments 
peuvent  échouer. 

Quand  le  brassiage  dos  roches  do 
cette  espèce  est  connu,  on  l'écrit  en 
dedans  des  points,  lorsque  cela  est  pos- 
sible. 

Roches  dangereuses,  dont  on  n'a 
pas  pu  avoir  exactement  le  brassiage. 

Roches  dangereuses  dont  l'existence 
est  certaine ,  mais  dont  les  positions 
sont  douteuses. 


Roches  dont  l'existence  est  incer- 
taine. 


7SSJ 


Les  fonds  de  roche  isolés  qui  se 
trouvent  dans  les  mouillages,  de  même 
que  les  grands  plateaux  de  sable  ou  de 
roche  sur  lesquels  les  navigateurs  doi- 
vent éviter  de  passer,  quand  la  mor 

%        est  mauvaise ,   sont  limités  par  des 

)        points. 

On  indique  sur  les  cartes  des  mers 
où  les  marées  sont  presque  insensibles 
les  roches  peu  élevées  au-dessus  de  lu 
surface  de  l'eau,  par  ce  signe  (o)  ;  les 
roches  isolées  qui  ont  beaucoup  de  hauteur  et  pûu  d'é- 
tendue par  cet  autre  signe      L 

N— '  V. -DUMOULIN 

HYDROSTATIQUE.  Voyez  HTDRAULiguB. 

HYGROMETRE.  Instrument  servant  à  mesurer 
l'humidité  de  l'atmosphère.  Le  plus  employé  est  celui 
de  Sau$8ure,  qui  consiste  en  un  cheveu  dégraissé  dans 
une  faible  solution  de  potasse  ou  de  soude.  Ce  chevcii 
se  raccourcit  par  la  sécheresse  et  s'allonge  par  l'humi- 
dité, sous  la  même  température.  On  le  suspend  par  un 
bout  à  une  pince,  et  on  le  fixe  par  l'extrémité  infé- 
rieure à  nne  petite  poulie  snr  laquelle  il  s'enroule  et 
est  tendu  à  l'aide  d'un  petit  contre-poids.  Par  suite  des 
variations  de  l'état  hygrométrique  de  l'air  le  chevea 
varie  de  longueur  et  fait  tourner,  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  la  poulie  sur  l'axe  de  laquelle  se  trouve  uno 
aiguille  qui  se  meut  sur  un  arc  gradué. 

On  règle  cet  instrument,  en  le  plaçant  successive- 
ment sous  une  cloche  saturée  d'humidité  et  sous  une 
cloche  dont  l'air  a  été  complètement  desséché  avec  du 
chlorure  de  calcium.  On  marque  0  à  l'extrême  séchc- 
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resse,  4  00  àrcxtrême  hnmidité,  et  on  divise  en  4  00  par- 
ties égaàea  la  portion  comprise  entre  ces  deox  points 
de  l'are  sur  lequel  se  meut  l'aigoille. 

Cet  hygromètre  sert  à  présager  les  changements  de 
temps,  et  reproduit  les  mêmes  indications  quand  les 
circonstances  redeviennent  les  mêmes.  Pour  en  con- 
clarc  la  quantité  pondérable  de  vapeur  d*eau  contenue 
dans  Tatmosphère,  il  faut  avoir  égard  à  la  température, 
i^ai  est  donnée  par  un  thermomètre  dontriustrument  est 
muni,  il  faut  en  outre  receurir  à  une  table  qui  indique 
la  relation  entre  ces  deujc  indications  et  le  degré  réel  de 
saturation. 
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Dans  rhygromëtre  de  Deluc^  la  cheveu  est  remplacé 
par  une  petite  bande  de  baleine. 

Les  hygromètres  les  plus  communs  sont  composés 
de  cordes  à  boyaux  qui,  pincées  par  un  bout,  portent  à 
l'autre  un  indicateur  normal  aux  cordes.  Les  variations 
hygrométriques  faisant  tordre  ou  détordre  ces  cordes 
par  suite  du  gonflement  des  filets  membraneux  dont 
elles  sont  composées,  l'indicateur  tourne  dans  un  sens 
ou  dans  Tautre.  Ordinairement,  la  corde  à  boyau  est 
supportée  horizontalement  par  un  tube,  et  l'indicateur, 
qui  tourne  verticalement,  représente  le  bras  d'une  petite 
figure  qui  se  couvre  ou  se  découvre  àrappruche  de  la  pluie. 
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ICHTYOCOLE.  Voyez  collb  de  poisbon. 

KTOFFE8  IMPERMEABLES  {angl.  water  proof  cloth, 
ail,  wasserdichte  zeuge).  Nous  avons  déjà  parlé,  à  Vtu- 
ticle  CAOUTCHOUC,  des  étoffes  rendues  imperméables  au 
moyen  de  l'application  d'un  enduit  de  caoutchouc,  et 
connues  soub  le  nom  d'étoffes  macintosh;  ces  étoffes 
étant  également  imperméables  à  l'eau  et  à  l'air  empê- 
chent la  transpiration  de  se  répandre  au  dehors ,  de 
sorte  que  lorsqu'on  quitte  un  par-dessus  de  cette  étoffe, 
00  est  en  sneor  et  on  court  le  risque  d'attraper  des 
firaichenra.  Four  parer  à  cet  inconvénient  on  a  cher* 
cbé  à  rendre  les  étoffes  imperméables  à  l'eau  tout  en 
ks  Uissant  perméables  à  l'air  :  tous  les  procédés  em- 
^oyés  à  cet  égard  consistent  à  les  tremper  dans  une 
dissolution  d'ACÉTATE  d'aluhine  seul  ou  mélangé  de 
siTon,  de  colle  de  poisson,  etc. 

IMPRESSION  SUR  ÉTOFFES.  On  comprend  sous 
cette  dénomination  l'art  d'imprimer  on  de  peindre  méca- 
niquement tous  les  genres  de  tissus  avec  des  couleurs 
qui  résistent  au  lavage  à  l'eau  et  au  frottement. 

Suivant  l'opinion  de  certains  auteurs  modernes,  l'art 
d'imprimer  les  étoffes  était  déjà  connu  des  peuples  de 
l'antiquité,  k  Dans  l'Inde  on  savait  déjà  du  temps 
d'Alexandre,  recouvrir  les  tissus  de  dessins  diverse- 
ment colorés,  et,  suivant  Hérodote  (Livre  I"),  les  ha- 
bitants dp  la  mer  Caspienne  imprimaient  sur  leurs  vê- 
tements des  figures  de  différents  animaux  à  l'aide  de 
mordants,  et  de  couleurs  si  solides  quelles  duraient  au- 
tant que  l'étoffe  elle-même,  m  (Voir  Girardin,  36*  leçon 
de  chimie  élémentaire), 

Strabon,  rapporte  que  les  Indiens  portaient  des  toiles 
imprimées  (Livre  XV  de  India). 

Toutefois,  les  peuples  de  l'antiquité  se  bornaient  à 
peindre  les  étoffes  blanches  avec  divers  excipients,  puis 
à  les  tremper  dans  un  bain  de  teinture. 

Nous  rapporterons  ici  un  curieux  passage  de  Pline 
à  ce  sujet  :  «  En  Egypte,  dit-il,  on  peint  jusqu'aux 
habillements,  par  un  procédé  merveilleux.  Pour  cela, 
on  emploie  un  tissu  blanc  sur  lequel  on  applique,  non 
point  des  couleurs ,  mais  des  substances  sur  lesquelles 
mordent  les  couleurs.  Les  traits  ainsi  formés  sur  le 
tissu  ne  se  voient  pas,  mais,  quand  on  l'a  plongé  dans 
la  chaudière  de  teinture  bouillante,  on  le  retire  au 
bout  d'un  instant  chargé  de  dessins  ;  et  ce  qu'il  y  a  de 
plus  remarquable,  c'est  que,  quoique  la  chaudière  ne 
contienne  qu'une  seule  matière  colorante,  le  tissu  prend 
des  nuances  diverses,  la  teinte  variant  selon  la  nature 
de  la  substance  qui  s'imprègne  de  couleur  :  ces  couleurs 
ne  peuvent  s'effacer  par  l'eau.  Il  est  clair  que  si  le  tissu 
était  chargé  de  dessins  coloriés  quand  il  entre  dans  la 
chaudière,  toutes  les  couleurs  seraient  brouillées  quand 
on  le  retirerait.  Ici  tontes  les  couleurs  se  font  par  une 


seule  immersion  ;  et  il  y  a  en  même  temps  coction  et 
teinture.  Le  tissu  modifié  par  cette  opération  est  plus 
solide  que  s'il  ne  la  subissait  pas.  »  (Pline,  liv.  XXXV, 
chap.  64  du  tome  20,  édition  de  Panckoucke,  4833). 

Les  anciens  n'ignoraient  pas,  «ms  doute,  l'art  de 
prendre  des  empreintes;  mais  ils  ne  paraissent  pas 
avoir  employé  de  sembhiblcs  procédés  pour  imprimer 
les  étoffes. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain  et  de  bien  positif,  c'est  qa*en 
4730,  on  ne  connaissait  pas  encore  en  France  l'art  do 
fabriquer  les  toiles  de  coton,  peintes  à  l'instar  de  celles 
des  Indes ,  qui  ,  depuis  quelques  années  seulement , 
avaient  été  importées  de  ce  pays  et  de  la  Perse,  par  la 
compagnie  des  Indes.  Pour  s'en  convaincre,  on  peut 
consulter  à  la  Bibliothèque  royale,  salle  des  estam- 
pes, la  riche  collection  des  étoffes  en  usage,  en 
France,  pendant  les  années  4720  à  4730.  On  n'y 
trouve  que  des  étoffes  de  soie  et  de  coton,  dont  les 
dessins  sont  peints  à  la  main,  avec  des  couleurs  ternes 
et  qui  n'ont  généralement  aucune  fixité.  Ce  ne  fut  réel- 
lement qu'à  la  fin  de  l'année  4736  ou  vers  le  commen- 
cément  de  l'année  4737,  que  Beaulieu,  capitaine  de 
vaisseau,  décrivit,  pour  la  première  fois,  les  procédés 
usités  dans  l'Inde  pour  fabriquer  les  toiles  peintes. 
II  avait  été  chargé  par  Dufay,  membre  de  l'Acadé- 
mie des  sciences,  de  s'informer  de  tout  ce  qui  était  re- 
latif à  la  manière  de  peindre  les  toiles;  il  fit  peindre 
à  Pondichéry,  par  un  ouvrier  intelligent ,  une  pièce 
d'étoffe  ;  il  eut  le  soin  de  prendre,  après  chaque  opéra- 
tion, un  morceau  de  la  pièce,  qu'il  a  rapporté  eu 
France,  avec  des  échantillons  de  toutes  les  matières  qui 
avaient  servi.  Beaulieu  répéta  ces  opérations  dans  le 
laboratoire  de  Dufay  ;  elles  réussirent  parfaitement.  Ce 
fait  est  consigné  dans  on  ouvrage  fort  intéressant,  inti- 
tulé :  Art  de  peindre  et  d'imprimer  les  toilee  en  grand  et 
en  petite  par  B„.  Paris,  4800;  mais  l'histoire  ne  nous 
dit  pas  si  la  fabrication  des  indiennes  fut  exploitée  alors 
en  grand. 

En  4742,  Le  R.  P.  Cœurdoux  fit  connaître  de  nou- 
veau, dans  les  Lettres  édifiantes,  tome  26,  édit.  4744  , 
les  procédés  employés  alors  par  les  Indiens  pour  faire 
les  toiles  peintes.  Ces  procédés  sont  encore  aujourd'hui, 
à  peu  de  chose  près,  ce  qu'ils  étaient  dans  l'antiquité, 
et  l'on  peut  s'en  assurer,  en  comparant  la  description 
donnée  par  Pline  lui-même,  avec  celle  faite  par  les  au- 
teurs modernes. 

Voici,  du  reste,  comment  on  procède  aujourd'hui  •. 
«  Les  moutchys  (coloristes  en  toiles)  de  l'Inde  utili- 
sent quelques  minéraux  impurs  ou  complexes  qui  ont 
beaucoup  d'influence  sur  la  fixité  de  leurs  couleurs } 
et  l'analyse  de  quelques-uns  de  ces  minéraux  a  été  très 
utile  pour  les  bien  apprécier.  Ces  habiles  et  patients 
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ouvriers  n^emploient  pas  des  agents  chimiques  aussi 
parfaits  et  aussi  nombreux  que  les  nôtre;;  ;  mais  on  a 
reconnu  dans  le  système  de  leurs  opérations  des  prin- 
cipes qnMl  était  très  utile  d'ëtndier,  de  suivre  et  d'ap- 
pliquer dans  notre  industrie.  Ces  coloristes,  dont  les 
ouvrages  sont  admirables,  sous  quelques  rapports,  ne 
paraissent  toutefois  dirigés  dans  leurs  procédés  et  dans 
leurs  opérations  par  auoun  principe  de  la  chimie  ;  la 
pratique,  et  surtout  une  patience  imperturbable,  leur 
font  surmonter  tous  les  obstacles  et  suppléent  à  nos 
mille  et  une  inventions  de  machines  ;  ils  appliquent  et 
pointillent  leur  mordant  à  la  main  avec  une  espèce  de 
tire-ligne  on  jonc,  garni  à  l'extrémité  d'une  petite 
éponge  ou  d'un  tampon  on  drap,  qui  contient  la  com- 
position, et  qu'ils  pressent  légèrement  et  à  mesure  du 
besoin,  etc.  Pour  faire  des  fonds  mats,  ils  se  servent  de 
plaques  en  carton  convenablement  découpées  à  jour  ; 
et  ils  tamponnent  les  couleurs  avec  un  gros  pinceau, 
comme  le  font  nos  afficheurs  ;  pour  faire  les  réserve*^ 
ils  plaquent  toute  la  pièce  de  cire ,  puis  ils  dessinent 
dessus  en  enlevant  la  cire  avec  un  poinçon  de  bois 
dans  les  endroits  qui  doivent  être  teints  dîans  la  cuve 
en  bleu,  etc.,  etc.  Ils  mettent  tant  d'adresse ,  de  préci- 
sion, de  persévérance  dans  ces  procédés  si  simples, 
qu'ils  parviennnent  de  même  à  une  grande  netteté  de 
dessins  dans  leurs  plus  riches  tapis.  (Extrait  d'un  mé- 
moire 9ur  un  nouveau  procédé  de  teinture  et  cI'tmprM«ton, 
par  M.  Gonfreville.  —  Paris,  i  845,  page  7). 

Tout  ce  que  nous  pouvons  dire  à  l'égard  de  l'o- 
rigine des  manufactures  de  toiles  peintes  en  France, 
c'est  qu'on  y  imprimait  vers  l'année  1746  des  étoffes 
coloriées  pour  la  tapisserie ,  soit  à  l'aide  de  planches 
de  bois  gravées  en  relief,  soit  à  l'aide  de  planches 
gravées  en  taille-douce.  Les  premières  fabriques  de  ce 
genre  furent  établies  d'abozd  à  Paris,  puis  à  Versail- 
les, à  Orange,  à  Marseille,  etc  ;  on  n'y  employait,  tou- 
tefois, que  des  couleurs  &  l'huile  ou  à  l'eau  qui  s'alté- 
raient en  peu  de  temps,  et  ne  résistaient  pas  à  une  simple 
immersion  dons  l'eau. 

Les  Hollandais,  à  cette  époque,  et  les  fabricants  suis- 
ses principalement,  versaient  en  I^Vanoe,  avec  profusion, 
des  toiles  peintes  en  couleurs  vives  et  solides  qui  dimi- 
nuaient, dît-on,  prodigieusement  la  consommation  et 
par  conséquent  l'activité  des  manufactures  de  Reims, 
d'Amiens,  Rouen,  Lyon,  etc.  Les  historiens  nous  ap- 
prennent même  que  des  réclamations  énergiques  s'éle- 
vèrent alors  de  tous  les  points  de  la  France  contre 
la  fabrication  et  l'usage  des  cotonnades  imprimées,  qui 
devaient,  disaient  les  diambres  de  commerce,  ruiner  les 
industries  appliquées  à  la  confection  des  autres  tissus. 
Le  gouvernement,  pour  mettre  fin  à  ces  plaintes,  pro- 
hiba, sous  des  peines  très  sévères,  l'entrée  et  l'usage 
des  toiles  de  coton  blanches  ou  imprimées  étrangères. 
Cette  rigueur  fut  portée  si  loin  que  les  employés  de 
la  ferme  étaient  autorisés  à  mettre  publiquement  en 
pièces  les  vêtements  de  toiles  de  Suisse  dont  les  femmes 
étaient  parées. 

Il  n'y  avait  môme  que  la  compagnie  des  Indes  qui 
pût  introduire  des  toiles  de  coton  blanches,  avec  cer- 
taines conditions  et  réserves.  Mais  cette  prohibition 
fut  abolie  et  commuée,  nar  arrêt  du  7  septembre  1759, 
en  un  droit  de  10  p.  100  sur  la  valeur  qui  fut  bientôt 
porté  à  1 5  p.  1 00  ;  et  fixé,  le  1 9  juiUet  1 760,  à  90  fr.  par 
quintal  pour  les  toiles  blanches,  et  150  fr.  pour  les 
toiles  peintes.  Par  suite  de  cet  arrêt,  l'usage  et  la  fa- 
brication des  toiles  de  coton  imprimées  furent  possibles 
en  France,  à  cause  de  la  fecilité  de  pouvoir  se  procurer 
à  l'étranger  les  tissus  de  coton  blanc  qu'on  ne  fabriquait 
pas  encore  d'une  manière  régulière. 

Toutefois,  les  chambres  de  commerce  protestèrent 
encore  contre  cette  innovation;  mais  le  gouverne- 
ment fut  sourd  à  toutes  les  plaintes  j  et  il  prit  U 
meilleur  parti ,  celui  de  protéger  les  manufactures  de 
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toiles  peintes,  et  de  leur  donner  une  consistance  réelle 
par  des  encouragements  soutenus.  Déjà  il  avait  en- 
voyé en  Angleterre,  en  1751 ,  un  agent  spécialement 
chargé  de  rechercher  les  meilleures  méthodes  de  fabrica- 
tion; et  c'est  quelques  années  après,  que  le  nommé 
Cabanes ,  Anglais ,  créa ,  en  vertu  d'un  arrêt  du  Con- 
seil, une  fabrique  d'impression  sur  coton,  dans  les 
cours  de  l'Arsenal.  Mais  il  paraît  bien  démontré  que 
Cabanes  était  peu  initié  aux  secrets  de  fixer  les  cou- 
leurs sur  le  coton  ;  et  B...  dit  dans  son  traité,  page  ix  : 
«  J'ai  aussi  des  échantillons  des  premières  productions 
d'un  établissement  formé  à  Paris  en  1754,  par  deux 
négociants  nommés  Cottin  et  Cabanes  ;  on  ne  pourrait 
jamais  croire  qu'un  tel  barbouillage  ait  pu  porter  le 
nom  de  toiles  peintes.  » 

Cet  auteur  avait  dit,  précédemment,  en  parlant  des 
échantillons  de  toiles  peintes,  apportés  d'Angleterre 
et  remis  au  gouvernement  en  1751  :  «  J'ai  été  autant 
frappé  de  la  beauté  des  couleurs  que  de  l'exécution  du 
dessin  :  des  fabriques  très  accréditées  s'en  feraient  hon- 
neur aujourd'hui.  » 

Un  pareil  témoignage  prouve  suffisamment  que  les 
Anglais  l'emportaient  alors  sur  nous  dans  l'art  d'impri- 
mer les  étoffes,  par  l'exécution  du  dessin  et  la  beauté  des 
couleurs  qu'ils  fixaient  sur  le  coton.  Mais  aujourd'hui 
c'est  bien  différent  ;  nos  manufacturiers  ont  fait  un 
grand  pas,  sous  le  rapport  du  fini  du  travail  et  de  la 
régularité  des  opérations  mécaniques.  Les  couleurs  de 
nos  étoffes  sont  belles  et  solides  ;  et  nous  pouvons 
même  ajouter,  sans  crainte  d'être  accusés  de  trop  d'or- 
gueil national,  que  nous  l'emportons  sur  nos  voisins 
par  le  goût  et  la  création  des  choses  nouvelles. 

C'est  aux  savants  coloristes  et  aux  artistes  de  nos 
manufactures  que  l'art  de  la  fabrication  des  impres- 
sions sur  étoffes  doit  les  immenses  progrès  qu'elle  a 
faits  depuis  40  ans.  C'est  à  BerthoUet,  à  Chaptal,  à 
M.  Chevreul  particulièrement,  que  l'on  doit  les  obser- 
vations les  plus  curieuses  et  les  plus  essentielles  dans 
l'art  d'imprimer  les  étoffes.  C'est  à  M.  Chevreul  enfin, 
que  l'on  doit  d' avoir  expliqué  le  rôle  que  jouent  les  agents 
chimiques  et  la  vapeur  dans  les  opérations  qui  ont  pour 
but  de  fixer  les  matières  colorantes  sur  les  tissus. 

Les  étrangers  eux-mêmes  reconnaissent  notre  supé- 
riorité sur  ce  point  ;  et  l'Anglais  Home ,  dans  son  His- 
toire du  commerce,  s'exprime  ainsi  :  «  C'est  à  l'Aca- 
démie des  sciences  que  les  Français  doivent  la 
supériorité  qu'ils  ont  dans  les  arts,  et  surtout  dans 
celui  de  la  teinture.  » 

Il  parait  bien  prouvé  par  les  écrits  des  écrivains  de 
l'époque,  qu*en  1750,  on  imprimait  déjà  en  Angle- 
terre beaucoup  de  toile  de  fil  et  coton.  Ces  toiles  étaient 
fabriquées  à  Manchester ,  comme  elles  le  sont  encore 
aujourd'hui.  On  évaluait,  à  cette  époque,  à  près  de  cent 
cinquante  mille  le  nombre  de  pièces  que  l'on  y  faisait 
annuellement.  Ces  pièces  étaient  envoyées  en  écru  à 
Londres,  et  elles  étaient  blanchies  et  imprimées  dans 
ses  environs.  Les  historiens  nous  apprennent  aussi 
qu'en  Angleterre,  comme  en  France,  les  tisserands  en 
soie,  en  laine  et  en  fil  de  lin,  manifestèrent  l'opposition 
la  plus  vive  contre  l'usage  des  toiles  imprimées,  soit 
importées  de  l'étranger,  soit  faites  dans  le  pays. 

Ainsi,  dès  l'année  1680,  les  ouvriers  tisserands 
pillèrent  la  maison  de  la  compagnie  des  Indes ,  pour 
se  venger,  disaient-ils,  des  importations  qu'elle  avait 
faites  de  plusieurs  milliers  de  pièces  d'indiennes. 
Ils  amenèrent  ensuite  le  gouvernement,  par  des  deman- 
des incessantes,  à  exclure  complètement  des  marchés 
anglais  tous  les  tissus  de  coton  imprimés  pour  robes 
et  ameublement.  Néanmoins,  les  indiennes  furent  tou- 
jours importées,  en  vertu  d'un  privilège,  par  la  com- 
pagnie des  Indes  orientales;  et,  à  l'abri  de  ce  pri- 
vilège, la  majeure  partie  des  toiles  entraient  en  con- 
trebande,  m.«ilgré  les    peines  excessives    auxquelles 
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étaient  exposés  les  contrebandiers  ou  importatenrs. 
Cette  contrebande  saffit  pour  susciter  Talarme  parmi 
la  population  manufacturière  de  Spîtàlfields  ;  et  les 
hommes  d'état  d'alors  intimidés,  disent  les  auteurs  an- 
glais, par  la  population  turbulente  de  la  partie  Est  de 
i^ondros,  rendirent,  en  4720,  une  loi  absurde,  et  qui 
défendait  de  porter  toutes  sortes  dMndiennes  quelle  que 
fût  leur  origine.  Cet  édit  sévère  força  les  manufactu- 
riers en  ce  genre  de  fermer  immédiatement  leurs  éta- 
blissements ;  et  des  milliers  de  personnes  furent  jetées 
sur  le  pavé,  presque  sans  asile  et  sans  pain. 

En  4730,  enfin,  cet  arrêt  du  parlement  fut  aboli  par 
des  législateurs  un  peu  plus  sages  et  qui  permirent  la 
fabrication  des  toiles  dites  calicots  britanniques,  mais 
les  toiles  imprimées  devaient  être  formées  de  ni  de 
chanvre  et  de  coton,  et  payer  une  taxe  de  60  centimes 
par  mètre  carré.  Il  est  facile  de  présumer  qu'avec  une 
pareiUe  taxe  et  le  régime  rigoureux  des  vérifications 
des  commis  de  l'accise  pour  asseoir  cette  taxe ,  la  fa- 
brication des  impressions  sur  calicot,  on  Angleterre, 
ne  pouvait  faire  des  progrès  bien  rapides  ;  aussi  50,000 
pièces  à  peine  de  cette  étoffe  mixte  furent-elles  impri- 
mées dans  tout  le  royaume  de  la  Grande-Bretagne  pen- 
dant Tannée  4750,  principalement  dans  le  voisinage  de 
Londres.  En  4840,  la  seule  jmanufacture  de  M.  Toast, 
à  Manchester,  produisait  près  de  vingt  fois  cette  quan- 
tité, et  il  y  a  même  plusieurs  manufactures  qui  pro- 
duisent aajourd'hui  plusieurs  centaines  de  mille  de 
pièces  dans  le  cours  d'une  année. 

Ce  n'est  qu'eu  4766,  que  cette  industrie  fut  portée 
dans  le  Lancashire,  où  elle  a  pris  depuis  cette  époque 
un  développement  extraordinaire.  Après  l'année  4774, 
elle  commença  à  s'étendre  et  à  grandir  beaucoup  par 
suite  de  l'abolition  d'une  grande  partie  de  l'arrêt  de 
4730,  qui  exigeait  le  mélange  du  fil  avec  le  coton  dans 
la  fabrication  des  toiles.  Depuis  cette  époque  seulement, 
les  imprimeurs  de  calicot  ont  fait  des  affaires  immen- 
ses et  productives,  quoique  forces  d'acquitter  une  taxe 
de  30  centimes  par  mètre  carré,  taxe  qui  était  restituée, 
du  reste,  à  la  sortie  des  marchandises  du  royaume,  sous 
le  nom  de  drawbach. 

Les  fabricants  commencèrent  alors  à  imprimer  sur  le 
coton  seul  des  couleurs  plus  riches,  plus  vives  et  plus 
solides,  tandis  qu'autrefois  ils  étaient  forcés  d'impri- 
mer sur  des  tissus  de  fil  et  de  coton  mélangés,  et  qui 
différaient  essentiellement  dans  leurs  affinités  récipro- 
ques pour  les  principes  colorants. 

C'est  aussi  par  suite  de  l'abolition  de  la  prohibition 
en  France  que  la  manufacture  de  Jouy,  près  de  Ver- 
sailles, fut  créée,  en  4759,  par  le  célèbre  Oberkarapf, 
d'origioe  suisse,  dessinateur,  coloriste  et  imprimeur 
chez  Cabanes;  et  presqu'en  même  temps,  Frey,  de 
Genève,  et  Abraham  Pourchet,  de  Bolbec,  fondèrent  une 
fabrique  d'indienne  à  BondeviUe,  près  de  Rouen.  Plus 
tard,  Pierre  Roger  éleva  une  fabrique  à  Deville  ;  Ma- 
romme,  Bapaume,  Darnetal  et  Bolbec,  possédèrent  en- 
suite des  manufactures  d'indiennes;  mais,  il  faut- le  dire, 
presque  tontes  les  entreprises  en  ce  genre  ont  été  diri- 
gées par  des  étrangers. 

Bonvalet  fut  le  premier  qui  imprima  des  étoffes  de 
laine  en  relief,  à  Amiens,  vers  l'année  4755.  Il  fut  le 
seul  pendant  longtemps  qui  exerça  cet  art  avec  une  rare 
perfection  (Voir  l'Art  de  préparer  et  d'imprimer  les 
ëtoflTes  en  laine ,  par  Roland  de  la  Platrièie ,  et  l'Art 
da  fabricant  de  velours  de  coton,  par  le  même).  Cette 
répatation  d'habileté  s'est  conservée  jusqu'à  ce  jour 
dans  la  famille  Bonvalet  ;  l'arrière  petit-iils,  qui  exploite 
aajourd'hui  l'industrie  de  son  aïeul,  est  encore  celui  qui 
a  le  plus  perfectionné  la  pratique  :  c'est  de  lui  que  nous 
tenons  la  composition  des  couleurs  pour  l'impression 
en  relief  sur  les  étoffes  de  laine  et  sur  le  velours  de  co- 
ton. 

En  4760,  Massar  et  MM.  Lcraarcis  frères  établirent 


à  Bolbeo  une  manufacture  d'étoffes  de  laine  imprimée 
dite  gaufrée  ;  on  n'y  employait  que  des  ouvriers  alle- 
mands, hollandais,  suisses  ou  genevois. 

Roland  de  la  Platrière  prétend  que  MM.  Lemarcîs 
apportèrent  d'Angleterre  les  premiers  outils  et  usten- 
siles, la  composition  de  quelques  couleurs,  les  secrets 
enfin  d'imprimer  les  étoffes  de  laine  ;  mais  tout  prouve, 
au  contraire,  que  Bonvalet  avait  trouvé  et  exploité  ces 
secrets  plusieurs  années  auparavant. 

Au  reste,  la  fabrication  des  étoffes  unies  et  gau- 
frées remonte  à  une  époque  déjà  ancienne,  comme  le 
prouvent  les  fragments  d'étoffes  de  ce  genre  trouvées 
dans  les  fouilles  de  deux  tombeaux  de  l'église  de  Sainte 
Germain-des-Prés  (  voir  Mémoire  de  Desmarest,  inséré 
dans  les  Mémoires  de  VA  cadémie  des  Sciences ,  2*"*  se- 
mestre de  4806,  page  449). 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  l'histoire  de  toutes 
les  machines  et  inventions  qui  se  sont  accumulées  sur- 
tout depuis  le  commencement  de  ce  siècle.  C'est  aussi  à 
partir  de  cette  époque  qu'on  a  commencé  à  introduire 
dans  les  fabrications  l'usage  des  matières  minérales 
pour  colorer  les  tissus,  ainsi  que  l'emploi  des  machines 
cylindriques,  et  de  celles  dites  à  planche  plate,  pour 
imprimer  les  tissus  ou  indiennes.  Mais,  parmi  les  fabri- 
cants du  siècle  dernier  qui  ont  laissé  la  réputation  la 
plus  glorieuse,  par  la  hardiesse  et  la  constance  dans  les 
entreprises,  nous  devons  citer  au  premier  rang  le  cé- 
lèbre Oberkampf,  qui  a  porté  les  procédés  du  garançage 
sur  les  toiles  de  coton  au  plus  haut  degré  de  splendeur, 
et  l'infatigable  Bonvalet,  qui  a  inventé  un  grand  nom- 
bre d'ingénieuses  machines  à  imprimer  et  apprêter  les 
étoffes. 

Quant  aux  savants  technologues,  dont  les  travaux 
et  les  écrits  ont  contribué  puissamment  à  répaudre  et 
accréditer  les  meilleurs  procédés  de  fabrications,  dans 
les  ouvrages  desquels  on  trouvera  la  description  de 
tous  les  essais  qui  ont  amené  cette  industrie  à  son  état 
actuel,  nous  donnerons  la  liste  de  leurs  ouvrages,  sui- 
vant la  date  où  ils  ont  paru.  Nous  engageons  nos  lec- 
teurs à  les  consulter. 

Mémoires  de  Dufay,  sur  la  Teinture,  p.  244,  t.  VIII; 
p.  349,  t.  IX  de  l'Histoire  de  l'Académie.  Paris. 

1737-    4738 
Lettres  du  U.  P.  Cœurdoux,  sur  la  Fabrication 
des  Toiles  peintes  des  Indes;  t.  XXVI  des 
Lettres  édifiantes,  p.  472.  Paris.  4742 

Traité  des  Toiles  peintes,  par  Q.  Paris.  4760 

Dictionnaire  raisonné  des  Arts  et  Métiers,  de 

l'abbé  Jaubert,  art.  Toiles  peintes.  Paris.  4766 

Art  de  faire  les  Toiles  peintes  à  l'instar  d'An- 
gleterre, par  Delormois.  Paris.  4770 
Encyclopédie  pratique,  par  le  chevalier  de  W. 

Liège.  4772 

L'Art  de  la  Teinture  des  fils  et  Etoffes  de  coton, 

par  Lepileur  d'Apligny.  Paris.  4776 

Article  Toile  peinte  du  Dictionnaire  encyclopé- 
dique. Paris.  4778 
L'Art  de  préparer  et  d'imprimer  les  Etoffes  de 

laine,  par  Roland  de  la  Platrière.  4  780 

L'Art  du  Fabricant  de  Velours ,  suivi  d'un 
Traité  de  la  Teinture  et  de  l'Impression  des 
toiles,  par  le  même.  4780 

Instruction  sur  l'usage  et  l'emploi  du  Quercitron 
dans  la  teinture  et  les  imprimeries  d'indiennes, 
par  Edouard  Banchroff,  traduite  en  fran- 
çais, et  insérée  dans  les  Annales  des  Arts  et 
Manufactures,  t.  XII,  p.  48,  434,  en  4805.  4785 
Essai  sur  l'Art  de  la  Teinture,  par  Scheffer. 

Paris.  4787 

Mémoire  sur  l'Indigo,  par  Hausmann,  Journal 

de  Physique.  Paris.  4788 

Théorie  de  la  Teinture,  par  Hausmann,  Annales 
de  Chimie,  t.  VII,  p.  237.  479J 
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Eléments  de  TÂrt  de  la  Teinture,  parBerthoUct.     4794 

Art  du  Blanchiment  des  toiles,  iils  et  cotons,  par 

Pajot-des-Charmes.  Paris.  4798 

Note  de  Rupp,  sur  le  Blanchiment  des  Toiles  de 
coton,  publiée  dans  les  Mémoires  de  la  Société 
de  Manchester  en  4798,  et  mentionnée  dans 
les  Annales  des  Arts  et  Manufactures,  t.  I.         4799 

Cours  théorique  et  pratique  sur  l'Art  de  la 
Teinture  et  de  la  Fabrication  des  indiennes, 
par  Honiassel.  4799 

Art  de  Peindre  et  d^Imprimer  les  toiles,  par 

Goery.  4800 

Art  de  Peindre  et  d'Imprimer  les  indiennes, 
parB.  4800 

Mémoires  sur  l'Art  dn  Teinturier-Dégraissear, 
par  Chaptal ,  t.  VI  des  Mémoires  de  PAca- 
demie  des  Sciences.  4  800 

Mémoire  sur  nn  procédé  pour  le  Blanchiment 
qui  vient  du  Levant,  par  le  même  ;  Annales 
des  Arts  et  Manufactures,  t.  YI,  p.  68.  4804 

Observation  de  Henry,  sur  la  Nature  de  la 
laine,  de  la  soie  et  des  cotons,  comme  objets 
de  teinture;  Annales  des  Arts  et  Manufac- 
tures, t.  III,  p.  260;  suite  du  même  Mé- 
moire, t.  IV,  p.  34.  4801 

Procédés  pour  la  composition  d'un  Apprêt  et 
d'une  gomme  à  l'usage  des  fabricants ,  arti- 
cle par  O'Reilly  ;  même  volume,  p.  84.  4801 

Article  d'O'Reilly,  sur  une  nouvelle  Méthode  de 
blanchir  la  laine  et  la  soie  par  l'acide  sulfu- 
reux; Annales  des  Arts  et  Manufactures, 
t.  IV,  p.  64.  4804 

Observations  sur  le  Garançage  et  le  rouge  d*An* 
drinople,  par  Hausmann  ;  même  ouvrage, 
t.  VII.  p.  240,  4802  ;  même  ouvrage,  t.  XVI, 
p.  478.  4803 

Essais  chimiques  de  Parkes  et  de  Martin,  tra- 
duits en  français  par  Delaunay.  Paris.  4820 

Cours  élémentaire  de  teinture,  par  Vitalis.  4  823 

Article  Impression  des  toiles,  par  Em.  Molard  ; 

dans  le  Dictionnaire  technologique.  4  827 

Traité  complet  de  la  Préparation  et  de  l'Emploi 
des  matières  teinctorialcs,  par  Leuchs,  traduit 
en  français  par  Peclet.  4829 

Manuel  du  Fabricant  d'étoffes  imprimées,  par 

Séb.  Lenormand.  4830 

Manuel  du  Fabricant  d'indiennes,  par  Thillaye.    4  834 

Cours  do  Chimie  appliquée  à  la  Teinture,  par 

M.  Chevreul.  4834 

Leçons  de  C'himie  élémentaire,  par  Girardin, 

4"éait.,  XX  ;  2'éait.,  p.  51 9  et  suivantes.         4836 

Recherches  sur  la  Teinture,  par  M.  Chevreul  ; 
Mémoires  lus  à  l'Académie  des  Sciences,  4  jan- 
vier, 21  mars  1836;  27  janvier,  47  août, 
46  juillet.  4838 

Sur  la  Nature  et  les  Causes  des  taches  qui  se 
produisent  sur  les  étoffes  do  laine  pendant 
qu'on  les  fixe,  par  le  même  ;  Mihnoire  lu  à 
l'Académie  des  Sciences,  le  26  décembre  4837 

Mémoires  lus  à  l'Aoadémie  des  Sciences  de 
Rouen,  nnnéos  1807,  4808.  4810,  4842, 
4814,4816,  1831,4835,  4840,  1814 

Bulletins  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse, 

de  4828  à  4844 

Bulletins  de  la  Société  d'Emulation  de  Rouen, 

années  1 84  6  à  4  844 

ÉTABLISSEMENT  d'iJNE  FAnKK^UE  D'ÉTOFFES 

IMPRI3IÉES. 

Il  nous  semble  naturel  de  parler  d'abord  de  la  dispo- 
sition des  bâtiments  qui  constituent  une  grande  et  belle 
fabrique ,  de  l'agencement  des  appareils  nécessaires 
pour  iniprimer,  etc.  Nous  citerons  comme  aa  excellent 


modèle  à  imiter,  sous  tous  les  rapports,  la  manufacture 
fondée  à  Puteaux  par  M.  Léon  Godefroy. 

Cette  manufacture  est  située  sur  le  bord  de  la  Seine, 
dont  elle  n'est  séparée  que  par  la  grande  route  dépar- 
tementale :  elle  se  compose  d'un  grand  bâtiment  prin- 
cipal ,  exposé  au  midi ,  et  divisé  eu  trois  étages  qui 
sont  éclairés  des  deux  côtés. 

Le  rez-de-(^au8sée  se  compose,  savoir: 

4**  D'un  vestibule  à  droite,  en  entrant,  par  lequel  on 
communique  dans  les  bureaux.  On  monte  aux  étages 
supérieurs  par  un  grand  escalier. 

2"  D'uu  magasin  où  sont  renfermées  sous  clefe  les 
diverses  planches  gravées  de  la  saison. 

3**  D'un  couloir  à  gauche  qui  conduit  à  Patelier  des 
graveurs,  au  magasin  d'enti^  des  marchandises  et  à 
celui  des  marchandises  fabriquées. 

4"  D'un  grand  atelier  de  plain-pied  où  sont  rangées, 
sur  une  seule  ligne  droite,  cinq  machines  à  imprimer, 
dites  Perrotinu;  une  machine  à  imprimer  les  mouchoirs 
d'un  seul  coup  de  presse,  de  l'invention  de  M.  Henri 
Herlensder,  mécanicien  français  ;  deux  machines  à  plier 
et  enrouler  les  pièces  ;  une  machine  à  cylindrer  ;  trois 
machines  à  imprimer  au  rouleau. 

5"  D'un  magasin  où  sont  renfermés  les  rouleaux  gra- 
vés. 

6"  D'une  pièce  de  réserve  pour  les  couleors  à  impri- 
mer au  rouleau. 

7**  La  pièce  où  est  placée  la  machine  à  vapeur. 

Chaque  étage  supérieur  renferme  une  double  ran- 
gée de  25  tables  d'imprimeurs  ;  en  outre,  un  passage 
dans  le  milieu  ;  à  l'une  des  extrémités  de  chaque  ate- 
lier est  placé  le  cabinet  où  le  chef  des  imprimeurs  ré- 
serve toutes  les  étoffes  à  distribuer  aux  ouvriers,  ainsi 
que  les  gravures  et  ustensiles  pour  imprimer  ;  à  l'autre 
extrémité  est  un  atelier  de  menuisiers,  et  ^  la  suite, 
celui  des  ouvrières  chargées  d'enrouler,  de  plier  les 
étoifes,  de  visiter  et  de  raccommoder  les  douUiers,  etc. 

Dans  une  pièce  située  au  premier  étage,  on  conserve, 
pendant  le  temps  voulu,  les  étoffes  imprimées,  soit 
avant,  soit  après  le  fixage. 

Le  grenier  est  disposé,  dans  toute  la  longncnr  de  la 
fabrique,  pour  sécher  les  étoffes  à  l'aide  de  tuyaux 
chauffés  par  la  vapeur  perdue  de  la  machine,  et  cette 
vapeur  chauffe  encore  tous  les  ateliers  pendant  l'hiver. 

£n  face  du  bâtiment  principal,  et  sur  le  retour 
d'équerre,  se  trouvent  deux  constructions  simples, 
et  qui  réunissent ,  sous  le  même  toit  :  4  "  le  maga- 
sin des  drogues  et  des  matières  colorantes  brutes  ; 
2"  le  cabinet  et  le  laboratoire  des  chimistes-coloristes  ; 
3"  la  cuisine  pour  la  préparation  des  couleurs  ;  4"  le 
magasin  des  couleurs  préparées  ;  5*  le  petit  lavoir  pour 
laver  les  châssis  et  les  brosses  des  imprimeurs  ;  6"  la 
pilerie  mécanique  pour  la  gomme,  et  les  matières  tinc- 
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tonales  ;  7**  le  laboratoire,  pour  les  préparations  dn 
garançage  et  des  bains  propres  à  blanchir  les  toiles,  et  à 
aviver  les  coQlenrs,  etc.;  8"  le  grand  lavoir  formé  d*iine 
petite  rivière  factice,  creusée  dans  le  sol  et  alimentée 
par  les  eaux  de  la  Seine,  qaî  y  sont  amenées  et  renou 
velécs  sans  cesse,  à  l'aide  d'un  système  hydranlique 
mis  en  mouvement  par  la  machine  à  vapeur  de  réta- 
blissement. Sur  cette  rivière  sont  disposés,  en  ligne 
droite  et  à  des  distances  convenables  pour  ne  pas  gô- 
ner  la  circulation,  les  divers  appareils  pour  garancor, 
nettoyer  et  laver  les  étofiPes,  savoir  : 

4*  Quatre  cuves  en  bois,  pour  garancer  lesétoifos. 

^  Dix  baquets  munis  cliacun  de  leurs  trinquets  ; 
fig.  ^244,  et  destinés  à  nettoyer,  lessiver,  blanchir  les 
étoffes,  et  à  a\iver  les  couleurs,  etc. 

3"  Machine  ou  rouleau  à  laver  les  étoffes  imprimées 
svec  un  cylindre  cannelé  dit  d'appel^  qui  tourne  plus 
Yite  que  le  gros  cylindre,  pour  attirer  plus  prompte- 
ment  Tétoffe  qui  trempe  dans  mi  baquet  à  double  fond 
rempli  d*eaii.  Cette  eau  arrive  continuellement  par  un 
orifice  placé  à  la  partie  inférieure  de  la  cuve  (rtg.  4  245j. 


4245. 

4°  Deux  trinquets  en  bois  montés  sur  un  bâti,  ser- 
vant à  laver  et  a  riucer  les  étoffes  imprimées  dans  la 
rivière  elle-même. 


4246. 


5*  Sautoir  pour  dégorger  les  doubliers,  etc.  Il  est 
formé  de  deux  rouleaux  cylindriques  (fig.  4246)( 
le  rouleau  inférieur  est  cannelé ,  et  celui  supérieur  peut 
s'élever  et  s'abaisser  suivant  le  mouvement  du  rouloan 
cannelé.  Du  reste,  il  est  maintenu  dans  la  position  ho- 
rizontale au  moyen  de  ses  axes  qui  glissent  dans  denx 
rainures  pratiquées  dans  les  montants  parallèles  du 
bâti. 

6°  Machine  ou  foulard  à  essorer  pour  extraire  l'eau 
des  pièces.  Cette  machine  est  formée  de  deux  cylindres 
comprimeurs  en  bois  ou  en  fonte  de  fer  (fig.  4247),  et  re- 
converts  d'une  toile  roulée  plusieurs  fois  sur  elle-môme. 
Chaque  axe  du  rouleau  supérieur  est  pressé  par  un 
levier  auquel  sont  accrochés  des  poids  très  pesants  et 
variables  à  volonté.  En  avant  et  arrière  de  cotte  ma- 
chine sont  placées  deux  tables ,  dont  l'une  sert  à 
placer  les  pièces  mouillées,  et  l'autre  à  les  recevoir 
lorsqu'elles  ont  été  proMées. 


42*7. 

7"  Machine  à  débouillîr  ou  à  dégorger  les  étoffes.  Cette 
machine  se  compose  de  deux  gros  cylindres  en  bois, 
entre  lesquels  passe  et  repasse  l'étoffe  qui  trempe  con- 
tinuellement dans  un  bassin  alcalin  ou  savonneux, 
cliauffé  par  la  vapeur. 

8"  Roue  à  laver,  ou  dash-wheel,  semblable  à  celle 
qui  est  représentée  fig.  216. 

9"  Machine  à  essorer  do  M.  Laubereau,  décrite 
page  4404. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  toutes  ces  machi- 
nes par  le  moteur  de  l'établissement. 

Dans  le  bâtiment  construit  en  retour  d'équerre  sont 
placés,  au  rez-de-chaussée ,  le  générateur  à  vapeur  et 
les  deux  cuves  à  fixer  les  couleurs  imprimées.  Ces 
cuves,  qui  sont  à  double  fond  et  à  doubles  parois,  sont 
posées  sur  des  bâtis  en  bois  à  4  mètre  4/2  au-dessus  du 
sol. 

L'une  de  ces  cuves,  qui  est  légèrement  conique,  a 
4  mètre  20  cent,  do  diamètre  à  sa  partie  supérieure , 
et  3  mètres  de  hauteur. 

Les  dimensions  de  l'autre  cuve  qui  est  carrée  sont  : 

profondeur 3  mètres. 

largeur 4", 50. 

longueur 2"*,  50. 

Les  cadres  et  les  autres  appareils  servant  à  enrou- 
ler et  à  fixer  les  pièces  sont  placés  à  l'étage  supé> 
rieur. 

En  face  Fatelier  de  fixage,  on  voit  trois  vastes  bâti- 
ments construits  en  forme  d'un  O  renversé,  et  qui 
laissent  entre  eux  un  grand  espace  libre  qui  sert  à 
étendre  et  à  faire  sécher  les  étoffes  à  l'air,  pendant  la 
saison  d'été  ;  le  plus  petit  bâtiment  est  l'atelier  de 
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teintare;  l'autre  est  un  grand  séchoir  méthodique, 
chauffé  par  un  calorifère  de  M.  René  Duvoir;  et  le 
troisième  enfin,  qui  est  ohauffé  aussi  par  un  calorifère, 
sert  de  chambre  chaude  pour  sécher  les  pièces  pendant 
l'hiver  ou  dans  les  temps  humides.  Entre  ces  deux 
derniers  bâtiments,  il  existe  un  hangar  dont  la  toiture 
est  élevée  de  8  mètres  au-dessus  du  niveau  du  sol,  et 
qui  sert  à  étendre  encore  les  pièces  imprimées  pour  les 
faire  sécher  à  l'air.  A  cet  effet,  un  plancher  ou  éten- 
dage  à  cl  aire- voie  est  placé  à  la  partie  supérieure  du 
bâtiment  et  un  peu  au-dessous  du  toit,  de  manière  qu'on 
peut  marcher  dessus  sans  se  baisser.  On  monte  sur  ce 
plancher,  par  un  escalier  en  bois  qui  conduit  en  même 
temps  à  Tétendage  disposé  à  la  partie  supérieure  du 
grand  séchoir.  Cet  étendage  consiste  en  des  traverses 
en  bois,  carrées,  écartées  les  unes  des  autres  de  4  0  cen- 
timètres environ,  et  placées  en  forme  do  gril.  Les  piè- 
ces d'étoffes  sont  suspendues  sur  ces  ti*averses  en  for- 
mant plusieurs  zones  qui  occupent  presque  toute  la 
hauteur  du  séchoir  jusqu'à  l'étendage. 

Derrière  et  parallèlement  au  grand  séchoir,  est 
l'atelier  de  teinture  et  d'avivage  du  bleu  faïence  sur 
mouchoirs  de  batiste. 

Cet  atelier  est  garni  de  quatre  cuves  en  bois  conte- 
nant chacune  les  bains  nécessaires  pour  opérer  cette 
méthode  de  teinture,  des  cadres  pour  teindre  et  travailler 
les  pièces  dans  les  bains ,  et  d'une  grande  cuve  munie 
d'un  trinquet  pour  laver  les  pièces. 

Â  côté  de  cet  atelier  est  une  pièce  un  peu  humide 
dans  laquelle  on  étend  les  étoffes  imprimées  en  bleu  de 
France  ,  afin  de  les  faire  monter  en  couleur  et  prendre 
la  teinte  convenable. 

Avant  d'arriver  à  la  fabrique  est  une  belle  prairie 
sur  laquelle  on  étend,  quand  le  temps  le  permet,  les 
batistes  et  mouchoirs  imprimés  pour  les  blanchir. 

Nous  passons  sous  silence  une  foule  de  petits  détails 
qui,  quoique  bien  intéressants  sans  doute,  nous  mène- 
raient trop  loin. 

THÉOBIB    DE     l'art    DE    L'IMPRESSIOK.     Tout    le 

monde  sait  que  l'art  d'imprimer  les  étoffes ,  en  géné- 
ral, consi;ste  à  appliquer  directement,  à' l'aide  de  plan- 
ches gravées  en  creux  ou  en  relief,  et  par  des  procédés 
mauuels  ou  mécaniques,  des  couleurs  spéciales,  qu'on 
fixe  ensuite  par  des  procédés  chimiques  particuliers. 

On  voit  donc  que  l'art  de  l'impression  se  compose 
de  trois  éléments  bien  distincts. 

4^  De  la  préparation  xles  couleurs  ou  composés  chi- 
miques qui  sont  destinés  à  produire  les  dessins  coloriés 
et  inaltérables  ; 

2**  De  la  disposition  des  dessins,  de  la  gravure,  dos 
planches  ou  cylindres,  à  l'aid&  desquels  on  applique  les 
couleurs  ; 

3°  Enfin,  de  l'emploi  des  machines  et  procédés  ma- 
nuels qui  permettent  d'imprimer  vite,  bien  et  à  bon 
marché. 

L'élément  le  plus  essentiel,  celui  tout  à  ftiit  spécial 
au  fabricant  d'étoffes  imprimées  est,  sans  contredit,  la 
préparation  des  couleurs  qu'on  n'achète  pas  dans  le 
commerce,  tandis  qu'on  trouve  partout  des  graveurs  et 
des  machines  d'impression  plus  ou  moins  parfaites. 
Aussi,  l'imprimeur  sur  étoffes  doit-il  posséder  non  seu- 
lement la  théorie,  mais  encore  la  pratique  de  la  com- 
position des  couleurs.  A  défaut  de  cette  connaissance 
spéciale ,  il  est  forcé  d'avoir  recours  à  un  coloriste  en 
clief  qui  dirige  la  préparation  et  la  mixtion  des  couleurs, 
et  qui  a  soin  bien  souvent  de  lui  cacher  la  proportion 
de  la  plupart  des  composés  qu'il  emploie. 

FfiéPARÀTION  ET  EMPLOI    DES  AGENTS  CHIMIQUES. 

Produit*  qu'on  cichète  tout  faits  dant  le  commerce. 

Acide  sulfurique,  ordinaire,  employé  dans  les  opérations 
du  blanchiment  et  pour  opérer  les  avivages. 


Acide  Bulfnrîque  fumant ,  dit  de  Nordhausen ,  ou  de 
Saxe,  pour  dissoudre  l'indigo. 

—  sulfureux,  comme  agent  de  blanchiment. 

—  nitrique,  pour  faire  les  dissolutions  de  fer  etd'étain. 

—  hydrochlorique,  pour  faire  la  dissolution  d*étain, 
le  bain  do  physique,  étant  mélangé  avec  l'acide  ni- 
trique. 

—  arsénieux,  pour  composer  un  vert  sur  tissus  de  co- 
ton, dit  vert  de  Scheele. 

—  chrômique,  pour  rongeant  sur  coton,  et  principa- 
lement pour  les  enlevages  sur  fond  bleu  indigo. 

—  acétique,  employé  dans  la  composition  de  tous  les 
mordants  de  rouge  sur  les  toiles  de  coton. 

—  oxalique,  employé  comme  mordant  ou  agent  de 
certaines  couleurs  sur  laine  ;  et  lorsqu'il  est  uni  à 
l'acide  tartrique,  comme  rongeant  sur  coton. 

—  taitrique,  employé  comme  l'acide  oxalique,  et  sou- 
vent avec  lui,  comme  mordant. 

—  citrique,  pour  rongeant  sur  calicot  et  certaines  cou- 
leurs sur  soie  fixées  par  la  vapeur. 

Ammoniaque  ,  pour  dissoudre  la  cochenille  et  faire 
virer  l'orseille  sur  laine. 

Hydrochlorate  d'ammoniaque  (sel  ammoniac),  il  en- 
tre dans  la  composition  de  quelques  couleurs  d'ap- 
plication sur  laine,  sur  soie,  tissus  avec  chaîne  eu  co- 
ton, et  principalement  dans  la  composition  du  bleu 
de  France  sur  laine  (recette  Petit). 

Chlore,  employé  principalement  pour  le  blanchiment 
du  coton,  pour  faire  le  deutochloruro  d'étain  et  le 
prussiate  rouge,  base  du  bleu  de  France. 

Chlorure  de  chaux,  pour  blanchir  les  toiles  de  ooton. 

Chlorure  de  soude  pour  blanchir  le  coton  après  le  ga- 
rançage. 

Acétate  d'alumine,  employé  comme  mordant,  et  quel- 
quefois en  gelée,  pour  fixer  le  bleu  do  Prusse  soluble 
sur  coton. 

Sulfate  d'alumine  de  potasse  (alun),  sert  pour  la  prépa- 
ration des  mordants  snr  coton. 

Nitrate  d'alumine,  comme  mordanf  des  couleurs  sur 
tissus  de  soie,  genre  vapeur,  et  foulards  garances. 

Chaux  grasse,  sert  pour  le  collage  des  bois  lorsqu'elle 
est  mélangée  avec  une  certaine  quantité  de  caseum, 
et  pour  la  préparation  des  cuves  d'indigo. 

Carbonate  de  chaux  (craie),  employé  quelquefois  dans 
les  opérations  du  garançage. 

Potasse,  en  solution  dans  l'eau  forme  la  lessive  de 
potasse  qui  sert  au  blanchiment  des  toiles  de  colon 
et  de  fil. 

Sous-carbonate  de  potasse,  que  l'on  rencontre  et  vend, 
dans  le  commerce,  sous  la  dénomination  de  po- 
tasse, ou  de  cendre  gravelée  (produit  de  la  combus- 
tion des  lies  de  vin).  Il  sert  dans  la  composition  de  la 
couleur  orangé  sur  coton,  genre  vapeur. 

Arséniate  acide  de  potasse,  mordant  pour  le  vert  do 
Scheele,  sur  coton. 

Arsénit^  de  potasse,  pour  les  couleurs  d'impressions 
à  fond  sur  coton. 

Chrômate  de  potasse,  sert  beaucoup,  soit  pour  la  com* 
position  d'un  jaune  sur  coton,  soit  pour  la  prépa- 
ration du  chrômate  de  plomb,  soit  pour  l'avivage 
du  bleu  de  Franco,  des  couleurs  au  cachou  et  de 
certaines  couleurs  vaporisées. 

Bi-chrômate  de  potasse,  s'emploie  comme  le  chrômate 
jaune,  et  pour  la  préparation  d'un  vert  bon  teint 
sur  coton. 

Acétate  do  potasse,  entre  dans  la  composition  d'un  mor- 
dant rouge. 

Bi-oxalate  de  potasse  (sel  d'oseille),  entre  dans  la 
composition  de  quelques  couleurs  sur  laine,  oommo 
rouge  à  la  cochenille. 

Bi-tartrate  de  potasse  (crème  de  tartre),  est  em- 
ployé dans  la  préparation  de  quelques  rongeants  sur 
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coton,  et  dans  la  composition  de  quelques  couleurs 
sur  laine  (genre  vapeur). 

Pmssiattf  de  potasse,  employé  pour  produire  des  im- 
pressions bleues  sur  les  tissus  de  laine  et  de  soie,  en 
saturant  la  potasse  par  Tacide  tartriqne  ou  oxali- 
que, et  une  petite  addition  diacide  sulfuriçue. 

Soude,  sous-carbonate  de  soude  pour  dégraisser  et  blan- 
chir les  étoffes  de  laine,  etc.,  etc.,  et  comme  agent 
de  saturation. 

Bi-carbonate  de  soude,  il  est  employé  comme  agent  de 
saturation  pour  les  mordants  dans  le  garançage. 

Zinc,  pour  obtenir  des  solutions  déliquescentes. 

Fer  neuf,  réduit  en  rognures  ou  rubans,  est  employé 
pour  préparer  les  sels  de  fer  qui  constituent  les 
bases  et  les  mordants  d'une  infinité  de  couleurs  sur 
coton  et  sur  tissus  de  laine. 

Proto- sulfate  de  fer.  II  sert  généralement  à  monter  les 
caves  de  bleu,  celles  de  bleu  faïence,  le  bain  de  cha- 
mois et  de  rouille  pour  la  teinture  des  cotons,  ba< 
listes,  etc.  Il  n*est  employé  dans  l'impression  que 
pour  les  couleurs  d'application  sur  coton. 

Peroxyde  de  fer,  pour  couleurs  solitaires  sur  coton. 

Bleu  de  Prusse;   est  remplacé  généralement  par  le 
.  prussîate  rouge  de  potasse. 

Étain,  réduit  en  copeaux  ou  rubans,  pour  former  le 
sel  d'étain,  ou  la  dissolution  d'étain,  etc. 

Froto-cfalorure  d'étain  (muriate  d'étain  ) ,  employé  soit 
comme  rongeant  sur  les  fonds  produits  «par  le  per- 
oxyde de  manganèse  et  le  peroxyde  de  fer  sur  coton, 
soit  comme  mordant  sur  laine,  soit  comme  principe 
désoxygénant  du  bleu  indigo  bon  teint  sur  coton,  et 
comme  mordant  du  bleu  de  Prusse. 

1>eiito-chlorure  d'étain  (oxy-muriate  d'étain),  fréquem- 
ment employé  dans  la  composition  des  couleurs  sur 
Isine  et  sur  coton. 
Sulfate  de  cuivre,  fréquemment  employé  dans  la  prépa- 
ration des  couleurs  sur  tissus  de  laine,  de  coton  et 
de  soie  (genre  vapeur).  C'est  lui  qui  forme  la  base 
des  réserves  sur  coton. 

Nitrate  de  cuivre,  ou  l'emploie  dans  les  mSmes  condi- 
tions que  le  sulfate  de' cuivre. 

Acétate  de  cuivre  (verdet  cristallisé),  il  sert  souvent  dans 
la  composition  des  réserves  sur  coton,  et  principale- 
ment dans  la  préparation  des  couleurs  avec  les  bois 
(genre  vapeur),  sur  laine  et  sur  coton. 

Nitrate  de  plomb,  bon  pour  mordant  du  jaune  de 
chrome  sur  coton. 

Sons-nitrate  de  plomb,  pour  être  employé  dans  les  ré- 
serves jaunes  de  chrome  sur  coton.   • 

Chrômate  de  plomb,  pour  faire  une  couleur  jaune  sur 
coton,  dite  jaune  de  chrome,  et  pour  rongeant  jaune 
BUT  coton. 

Scns-chrômate  de  plomb,  il  sert  principalement  pour  la 
couleur  orangée  d'application  sur  un  fond  solitaire  par 
le  manganèse,  ainsi  que  pour  produire  des  fonds  unis, 
des  réserves  et  impressions  sur  coton.  Toutefois,  on 
le  remplace  avantageusement  par  le  sous-acétate  de 
plomb  et  parime  dissolution  de  chrômate  dépotasse. 

Aoâtate  de  plomb  ;  il  sert  pour  composer  le  mordant  de 
rouge  et  pour  toutes  les  décompositions  où  l'on  veut 
obtenir  des  acétates. 

Deuto-chlornre  de  mercure,  employé  avec  Thydriodate 
iodnré  de  potasse,  pour  obtenir  Tiodure  de  mercure 
comme  couleur  d'application  sur  coton. 
Solfate  ou  Chlorure  de  maguanèse  pour  les  couleurs 

solitaires  ou  bronzes  sur  coton. 
Sel  anglais  ou  Sel  pour  rose ,  composé  de  2  parties  de 
deuto-chlorure  d'étain  et  de  4  parcie  de  sel  ammo- 
niac. Ce  sel  entre  dans  la  composition  du  bleu  de 
France  sur  laine  et  lui  donne  le  ton  violeté. 

COMPOSITIONS    CHIMIQUXS  QUE  L'ON   FAIT  QÉXÉ- 
BALBKEKT  DAMS   LA   FABRIQUE. 

Nitrate  de  fer^  employé  comme  mordant  sur  laine;  il 


s'obtient  en  dissolvant  peu  à  peu  dans  de  l'acide  nitrique 
h  36°,  autant  de  rognures  de  fer  neuf,  qu'il  pourra  en 
dissoudre  dans  l'espace  de  24  heures;  cette  dissolution 
exige  des  précautions.  A  cet  effet  on  met  l'acide  nitri- 
que dans  un  vase  de  grès  d'une  grandeur  plus  que  suffî  - 
saute,  et  on  le  place  en  plein  air;  ensuite  on  y  met  quel- 
ques morceaux  bien  propres  de  fer;  on  attend  pour  igouter 
d'autres  rognures  que  les  premières  soient  presque  en- 
tièrement dissoutes  et  ainsi  de  suite  ;  lorsqu'on  s'aper- 
çoit au  bout  de  quelques  heures  que  la  dissolution  com- 
mence à  être  saturée ,  ce  qui  arrive,  lorsqu'elle  ne  peut 
plus  dissoudre  le  fer,  on  en  ajoute  encore  une  grande 
quantité  et  on  en  abandonne  la  dissolution  à  elle-même 
jusqu'au  lendemain. 

On  examine  avec  attention  la  dissolution  ;  et  si  on 
voit  qu'elle  ne  dégage  plus  de  buUes,  on  la  retire  inmié- 
dîatemuit  de  dessus  le  fer  ;  si  on  la  laissait  plus  long- 
temps, elle  se  prendrait  en  masse  et  deviendrait  d'une 
couleur  rouille  ;  alors  elle  serait  mauvaise ,  et  il  faudrait 
la  jeter.  Mais  tant  qu'il  se  dégage  des  bulles,  il  faut 
laisser  la  dissolution  sur  le  fer  ;  si  on  la  retirait  avant 
elle  ne  serait  pas  saturée  ;  et  l'excès  d'acide  qu'elle  cou 
tiendrait  empêcherait  la  coideur  de  se  fixer  sur  l'étoffe. 
Il  faut  que  la  dissolution  soit  d'une  belle  couleur  brune 
et  transparente  comme  du  sirop. 

Chlorure  de  sine.  Employé  dans  la  composition  d'uuo 
couleur  puce  sur  Thibet ,  et  dans  l'impression  sur  co 
ton  pour  attirer  l'humidité  de  l'air  et  pour  faciliter  la 
combinaison  du  mordant  sur  l'étoffe.  On  le  prépare  eu 
faisant  dissoudre  dans  l'acide  hydrochlorique  autant  de 
zinc  que  possible,  comme  nous  l'avons  indiqué  pour 
la  préparation  du  nitrate  de  fer.  Il  pèse  ôS"  à  l'aréo- 
mètre. 

Proto-chlorure  d^étain.  Entre  comme  mordant  dans  la 
préparation  des  couleurs ,  et  comme  rongeant  sur  les 
fonds  solitaires  et  bronzes  produits  par  le  chlorure  de 
manganèse  et  le  peroxyde  de  fer. 

Ce  sel  est  obtenu  en  dissolvant  500  gram.  d'étain 
raffiné  dans  4  kil.  4  /2  d'acide  hydrochlorique  à  22"  ;  à  cet 
effet,  on  met  du  sable  dans  une  terrine  de  terre  ;  et  dans 
le  sable  on  place  un  ballon  en  verre  dans  lequel  on  in- 
troduit d'abord  l'étain  ;  et  on  verse  par  dessus  l'acide 
hydrochlorique.  On  met  ensuite  la  terrine  sur  un  feu  de 
charbon  de  bois  et  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  tout  l'étain 
soit  dissous  ;  après  cela  on  laisse  refroidir  et  reposer  le 
liquide.  On  soutire  le  clair  qui  doit  peser  de  50  à  55**. 

Deuto-chlorure  d'étcUn  liquide,  dissolution  d'étain 
dans  l'eau  régale,  pour  les  avivages  des  couleurs  ga- 
rancées,  et  comme  mordant  des  couleurs. 

On  le  prépare  en  mêlant  ensemble  8  kil.  addo  hydro- 
chlorique à  22°  et  4  kil.  acide  nitrique,  puis  y  faisant 
dissoudre  peu  à  peu  4  kil.  étain  jusqu'à  parfaite  satu- 
ration; on  conserve  cette  dissolution  dans  des  vases 
fermés. 

Autre  préparation  employée  à  Lyon  comme  mordant 
sur  tissus  de  soie.  On  prend  4  kil.  acide  nitrique,  500 
gram.  eau,  dans  laquelle  on  fait  dissoudre  500  gram- 
mes sel  marin  ou  sel  ammoniac;  on  mêle  le  tout  ensem- 
ble ;  et  ou  y  fait  dissoudre  lentement  4  kil.  étain  réduit 
en  lames  ou  rubans. 

Cette  préparation  est  la  plus  ancienne,  mais  la  pre- 
mière vaut  mieux  sur  tissus  de  laine. 

Autre  préparation  employée  comme  mordant  sur  les 
étoffes  de  coton  (genre  vapeur). 

4  kil.  acide  hydrochlorique,  2  kU.  acide  nitrique, 
2  kil.  sel  d'étain  que  l'on  fait  dissoudre  peu  à  peu.  On 
laisse  reposer  jusqu'au  lendemain  et  on  tire  le  clair  ;  on 
étend  ensuite  cette  dissolution  avec  de  l'eau  jusqu'à  la 
force  de  5  degrés.  On  fait  tremper  les  pièces  dans  cette 
dissolution  pendant  4/2  heure,  on  les  lave  bien,  et  on 
les  passe  ensuite  dans  un  bain  de  sous-carbonate  do 
soude  à  2  degrés  pendant  4/4  d'heure,  on  lave  et  ou 
fait  sécher. 
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Sulfate  d'indigo.  Dans  3  kil.  acide  sulfurique,  dît  de 
Nordhausen,  on  fait  dissoudre  pen  à  peu  4  kil.  indigo 
réduit  en  poudre  fine  dans  un  vaae  fermé.  Cette  opéra- 
tion doit  durer  au  moins  4  heures.  11  ne  faut  pas  que 
cette  dissolution  s'échauffe  beaucoup,  parce  qu'on  brû- 
lerait rindigo;  il  est  nécessaire  cependant  qu'elle  s'o- 
père à  la  température  de  25  à  Sfr»  du  thermomètre 
centigrade;  en  effet,  si  Ton  opérait  à  une  chaleur  trop 
basse  l'indigo  ne  se  dissoudrait  pas. 

Acétate  d'indigo,  %  litres  eau  chaude  dans  laquelle  on 
fait  fondre  4  kU.  acétate  de  plomb,  625gram.  sulfate 
d'indigo;  on  brasse  ce  mélangependant  42  heures  et 
on  le  laisse  reposer;  puis  on  tire  le  daîr  qui  forme 
l'acétate  d'indigo.  Il  doit  peser  15°. 

Lessive  caustiqtn.  Faites  bouillir  pendant  un  quart 
d'heure  500  gram.  potasse  du  commerce  et  250  gram. 
chaux  vive  dans  2  litres  eau  ;  laissez  déposer  et  tire»  le 
clair,  ajoutez  ensuite  la  quantité  d'eau  nécessaire  afin 
que  le  liquide  ne  pèse  qu'un  degré  à  l'aréomètre. 

Eau  de  gomme.  Dans  2  litres  eau,  on  fait  fondre  4  ^,500 
gomme  du  Sénégal. 

Bain  d'acide  sulfurîque  à  4«  ou  4»  4/2  pour  aviver 
les  couleurs  (genre  garance  sur  soie). 

MATIÈRES    COLORANTES    PKKPARÉES   QU'ON    ACHETE 
ORDINAIREMENT  DANS  LE  COMMERCE. 

Extraits  de  bois  de  Campêche,  ou  de  bois  d'Inde  ; 
Extraits  de  bois  de  Brésil  ou  de  Femambouo  ; 
Extrait  de  bois  de  Sainte-Marthe,  ou  de  Nicaragua; 
Extrait  de  bois  de  Cuba  ; 
Extrait  de  bois  jaune  ; 
Extrait  de  qnercitron  ; 
Orseille  et  extrait  d'orseille  ; 
Cochenille  ammoniacale. 

FREPARATION  DES  PRINCIPAUX  BAINS  OU  DÉCOC- 
TIONS DE  MATIÈRES  COLORANTES. 

Dains  de  Campêche^  ou  de  boia  d'Inde.  9  kilos  bois  de 
oampêche,  réduit  en  minces  copeaux,  que  l'on  fait 
bouillir  à  trois  reprises  différentes,  pendant  une  demi- 
heure  chaque  fois,  dans  une  quantité  d'eau  suffisante  ; 
on  réunit  ensuite  les  trois  décoctions  que  l'on  fait  éva- 
porer, pour  les  réduire  à  4  0  litres. 

Le  bain  froid  devra  avoir  une  densité  de  3*"  à  Taréo- 
mètre  do  Beaumé. 

ttain  de  Campêche  pour  noir.  (Recette  anglaise). 
35  kilog.  bois  de  campêche  en  copeaux;  2  kil.  4/2  noix 
de  ^alie  pulvérisée;  25  seaux  d'eau;  faites  bouillir  à 
trois  reprises  différentes,  et  réduisez  la  décoction  à  50 
litres. 

Bain  de  graine  de  Perse.  —  4  kil.  graine  de  Perse , 
et  la  quantité  d'eau  suffisante  pour  retirer,  après  trois 
bouillons,  et  après  évaporation,  4  litres  de  bain  colo- 
rant. 

Autre  bain  pour  tissus  de  laine  avec  chaîne  en  coton. — 
5  kil.  graine  de  Perso  que  l'on  fait  bouillir  à  trois  reprises 
pendant  une  demi-heure  chaque  fois,  avec  5  litres  acé- 
tate d'alumine  à  42o  et  8  litres  eau;  réduire  les  trois 
bains  par  évaporation  à  40  ou  44  litres  qui  doivent 
peser  44  à  4  5". 

Bain  de  quercitron,  —  4  kil.  de  qnercitron,  et  la 
quantité  d'eau  pour  obtenir ,  après  trois  bouillons  et 
après  évaporation,  4  litres  de  bain. 

Bain  d'orseille.  —  Faites  bouillir  pendant  une  demi- 
heure,  et  à  deux  reprises  différentes,  8  kil.  orseille 
dans  46  litres  lessive  caustique  à  4**  ;  évaporez  ensuite 
les  deux  bains  réunis  pour  les  réduire  à  8  litres. 

Bain  de  Cachou.  —  500  grammes  cachou  pur  ;  2  litres 
eau  ;  4  litre  de  vinaigre.  On  chauffe  le  tout  lentement 
j^usqu'à  60^  ;  on  laisse  déposer  la  décoction  pour  en  re- 
tirer 2  litres  de  bain  clair. 

Bain  de  noix  de  galle^  pour  noir.  —  (Même  préparation 
que  le  baiu  de  campOr'hc);  3  kil.  noix  de  galle  concassée, 
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et  la   quantité  d'eau  suffisante  pour  obtenir,  après 
l'évaporation,  4  Utres  de  bain  pesant  6».         ,   ^  ,  , 

B^de  Sainte- Jf(ir<A«.— On  obtientle  bam  deSamte- 
Marthe,  en  faisant  bouUlir,  à  trois  reprises  différentes, 
3  kil.  bois  de  Sainte-Marthe  dans  une  quanUté  d  eau 
suffisante  ;  évaporant  les  trois  décoctions  réunies  pour 

avoir  2  litres.  ^ 

Les  autres  bMus  de  bois  jaune,  de  fustd,  de  cur- 
cuma  etc.,  et  généralement  toutes  les  matières  colo- 
rantes végétales,  se  préparent  de  la  même  façon,  et 
touiours  avec  grand  avanUge,  en  employant  des  chau- 
dières  en  cuivre  à  double  fond  chauffées  par  la  vapeur, 


4248. 

comme  le  représente  la  fig.  4248,  avec  lesquelles  on  n'a 
pas  àcraindre  d'altération  de  la  matière  colorante. 

COMPOSITION  DES  MORDANTS. 

On  désigne  dans  les  ateliers  sous  le  nom  de  mordants 
des  substances  qui  possèdent  une  double  affinité  ;  l'ime 
pour  l'étoffe  à  teindre  ou  à  imprimer;  l'autïe  pour  les 
matières  colorantes  qu'ils  fixent  but  les  tissus  d'une 
manière  inaltérable  par  le  simple  lavage.  ^ 

Chez  les  fabricants  de  toiles  imprimées,  on  désigne 
presque  généralement  par  mordant  ou  mordon<  de  rouge 
ou  rouge  d'alumine,  ou  à'acitate  d'alumine,  celui  à  base 
d'alumine,  regardé,  improprement,  conmie  composé 
uniquement  d'acétate  de  cette  terre. 

Dans  son  mémoire  sur  le  mordant  rouge  des  fabri- 
cants d'indiennes,  inséré  dans  le  tome  I  de  la  société 
industrielle  de  Mulhouse,  p.  325,  M.  Kœchlin-Schouh 
a  donné  le  moyen  de  le  préparer.  Ce  moyen  consiste  a 
verser  peu  à  peu,  et  à  la  température  ordinaire,  une 
dissolution  d'acétate  de  plomb  dans  une  dissolution 
de  sulfate  d'alumine  pur.  On  s'arrête  au  moment  ou  li 
ne  se  forme  plus  de  précipité  dans  la  dissolution  de  sulfate 
d'alumine,  qui  doit  être  concentrée  à  29»  ou  30«  de  1  a- 
réomètre,  quand  elle  est  bouillante  :  ce  qui  fait  ennron 
34»  à  33»  lorsqu'eUe  est  froide.  Pour  préparer  1  acétate 
d'alumine,  on  prend  de  440  à  445  parties  de  cette  dis- 
solution, et  4Ô0  partie.  d'aeéUta  de  plomb,  c^ssous 
dans  30  parties  d'eau.  On  obtient  amsi  à  peu  près  ^00 
parties  d'acétate  d'alumine,  marquant  à  lareome- 
tee  45-  à  46» ,  et  riche  de  48  à  49  pour  cent  en  aceUte 
d'alumine  réel.  C'est  à  peu  près  le  maximum  de  ri- 
chesse auquel  on  puisse  arriver  immédiatement. 

Le  mordant  de  rouge  marquant  de  2»  à  8o,  sert  à 
faire  toutes  les  nuances  de  roupie ,  depuis  le  rose  jus- 
qu'au rouge  le  plus  foncé,  en  le  coupant  plus  ou  moms 
avec  de  l'eau  pour  obtenir  les  nuances  les  plus  tiwbles. 

On  prépare  encore  un  mordant  alumineux  dont  on 
fait  un  grand  usage  en  Angleterre,  surtout  pour  1  im- 
pression rouge  au  rouleau,  où  il  présente  beaucoup 
d'avantage  pour  les  gravures  très  déUcates.  Il  di  nue 
des  roses  et  des  rouges  aussi  beaux  que  l'acétate  d  alu- 
mine. Ce  mordant  est  l'aluminate  de  potasse  que  l  on 
obtient  par  le  procédé  suivant  :  ,   ,        * 

On  fait  bouiUir  pendant  une  demi-heure  de  la  potasse 
du  commerce  en  dissolution,  étendue  avec  de  1*  chaux 
vive  comme  pour  faire  de  la  potasse  caustiqw.On  dé- 
cante cette  dissolution  caustique  ;  on  en  prend  50  litres 
qu'on  évapore  jusqu'à  n'en  avoir  plus  que  3b  liues, 
dont  la  densité  est  alors  de  35"  ;  on  y  dissout,  par  1  ebiU- 
lition,  35  kilos  d'alun  ;  on  laisse  refroidu:  ;  il  se  dépose 
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du  sulfate  de  potasse  cristallisé  ;  on  soutire  la  partie 
claire ,  et  on  lave  avec  un  peu  d'eau  qu'on  i^oute  à 
celle  déjà  décantée  :  on  doit  obtenir  ainsi  environ  40  li- 
tres d'une  dissolution  d'aluminate  de  potasse  qu'on 
épaissit  avec  de  l'amidon  torréfié. 

Mordant  de  noir  8ur  coton.  —  Pyrolîgnite  de  fer,  ou 
acétate  de  fer  (voyez  acétate  de  feb),  à  6°  ou  7".  — 
Le  même  mordant  à  1  °  ou  2"  sert  à  faire  le  lilas  ;  et 
à  2"  ou  3^  pour  le  violet.  Lorsqu'il  est  mêlé  avec  le 
mordant  de  ronge,  on  obtient  des  puces  ou  grenats  qui 
diffèrent  suivant  la  proportion  des  mélanges.  On  colore 
les  mordants  avec  une  décoction  de  bois  de  campêche 
ou  de  graine  de  Perse,  et  l'épaississement  de  ces  pro- 
duits, dont  rezpérience  peut  indiquer  l'intensité,  est 
fait  au  moyen  de  l'amidon,  ou  de  l'amidon  grillé  et  de 
la  farine. 

On  délaie  Tamidon  avec  un  peu  d'acétate  d'alumine 
ou  de  fer,  suivant  le  mordant  que  l'on  vent  avoir  ;  on 
igoute  ensuite  la  farine ,  puis  on  fait  cuire  et  bouillir 
le  mordant  pendsmt  6  minutes.  On  verse  la  couleur  i^^n^ 
une  terrine,  et  on  la  passe  à  travers  d'un  tamis  lors- 
qu'elle est  froide. 

Mordant  pour  let  couleurt  twr  étoffes  de  colon  dite» 
vaporisées,  farce  qu'on  le»  fixe  par  la  vapeur  sèche.  — 
Ce  mordant  est  formé  par  deux  moyens  difféients,  et  qui 
ponnent  des  résultats  identiques  : 

4°  Avec  un  mélange  d'eau,  de  protochlorure  d'étain, 
et  d'acide  sulfurique  ; 

2°  Avec  un  stannate  de  soude  ou  de  potasse,  que  l'on 
sature  en  passant  les  étoffes  imprégnées  et  séchées  dans 
un  bain  d'acide  sulfurique  faible. 

Mordants  pour  rouge  sur  toile  de  fil,  dite  batiste.  — 
20  litres  d'eau  bouillante  dans  laquelle  on  fait  dissoudre 
40  kil.  alun  épuré,  c'est -à  dire  exempt  de  fer;  puis  on 
scoute  40  kil.  acétate  de  plomb  ;  on  £ut  dissoudre  com- 
plètement et  on  tire  le  clair. 

Le  premier  mordant  pour  rouge  foncé  devra  peser  de 
5"  à  8®  ;  on  épaissit  à  chaud,  comme  il  est  dit  pour  le 
mordant  sur  coton,  avec  425  gr.  amidon  blanc  et  on 
colore  le  bain  avec  une  décoction  de  bois  de  Femam- 
bouc. 

Le  deuxième  pour  rouge  intermédiaire  à  i**;  même 
épaississe  ment. 

Le  troisième  pour  rouge  clair  (ou  rose)  à  2"?  on  l'épais- 
sît  à  l'amidon  grillé  non  coloré  ou  à  la  gonmie. 

Mordant  pour  noir  composé.  —  4  partie  pyrolignite 
de  fer  à  7<*,  qu'on  épaissit  à  raison  de  42o  gr.  d'ami- 
don par  litre  de  bain. 

Mordant  pour  couleur  puce,  —  4  partie  de  pyroli- 

fnite  de  fer  à  44";  4  partie  mordant  d'alumine  àMy*\ 
partie  eau.  Même  épaississement  que  ci-dessus. 

Mordant  pour  les  couleurs  lilas  ou  ^rena^  et  leurs 
modifications  ;  4  partie  pyrolignite  de  fer  variant , 
suivant  l'intensité  de  la  nuance  que  l'on  veut  obtenir, 
de  4/2  jusqu'à  3";  4  partie  eau  et  425  gr.  gomme  ou 
amidon  grillé. 

Mordant  pour  couleur  carmélite. — On  prend  le  même 
mordant  que  pour  puce. 

Quand  on  veut  produire  un  dessin  sur  un  fond  déjà 
imprimé  avec  un  mordant,  on  imprime  préalablement 
avec  l'acétate  de  fer,  au  lieu  du  pyrolignite  de  fer. 

Mordant  pour  bleu  de  France,  de  M.  Petit,  sur  tissus  de 
pure  laine. — 2  litres  eau  ;  31  gr.  crème  tartre  en  poudre  ; 
46  gr.  deuto-chlorure  d'étain;  on  passe  les  étoffes  dans 
00  bain  pendant  4  heure  à  la  températuie  de  50 
à  60o. 

Mordant  pour  bleu  de  France,  sur  tissu  de  laine, 
avec  chaîne  en  coton  ;  par  le  même  (pour  4  6  pièces  par 
paase).  —  500  gr.  sel  d'étain;  4  kil.  acide  sulfurique. 

On  ajoute  de  l'eau  en  quantité  suffisante  pour  former 
un  bain  à  4".  Après  chaque  passe  qui  doit  durer  im 
quart  d'heure,  on  ajoute  un  peu  du  mordant  ci-des- 
sus, afin  que  le  bain  pèse  toiigours  4^. 


Lorsqu'il  est  nécessaire  d'ajouter  de  la  gomme  en 
suffisante  quantité ,  pour  mordanter  le  tissu  partielle- 
ment ,  on  fait  dissoudre  le  sel  d'étain,  avant  d'ajouter 
la  gomme,  qui  doit  être  bien  pulvérisée,  sans  cela  la 
composition  tend  à  se  coaguler. 

Mordant  pour  velours  de  coton.  —  4  00  gram.  solution 
de  potasse  caustique  à  36°  ;  40  gram.  deuto-chlorure 
d'étain  à  50°  ;  4  litre  4  /2  d'eau.  Ce  mélange  devient 
laiteux. 

Mordant  de  rouge  sur  tissu  de  soie  (  genre  ga- 
rance). —  42  litres  eau  bouillante  dans  laquelle  on  fait 
fondre  4^,625  d'acétate  de  plomb  ;  47  grammes  acide 
tartrique.  Lorsque  la  dissolution  est  opérée,  on  y 
ajoute  3  kil.  alun,  et  l'on  remue  le  mélange  jusqu'à  son 
entier  refroidissement  ;  puis,  on  le  laisse  reposer  pen- 
dant 24  heures  et  on  lire  le  clair,  qui  est  le  mordant 
demandé. 

Mordant  pour  tissus  de  laine  avec  chaîne  en  colon.  — 
6  seaux  d'eau;  625  gr.  proto- chlorure  d'étain,  4  kil. 
acide  sulfurique. 

On  passe  les  pièces  dans  ce  mordant  pendant  40  mi- 
nutes, ou  4  /4  d'heure  ;  on  les  bat ,  ou  les  lave  et  on 
les  fait  sécher. 

COULEUBS  ET  TEINTUBES  POUB  MOUSSELINE  DE 

COTON  (genre  garance). 

On  eutend  par  impression  garancée,  dessins  garances, 
ou  genre  garance,  les  tissus  sur  lesquels  on  imprime  suc- 
cessivement les  mordants  nécessaires  pour  obtenir  des 
couleurs  différentes,  que  l'on  lave  ensuite  dans  un  bain 
de  bouse  de  vache  (voyez  bous  âge),  et  que  l'on  teint 
enfin  dans  un  bain  de  garance  ou  de  quercitron. 

Nous  joindrons  ici  quelques  exemples  aux  recettes  de 
couleurs  pour  en  bien  ûdre  comprendre  l'emploi. 

Cerise  pour  deux  pièces ,  ensemble  de  24  mètres. 

Mordant  pour  Vimpression.  —  4  litre  mordant  de 
rouge  à  6«  ;  425  gr.  amidon;  4/64  litre  d'huile  d'olive 
(on  prépare  cette  composition  au  moins  24  heures, 
avant  de  s'en  servir). 

Bain  de  bousage.  —  4  seau  de  bouse  de  vache  ;  4  4/2 
pain  de  craie  ;  on  passe  les  2  pièces  imprimées  dans  ce 
bain  pendant  20  minutes  à  65<*  ;  on  les  lave  et  ou  les 
bat  conune  les  toiles  peintes ,  puis  on  les  passe  dans  les 
bains  de  teinture  suivants  : 

Jiain  de  garance  n^  4 .  —  Remplir  la  chaudière  à  moi- 
tié d'eau  ;  y  faire  bouillir  2^4  fi  son  ;  4  87  gr.  cochenille  ; 
emplir  d'eau  et  chauffer  à  50»;  ajouter  ensuite,  500  gr. 
garance;  chauffer  4/2  heure  à  50  ou  60°;  et  rincer 
les  pièces. 

Bain  de  garance  n?  2.  —  On  retrempe  ensuite  les 
pièces  dans  le  bain  n<*  4 ,  auquel  on  ajouto  500  gram. 
garance  ;  on  chauffe  pendant  3/4  d'heure  de  50"  à  60"  ; 
on  lave. 

Cerise  foncé  pour  3  robes  (ensemble  de  36  mètres). 
—  Mordant  et  bousage  comme  ci -dessus. 

Bains  de  garance.  —  4  kil.  4/4  garance;  2^  4/2 
Bon  ;  47  gr.  craie  ;  entrer  les  pièces  dans  le  bain  à  45°  ; 
y  rester  de  2  heures  4/2  à  3  heures,  et  monter  jusqu'à 
60<*  ou  70<*  ;  passer  dans  un  bain  de  savon  de  4^  4/4 
à  4  ^  4  /2  ;  puis  dans  un  bain  léger  d'acide  sulfurique 
et  de  dissolution  d'étain;  rinoer;  virer  dans  un  bain 
de  savon  de  750  gr.  à  la  température  de  65  à  70o; 
laver. 

Couleurs  dites  garancées  ordinaires,  que  l'on  imprime 
sur  fond  blanc. 

Rouge  foncé.  —  4  litre  mordant  àS»;  425  gr.  ami- 
don; 425  gr.  huile  d'olive. 

Rouge  clair. —  4  Litre  mordant  à  3°  ;  \%S  gr.  gomme 
du  Sénégal. 

Les  rouges  sont  colorés  avec  4/64  litre  bain  de  Brésil 
à40«'. 

Puce.  —  4/2  litre  mordant  à  8«;  4/2  pyrolignite  de 
fer  à  6<'  ;  4  25  gr.  amidon. 

Lilas  clair.  — 4  4/2  litre  pyrolignite  de  fer  à  2*"  4/2 } 
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3/4  litre  vinaigre;  4/2  ^^^^  ^A^'t  V^^  lître  sulfate  de 
enivre  à  4  25  gram.  par  litre  ;  4  /4  6  litre  mordant  à  8<*  ; 
4  '',405  gram.  gomme. 

LiloM  fort.  —  4/4  litre  acétate  de  fer  à  2*>,  3/4  litre 
vinaigre,  425  gram.  amidon. 

Noir.  —  (Pour  3  robes,  36  mètres)  ;  4  litre  pyro- 
lignite  du  fer  à  8**,  425  gram.  amidon. 

Bofuage,  —  25  seaux  eau,  4  sonu  bouse,  \/i  pain 
de  craie,  entrer  &  GS**  C,  y  rester  25  à  30  minutes,  ou 
4 6 tours;  laver,  battre  quatre*fois,  laver. 

Teinture.  —  4  kilogr.  62  gram.  garance,  4  kilogr. 
son,  47  gram.  craie  (le  double,  pour  6  robes)  ;  4''*  heure 
à  45-,  2-  h.  à  55-,  3-«  h.  65  à  75-  C.  Blanchir  sur  le 
pré,  2  bains  de  savon. 

COMPOSITION  DES  COULEURS  POUR  L'IMPRESSION 

DES  TISSUS  DE  COTON.  (Genre  vapeur.) 

Rouge.  —  5  litres  bain  de  Sainte-Marthe  à  5"  ;  4  litre 
bain  de  graine  de  Perse  à  6-  ;  2  litres  acétate  d'alu- 
mine à  42-;  500  gr.  alun;  62  gr.  acide  oxalique; 
93  gr.  nitrate  de  cuivre  ;  93  gr.  dissolution  d'étain. 

Petit  Rouge, — 8  litres  bain  de  Sainte-Marthe  à  4  /2  de- 
gré; y  faire  fondre,  à  la  chaleur  de  50°,  4  kil.  alun. 
Quand  Talun  est  entièrement  fondu,  on  ajoute  750  gr. 
aoétate  de  plomb  ;  puis  on  laisse  reposer  et  on  soutire 
le  clair.  On  épaissit  ensuite  avec  4^4/2  gomme.  En  tin 
on  ajoute  à  froid  456  gr .  deuto-chlorure  d*étain  liquide. 

Jauue.  —  4  litre  bain  de  graine  de  Perse  à  6»  ;  62  gr. 
alun  ;  4  6  grammes  protochlorure  d'étain  ;  375  gr. 
gomme  de  Sénégal. 

Bleu.  — 6 litres  eau  tiède;  562  ^am.  prussiate  de 
potasse  ;  487  gr.  acide  oxalique  ;  2oO  gr.  alun  ;  4 '',750 
gr.  gomme.  % 

Orangé.  —  4 '',500  gr.  cendre  gravelée,  qu*on  fait 
bouillir  à  quatre  reprises  différentes,  et  pendant  4/4 
d'heure  dans  6  litres  d'eau;  on  a  soin,  après  chaque  cuis- 
son, do  laisser  reposer  et  de  décanter  la  liqueur  claire  ; 
on  délaie  ensuite  dans  le  bain  formé  par  la  réunion  des 
quatre  cuissons  4^,750  gr.  Rocou  ;  et  on  fait  réduire  le 
mélange,  par  l'ébullition,  jusqu'à  40  litres  ;  on  épaissit 
à  l'amidon  grillé  à  raison  de  375  gr.  par  litre. 

Vert.  —  4  Litre  bain  de  graine  d'Avignon  ;  34  gr. 
alun  à  chaud.  Quand  l'alun  est  fondu,  on  divise  le 
bain  en  deux  parties  ;  dans  Tune,  on  fait  fondre  à  chaud 
70  grammes  prussiate  de  potasse,  et 487  gr.  gomme; 
et  dans  l'autre,  8  gr.  protochlorure  d'étain  (sel  d'étain), 
et  8  gr.  deuto-chlorure  d'étain. 

Lorsque  les  deux  mélanges  sont  refroidis,  on  les  réunit. 

Puce.  —  3/4  litre  bain  de  Sainte-Mai'the  à  5"  ;  4  /4  li- 
tre bain  de  campêche  à  8-  ;  62  gr.  alun  ;  4  6  gr.  sulfate 
de  cuivre;  8  gr.  acide  oxalique;  épaissir  avec  375  gr. 
amidon  grillé. 

Noir.  —  7/8  litre  bain  de  oampêche  ;  4  /8  litre  de 
pyrolignito  de  fer  à  45";  on  fait  chauffer  avec  : 

93  gram.  amidon  blanc  ; 
47  gram.  amidon  grillé  ; 
34  gram.  acétate  de  cuivre. 

En  sortant  du  feu,  on  ajoute  62  gram.  alun,  et,  quand 
le  mélange  est  froid,  46  gram.  nitrate  de  fer  à  50". 

Bain  pour  lilat.  —  8  litres  bain  de  bois  d'Inde  à  3**  ; 
4  litres  bain  de  Sainte-Marthe  à  4°;  4  kil.  500  gram. 
alun  ;  faites  chauffer  à  50-.  Quand  l'alun  est  bien  fondu, 
ajoutez  :  4  kil.  250  gram.  acétate  de  plomb  ;  remuez 
jusqu'à  ce  que  le  méUnge  soit  entièrement  froid,  laissez 
reposer  et  tirez  le  clair. 

Lilas.  —  4  litre  bain  ci-dessus  ;  4  litre  eau  ;  750  gr. 
gomme  de  Sénégal;  46  gram.  dissolution  d'étain. 

Bleu-faïence^  appelé  bleu  de  Chine  ou  anglais  sur  batiste. 
— -Cette  composition  se  trouve  décrite  dans  l'Art  de 
peindre  et  d'imprimer  les  toiles,  par  Goery  (4800), 
puis  dans  l'art  de  peindre  et  d'imprimer  les  indiennes, 
par  B.  ;  enfin,  Favier,  chimiste,  a  publié,  dans  le 


tome  Xni  des  Annales  des  arts  et  manufactures, 
page  474,  les  perfectionnements  qu'il  avait  apportés  à 
ce  genre  de  teinture,  qui  ne  s'exécutait  alors  qu'à  la  fa- 
brique d'Oberkampf  à  Jouy. 

Au  résumé,  les  procédés  sont  encore  aujourd'hui,  à 
peu  de  chose  près,  ce  qu'ils  étaient  autrefois  ;  il  y  a,  ce- 
pendant, quelques  manipulations  nouvelles,  que  l'on  ap- 
pelle  dans  tout  état  les  tours  de  main,  et  qui  varient  sui- 
vant les  fabriques. 

Les  meilleures  recettes  se  réduisent  à  celle-cî. 

On  introduit  dans  une  meule  creuse,  que  nous  avons 
décrite  page  525,  de  5  à  6  kilog.  indigo  de  première 
qualité,  réduit  en  poudre  grossière,  et  de  5  à  7  kilog. 
sulfate  do  fer,  dissous  dans  4  0  litres  d'eau.  On  fait 
broyer  pendant  deux  ou  trois  jours,  jusqu'à  ce  que  le 
mélange  soit  réduit  en  bouillie  et  ressemble  à  une  espèce 
de  gelée.  On  retire  ce  mélange  de  la  meule,  que  l'on 
rince  avec  un  litre  d'eau  que  l'on  réduit  à  la  consistance 
de  la  première  préparation.  Si  l'on  veut  avoir  le  bleu 
épaissi  avec  la  gomme ,  ou  prépare  une  solution  de 
gomme  très  épaisse,  et  on  en  ajoute  à  la  préparation 
une  quantité  égale  en  volume.  Dans  le  cas  contraire, 
on  ajoute  encore  4  0  litres  d'eau. 

Cette  couleur  ainsi  obtenue  est  désignée  sons  le  nom 
de  bleu  normal  ou  bleu  n"  4 ,  et  pour  obtenir  les  diffé- 
rentes nuances  dégradées,  on  augmente  la  quantité 
d'eau-gomme  ainsi  qu'il  suit  : 

4  0  parties  bleu  n-  4 ,  2  parties  gomme.  —  Bleu  n*  2, 
6  parties  bleu  n-  4 ,  6  parties  gomme.  —  Bleu  n*  3, 
2  parties  bleu  n*  4 ,  4  0  parties  gomme.  —  Bleu  n*  4, 
2  parties  bleu  n°  4 ,  4  6  parties  gomme.  —  Bleu  n*  5. 

On  emploie  ces  bleus  de  la  manière  suivante  : 

Impression  d'un  seul  bleu  pour  un  dessin  gravé  extrê- 
mement fin.  —  A  la  planche  à  la  main,  bleu  af*  3, 
épaissi  à  la  gomme,  ou  mieux  à  l'amidon.  Pour  la  plan- 
che plate  ou  le  rouleau,  bVen  n*  2,  épaissi  à  la  gomme. 

Impression  d'un  seul  bleu  pour  un  dessin  gravé  large- 
ment avec  de  grands  pleins  que  l'on  appelle  mats.  — 
A  la  planche  :  bleu  n-  4  épaissi  à  la  gomme,  ou  bleu 
n"  5,  à  l'amidon.  A  la  planche  plate  et  au  rouleau  :  bleu 
n*  3,  à  la  gomme. 

Impression  de  deux  bleus.  — A  la  planche  :  4*^  bleu 
n-  2  ou  3,  à  l'amidon  ;  2'  bleu  n"  4  ou  5,  à  la  gomme. 
A  la  planche  plate  :  l*'  bleu  n-  2,  à  l'amidon  ;  2*  bleu 
n"  4  ou  5,  à  la  gomme. 

Impression  de  trois  bleus.  —  A  la  planche  :  4'*"  bleu 
n'  3,  à  l'amidon  ;  2"  bleu  n-  4,  à  l'amidon  ;  3*  bleu 
u-  5,  à  la  gomme. 

On  monte  quatre  bains,  dans  lesquels  on  trempe  et 
travaille  les  pièces  imprimées,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin. 

Premier  bain  de  chaux  vive  pour  les  mordants.  —  Dans 
une  cuve  de  7  mètres  de  largeur,  2  mètres  environ  de 
hauteur,  et  remplie  d'eau  de  rivière,  on  fait  dissoudre 
425  kilogr.  chaux-vive,  en  remuant  continuellement, 
jusqu'à  dissolution  complète. 

Deuxième  bain  de  sulfate  de  fer.  —  Dans  une  cuve  pa- 
reille à  la  première,  on  fait  une  dissolution  de  sulfato 
de  fer  à  7». 

Troisième  bain  de  soude  caustique  à  8®. —  On  monte 
ce  bain  dans  une  troisième  cuve,  en  y  dissolvant  du 
sel  de  soude  ou  sous  carbonate  de  soude  cristallisé  en 
quantité  suffisante  pour  amener  le  bain  à  8^  ;  on  y 
ajoute  ensuite  le  4/4  du  poids  de  la  soude  en  chaux 
vive,  et  l'on  pallie  ou  trouble  souvent  la  cuve  pendant 
deux  jours  de  suite  ;  enfin ,  on  laisse  reposer  le  bain 
pour  s'en  servir. 

Quatrième  bain  d'acide  sulfurique  marquant  4  ô  4*  4/2 
pour  nettoyer  Us  pièces.  —  Quand  on  a  passé  50  ou 
60  pièces  dans  les  différentes  premières  cuves,  il  fîsut 
les  alimenter  par  la  quantité  de  drogues  nécessaires 
pour  leur  conserver  leur  force. 

Quelques  fabricants  préparent  le  bleu  avec  l'indigo^ 
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le  sulfate  de  fer  et  le  6'  en  poids  de  sulfure  d^arsenic  ; 
d'autres,  en  ajoutant  de  Tacétate  de  fer  au  lieu  d'eau; 
quelquefois  on  fait  un  mélange  d'indigo,  d'acétate  de 
fer  et  de  nitrate  de  plomb.  M.  Thillaye,  auquel  nous 
empruntons  ces  données,  fait  observer  que,  par  l'addi- 
tion de  nitrate  de  plomb,  on  obtient  des  bleus  qui  ont 
une  très  grande  Yivacité. 

COMPOSITION  DES  COULEURS  FOUB  IMFBIHEB 
LES  TISSUS  DE  PURE  LAINE. 


Noir  à  Vamidon, —  4  0  litres  bain  de  camjpêche  à  3"  ; 
2  litres  bain  de  noix  de  galle  à  Q°\  2S2oO  amidon; 
93  gr.  verdet  cristallisé  (acétate  de  cuivre)  ;  faire  b^en 
cuire  pendant  cinq  minutes,  au  moins.  Quand  la  cou- 
leur est  presque  froide,  on  ajoute  I'',2o0  nitrate  de  fer 
à  48"  ;  et  quand  elle  est  toat-à-faic  froide,  on  y  mé- 
lange 4  kil.  acétate  d'indigo. 

Noir  à  la  gomme.  —  Il  faut  réduire  4  litres  bain  de 
campêche  à  2  litres  ;  y  môler  4  litre  bain  de  noix  de 
galle  et  épaissir  avec  4  kil.  gomme,  ajouter  ensuite  à 
chaud  425  gr.  alun,  et  375  gr.  sulfate  de  fer  calciné. 

Noir-bleu,  (recette  andaîse).  —  42  litres  décoction 
de  bois  de  campêche  à  4"  ;  4 '',350  gr.  amidon  blanc; 
4  kil.  425  gr.  amidon  grillé;  375  gr.  carmin  d'indigo; 
375  gr.  alun;  4 '',375  gr.  nitrate  de  fer. 

Grit-jioutsière  (recette  anglaise).  —  2  litres  cachou 
à 4"  4/2;  500  gr.  gomme;  62  gr.  alun;  31  gr.  acide 
tartrique  ;  47  gr.  cochenille  ammoniacale  à  3**  ;  4  6  gr. 
aoétatc  d'indigo  à  40";  31  gr.  acide  acétique,  ou  vi- 
naigre. 

Gris-bleu.  —  6  litres  eau;  34  gr.  carmin  d'in- 
digo; 34  gr.  cochenille  préparée.  On  filtre  cette  solu- 
tion, après  parfait  mélange;  on  ajoute  2  kil.  gomme  ; 
4B7  gr.  alun  ;  34  gr.  acide  oxalique;  62  gr.  deuto- 
chlorure  d'étain. 

Grii  /in.  —  3  litres  eau  ;  750  gr.  gomme  ;  93  gr. 
alun  ;  24  f(r.  acide  oxalique  ;  24  gr.  cocheuille  ammo- 
niacale à  4  "  ;  32  gr.  acétate  d'indigo  à  4  0". 

Gris  ordinaire.  —  6  litres  bois  jaune  à  4/2;  2  litres 
cochenillo  ammoniacale  à  3"  ;  4  56  gr.  carmin  d'indigo  ; 
342  gr.  alun  ;  456  gr.  acide  oxalique  ;  épaissir  avec 
2  kil.  gomme. 

Rowje  (in.  —  500  gr.  cochenille  en  poudre,  bouillie 
dans  une  quantité  d'eau  suffisante,  et  dont  on  retire, 
après  trois  bouillons,  et  par  évaporation,  2  litres  4/2 
que  l'on  épaissit  avec  312  gr.  amidon  presqu'à  froid; 
et  auquel  on  ajoute 93  gr.  d'acide  oxalique;  on  laisse 
reposer  jusqu'au  lendemain  ;  et  on  ajoute  encore 
456  gr.  deuto-chlorure  d'étain  liquide. 

Rouge  ordinaire.  —  500  gr.  cochenille  en  poudre, 
dont  on  retire, par  l'ébullition,  6  litres  de  bain;  épaissir 
à  froid  avec  2^,750  gr.  gomme  en  poudre,  et  y  ajouter 
250  gr.  acido  oxalique  pilé,  et,  le  lendemain,  250  gr. 
deuto-chlorure  d'étain  liquide. 

Ponceau  à  la  gomme.  —  3  kil.  cochenille  en  poudre 
que  l'on  fait  bouillir  dans  l'eau,  pour  en  retirer  4  6  litres 
de  bain,  que  l'on  épaissit  avec  8  k.  gomme,  presqu'à 
froid;  y  ajouter  500  gr.  acide  oxalique;  et,  le  lende- 
main, i  kil.  deuto-chlorure  d'étain  liquide. 

Ponceau  à  l'amidon.  —  2  kil.  cochenille  en  poudre, 
que  Ton  fait  bouilli  r  pour  en  retirer  4  6  litres  pots  de  bain  ; 
épaississez  avec  2  kil.  amidon  blanc,  presque  à  froid, 
et  ajoutez-y  500  gr.  acide  oxalique;  et,  le  lendemain, 
750  gr.  deuto-chlorure  d'étain. 

Ponceau  (composition  anglaise).  —  4  litres  eau 
dans  lesquels  on  délaie  3  kil.  amidon  blanc ,  et  on 
ajoute  3  kil.  cochenille  en  poudre,  que  l'on  fait  bouillir 
pendant  4  heure  dans  20  litres  eau  ;  faites  cuire  le  mé- 
lange et  %joutez-y  presque  à  froid  750  gr.  d'oxalate 
de  potasse  (sel  d'oseille)  ;  et  93  gr.  protochlorure 
d'étain. 

Jaune  à  Vamidon.  2  litres,  décoction  de  graines  de 
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Perse  ;  4  kilog.  d'amidon  délayé  dans  4  litre  d'eau  ; 
ajoutez  à  froid  4  kil.  de  deuto-chlorure  d'étain  liquide. 

Jaune  à  la  gomme.  4  litres ,  décoction  de  graines  de 
Perse  que  l'on  épaissit  avec  4  kilog.  500  gram.  de 
gomme  ;  et  l'on  ajoute  500  gram.  de  deuto-chlorure 
d'étain  liquide. 

Bleu  foncé  (Recette  anglaise).  6  litres  d'eau  ;  750  gr. 
de  cochenille  humide  ;  7o0  gram.  de  carmin  d'indigo  ; 
2  kilog.  500  gram.  de  gomme  ;  375  gram.  d'alun  ; 
457  gram.  d'acide  oxalique. 

Bleu  foncé  (recette  française).  Faire  fondre  ensemble  : 
4  kilog.  500  grammes  de  gomme;  425  gram.  d'alun 


dans  4  litres  d'eau  à  moitié  refroidie  ;  on  y  ajoute  en- 

et37r 
carmin  d'indigo. 


suite  à  froid  93' gram.  d'acide  oxalique  et  375  gram.  de 


Bleu  ordinaire.  4  kilog.  |500  gram.  de  gomme;  425 
gram.  d'alun  que  l'on  fait  dissoudre  dans  4  litres 
d'eau;  ajoutez  4  25  gram.  d'acide  oxalique,  et  250  gram. 
de  carmin  d'indigo. 

Petil'bleu.  4  kilog.  500  gram.  de  gomme;  425  gram. 
d'alun  ;  4  litres  d'eau  à  moitié  refroidie  ;  4  57  grammes 
d'acide  oxalique  à  froid  ;125  gram.  de  carmin  d'indigo. 

Bleu  dit  bleu  de  France.  —  C'est  M.  Petit,  coloriste  à 
Saint-Denis,  qui  a  découvert  cette  belle  couleur  bleue- 
violetée  au  mois  de  mars  4  842  ;  et  depuis  cette  époque 
les  fabricants  français  s'en  servent,  préférablement  à 
l'indigo ,  qui  produit  toujours  une  couleur  bleu-ver* 
dâtre. 

Préparation  de  la  couleur.  — 4  litre  duprussiate  rouge 
ci-dessus  ;  32  grammes  acide  sulfurique  ;  45  à  25  gram- 
mes sel  ammoniac  (une  quantité  plus  considérable  fait 
couler);  de  62  à  425  grammes  sel  anglais  ou  sel  pour 
rose,  variant  de  2  à  4"  selon  la  nuance  que  l'on  veut 
obtenir,  de  500  à  575  gomme  de  Sénégal  suivant  la 
nature  du  dessin  et  le  degré  de  température. 

Ainsi,  lorsque  les  traits  du  dessin  sont  fins,  il  faut 
ajouter  une  plus  grande  quantité  de  gomme.  Lorsque 
les  traits  du  dessin  seront  plus  forts  ou  mats,  et  pour 
un  fond,  on  met  moins  de  gomme. 

Quand  la  température  est  humide,  on  augmente  la 
quantité  de  gomme  ;  mais  quand  le  temps  est  très  seo 
on  peut  imprimer  avec  une  couleur  presque  liquide. 

La  préparation  du  bleu  sur  tissus  de  laine  et  coton 
est  la  même,  seulement  on  ajoute  34  grammes  de  sel 
ammoniac  en  plus  et  425  grammes  prussiate  jaune  pur. 
On  mordante  à  froid  les  tissus,  avant  l'impression,  dans 
le  bain  dont  nous  avons  donné  la  composition  plus  haut. 

On  avive  encore  ce  bleu  en  passant  la  pièce  imprimée 
fixée  et  lavée  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  à  4". 

Orangé  au  rocou.  5  kilog.  de  rocou  sans  feuilles  ; 
4  6  litres  de  lessive  caustique  à  6"  ;  chauffer  en  remuant 
sans  cesse  pendant  l'espace  d'une  heure  à  60"  de  cha- 
leur seulement,  et  faire  fondre  ensuite  5  kilog.  gomme 
pilée,  sans  dépasser  la  chaleur  de  60**  au  thermomètre 
centigrade. 

Dans  certaines  fabriques,  on  emploie  :  roucou,  po- 
tasse, anmioniaque  et  amidon. 

Orangé  à  l'amidon.  2  litres  couleur  jaune  à  l'ami- 
don; 4  /2  litre  ponceau  à  l'amidon. 

Orangé  à  la  gomme.  3  litres  couleurs  jaune  à  la 
gomme,  4/2  litre  ponceau  à  la  gomme. 

Grenat.  8  litres  bain  d'orseille  que  l'on  épaissit  à  froid 
avec  2  kilog.  gomme;  on  y  ajoute  ensuite  4  litres 
couleur-orangé  au  roucou,  et  4  Idlog.  carmin  d'indigo. 

Bois  à  Vamidon.  2  litres  ponceau  à  l'amidon  ;  4  litres 
jaune  à  l'amidon;  250  gram.  acétate  d'indigo. 

Bois  à  la  gomme.  2  litres  ponceau  à  la  gomme; 
3  litres  jaune  à  la  gomme,  et 250  gram.  acétate  d'indigo. 

Bois  à  Vorseille  (recette  anglaise).  3  litres  orseille 
à  6";  342  gram.  alun;  93  gnunmes  acide  oxalique; 
93  gram.  sulfate  de  fer  ;  3  litres  bain  de  graines  d'Avi- 
gnon et  de  fustet  par  égale  portion,  à  8"  ;  et  pour  épaissir 
750  gram.  amidon. 


mi 
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Vert  ordinaire,  40  litres  bain  de  qnereitron  et  40  li- 
tres bain  de  graines  de  Perse,  qae  Ton  réduit  ensemble 
à  40  litres;  puis  on  épaissit  avec  7  kilog.  500  gram. 
gomme I  sans  faire  bouillir  ;  on  ajoute  ensuite,  en  sor- 
tant du  feu,  500  gram.  acide  oxalique;  et  à  froid  4  kil. 
500  gram.  carmin  d^îndigo,  et  40  litres  mordant  de 
rouge. 

Vert  foncé.  2  litres  vert  ordinaire;  plus  425  gram. 
carmin  d*indigo. 

Petit-vert»  2  litres  bain  de  quercitron  et  2  litres  bain 
de  graines  de  Perse,  que  Ton  mélange  et  réduit  ensem- 
ble à  2  litres;  on  épaissit  ce  bain  avec  4  kilog.  gomme; 
et  on  y  ajoute  à  froid  42o  gram.  acide  oxalique,  4  litre 
mordant  de  rougç,  et  4  litre  vert  ordinaire. 

Vert  d'eau,  z  litres  bain  de  quercitron  ;  4  kilog. 
gomme  ;  62  gram.  acide  oxalique  à  froid  ;  4  litre  mor- 
dant de  rouge  ;  34  gram.  acétate  d'indigo. 

Vert  myrthe  (recette  anglaise).  5/8  litre  bain  de  cam- 
pêche  à  3"  ;  2  litres  bain  de  graine  d*Avignon  et  de 
fustet  k  8**;  157  gram.  carmin  d'indigo;  ajouter  342  gr. 
gomme  par  litre;  487  gram.  alun;  57  gram.  nitrate 
de  cuivre;  on  laisse  reposer  et  vieillir  cette  couleur  k 
laquelle  on  ajoute  encore  un  peu  d'alcool  qui  fait  nn 
bon  effet. 

Amaranthe,  3  litres  cocbenîllo  ammoniacale ,  et 
4  kilog.  500  gram.  gomme  que  l'on  fait  fondre  ensem- 
ble; puis  on  ajoute,  en  sortant  du  feu,  425  gram.  alun 
pulvérisé,  et,  presque  à  froid,  4  57  gram.  acide  oxalique. 

Violet-rouge  à  Vorseille*  4  litre  bain  d'orseille  à  7**; 
250  gram.  gomme;  34  gram.  protochlomre  d'étain; 

46  gram.  carmin  d'indigo  ordinaire. 

Violet  foncé,  2  litres  couleur  amaranthe;  457  gram. 
ftcétate  d'indigo. 

ifcNiM.  2  Utrea  cochenille  ammoniacale;  2  kilog. 
gomme  fondue  dans  2  litres  eau;  en  sortant  du  feu, 
ajoutez  457  gram.  alun  ;  et  presque  à  froid  457  gram. 
acide  oiuilique. 

Lilas.  2  litres  couleur  mauve  ;  pins  62  gram.  acétate 
d'indigo.  • 

Hoee  fin.  4  kilog.  500  gram.  gomme  en  pondre  que 
Ton  fait  fondre  à  chaud  dans  4  litres  eau  ;  lorsque  la  so- 
lution est  à  moitié  refroidie,  on  y  ajoute  3i2  gram. 
acide  oxalique;  et  à  froid  6  litres  de  couleur  mauve. 

Rose  pour  l'impresiion  ou  rouleau  (recette  anglaise). 
3/8  litre  cochenille  ammoniacale  à  3";  4/8  litre  eau  ; 

47  gram.  alun  ;  2  gram.  acide  oxalique  ;  2  gram.  acide 
hydrochlorique. 

Puce.  2  litres  bain  de  Sainte-Marthe;  425  gram. 
bain  do  Cami>êche  à  3";  62  gram.  acétate  de  cuivre 
(venlet  cristallisé);  375  gram.  farine*,  faites  cuire  le 
tout  ensemble  et  ajoutez  à  cette  composition,  et  à  froid, 
2')0  gram.  mordant  de  rouge,  et  250  gram.  nitrate  de 
cuivre. 

Chamois.  2  kilog.  gomme  pilée  que  Ton  fait  fondre 
dans  6  litres  eau  ;  et  on  ajoute  ensuite  à  froid  2  litres 
couleur  orangé  au  roucou. 

Abricot  (recette  anglaise).  4  litre  bain  de  fustet  à  3*; 
250  gram.  alun;  34  gram.  deutochlorure  d'étain; 
342  gram,  couleur  poncean  de  la  recette  anglaise. 

COULEUBS  FOUB   FOND  8UB  LAIKB. 

Écru.  6  litres  d'eau  dans  lesquels  on  fait  fondre  4  kil. 
gomme  et  425  gram.  sulfate  de  cuivre  (couperose);  puis 
il  faut  ajouter  4/2  litre  couleur  orangée  au  roucou,  et 
4  litre  couleur. 

Autre  écru  au  cachou.  4  /2  litre  bain  de  cachou;  4  litre 
eau  de  gomme  ;  4  litre  mordant  de  rouge  ;  4  litre  eau  ; 
et  i^outer  34  gram.  nitrate  de  cuivre. 

Lilaê.  2  litres  bain  de  bois  de  Campêche  à  4",  épaissir 
avec  4  kilog.  gomme;  y  fûre  fondre  à  fnrid  93  gram. 
acide  oxalique,  et  ajouter  ensuite  à  frrad  2  litres  mor- 
dant de  rouge. 

Grit.  4  litres  d'eau  et  4  kilog.  500  gram.  gomme; 


ajouter  à  froid  47  gram.  sulfate  de  fer  ,  et  do  plus 
2  litres  de  lilas  pour  fond. 

Autre  gris.  4  litre  lilas  pour  fond  ;  4  litre  écru  pour 
fond;  4/2  litre  mordant  de  rouge;  4^  litre  eau  de 
gomme;  1 25  gram.  nitrate  de  cuivre,  et  62  gram.  deuto- 
chlorure d'étain. 

Vert  foncé  (recettes  anglaises).  6  litres  bain  de  bois 
jaune  à  42";  4/2  litre  [bain  de  bois  de  campPche  à  5"; 
500  gram.  carmin  d'indigo;  375  gram.  amidon;  2  kil. 
amidon  grillé  ;  375  gram.  alun  ;  63  gram.  ai'àde  oxali- 
que ;  32  gram.  deuto-chlornre  d'étain  ;  375  gram.  acé- 
tate d'mdigo  à 40  ou  4 4\ 

Vert-olive.  3  litres  gris  pour  fonds,  et  2  litres  vert- 
d'çau. 

Vert'pittache,  2  litres  bain  de  gndnes  de  Perse, 
épaissi  avec  500  gram.  gomme;  46  gram.  acide  oxa- 
lique que  l'on  ajoute  à  froid  ;  2  litres  couleur  gris  pour 
fond. 

Tourterelle.  4  /2  litre  couleur  grenat;  4  litre  ean  gom- 
mée ;  4  litre  cnu. 

Couleurs  dites  de  fantaisie  powr  fondy  n°  4.  4/2  litre 
mordant  do  rouge  ;  4/2  litre  eau;  4  litre  eau  de  gomme; 
2  litres  couleur  écru  au  cachou. 

Autre f  n**  2.  2  litres  couleur  vert-d'ean;  2  litres  cou- 
leur mauve. 

Autre,  n**  3.  2  litres  couleur  jaune  pour  fond  ;  2  litres 
couleur  lilas  ordinaire. 

Autre^  n°  4.  2  litres  eau  ;  500  gram.  gomme  ;  425  gr. 
sulfate  de  cuivre  que  l'on  ajoute  à  froid;  4/2  litre  cou- 
leur orangé  au  roucou. 

COULEUBS  FOUB  TISSUS  DE  LAINE  AVEC  CHAINE  DE 

COTON  (liecettes  de  M.  Sieber,  de  Manchester). 

Rouge-ponceau.  6  litres  cochenille  (250  gram.  par  li- 
tre d'eau);  564  gram.  amidon;  487  gram.  acide  oxali- 
que à  froid  ;  225  gram.  deuto-chlorure  d'étain;  24  gram. 
protochlorurc  d'étain. 

Jaune.  4  litre  bain  de  graine  d'Avignon;  62  gram. 
alun  :  8  gram.  protochlorure  d'étain;  faire  chauffer 
jusqu'au  bouillon  ;  375  gram.  gomme  ou  amidon  tor- 
réfié. 

Bleu  ordinaire.  4  kilog.  500  gr.  prussiate  de  potasse 
jaune;  875  gram.  acide  tartrique  ;  6  litres  eau  chaude^ 
laissez  déposer,  et  vous  soutirerez  environ  5  litres  de  li- 
queur claire  à  laquelle  vous  ajouterez  500  gram.  carmin 
d*indigo  dissous  dans  4  litres  d'eau  ;  de  plus  63  gram. 
alun  ;  46  gram.  acide  oxalique  ;  375  gram.  gomme  par 
litre. 

Bleu  foncé,  4  litre  eau;  500  gram.  prussiate  de  po- 
tasse; 500  gram.  acide  tartrique  ;  vous  laisserez  dépo- 
ser jusqu'au  lendemain  ;  vous  ajouterez  ensuite  250  gr. 
gomme  par  litre;  425  gram.  carmin  d'indigo;  62  gram. 
alnn  ;  93  gram.  sulfate  d'indigo. 

Bleu  ordinaire  pour  l'impression  au  rouleau.  4/2  litre 
eau  ;  93  gram.  prussiate  de  potasse  ;  62  gram.  acide  tar^ 
trique  ;  34  gram.  acide  oxalique  ;  8  gram.  acide  aul- 
furique  :  on  laisse  déposer  ;  on  soutire  la  liqueur ,  à 
laquelle  on  ajoute  4/2  litre  eau  ;  62  gram.  carmin  d'in- 
digo ;  46  gram.  alun;  46  gram.  acide  tartrique. 

Grenat.  4  litre  bain  de  Brésil  à  4<>  4/2;  255  gram. 
bain  de  fustet  à  40";  34  gram.  bain  de  Campêche  à  4*  ; 
47  gram.  alun  ;  34  gram.  sel  ammoniac,  un  peu  d'alcool  ; 
47  gram.  nitrate  de  cuivre;  93  gram.  amidon;  457 
gram.  amidon  grillé. 

Marron.  4  litre  4/4  bain  de  Femambouc  à  4";  4  li- 
tre 4  /4  bain  de  bois  jaune  à  8**  ;  3/4  litre  baiu  de  campê- 
che à  2"  4/2;  4t0  gram.  amidon  grillé;  456  gram.  alun; 
87  gram.  sel  ammoniac  ;  472  gram.  nitrate  de  ooivre. 

Autre  grenat.  20  litres  bain  de  Sainte-Marthe  à 
6o  4  /2  ;  7  litres  4/2  bain  de  Campêche  à  4'*;  2  litres  4/4 
bain  de  quercitron  à  40";  2  litres  4/2  acide  acétique 
(vinaigre)  ù  3**  :  on  épaissit  avec  2  kilogr.  2'>0  gram. 
amidon  ordinaire,  et  3  kilogr.  750  gram.  amidon  grille; 
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puis  on  ajoute  presque  à  froid  4  kilog^.  250  gram. 
alun;  312  gram.  8«1  ammoniac  ;  I  kilogr.  93  gram. 
nitrate  de  cuivre  ;  on  peut  remplacer  le  viniûgre  par 
4/2  litre  d*aloool. 

Vert  ordinaire.  20  litres  bain  de  graines  de  Perse 
à  8*;  6  kilogr.  \  56  gram.  bain  de  bois  jaiuae  ;  3  kilogr. 
600  gram.  prussîate  de  potasse  ;  4  kilogr.  200  gram. 
acide  oxalique;  640  gram.  deuto-cblornre  d^étain;  2  kil. 
carmin  d'indigo  délayé  dans  500  gram.  aoîde  acétique 
à  40*  ;  épaissir  aveo  40  kilogr.  gomme. 

Vtrt  foncé.  6  litres  bain  de  Cuba  à  40"  ;  453  gram. 
alun;  4  kilogr.  688  gram.  prussiate  de  potasse;  575  gr. 
acide  oxalique;  488  gram.  acide  tar trique;  500  gram. 
sulfate  d'indigo  ;  62  gram.  acétate  dMudigo  :  épaissir 
avec  4  kilogr.  250  gram.  gomme  pilée. 

Lîtaâ,  4  litres  cochenille  préparée  aveo  425  gram. 
par  litre  d'eau;  2  litres  bain  de  campêcbe  à  5*;  4  litre 
acétate  d^alomine  à  42";  250  gram.  alun;  3  gram. 
acide  oxalique;  24  gram.  bleu  soluble;  34  gram.  deu- 
tocblomre  d'étiûn  ;  375  gram.  gomme  par  litre. 

YioUt  foncé.  4  litre  couleur  bleu  foncé  ;  4  litres  con- 
Isor  lilas. 

Noir.  42  litres  4/2  bain  de  campèche  à  6*  ;  5  kilogr. 
amidon  ;  32  gram.  sain-doux  ;  o  kilogr.  800  gram. 
nitrate  de  fer  ;  2  litres  4/2  pyrolignite  de  fer  ;  2  kilogr. 
450  gram.  acétate  d'indigo. 

GrîÊ  deuil  pour  tmprM«ton  au  rouUaa,  4  litre  bain  de 
csmpêche  à  4";  47  gram.  dissolution  du  bleu  Raymond; 
250  giam.  gomme  par  litre. 

COMPOSITION     DES    COULEtTBS    FOUB    l'iuPB£SSION 

SUR  TISSUS  DB  SOIE  (gcnrc  garancé). 

Hoiuge.  4  litre  mordant  de  rouge  sur  soie  ;  500  gram. 
gsmme  du  Sénégal  ;  4  /4  6  litre  bain  de  graine  de  Perse 
(fsîKe  avec  500  gram.  graine,  par  2  litres  eau). 

Pmx.  4/2  litre  mordant  de  rouge;  4/2  litre  pyroli- 
gnite de  fer  à  8"  ;  on  épaissit  aveo  375  gram.  amidon 
grillé. 

VéoleS.  4  litre  pyrolignite  de  fer  à  2*,  dans  lequel 
on  fait  fondre  34  gram.;  chlorure  de  sodium  (sel  marin), 
avec  375  gram.  gomme. 

Noir.  4  litre  pyrolignite  de  fer  à  42*;  93  gram.  ami- 
don blanc;  34  gram.  amidon  grillé;  46  gram.  acétate 
de  enivre. 

Cramoisi  bon  teint.  4  litre  mordant  de  rouge;  4  6  gr. 
dissointion  d'étain;  recette  lyonnaise  ;  4/16  litre  bain 
de  Ste-Marthe  à  2<>,  pour  colorer  375  gram.  gomme. 

COXFOSITION  DES    COULEUB8    SUB   TISSUS  DB   SOIE, 

rouLJiBDS,  ETC.  (genre  vapeur). 

Rouge.  2  litres  4/2  bain  de  Sainte-Marthe  à  5*;  4  litre 
mordant  de  rouge  ;  3/4  litre  bain  de  graine  d'Avignon 
à  40*;  425  gram.  alun;  46  gram.  nitrate  de  cuivre; 
34  gram.  acide  oxalique  ;  425  gram.  nitrate  d'étain; 
4  kilogr.  gomme. 

Jaune,  4  litre  bain  de  grûne  de  Perse  à  8*  ;  62  gram. 
tlnu;  34  gram.  protochlururê  d'étain  (chauffer  jusqu'au 
commencement  du  bouillon)  ;  épaissir  a\  ec  375  gram. 
gomme. 

Bleu  ordinaire.  4  litre  eau  ;  34  gram.  alun;  34  gram. 
acide  tartrique;  93  gram.  carmin  d'indigo;  437  gram. 
gomme  du  Sénégal. 

Bleu  clair  (recette  anglaise).  4/2  litre  eau;  93  gram. 
carmin  d'indigo  ;  342  gram.  gomme  ;  46  gram.  alun  ; 
46  gram.  acide  oxalique;  34  gram.  dissointion  physique 
violette  à  4  0*.  (Composé  de  bain  de  campèche  à  3*  et  de 
dento-chlorure  d'étain  pour  amener  au  degré  voulu). 

Gros  bleu  (recette  anglaise)  4/4  litre  acétate  d'albu- 
mine k  40**;  4/4  litre  bain  de  campèche  frais  à  4*} 
456  gram.  gomme  ;  46  gram.  acide  tartrique;  4/46  li- 
tre acétate  d'indigo  à  4U*  ;  93  gram.  carmin  d'indigo  ; 
4 6 gram.  deutochlorure  d'étain. 

Orangé.  4  kilog.  500  gram.  cendre  gravelée;  4  kilog. 


500  gram.  rouoou  :  on  prépare  cette  couleur,  comme  il 
est  dit  pour  l'orangé  sur  coton  (genre  vapeur),  et 
on  la  réduit  par  l'évaporation  à  6  litres  ;  puis  on  Tè- 
paissit  aveo  375  gram,  amidon  grillé. 

Vert,  4  4  litres  décoction  de  graine  de  Perse  ;  5  kilog. 
comme;  4  kilogr.  500  gram.  alun  à  froid;  4  kilogr. 
500  gram.  carmin  d'indigo. 

LiUu  (recette  anglaise).  4/2  litre  bain  de  campèche 
à  4*;  46  gram.  cochenille  ammoniacale  ;  2  gram.  car- 
min d'indigo;  34  gram.  gomme;  24  gram.  alun;  8  gram. 
acide  oxalique  ;  4  gram.  deuto-chlorure  d'étain. 

Autre  lilae  (recette  française).  4/2  litre  bain  de  cam- 

fche  à  3*  ;  4  litres  mordant  de  rouge ,  y  faire  fondre 
kilogr.  gomme,  et  ajouter  à  chaud  34  gram.  acido 
oxalique,  et  à  froid  46  gram.  nitrate  de  cuivre. 

Vert  pour  imprimer.  4  litre  bain  de  graine  de  Perse 
à  8<*,  dans  lequel  on  fait  dissoudre  à  chaud  62  gram. 
alun  et  500  gram.  gomme,  et  délayer  ensuite  4  25  gram. 
camûn  d'iudigo;  puis  o2  gram.  acétate  de  cuivre 
à  4  &*.  Si  l'on  veut  obtenir  un  vert  plus  foncé,  on  con- 
centre davantage  le  bain  de  (praine  de  Perse,  et  on  aug- 
mente la  quantité  de  carmin  et  d'acétate  d'indigo;  pour 
former  un  vert  plus  olair,  on  diminue  la  densité  du 
bain,  en  ajoutant  de  l'eau  de  gomme,  ainsi  que  la 
quantité  de  carmin  et  d'acétate  d'indigo. 

Violet,  4  litre  bain  de  campèche  ki^;  4/4  de  litre 
bain  de  cochenille  ammouiacale  à  3^;  faire  cuire  le 
tout  ensemble  pour  réduire  à  un  litre,  et  ajouter  62  gram. 
alun  ;  342  gram.  gomme  ;  62  gram.  dissolution  d'étain. 

Rose  ou  petit  rouge.  3  litres  eau;  425  gram.  cochenille 
en  poudre;  34  gram.  cochenille  ammoniacale  :  ou  ré- 
duit le  mélange  à  2  litres  par  la  cuisson,  et  on  ajoute 
34  gram.  bi-oxalate  de  potasse  (sel  d'oseille)  ;  et  après 
le  repos,  on  tire  le  clair  que  l'on  épaissit  aveo  375  gram. 
gomme  par  litre,  et  on  ajoute  à  froid  46  gram.  proto- 
chlorure d'étain  ;  4  6  gram.  bi-oxalate  de  potasse. 

Ponceau  pour  imprimer.  4  litre  bain  de  cochenille  fait 
à  raison  de  487  gram.  cochenille  par  litre  ;  4/46  bain 
de  quercitron  à  6*  que  l'on  cuit  avec  4  25  gram.  amidon 
blanc  ;  puis  on  ajoute,  en  sortant  du  feu ,  20  gram.  bi- 
oxalate  de  potasse,  et  lorsque  le  mélange  est  tiède 
45  gram.  proto-chlorure  d'étain;  43  gram.  de  oxy-mu- 
riate  d'étain  ;  et  à  froid  40  grnni.  dissolution  d'étain. 

Noir  pour  impression.  4  litre  bain  de  campèche  à  5", 
dans  lequel  on  délaie  93  gram.  amidon  blanc  ;  47  gram. 
amidon  grillé,  et  on  fait  cuire  ;  en  sortant  du  feu,  on 
mêle  47  gram.  sulfate  de  cuivre,  et  à  froid  62  gram. 
nitrate  de  fer  à  55**. 

Noir  pour  fond.  4  litre  bain  de  campèche  à  77*; 
47  gram.  sulfate  de  cuivre;  62  gram.  acétate  d'indigo; 
47  gram.  nitrate  de  fer  à  55*;  470  gram.  amidon  grillé. 

• 

COULEURS  SUB    TISSUS  DE    LAINE    ET    SOIE    (genre 

Thibet). 

Bouge  /In.  4  litres  bain  de  Sainte  Marthe;  250  gram. 
cochenille  moulue,  il  faut  réduire  ensemble  a  2  litres  ; 
épaissir  avec  2  kilogr.,  ajouter  a  chaud  4  25  gram.  acide 
oxalique,  et  à  froid  4  litres  de  mordant  rougo  n°  4 . 

Petit  rouge.  4  litre  eau  de  gomme  ;  4  litre  eau,  dans 
laquelle  on  fait  fondre  34  gnim.  acide  oxalique,  et  à 
froid  46  gram.  deuto- chlorure  d'étain  ;  ajouter  4/2  litro 
de  la  couleur  rouge  fin  sur  Thibet. 

Autre  (recette  anglaise).  3/4  litre  bain  de  cochenille  à 
250  gram.  par  litre  d'ean;  4/4  litre  bain  de  quercitron 
(recette  anglaise)  à  3* ;  93  gram.  amidon;  34  gram. 
acide  oxalique;  46  gram.  proto-chlorure  d'étain. 

Puce-rougeâlre  sur  Thibet.  Réduire  4  litres  bain  de 
Saiute-Marihe  à  2  litres;  épaissir  avec  4  kilogr.  500 
gomme  ;  puis  ajouter  4  /2  litre  mordant  do  rougo  ;  et  à 
froid  425  gram.  muriate  de  xinc;  plus  500  gram.  nitrate 
de  cuivre. 

Bois  foncé  sur  soie  et  coton  (recette  anglaise).  4/2  litro 
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cachou  à  6*,  93  gram.  amidon  grillé,  46  gram.  acé- 
tate de  enivre,  4  gram.  sel  ammoniac. 

Boit  clair  (recette  anglaise).  4  litre  cachon  à  6"; 
250  gram.  gomme;  32  gram.  nitrate  de  cuivre. 

COULEURS    POUR  L'IMPRESSXOV    DES   l£T0FFE8  DE 
LAIME   EN   RELIEF. 

L'épaississement  de  toutes  les  couleurs  est  ainsi  com- 
posé :  400  gram.  farine  de  blé  noir,  ousarrazin,  4  litre 
de  bain  colorant. 

Hovge.  4  litre  bain  dcFemambouc,  34  gram.  alun; 
40  gram.  nitrate  de  cuivre. 

Jaune-serin  ou  paille.  4  litre  bois  jaune  ou  de  fostet  ; 
70  gram.  curcuma;  70  gram.  alun  que  l'on  met  en 
sortant  du  feu.  Le  curcuma  doit  être  cuit  avec  la  farine. 

Jaune-orangé  90  gram.  proto-chlorure  d'étain  (sel 
d^étaîn);  70  gram.  curcuma. 

Vert.  4  litre  bain  de  fustet;  70  gram.  curcuma;  40 
à  iO  gram.  sulfate  d'indigo ,  suivant  l'intensité  delà 
couleur  qu'on  veut  avoir.  Pour  obtenir  les  tons  foncés 
on  met  plus  ou  moins  de  sulfate  d'indigo. 

Bleu,  De  4  0  à  50  gram.  carmin  d'indigo,  suivant  Tin- 
tensité,  de  5  à  25  gram.  pour  les  tons  intermédiaires  ; 
on  ajoute  un  peu  de  sulfate  d'indigo  pour  donner  du 
mordant  â  la  conlcnr. 

Rose,  Dégradation  du  rouge. 

Ponceau  mélangé  de  4/40  de  rouge,  et  9/40  jaune- 
orangé. 

Àmaranthe.  90  grammes  cochenille  ammoniacale 
par  litre  ;  on  fait  bouillir  à  trpis  reprises  différentes, 
on  réunit  les  trois  bains  que  l'on  réduit,  parTévapora- 
tion,  à  4  litre.  Avec  ce  bain  on  fait  le  violet^  en  ajou- 
tant de  50  à  60  gram.  carmin  d'indigo. 

Grenat.  4  litie  bain  de  Sainte-Marthe,  auquel  on 
ajoute  5  gram.  nitrate  de  cuivre  à  48",  et  à  froid. 

Bois,  4  litres  bain  do  Femambouc;  4  litre  Sainte- 
Marthe;  5  à  45  gram.  de  nitrate  de  cuivre,  suivant 
Pintensité  de  la  couleur  qu'on  veut  avoir. 

Puce.  On  le  fait  comme  le  bois,  mais  on  remplace  le 
nitrate  de  cuivre  par  300  gram.  alun. 

Noir.  4  kilogr.  sulfate  d'indigo  ;  4  00  gram.  carmin 
d'indigo;  5  litres  bain  d'orseille  à  4*' ou  4"  4/2. 

Autre,  400  gram.  nitrate  de  fer,  4  litre  bain  de 
campêche  épaissi  ;  25  gram.  sulfate  d'indigo  que  l'on 
ajoute  après  le  refroidissement.  On  fait  aussi  du  noir  à 
la  noix  de  galle  et  au  sulfate  de  fer,  ou  à  l'acétate  de 
fer.  Mais  ce  noir  rougit  à  l'air. 

Gris.  Dégradation  du  noir  ;  on  l'obtient  en  ajoutant  du 
blanc  au  noir,  c'est-à-dire  de  la  farine  épaissie  à  l'eau. 

Couleur  jauns  rongeant  sur  le  rouge^  le  ponceau ,  Z'a- 
maranthe^  le  bleUj  le  vert^  et  sur  toutes  les  couleurs  qui 
ne  contiennent  point  de  sel  de  fer  ou  de  cuivre.  —  4  00  gr. 
farine  pour  litre  d'eau  ;  ajouter  à  froid  de  4  00  à  300  gr. 
acide  nitrique  pur,  et  laisser  le  mélange  en  contact  pen- 
dant huit  jours  au  moins  avant  de  s'en  servir.  Le  ron- 
geant est  encore  bien  meilleur  s'il  est  préparé  plusieurs 
mois  à  l'avance. 

COULEURS  POUR    L'IMPRESBION    DES     VELOURS     DE 

COTON  (genre  vapeur), 

Bouge.h  litre  bain  de  Femambouc  à  6",  chauffez  à  35°; 
et  faites  dissoudre  500 gram.  alun;  250  gram.  acétate 
de  plomb  ;  65  gram.  sel  marin.  Laissez  reposer  le  mé- 
lange pendant  24  heures,  et  tirez  le  clair  ;  préparez  sé- 
parément 2  litres  4/2  bain  de  Femambouc  à  6",  mé- 
langé avec  425  gram.  cochenille  en  poudre;  faites 
bouillir  et  réduire  à  2  litres.  Lorsque  ce  bain  est  froid 
et  Bltré,  vous  le  mélangez  avec  la  première  solution 
dans  la  proportion  de  4  partie  sur  3  parties  de  la  pre- 
mière solution  ;  vous  ajoutez  ensuite  :  375  gr.  gomme 
pour  épaissir;  34  gram.  bi-chlorure  d'étaîn;  5  gram. 
nitrate  de  cuivre. 


Jaune.  4  litre  graine  de  Perse  à  40";  375  gram. 
gomme  ;  75  gram.  protochlomre  d'étain  ;  faites  bouillir 
pendant  5  minutes. 

Bleu.  4  litre  4/2  eau;  3/4  litre  acétate  d'alumine  à 
40**;  750  gram.  gomme  ;  faites  bouillir  et  laissez  refroi- 
dir à  45°;  vous  ajoutez  325  gram.  prussiate  de  potasse, 
et  75  gram.  acide  oxalique. 

Vert,  4  litre  graine  de  Perse  à  40*;  500  gram.  prus- 
siate de  potasse  ;  on  fait  bouillir  le  mélange  à  la  tem- 
pérature de  50".  Après  le  refroidissement,  vous  mettez 
dans  la  solution  250  gram.  acide  tartrique  ;  vous  prenez 
4/4  litre  de  ce  bain  dons  lequel  vous  faites  dissoudre 
425  gram.  alun,  et  20  gram.  bi-chlorure  d'étain 
à  50°.  D'un  autre  côté,  vous  épaississez  les  3/4  litre 
qui  restent  avec  375  gram.  gomme,  que  l'on  fait  fondre 
à  50*^  ;  et  vous  ajoutez  ensuite  le  4  /4  de  litre  du  bain 
précédent. 

Violet.  Dans  4  litres  acétate  d'alumine  à  40",  on 
ajoute  du  bois  de  campêche  en  copeaux  autant  que  le 
liquide  peut  en  contenir;  on  fait  bouillir  pendant 
4/4  d'heure,  et  on  filtre  le  mélange  au  travers  d'un 
tamis  ;  on  fait  réduire  à  moitié  le  bain  tiré  ji  clair,  en 
y  ajoutant  petit  à  petit  34  gram.  d'acide  oxalique,  et 
700  gram.  gomme  en  poudre;  puis  à  froid,  46  gram. 
prussiate  de  potasse  dissous  dans  une  petite  quantité  de 
bain  froid. 

Noir,  2  litres  bain  de  campêche  à  4°;  4/2  litre  bain 
de  pyrolignite  de  fer  à  5";  50  gram.  amidon  blanc; 
460  gram.  amidon  grillé;  on  fait  bouillir  pendant 
5  minutes  environ ,  et  on  laisse  refroidir  à  45"  ;  on 
ajoute  ensuite  à  froid  325  gram.  nitrate  de  fer  ;  et  voua 
remuez  le  mélange  jusqu'à  l'entier  refroidissement. 

On  emploie  ces  couleurs,  comme  dans  l'impression 
sur  les  tissus  de  coton  (genre  vapeur),  en  ayant  tou- 
jours la  précaution  de  mordanter  et  d'exposer  les  étoffes 
imprimés  pendant  24  heures,  dans  une  atmosphère  un 
peu  humide,  avant  et  après  le  fixage. 

MORDANTS,  COULEURS  ET  PREPARATIONS  POUR  FAIRE 
DES  DESSINS  SUR  LES  TISSUS  DE  COTON  GARANCES. 

Mordant  A.  (pèse  8").  —  260  litres  eau  (mieux 
460  litres  eau,  400  litres  vinaigre),  30  litres  femam- 
bouc,  70  kilogr.  4/2  alun,  saturer  par  4  kilogr. 
67  gram.  pota^^se  dissoute  dans  40  litres  d'eau,  4  kilo- 
grammes 687  gram.  sel  marin,  57  kilogr.  acétate  de 
plomb  ;  bien  agiter  et  employer  trois  jours  après  le  dé- 
pôt formé. 

Mordant  B  (pèse  400").  —490  litres  eau,  50  kilogr. 
alun,  50  kilogr.  carbonate  de  soude,  75  livres  acétate 
de  plomb. 

Mordant  G  (pèse  40  à  42").  —  444  litres  eau,  36  li- 
tres vinaigre,  37  kilogr.  500  gram.  alun,  3  kilogr. 
craie,  28  kilogr.  500  gram.  acétate  de  plomb. 

Le  mélange  <les  mordants  B  et  0,  dans  diverses 
proportions,  donne  des  rouges  variés  et  beaux. 

Impressions  avec  dessin  groseille.  —  Traitement  des 
pièces  comme  pour  les  garances  ordinaires,  c'est-à- 
dire  blanchir  sur  le  pré,  et  au  savon,  ou  au  chlo- 
rure de  chaux.  Imprimer  le  mordant  suivant  :  4  litre 
mordant  rouge  A,  425  gram.  amidon,  6â  gram.  sel 
d'étain.  Le  lendemain,  ou  tout  au  plus  deux  jours  après, 
on  lave  les  pièces  dans  25  seaux  eau.  Passer  les  pièces 
dans  un  bain  composé  de  4/2  à  2  boisseaux  son,  2  4/2 
pains  de  craie,  pendant  45  minutes,  à  la  température 
de  45  à  55"  ;  laver,  battre, 

i?(iin  de  teinture.  —  2  kilogr.  4/2  son,  décoction 
de  4  livre  cochenille  dans  46  seaux  eau,  dans  lesquels 
on  plonge  les  étoffes  et  on  les  y  maintient  à  45  ou  55", 
jusqu'à  ce  que  la  nuance  soit  bien  montée  ;  laver,  bat- 
tre, sécher. 

Si  on  laisse  séjourner  trop  longtemps  les  pièces  après 
l'impression,  et  si  on  les  teint  dans  un  bain  trop  chaud, 
ou  trop  longtemps,  on  produit  une  couleur  maigre. 
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Noir  d'appiieati&n  sur  Us  garances,  —  4  litre  h/l 
Campéche  à  4»,  4/4  litre  uoix  de  galle  à  G";  cnire 
avec  187  gram.  amidon;  lyonter  34  gram.  sulfate  de 
fer,  8  gram.  sulfate  de  cuivre,  8  gram.  acétate  de 
cuivre,  487 gram.  nitrate  defer^  t\  gram.  huiled'olive. 

DES  DIFFKRBKT8  GBUBBB  D'iMPRESBION. 

Après  avoir  décrit  les  couleurs  servant  à  Tim- 
pression  des  tissus,  il  importe  d'en  indiquer  l'usage 
avant  de  décrirs  les  procédés  employés  pour  le  travail. 
Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  les  couleurs  garancées 
se  produisent  dans  le  bain  de  teinture,  et  les  couleurs 
genre  vapeur  (on  voit  par  leur  composition  qu'elles  sont 
mélangées  avec  leurs  mordants)  sont  appliquées  direc- 
tement, et  fixées  par  le  chauffage  à  la  vapeur.  Nous  em- 
prunterons à  l'excellent  Traité  de  Chimie  élémentaire 
de  M.  Girardin  quelques  principes  généraux  sur  le 
mode  de  les  fabriquer. 

Si  on  imprime  à  l'avance  sur  un  morceau  de  toile 
de  coton  des  dessins  avec  de  l'acétate  d'alumine,  d'au  - 
très  avec  de  Tacétate  de  fer,  et  enfin  quelques-uns  avec 
un  mélange  de  ces  deux  sels  ;  en  passant  la  toile  dans 
un  bain  de  garance,  nous  aurons  des  dessins  rouges 
avec  le  premier  mordant,  des  dessins  noirs  avec  le  se- 
cond, des  dessins  puces  avec  le  troisième. 

De  même,  en  passant  dans  un  bain  de  quercitron 
une  toile  chargée  par  places  de  mordant  d'alumine, 
puis  de  mordant  de  fer,  puis  d'un  mordant  mixte 
composé  des  deux  premiers,  on  a  des  dessins  jaunes, 
fauve-verdâtres  et  olives. 

Pour  avoir  une  indienne  fond  blanc  chargée  de 
dessins  noirs,  rouges  et  jaunes,  on  imprime  d'abord  le 
mordant  de  fer  ;  on  rentre  le  mordant  d'alumine  ;  puis 
on  passe  dans  un  bain  de  garance,  qui  donne  les  deux 
premières  nuances  ;  on  blanchit  le  fond  blanc,  et  on 
rentre  le  jaune  au  moyeu  d'une  décoction  de  quer- 
citron, additionnée  de  dissolution  d'étain  et  épaissie 
à  la  gomme  ;  on  lave  à  l'eau  courante  et  ou  sèche,  ou 
bien  ou  rentre  un  mordant  d'alumine,  et  on  teint  dauja 
un  bain  de  quercitron. 

Pour  les  dessins  hUus^  on  rentre  sur  l'indienne,  déjà 
garancée,  un  mélange  d'indigo,  de  soude  caustique,  et 
de  chlorure  d'étain  convenablement  épaissi  ;  puis  on 
passe  dans  une  solution  légère  de  potasse  ou  de  soude, 
ou  dans  une  eau  de  chaux  saturée. 

Ponr  les  dessins  chamois  et  rouille,  on  rentre  avec  un 
mordant  d'acétate  de  fer  plus  ou  moins  concentré  et 
épaissi  ;  on  passe  dans  une  eau  de  savon  ;  puis  on 
rince.  Cest  alors  du  peroxyde  de  fer  qui  est  fixé  sur 
la  toile. 

Pour  les  dessins  solitaires  ou  bronzes,  on  rentre  avec 
une  solution  de  sulfate  ou  de  chlorure  de  manganèse  ; 
puis  on  passe  dans  de  la  lessive  caustique,  et  ensuite 
dans  un  bain  de  chlorure  de  chaux,  qui  fait  déposer, 
et  qui  fixe  sur  la  toile  du  peroxyde  de  manganèse 
qui  la  colore.  • 

Pour  les  couleurs  brunes ,  carmélites  et  bois ,  on 
rnitre  avec  une  décoction  de  cachou  épaissie  et  addi- 
tionnée d'acétate  de  cuivre  et  de  sel  ammoniac. 

Le  bleu  solide  sur  toile  se  produit  avec  l'indigo.  Pour 
obtenir  des  dessins  blancs  et  colorés  sur  un  fond  bleu, 
ou  imprime  à  l'avance,  sur  les  endroits  qui  doivent 
présenter  ces  dessins,  des  compositions  qui  portent 
le  nom  de  réserees,  et  qui  ont  pour  objet,  en  fournis- 
sant de  l'oxygène  à  l'indigo  dissous  dans  les  cuves,  de 
le  rendre  insoluble  et  impropre  dès  lors  à  se  fixer  sur 
la  toile.  Le  sulfate  et  l'acétate  de  cuivre,  jouissant 
de  la  propriété  de  réoxygéner  instantanément  l'indigo 
soloble,  sont  surtout  les  substances  qui  font  la  basa  des 
réserves.  Les  sels  de  zinc  servent  aussi  au  même  usage. 
On  épaissit  la  dissolntion  de  ces  sels,  mêlés  en  propor- 
tions convenables,  avec  de  la  gomme  et  de  la  terre 
de  pipe  ou  de  la  farine.  On  imprime  la  réserve  comme 


les  mordants,  et  34  heures  après,  on  passe  la  toile  dans 
une  cuve  de  bleu  à  froid.  L'indigo  teint  en  fond  uni 
toutes  les  portions  non  réservées.  Après  la  mise  en 
teinture,  on  passe  la  pièce  dans  de  l'acide  sulfurique 
faible  pour  enlever  l'oxyde  do  cuivre  qui  s'est  précipité 
dessus.  Au  sortir  de  ce  bain  acide,  les  toiles  sont  por- 
tées de  suite  à  la  rivière,  où  on  les  laisse  tremper  jus- 
qu'à ce  que  toute  la  réserve  soit  emportée.  Les  dessina 
blancs  apparaissent  alors  sur  le  fond  bleu.  Ces  in- 
diennes sont  connues  sous  le  nom  de  bleu  en  réserve. 

Lorsqu'on  veut  produire  des  dessins  colorés  sur  un 
fond  bleu,  on  introduit  des  mordants  dans  la  réserve  ; 
puis  au  sortir  de  la  cuve  à  indigo,  on  lave  la  pièce  pour 
enlever  la  réserve,  et  on  la  teint  dans  un  bain  de 
garance  et  de  quercitron,  selon  la  couleur  qu'on  veut 
obtenir.  Ce  genre  d'indienne,  par  réserves  mordantées, 
est  connu  sous  le  nom  de  lapis. 

Quelqueibis  on  introduit  dans  la  réserve  des  sels  qui, 
devant  se  trouver  plus  tard  en  présence  de  certains 
autres,  produiront  sur  le  fond  bleu  des  dessins  colorés, 
dus  aux  précipités  résultant  de  la  double  décomposition 
qui  s'effectuera  au  moment  du  contact  des  sels  diffé- 
rents. C'est  ainsi  que,  si  l'on  ajoute  à  la  réserve  des  sels 
de  plomb,  et  qu'on  passe  ensuite  la  toile,  au  sortir  de 
la  cuve  au  bleu,  dans  un  bain  de  chrômate  de  potasse, 
on  aura  des  dessins  janues.  Ils  seraient  orangés,  si 
le  bain  de  chrômate  était  additionné  d'une  certaine 
quantité  de  chaux,  et  maintenu  à  la  température  de 
l'ébuUition. 

Très  souvent  on  s'y  prend  d'une  tout  autre  manière 
pour  avoir  des  dessins  de  diverses  couleurs  sur  un  fond 
uni.  Tantôt,  après  avoir  mordante  une  toile,  on  ap- 
plique en  des  points  déterminés,  au  moyen  des  plan- 
ches, des  substances  qui  ont  la  propriété  de  dissoudre 
le  mordant,  et  d'empêcher  ainsi  que  la  couleur  ne 
prenne  dans  ces  endroits,  œ  qui  produit  des  dessins 
blancs  sur  le  fond  coloré.  Ce  sont  ordinairement  des 
acides  végétaux,  citrique,  tartrique,  oxalique,  auxquels 
on  associe  quelquefois  les  acides  minéraux,  en  petites 
quantités,  pour  aider  à  leur  action.  Tous  dissolvent 
très  bien  l'alumine  et  le  peroxyde  de  fer  appliqués  sur 
les  toiles.  On  les  épaissit  avant  de  les  imprimer. 

Supposons  qu'on  ait  appliqué  sur  du  calicot  un  mor- 
dant d'acétate  de  fer  pour  le  teindre  en  noir  ;  si,  lorsque 
le  mordant  est  bien  soc,  on  imprime  un  mélange  d'acides 
nitrique,  oxalique  et  sulfurique,  épaissi  avec  de  la  terre 
de  pipe  et  de  la  gomme  ;  qu'on  fasse  sécher,  qu'on  lave 
et  qu'on  garance,  la  couleur  noire  se  produira  sur  toute 
la  toile,  à  l'exception  des  points  où  le  rongeant  aura  été 
imprimé,  parce  que  le  rongeant  aura  enlevé  le  mordant 
en  formant  des  sels  de  fer  solubles.  Ces  points  reste- 
ront donc  blancs.  C'est  ainsi  qu'on  fait  les  toiles  pour 

deuil. 

On  conçoit  que  ce  qu'on  fait  sur  le  mordant  de  noir 
peut  se  faire  de  même  sur  les  fonds  de  couleur  puce, 
carmélite,  violette,  rouge,  etc.,  puisqu'il  ne  s'agit  que 
de  passer  d'abord  un  mordant  de  l'une  de  ces  couleurs, 
puis  d'appliquer  im  rongeant  blanc  convenable,  et  enfin 
de  garancer. 

Tantôt,  après  avoir  teint  une  toile  en  une  couleur 
déterminée,  on  imprime  sur  elle  des  rongeants  qui  dé- 
truisent la  couleur  qu'elle  a  reçue. 

Soit  une  toile  teinte  en  solitaire  au  moyen  du  per- 
oxyde do  manganèse.  Si  on  imprime  sur  cette  étoffe 
teinte  une  dissolution,  épaissie  de  sel  d'étain,  celui-ci 
va  ramener  le  peroxyde  à  l'état  de  protochlorure  de 
manganèse,  que  le  lavage  entraînera,  et  par  conséquent 
la  toile  redeviendra  blanche  là  où  le  rongeant  aura 
porté  son  action.  On  aura  donc  des  dessins  blancs  sur 
un  fond  solitaire  ou  bronze. 

Si  l'on  veut  que  les  dessins,  au  lieu  de  rester  blancs, 
aient  une  couleur  différente,  alors  on  mêle  au  rongeant, 
ayant  de  l'appliquer,  la  couleur  que  l'on  veut  produire, 
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parce  qu'aussitôt  que  la  nuance  du  fond  est  détruitCf  ia 
couleur  s'applique  aux  endroits  que  le  rongeant  a  blan- 
chis. 

Pour  avoir  des  dessins  jaunes  sur  un  fond  bronze, 
on  imprime  un  rongeant  jaune  composé  de  lel  d'étaiu 
et  de  chrômate  de  plomb  épaissis  ;  ou  bien  un  mélange 
de  sel  d'étain,  d'alun,  et  de  bain  de  quercitron  con- 
centré. 

Pour  des  dessins  bleus,  on  ajoute  an  rongeant  du 
bleu  de  Prusse  délayé  dans  de  l'acide  hydrochloriqne. 

Pour  les  verti^  on  emploie  un  mélange  de  ce  bleu 
avec  le  jaune  ci-dessus  indiqué 

Pour  les  teintes  orangées,  on  se  sert  du  sous* chrô- 
mate de  plomb. 

HouTcnt,  pour  ronger  les  couleurs,  et  surtout  les  con- 
^eors  de  grand  teint  avec  la  garance,  on  se  sert  du 
chlore  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  alors  des  enlevagei,  M.  Da- 
niel Kœchiin  a  fait  connaître  ce  mode  d'opérer,  il  y  a 
une  quinzaine  d'années.  Il  consiste  à  imprimer,  à  la  ma- 
nière ordiiuiîre,  un  rongeant  blanc  composé  d'acides 
Dxaliqne.  tartrique  ou  citrique,  sur  les  parties  que  l'on 
veut  avoir  blanches,  et  à  piuser  ensuite  rapidement  l'é- 
toffe dans  une  solution  de  chlorure  de  chaux,  qu'on 
appelle  cuve  décolorante. 

L'acide  du  rongeant  appliqué  sur  la  toile,  décompose 
le  chlorure,  s'empare  de  sa  base  et  met  en  liberté  le 
chlore.  Ce  dernier  ronge  la  couleur  ronge  et  laisse  du 
blanc  partout  où  il  a  exercé  son  action.  On  lave  de  suite 
à  grande  eau,  au  sortir  de  la  cuve  décolorante,  pour 
éviter  que  les  liquides  ne  s'étendent  et  ne  rongent  plus 
qu'il  ne  faut. 

£n  4  8 22,  MM.  Montheith  et  compagnie,  de  jGrlascow, 
imaginèrent  un  autre  moyeu  fort  ingénieux  pour  pro- 
duire, par  l'emploi  du  chlore,  et  k  l'aide  d'une  presse 
hydraulique  que  nous  décrivons  ci-après,  des  dessins 
blancs  sur  des  mouchoirs  teints  en  rouge  d'Audrinople. 

IMPRESSION  DES  DESSINS  SUR  FONDS  GARANCE  , 
AVEC  DES  RONGEANTS  OU  DES  COULEURS  RON- 
GEANTES. 

Nous  avons  donné  déjà  la  composition  des  mordants 
et  des  bains  de  teinture  pour  impression  des  étoffes 
(genre  garance),  et  la  composition  des  couleurs  d'ap- 
plication (genre  vapeur)  ;  il  nous  reste  donc,  pour  don-* 
ner  idée  de  la  fabrication  de  tous  les  genres  de  tissus 
imprimés,  à  passer  en  revue  les  procédés  qui  reposent 
sur  l'emploi  des  rongeants. 

Le  plus  ordinairement  on  désigne  l^s  couleurs  ron- 
geantes sous  le  nom  de  rongeant  rouge,  vert,  etc., 
suivi  du  nom  du  fond  que  l'on  veut  ronger.  Souvent 
le  môme  rongeant  prend  une  autre  désignation  selon 
l'usage  qu'on  veut  en  fnire.  Ainsi,  par  exemple,  le  ron- 
geant blanc  sur  fond  solitaire  prend  celui  de  rongeant 
jaune  sur  fond  olive. 

Nous  allons  décrire  succinctement  les  procédés  ac- 
tuels de  ce  genre  de  fabrication ,  en  suivant  la  mar- 
che progressive  des  travaux ,  et  donnant  la  série 
complète  des  opérations.  Pour  l'intelligence  de  la  des- 
cription, nous  commencerons  par  donner  la  significa- 
tion de  quelques  mots  techniques;  ainsi,  plaquer,  fou- 
tarder  un  mordant,  désigne  l'opération  d'imprimer  le 
mordant  sur  les  deux  côtés  de  l'étoffe;  matler  veut 
dire  imprimer  le  mordant  sur  un  seul  côté. 

Fondé  garances  avec  rongeant-blanc.  Houge  et  blanc, 
(pour  24  mètres).  — •  4*  Plaquer  le  mordant  de  rouge 
à  8**,  épaissi  avec  46  gram.  salep  ou  gomme  adra- 
gante  par  litre;  2°  deux  jours  après,  cylindrer  et  im- 
primer avec  le  rongeant  suivant  .*  i/i  litre  eau, 
4  57  gram .  amidon ,  250  gram.  acide  oxalique,  5U0  gnun . 
acide  tartrique,  46  gram.  acide  muriatique,  375  gram. 
terre  de  pipe,  4/64  litre  acétate  d'indigo  a  4Uo;  deux 
jours  après  ;  3"  dégommer  dans  un  bain  de  25  seaux 
eau,  2  i/i  pains  de  croie,  4  boisseau  de  son,  à  55"  C.  de  I 


température  pendant  4/4  d'heure;  laver,  battre  deux 
fois;  vider  le  bain  do  son  à  moitié,  et  emplir  d'eau; 
4<*  ajouter  4  seau  de  bouse,  chauffer  pendant  4/2  heure 
à  65"  C;  laver,  battre  quatre  fois  ;  5°  teindre  avec  4  kil. 
310  gram.  garance,  62  gram.  sumac,  37  gram.  crnie, 
4  boisseau  son.  4^«  heure  30  à  45"  C,  2-  h.  45  à  50", 
3-  h.  50  à  70*»,  4'^  h.  400"  C.  ;  6-  laver  dans  un  bain 
léger  de  savon  et  de  chlore. 

Puce  et  blanc  (pour  2  robes). — Ponr  plaquer,  4  litre 
pyro-lignite  de  fer  h  6*,  4  liire  mordant  de  rouge  à  8", 
500  gram.  gomme.  Après  deux  ou  trois  jours  passer 
dans  l'eau  chaude  à  55"  C,  trois  tours;  laver,  battre 
deux  fois,  sécher,  cylindrer;  imprimer  ensuite  le  ron- 
geant du  rouge  ;  après  deux  jours,  débouser  à  70*'  C, 
pendant  4/4  d'heure,  dans  un  bain  formé  do .4  seau 
bouse,  3  pains  de  craie,  25  jieaux  eau  ;  laver,  battre  ; 
deuxième  débousajre  sur  un  biûn  frais,  comme  le  précé- 
dent, ^/i  henre  à  70" C,  laver,  battre,  teindre  en  deux 
fois.  Premier  hain  de  garançage  pour  5  pièces  ou  60  mè- 
tres, pendant  2  heures,  4  25  gram.  sumac ,  4  kilogr. 
500  gram.  garance,  4  kilogr.  son,  à  la  température  de 
45  à  55"  C.  Deuxième  bain  d^  garançage,  4:^5  gram. 
sumao,  4  kilogr.  500  gram.  garance,  4  kilogr.  son, 
4  0  pains  4/2  craie,  température  de  55  à  4  00*  C;  aviver 
dans  un  bain  de  savon  et  de  chlore  ;  exposer  sur  le  pré. 

Puce^  blancy  et  rouge,  —  Préparer  comme  ci-dessus, 
imprimer  d'abord  le  rongeant  blanc  sur  rouge,  puis  le 
rongeant  rouge  composé  de  :  4  litre  mordant  de  rouge 
à  8",  425  gram.  amidon,  9^  gram.  sel  d'étain;  après 
deux  ou  trois  jours  de  repos  débouser  pendant  4/2  heure 
à  75"  C.  dans  25  seaux  eau,  4  seau  de  bouse,  2  4/2  pains 
de  craie  (pour  4  robe  de  4  2  mètres);  laver,  battre,  et 
teindre,  pendant  2  heures  à  45",  avec  400  gram.  ga- 
rance, 4  kilogr.  son,  34  gram.  craie;  laver  pendant 

2  heure?  à  55  ou  65°  C.,  avec  moitié  du  bain  précédent, 
375  gram.  garance,  2  litres  Fernambouc  à  40**,  2 litres 
décoction  de  cochenille  ;  laver  dans  un  bain  de  son  de 
75  à  400"  C;  laver  à  la  rivière  et  sécher. 

Fond  rose  garance^  et  blanc.  —  4"  Hatter  à  la  maia 
avec  mordant  de  rouge  à  3",  épaissi  légèrement  à  ia 
gomme  adragante  ou  de  Sénégal  ;  deux  jours  api-ès, 
passer  deux  tours  à  l'eau  chaude  à  65"  C.  ;  laver,  battre, 
sécher  et  cylindrer.  Imprimer  un  rongeant  blanc  fai. 
ble,  débouser  en  deux  ibis  en  bouse  et  craie  à  70"  au 
plus;  bien  nettoyer  et  teindre  ;  2^  matter  comme  ci-des- 
sus et  sans  passage  à  l'eau  chaude,  imprimer  de  suite 
avec  le  rongeant,  débouser  comme  ci-dessus,  teindre 
pendant  2  heures  de  45  à  55°,  et  2  h.  de  55  à  75°  C, 
avec  4  kilogr.  500  gram.  garance,  37  gram.  craie, 

3  kilogr.  son  (pour  24  mètres)  ;  bien  rincer  à  la  ri- 
vière; 3"  passer  dans  un  bain  de  savon  à  4  kilogr. 
500  gram.,  4/4  heure  de  55  à  65°  C;  laver,  pasi»er 
dans  eau  tiède,  contenant  un  peu  dissolution  d'étain 
(sel  d'étain  dissous  dans  l'acide  nitrique)  laver;  4°  pas 
ser  dans  autre  bain  de  savon  bouillant,  laver  ;  5°  |<a^- 
ser  dans  l'acide  sulfurique  à  4°;  laver;  6°  enfin,  passer 
dans  un  bain  de  savon  bouillant,  et  laver. 

Fond  amaranlhe  et  blanc.  -~-  Plaquer  avec  mordant 
de  rouge  à  40°  épaissi  par  46  gram.  salep  ou  gomme 
adragante  par  litre;  deux  jours  après  cylindrer  et  im- 
primer le  rongeant  blanc,  le  lendemain  dégommer  dana 
l'eau  à  45°  ou  55°,  avec  3  seaux  son,  4  à  5  pains  craie 
(pour  24  mètres);  laver,  battre,  rincer,  teindre  dans  un 
bain  composé  de  250  gram.  garance,  4  boisseau  son, 
500  gram.  cochenille,  3  à  6  litres  Fernambouc  à  40*", 
45  à  65**  jusqu'à  la  nuance  ;  laver,  passer  dans  un  bniu 
do  son  à  65°  pendant  4  /4  heure,  et  laver  ;  repasser  dans 
un  bain  très  léger  d'ammoniaque  pour  virer  au  viuiec 
et  nettoyer  bien  le  blanc  ;  3  à  4  litres  de  CampOche, 
ajoutés  au  bain  de  garance,  donne  des  nuances  plus  fon- 
cées et  qui  sont  modifiées  par  l'ammoniaque  en  teintes 
fort  agréables  à  l'œil. 

Gris  el  rose^  ou  cfrise  rouge  cochenille.  —  Gff>,  6/4  li- 
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Ires  pyTO>HgnUa  d«  fer  à  3^3/4  litres  eau,  4/9  litre  1 
vinaigre,  1/46  litre  sulfate  de  cuivre  (à  4fô  gram.  par 
litre),  A  kilogr.  250  gram.  gomme.  Le  lendemain  ou 
imprime  le  rongeant  rouge  suivant;  4  litre  mordant 
rouge  A  à  7°,  4  litre  mi^rdant  rouge  B,  250  gram.  ami- 
don, ajouter  à  froid  425  gram.  sel  d'éUiiu.  Le  lende* 
main  on  dégomme  comme  pour  le  rose  et  groseille  on 
rentre  dans  le  bain  de  garance  avec  son  et  craie,  comme 
pour  les  couleurs  cochenîllées;  on  lave,  etc. 

Lilas  tt  noir  d'app<tca<ion.  —  C'est  le  rose  ou  gro- 
seille auquel  on  ajoute  du  bain  de  CampêcUe. 

BOHOBAITTS  8U£  ORAMQÉ. 

Rlanr, — 1  litre  eau  ;  444  gram.  amidon  ;  425  gram. 
acide  oxalique  ;  4  25  gram.  acide  tartrique  ;  250  gram. 
deuto  chlorure  d'étain  ;  épaissir  avec  un  peu  de  terre 
de  pipe  on  de  kaolin. 

A'otr,  —  4  litre  Campêche  à  4°;  437  gram.  amidon  ; 
34  gram  sulfate  de  cuivre  ;  4  6  gram.  huile  ;  4  25  gram. 
nitrate  de  fer. 

BUu.  —  2  litre  eau;  425  gram.  amidon  ;  62  gram. 
acide  oxalique  ;  31  gram.  acide  tartrique;  425  gram. 
deuto-clilorure  d*étain  ;   62  gram.   de  bleu  de  Prusse. 

VfoUt,—  4/4  litre  Campêche  à  4°;  4/2  litre  mordant 
de  rouge  ;  4,^2  litre  eau  -,  425  gram.  amidon  ;  47  gram. 
acide  tartrique  ;  437  à  487  gram.  ozy-muiiate  d'étain. 

BONGSJLNT8   SUR  BBOMZB  £T  HABBOK. 

Les  mêmes  que  bleu  et  blanc  sur  bistre  et  solitaire. 
Le«  rongeants  rouges  sont  mauvais. 

Fond  bleu  de  Pruste  avec  desûn  rouge  et  blanr  (tein- 
ture par  quatre  pièces  de  60  mètres). — 4"  bain  :  3  litres 
de  bleu  Ra^-mond  (tartro-sulfate  de  peroxyde  de  fer)  ; 
250  ^rram.  seldVtain  ;  20 seaux  d'eau  environ.  2*  bain  ; 
b25  gnun.  prussiate  jaune;  375  à  500  gram.  acide  sul- 
furiqne.  Rester  45  minutes  dans  le  4"  bain  et  rincer; 
40  minutes  dans  le  2*,  d'abord  sans  acide  et  rincer; 
40  minutes  au  2*,  avec  acide  et  rincer.  Répéter  cha- 
que opération  encore  une  ou  deux  fois  et  laver. 

Rongeant  à  la  planche  à  la  main,  —  4  litres  lessive 
caustique  à  40^  ;  2  kiiog.  léioccme. 

Rongeant  à  la  planche  plate.  —  2  litres  4/2  lessive 
caustique  à  42^;  4  kilog.  500  gram.  léiocome. 

COULEUB8  BOMGBANTB8   SUR  POMD   BISTRB  OU 

SOLITAXBB. 

Rouge  n**  .4 .  —  4/2  litre  cochenille  à  425  gram.  par 
litre  ;  4  /2  litre Femambouc  à  3**  4  /2  ;  34  gram.  gomme 
adragante;  le  lendemain,  ajouter  62  gr.  idnnt  425  gr. 
oxy-nanriate  d^étain  ;  4  87  gram.  sel  d'étain. 

COUI.SUBB  BONOBAHTB8  8t7B  FOBD  CLAIB. 

Rouge  n**  2. — Faire  séparément.  Couleur  Â  :  4  /2  litre 
FcrniLmbouc  à  3  ou  4°;  34  gram.  gomme  adragante; 
425  gram.  précipité  rouge;  4/32  litre  nitrate  d'alu- 
mine à  45°  62  gram.  oxy-muriate  d'étain.  Couleur  B  : 
4 '2  litre  Femambouc;  34  gram.  nitrate  d'alumine; 
31  gram.oxy-muriAte  d'étain  ;  le  lendemain,  mélanger  A 
et  li,  et  ajouter  425  gram.  sel  d'étain. 

Blanc, — 4  litre  d'eau;  4  87  gram.  amidon;  425  gram. 
acide  tartrique;  95  apram.  acide  oxalique;  342  à  375 
gram.  sel  d'étain  ;  34  à  47  gram.  acide  sulfurique. 

A'oir  d'application  tur  blanc.  —  Le  même  que  sur 
orangé.  Le  lendemain,  laver,  battre,  passer  en  acide 
sulfurique  faible;  rincer,   exprimer  au  foulard,  sécher. 

Couleur  marron  mut  coton.  —  4  litre  cachou  à  40°  ; 
47  gram.  sulfate  de  cuivre  ;  425  gram.  nitrate  de  cui- 
\re;  gommer;  passer  an  lait  de  chaux  tiède,  puis  au 
bi-chrômate  de  pf^tasse  tiède,  et  laver. 

liois,  —  I   litre  cachou  à  4  0"  i  93  gnun.  nitrate  de 


cuivre;  457  gram.  amidon  grillé;  passer  an  lait  da 
chaux  et  au  bi-chrômate  comme  le  marron. 

Cramoisi  vif  «ur  roton.  — i  4  /2  litre  mordant  A  ; 
62  gram.  amidon  ;  34  gram.  sel  d'étain.  Imprimer  avec 
cette  composition,  passer  dans  un  bain  de  craie  h  50°  C, 
laver,  battre  et  teindre  dans  :  4  8  seaux  d'eau,  4  kilog. 
200  gram.  son,  500  gr.  cochenille  ;  maintenir  à  45°  C 
jusqu'à  oe  que  la  couleur  monta  bien  ;  alors  porter  au 
bouillon.  Le  Femambouc  donne  aussi  un  brun  rouget 
le  Campêche  un  beau  puce. 

Bleu  sur  coton.  —  4  litre  d'eau  ;  500  gram.  prassiate 
jaune  ;  500  gram  acide  tartrique  ;  laisser  déposer,  tirer 
le  clair,  et  y  ^jouter  34  2  gram.  de  gomme  pour  épaissir. 
Imprimer,  laisser  reposer  pendant  40  minutes  pour 
fixer,  passer  ensuite  au  bi-chrômate  à  35  à  40°  C,  la-* 
ver  et  sécher. 

COMPOSITIONS  POUR  PONDS  MÉTALLIQUES. 

Vert.  —  Plaquer  avec  de  l'acétate  de  enivre  à  23°, 
épaissi  par  46  gram.  somme  adragrante  par  litre; 
leMÎve  caustique  à  42°;  z50  gram.  arsenic  blano  dans 
20  seaux  d'eau  à  55®  centig.;  laver. 

Bleu.  —  Comme  le  vert  sans  arsenic. 

Bistre.  —  Plaquer  avec  de  l'acétate  de  maiiganèse , 
formé  avec  45  kilog.  sulfate  de  manganèse,  vo  litres 
eau,  7  kil.  4/2  acétate  de  plomb,  25  litres  ean,  à  42°; 
épaissir  avec  37  gram.  gomme  adragante;  sécher  sans 
faire  de  plis  ;  passer  à  la  lessive  caustique  à  42°;  laisser 
oxyder  à  l'air  ;  laver. 

Marron,  —  2  litres  acétate  de  manganèse  à  42°; 
2  liti^s  pyrolignite  de  fer  à  40°;  40  gram.  gommé 
adragante  ;  passer  à  la  lessive  caustique  à  42°;  laisser 
monter  à  l'air,  et  laver. 

Bronxs.  — Plaquer  avec  le  mordant  formé  de  :  4  par- 
tie acétate  de  cuivre  à  23°  ;  4  partie  acétate  de  manga- 
nèse  à  42°;  passer  dans  la  lessive  caustique  â  42"; 
laisser  oxyder  à  l'air  ;  laver. 

Mordant  orangé.  —  2  kilog.  4/2  acétate  de  plomb  ; 

4  kilog.  250  gram.  iitharge  ;  faire  bouiUir  avec  6  litres 
eau  ;  employer  le  clair. 

Orangé.  — Mordantez  avec  le  mordant  orangé  ci-des- 
su»;  sécher;  passer  en  eau  de  chaux  trouble  et  tiède 
(20  seaux  eau,  4  à 2  kilog.  chaux);  bien  laver;  panser 
dans  un  bain  de  bi-chrômate  de  potasse  à  4"  ou  4°  4/â; 
monter  la  couleur  à  l'eau  de  chaux  claire  et  bouillante 
pendant  5  minutes. 

Jaune. —  Comme  orangé;  passage  an  bi-chrômate  de 
potasse  acidulé  par  acide  nitrique  ou  muriatique,  ou 
acétique. 

iMPBBSSiON  DBS  TISSUS  DB  SOIS  (genre  garance). 

Pour  garancer  une  pièce  de  cinquante  foulards  on 
fait  bouillir  pendant  un  quart  d'heure  dans  une  qtum* 
tité  d'eau  suffisante,  6  kilogr.  son;  93  gram.  «garic; 
825  gram.  colle  torte,  et  on  verse  cette  dissolution  dans 
la  cuve  où  l'on  doit  garancer,  et  qui  doit  être  préalable- 
ment remplie  d'eau  froide.  On  verse  ensuite  3  litres 
sang  de  bœuf  frais,  et  on  mêle  bien  ;  on  passe  la  pièee 
de  cinquante  foulards,  dont  les  deux  bouts  sont  atta- 
chés pour  ne  former  qu'une  pièce  sans  fin,  dans  ce  bain 
pendant  un  quart  d  heure,  en  ayant  soin  de  la  tenir  bien 
au  large  sur  le  tourniquet  (fig.  4244),  puis  on  relève  la 
pièce  en  dehors  de  la  chaudière  dans  laquelle  on  met 

5  kil.  garance  d'Alsace,  et  375  gram.  sumac. 

Lorsque  la  dissolution  est  opérée,  ou  faiit  retomber 
les  pièces  dans  la  chaudière,  que  l'on  chauffe  insensi- 
blement pendant  4  heure,  jusqu'au  bouillon  qui  ne  doit 
durer,  du  reste,  que  5  à  40  minutes  au  plus.  On  retire 
ensuite  les  foulards  delà  chaudière,  et  on  les  fait  battra 
et  laver  jusqu'à  ce  que  l'eau  s'écoule  très  claire. 
Cette  pièce,  en  sortant  du  garançage,  est  très  chargée 
en  couleur  ;  pour  la  bhmchiri  ou  la  fait  bouillir  dâu» 
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un  bain  de  son  pendant  nne  4/2  heure,  on  la  rinoe  et 
fait  sécher. 

Mordant* ^  coMleun  et  diverset  préparationt  pour  faire  des 
dessins  sur  tissus  de  soie^  soit  au  moyen  des  couleurs  ron- 
geantes, soit  au  moyen  des  réserves, 

Nons  donnerons  seulement  qnelqnes  exemples  pour 
faire  bien  comprendre  les  différents  procédés. 

Dessins  bleus  et  blancs.  Mordant  pour  bleu,  —  Acétate 
do  fer  ou  mordant  de  bleu  Raymond  (voyez  teinturb) 
étendu  avec  une  suffisante  quantité  d'eau  pour  obtenir 
4^;  on  passe  les  pièces  de  foulard  dans  ce  mordant 
pendant  mie  heure  ;  puis  on  les  enlève  pour  exprimer 
l'excès  du  mordant,  soit  par  le  tordage  dans  un  filet 
(voyez  page  4092,  §  3),  soit  par  tout  autre  moyen  ;  et 
on  les  fait  sécher  sur  le  mordant  pendant  24  heures  ; 
on  donne  ensuite  un  passage  en  bouse  ou  en.  craie  à  la 
température  do  40«,  pour  enlever  toute  la  roideur  de 
l'étoffe  ;  puis  on  les  rince  à  l'eau  claire,  et  on  les  bat 
bien. 

On  les  passe  ensuite  à  froid  dans  un  bain  de  prussiate 
de  potasse,  auquel  on  ajoute  un  peu  d'acide  sulfiirique  ; 
on  les  travaille  dans  ce  bain  à  l'aide  d'un  trinquet 
pendant  trois  quarts  d'heure  ou  une  heure  ;  enfin,  on 
les  rince,  et  on  les  étend  pour  les  faire  sécher. 

Rongeant  pour  imprimer  ou  former  le  dessin  blanc.  — 
4  litre  potasse  caustique  à  24*;  375  gram.  amidon 
grillé. 

Quand  les  pièces  imprimées  avec  la  couleur  ron- 
geante ci-dessus  ont  reposé  pendant  24  heures,  on 
les  lave  bien  sans  les  tordre  et  sans  les  battre  ;  on  les 
passe  ensuite  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  pour 
enlever  la  couleur  rouille  du  mordant  jusqu'à  ce  que 
l'on  s'aperçoive  que  le  blanc  du  dessin  est  net  et  pur. 

Dessin  rouge  et  noir.  —  On  passe  les  pièces  dans  l'eau 
fraîche  pour  les  faire  tremper  et  les  disposer  ainsi  à 
prendre  le  mordant^  et  on  les  tord.  On  prend  du  mor- 
dant de  bleu  Raymond,  auquel  on  ajoute  moitié  de  son 
poids  d'eau  pour  l'amener  à  une  densité  moindre;  on 
y  passe  les  pièces  pendant  une  heure  ;  on  les  tord  ;  les 
pièces  sont  ensuite  séchces  sur  le  mordant  pendant 
24  heures  ,  lavées  soigneusement ,  battues ,  essorées, 
séchées,  et  imprimées  enfin  avec  la  couleur  rongeante 
suivante  : 

Couleur  rongeante.  —  4  litre  eau  bouillante;  375  gr. 
seld'étain;  425  gram.  bi-oxalate  de  potasse  (sel  d'o- 
seille) ;  425  gram.  dissolution  d'étain.  On  laisse  re- 
poser cette  dissolution  pendant  24  heures,  et  on  en 
soutire  le  clair  qu'on  épaissit  avec  375  gram.  amidon 
grillé  par  litre.  Ensuite  on  passe  les  étoffes  dans  un 
bain  de  son  à  30"  de  chaleur  pendant  40  minutes;  on 
les  rince  et  bat  bien.  Puis  ou  les  teint  en  ronge  dans 
un  bain  de  Fernambouc,  fait  avec  4/5  bain  et  4/5  eau, 
et  auquel  on  ajoute  un  peu  de  son  ;  on  entrera  les  pièces 
dans  le  bain  à  20°  de  chaleur,  et  on  le  chauffera  peu 


à  peu,  jusqu'à  ce  qu'on  s'aperçoive  que  la  couleur  «oit 
assez  montée  ;  mais  on  ne  fera  pas  bouillir.  Sans  cette 
précaution  indispensable,  le  rouge  deviendrait  obscur 
et  tenie.  Cette  opération  doit  durer  3/4  d'heure  ou 
4  heure  au  plus  ;  lorsqu'elle  est  terminée,  on  rince  les 
pièces,  et  on  les  bat  jusqu'à  ce  que  Tean  en  aorte  très 
claire. 

Si  l'on  veut  avoir  des  nuances  plus  ou  moins  vio- 
letées,  on  passe  les  étoffas  dans  un  bain  léger  d'ammo- 
niaque. 

Dessin  orangé  par  l'acide  nitrique ,  appelé  communé- 
ment mandarin.  —  Réserve  :  4  ^  térébenthine  de  Venise  ; 
2''  colophane;  4^  suif  épuré;  4^  cire.  On  fait  fondre 
ces  drogues  sur  tm  feu  doux,  en  commençant  par  le  suif 
et  la  cire  ;  puis  la  colophane  ;  et  enfin,  la  térébenthine 
de  Venise. 

Les  pièces  sont  imprimées  avec  cette  réserve,  puis 
séchées  pendant  un  ou  deux  jours  ;  ensuite,  on  les  passe 
pendant  deux  minutes  dans  le  bain  acide  formé  do 
4  partie  eau  pure,  2  parties  acide  nitrique,  et  que  Ton 
chauffe  à  50<>;  en  sortant  du  bain,  on  les  jette  immé- 
diatement dans  l'eau  claire,  où  on  les  rince  bien  pen- 
dant un  quart  d'heure.  Après  cette  opération.  On  les 
fait  bouillir  pendant  tm  quart  d'heure  dans  un  bain  de 
savon,  composé  de  630  gram.  savon  et  de  34  gram. 
potasse  ordinaire  par  coupe  de  7  mouchoirs.  On  rince 
et  bat  les  pièces,  et  on  les  trempe  de  nouveau  dans  un 
bain  de  potasse ,  à  raison  de  46  gram.  par  coupe  de 
mouchoirs,  et  à  la  tcmpér.iture  de  40  à  50*;  on  les  lavo 
et  ou  les  étend  pour  les  faire  sécher. 

EPAISSIS8EMENT  DES  HOKDA.MT8  ET  DES   COULEURS. 

On  emploie  dans  la  composition  des  mordants  et  des 
couleurs,  soit  de  la  gomme  du  Sénégal,  soit  de  l'ami- 
don ou  de  la  fécule  à  l'état  naturel,  soit  de  l'amidon  de 
blé  torréfié  ou  de  la  fécule  torréfiée,  soit  de  la  farine. 
Ces  substances  végétales  ont  pour  objet  unique  de 
donner  aux  couleurs  et  aux  mordants  une  consistance 
homogène,  épaisse  et  sirupeuse,  afin  qu'ils  ne  puissent 
pas  s'étendre  au-delà  des  traits  du  dessin  imprimé. 
Mais,  pour  opérer  convenablement,  on  verse  peu  à  peu 
le  bain  de  couleur  tiède  sur  le  corps  gommeux.  Toute- 
fois, chacune  de  ces  substances  gommeuses,  prise  iso- 
lénjent,  a  un  emploi  tout  à  fait  distinct,  parce  qu'elle 
dotme  aux  liquides  dans  lesquels  on  la  dissout  une 
consistance  fort  différente.  Déplus,  il  est  certains  agents 
chimiques  qui  ne  peuvent  recevoir  l'action  de  la  chaleur 
sans  éprouver  quelque  altération  ou  modification. 

Le  tableau  ci -après,  dû  aux  observations  de  M.  Edouard 
Schwartz,  de  Mulhouse,  fera  parfaitement  comprendre 
la  nature  des  réactions  chimiques  auxquelles  il  faut 
avoir  égard  quand  on  épaissit  des  mordants  et  des 
couleurs. 

D'après  M.  Tliillaye,  la  plupart  des  réactirs  ne  font 
pas  éprouver  de  changements  sensibles  à  la  solution  de 
gomme  étendue  d'eau,  sauf  l'acétate  de  plomb  qui  forme 


Les  gommes  ci-contre 
traitées  à  froid  par  : 

Fécule  blanche. 

Fécule  torréfiée. 

Gomme  arabique. 

Gomme 
adrugantc. 

Le  «tannate  de  potasse. 
L'-iluminatede  potasse. 
L'acétate  d'alumine.  . 
Le  proto-acétutc  de  fer. 
Le  deuto-chlorure  d'é- 
tain 

Un  coagulum  à  la  longue. 

Point  d'effet. 

Dito. 

Dito. 

Dito. 
Dito. 
Dito. 

Coagulum  instantané. 

Point  d'effet. 

Dito. 

Dito. 

Dito. 
Dito. 
Dito. 

Coagulum. 

Dito. 

Point  d'effet. 

Dito. 

Coagulum  blanc  qui  se 

redissout. 

Dito. 
Coagulum  n  lalongite. 

Point  d'effet. 
Dito. 
Dito. 
Dito. 

Dito. 

Coagulum. 
Point  a'effut. 

Le  dento-sulfate  de  fer. 
Le  gallate  de  fer.  .  .   . 
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iin»pvédpîté  abondant.  L'acide  snlfnriq^ief  le  persnlfate 
de  fer,  le  sulfate  dVtain,  les  nitrates  de  fer,  de  plomb, 
de  caivre,  de  mercure,  les  cblorures  de  fer,  de  zinc, 
forment  un  coagnium  plus  ou  moins  abondant. 

Les  dissolutions  d'étain,  les  nitrates  de  fer,  de  cuivre, 
les  acides  sulfnrique,  niirique,  hydrochlorique,  oxa- 
lique et  tartrique,  ont  la  propriété  d'éclaircîr  la  gelée 
d^amidon.  Cet  effet  est  d'autant  plus  sensible  que  la 
gelée  est  encore  chaude. 

Les  solutions  acides  et  alcalines  ,  les  nitrates  d*a1n- 
mîne,  de  fex,  de  plomb  et  de  mercure  ne  peuvent  s'é- 
paissir avec  Tamidon. 

Lorsqu'on  fait  cuire  l'amidon  avec  une  infusioa  de 
noix  de  galle,  la  solution  est  homogène  ;  mais  par  le 
refroidissement,  il  se  forme  un  précipité  abondant. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  nous  répétons  textuellement 
Topinion  de  M.  Schwartz,  fabricant  distingué  de  Mul- 
house, la  fécule  ou  l'amidon  peuvent  être  considérés 
comme  le  prototype  des  épaississants  qnî  donnent  lieu  à 
une  consistance  d'empois  ;  leur  usage  est  indispensable 
pour  presque  toutes  les  impressions  faites  à  la  main. 

La  gomme  du  Sénégal,  le  prototype  des  gommes, 
produit  des  dissolutions  de  nature  visqueuse  ,  mais 
coulantes,  et  est  principalement  appropriée  pour  l'im- 
pression des  fonds  de  toute  espèce. 

Enfin  la  gonome  adragante  peut  être  admise  pour  le 
prototype  des  mncilages,  car  elle  fournit  une  con- 
sistance intermédiaire  entre  les  deux  précédentes;  çUe 
peut  servir  dans  les  cas  où  les  propriétés  chimiques  de 
l'amidon  ou  de  la  gomme  du  Sénégal  sont  un  obstacle 
à  leur  emploi.  C'est  effectivement  d'après  ces  principes 
connus  que  quelques  fabricants  emploient  secrètement 
de  la  gomme  adragante,  soit  seule,  soit  alliée  à  un 
antre  corps  gommeux,  dans  Tépaississement  de  cer- 
taines couleurs. 

L'amidon  torréfié  trouve  ses  applications  les  plus 
nombreuses  dans  Tépaississement  des  mordants  pour 
bon  teint,  imprimés  à  la  main,  le  jaune  excepté,  parce 
qu'il  est  un  peu  terni  par  les  parties  charbonnées  que 
cette  substance  gommeuse  contient;  mais  certaines 
compositions  destinées  pour  l'impression  excluent  en- 
tièrement l'amidon  grillé,  soit  à  cause  des  impuretés 
qu'il  contient ,  soit  parce  qu'il  produit  des  effets  dont 
les  causes  n'ont  pas  encore  pu  être  bien  déterminées. 
La  fécule  grillée  remplace  aussi  la  gomme  du  Séné- 
gal dans  répaississement  de  plusieurs  réserves  et  en- 
levages  ;  on  s'ea  sert  également  pour  épaissir  quelques 
couleurs  d'application  sur  laine,  soie  et  coton  ;  mais  un 
grand  nombre  de  couleurs  claires  et  lumineuses  ne 
permettent  pas  l'emploi  de  cette  substance,  soit  à  cause 
de  la  teinte  sale  qu'elle  leur  communique,  soit  à  cause 
de  Taltération  des  nuances  auxquelles  elle  donne  lieu 
par  suite  de  ses  propriétés  chimiques  :  ainsi,  par  exem- 
ple, elle  jaunit  un  peu  les  nuances  roses;  elle  fait  virer 
le  vert  à  l'indigo  à  l'olive,  etc. 

D'après  les  curieuses  observations  de  M.  Raspnil, 
sur  la  fécule,  on  peut  s'expliquer  quelques  difficultés 
que  présente  son  emploi  ;  d'abord  elle  ne  donne  jamai» 
un  empois  aussi  durable  que  la  fécule  de  froment; 
celle-ci  conserve  sa  consistance  tant  que  la  fermenta- 
tion n'a  pas  lien,  tandis  que  la  première  se  divise,  par 
le  refroidissement  et  par  le  repos,  en  un  liquide  gom- 
meux et  un  dépôt  formés  en  grande  partie  par  les  té- 
guments. En  effet,  la  consistance  d'empois  est  due  à 
Tetat  de  suspension  et  d'agglomération  intime  do 
toutes  ces  pellicules  dans  le  liquide  gommeux;  et 
comme  cet  état  est  dû  particulièrement  à  la  pré- 
sence du  gluten,  et  que  la  fécule  de  pomme  de  terre 
n'en  contient  pas,  on  peut  se  rendre  raison,  par-là,  de 
rinoonvéniént  ci-dessns  qu'elle  présente.  On  peut  y 
remédier,  à  la  vérité,  par  une  addition  d'un  sel  de  zinc 
on  de  cuivre;  rnnU  co  remède  n'est  pas  applicable 
dans  toutes  les  circonstnncus. 


La  fécule  torréfiée  par  un  mode  nouveau  de  l'inven- 
tion de  MM.  Lefevre  et  Chabert,  et  connue  sous  le  nom 
do  lesocome,  présente  cependant  des  qualités  particu- 
lières que  ne  possède  pas  l'amidon  torréfié  par  les  pro- 
cédés ordinaires  sur  des  plaques  rouges. 

4  "  Elle  est  moins  colorée  que  l'amidon  de  froment 
torréfié  ;  cela  peut  s'expliquer  en  ce  qu'elle  contient 
moins  de  gluten  et  de  téguments  carbonisés. 

2**  Il  en  existe  différentes  sortes  plus  ou  moins  colo- 
rées, suivant  les  degrés  de  torréfaction.  Ainsi,  la  sorte 
la  plus  claire  est  celle  qui  donne  le  dépôt  le  plus  abon- 
dant à  l'eau  froide,  puisqu'elle  contient  le  plus  grand 
nombre  de  grains  de  fécule  encore  intacts  ;  la  nuance 
la  plus  foncée,  si  elle  a  été  poussée  au  degré  de  chaleur 
convenable,  se  dissout  entièrement  à  l'eau  froide,  puis- 
que tous  les  téguments  s'y  trouvent  brisés  et  carbonisés 
par  la  torréfaction  ;  mais  c'est  la  sorte  marqnée  n"  5, 
d'un  roux  foncé,  que  les  imprimeurs  considèrent  comme 
le  produit  le  plus  gommeux  et  qui  offre  le  plus  d'appli- 
cations. 

Avec  ces  données,  sanctionnées  par  l'expérience  et 
par  la  pratique,  on  peut  déterminer  l'emploi  des  corps 
gommeux  et  épaississants  de  la  manière  suivante  : 

4**  Pour  imprimer  un  fond  sur  une  étoffe,  à  l'aide 
d'une  planche  horizontale,  on  se  sert  de  la  gomme  plus 
fluide,  plus  coulante  et  qui  fait  mieux  raccorder  les 
diverses  portions  de  ce  fond  ; 

2*  Par  la  même  raison,  la  gomme  s'emploie  encore 
avec  avantage  pour  les  fonds  imprimés  au  rouleau  ; 

3"  Pour  imprimer  à  la  main  les  dessins  à  traits  dé- 
licats et  fins,  que  l'rm  forme  avec  des  lames  de  cuivre 
laminé,  on  emploie  de  préférence  l'amidon  cuit  ;  mais, 
quand  il  s'agit  d'imprimer  des  dessins  détachés  sur  un 
fond,  que  l'on  appelle  communément  rentrures  ou  ren- 
tragetf  on  fait  usage  de  l'amidon  ou  de  la  fécule  torré^ 
fiée,  suivant  la  nature  des  couleurs. 

L'épaississement  des  mordants  a  encore  une  grande 
influence  sur  la  réussite  de  l'impression,  et  la  combi- 
naison du  mordant  avec  le  tissu. 

Suivant  M.  Kœchlin-Schouch  (voir  Bulletin  de  Mul- 
house^  tome  I"*,  page  354),  deux  mordants  de  mémo 
densité,  mais  épaissis  avec  des  substances  différentes, 
donnent  des  teintes  dont  l'éclat  et  l'intensité  varient 
suivant  la  nature  de  l'épaississant  ;  ainsi,  on  remarque 
4u'un  mordant  épaissi  à  l'amidon  se  combine  plus  faci- 
lement avec  l'étoffe,  et  fournit  des  teintes  plus  foncées, 
que  le  même  mordaut  et  la  gomme  ;  pour  produire  cer- 
taines couleurs,  la  gomme  est  préférable,  parce  qu'elle 
communique  aux  nuances  plus  de  transparence,  attendu 
que,  malgré  le  dégorgeage,  il  reste  toujours  un  peu  d'a- 
midon avec  le  mordant. 

La  différence  d'intensité  de  couleurs  provient  quel- 
quefois aussi  de  l'augmentation  de  volume,  occasionné 
par  certains  épaississants  qu'on  est  obligé  d'employer 
à  plus  forte  dose  pour  obtenir  une  consistance  égale. 

Un  mordant  auquel  on  donne  beaucoup  de  consis- 
tance, au  moyen  de  la  gomme,  présente  cet  inconvé- 
nient que,  séchant  trop  rapidement,  il  ne  se  combine 
que  peu  à  l'étoffe  et  ne  fournit  que  des  couleurs  faibles, 
tandis  qu'on  peut,  sans  rien  craindre,  augmenter  la  con- 
sistance par  l'amidon  ou  la  farine,  suivant  le  besoin  du 
genre  d'impression. 

Lorsque  plusieurs  mordants,  pour  obtenir  des  teintes 
différentes,  sont  imprimés  les  uns  sur  les  autres,  on  doit 
éviter  qu'ils  ne  se  confondent  en  se  dissolvant.  C'est  ce 
qui  a  lieu  surtout  dans  le  cas  où  une  impression  délicate 
au  rouleau  est  recouverte  par  un  fond  ou  par  de  fortes 
masses  de  mordant.  Alors  il  est  essentiel  que  la  pre- 
mière impression  repose  quelques  jours  avant  d'y  appli- 
quer la  seconde,  et  de  varier  les  épaississants  :  ainsi,  la 
première  nuance,  qui  est  toujours  la  plus  foncée,  pourra 
être  épaissie  en  amidon  ;  et  la  seconde  en  gomme  du 
Sénégal,  ou  en  amidon  torréfié.  Une  impression  déli- 
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keuiccalion  n'est  poi  trop  lento.  C'ait  datia  la  ni^rne  du 
[u'oti  ajouM,  pour  miirqncr,  à  !■  prerniËra  impreiBioiT 
irie  décoction  de  bui-t  de  (.'anipftche  el  qu^nuefoia  d'« 
séutd  de  onivre  on  d'indigo. 

BéCHÂOK   ET   I.AVAOE   DBS   TOI 


Après  rimprasBioii  des  mardaut*,  on  tcche  les  toiI«a 
dana  un  sêclioir  spécial,  ditns  lequel  un  pince  des  venti- 
laleura  de  distance  eu  distance  pour  clitieer,  par  l'éva- 
foration,  les  acides  employés  dans  la  préparation  ciea 
mordants.  I^s  pifece)  doivent  êtru  bien  étenduea  sur  das 
lÏBoirs  en  bois,  el  la  tenipéniture  du  séchoir  doit  f^trs 
de  liU  à  5ii°  pour  que  ]ea  bxses  des  murdanta  le  fixent 
aolideui«ut  au  ligsu. 
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nslp  to!ieb«  pas  et  na  aoit  pat  altérée  par  la  prqieclïon 
immédiate  de  la  vapeur.  On  vsrae  I'miu  froide  «t  elari- 
iiée  au  moyen  it'un  robinet  B  placé  en  Hc«  da  l'un  des 
angles  de  la  on»o.  La  fi((ure  fait  bien  comprendre  quB 
la  toile  eat  engagea  d'abord  soui  le  petit  rouleau  C  qui 
«at  placé  a  4  ou  S  oentiin.  au-dessus  du  lond  de  la  cuve; 
qu'elle  embraass  la  demi-circonlïrence  du-  trinquet  A 
liiapaaé  sur  le  bord  supérieur  Je  la  cuve. 

opérer  un  lavage  plua  complet  cl  plua  sûr,  «I  l'on  Tait 
enaiiiiB  évacuer  les  eaux  saiea  en  tirant  nue  tringla  liée 
à  une  bawula  qui  soulève  une  soupape  en  cuiire  plaoée 
auT  le  fond  de  la  cuve. 

lacijre  de*  pi(«i.  —  On  lave  et  dégorge  les  toile:  ■ 
l'eau  froide,  soil  h  l'aide  de  la  roachine  à  laver  a*ee 
rouleau  d'appel,  soit  dans  dea  roueak  lavar  (voyez  blan- 
ciiihkiit),  soit  tout  simplement  avec  un  trinquet  daut 
l'eau  courante. 


Haiii  dr  l^iange. —  On  pasae  loa  étoffes  dans  la  bun  da 
boutngu  (voyoi  uuiTStOKj,  afin  du  le>  débarrasser  de 
l'cxci.dnnt  des  mordants  et  dorépaïasiasanl;  on  emploie 
p.iur  cette  opération  la  cuve  elle-même  qui  sert  pour 
teindre  en  garance,  en  gaude  Ou  en  qnorciiron. 
I'  Cette  cuve  est  construits  en  boU  de  sapin  et  carrée 


arriva  par  m 
tr'>us  et  plH 
Ue  tuj'HU  e*l 


elle  eat  clinnffée  par  la  vapeur  libre  qui 
I  tuyau  en  cuivre  percé  d'une  aérje  de  pclîm 
;.>  h  Vi  pa  3o  centim.  au-de^'^^us  du  fond. 

recouvert  par  uucplauclie,  afin  que  l'étuffu 


Dans  plusieurs  manufacturos  d'Angleterre,  on  em- 
ploie une  muchinc  i  laver  d'une  cnustructioii  pnnicu- 
ii&re,  et  qui  a  pour  but  d'éconnmiser  le  travail  à  la 
main  et  de  garantir  surtout  l'uniformité  et  la  régularité 
de  l'opéralion. 

La  fig,  (Îi9  rapré.ente  la  eoupe  verticale  el  longi- 
tudinale de  cet  appareil  que  l'on  adopte  généralement 
pour  laver  les  pièces  de  calicot  imprimées  avec  dcacou- 
îeura  do  fantaisie,  qui  eiigent  toujours  plus  da  saiu 
qu'on  ne  peut  en  apporter  dans  le  lavage  oïdinaira  à  la 

Il  est  composé  d'une  cuve  m  Imis  divisée  dana  ta 
largeur  en  plusieurs  compartimenta  é^aux  et  qui  >»- 
riaut  seulement  par  la  hautour.  La  longueur  est  da 
4'  environ:  la  largeur  est  égale  à  celle  des  pièces  de  ca- 
licot ;  la  hauteur  da  compartiment  le  plus  baf  est  de 
l'.ia,  et  celle  du  compurtitnent  le  plus  liaut  eatda 
2-,ii0. 

A  la  partis  aiipérienra  de  la  cuva  est  une  paire  de 
rouleaux  en  bois  dur  B  dont  la  foucllou  est  de  presser  et 
d'attirer  l'élufTc  par  le  frottemetit  de  roulement.  A  cet 
"  'fan    inférieur   reçoit  l'irapuision   par  le 


rde  l'établi' 


t.  LesE 


uilléCi  la 


rieur  B  sont  pressés  par  des  leviers  en 
août  suspendue  des  poids  plus  ou  moins  pet 

Il  y  a  aussi  >ine  paire  de  rouleaux  plac 
de  chaque  séparation  da  la  cuve,  qui  S' 
comme  les  préci'-dents,  k  presser  In  toile 
figure  montre  la  disposition  des  rauleatix  plao 
Bu-deasusdn  fond  de  cliaque  companimeut,  et  sous  les- 
quels pa<se  l'élofTe. 

Maniire  4'oi^rcr,  Les  piècea  que  l'on  veut  laver  sont 
cousues  ensemble,  et  placées  sur  utiu  table  ji  dnùle  de 
la  cuve.  Elles  sont  pa'sé-'B  d'abord  sur  le  rouleao  siipé- 
licur  A,  puiii  ïous  les  rouleaux  placés  au  lond  du  cvm- 
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pftrtîment  le  plus  bus  ;  ensaita  elles  sont  engagée*  ra- 
tre  les  detix  rouleaux  adaptés  aa-dessus  de  la  pre- 
mière cloison;  enfin  elles  passent  sous  les  rouleaux  placés 
au  fond  du  deuxième  compartiment,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'au  dernier  compartiment,  d'où  elles  sont  attirées 
par  le  système  de  rouleaux  compresseurs  B. 

L'eau  claire  arrive  continneilement  dans  le  compar- 
timent supérieur,  d'où  elle  s'écoule  dans  les  comparti- 
ments successifs  au  travers  d^ane  grille  en  tisin  mé- 
tallique placée  verticalement  sur  la  partie  supérieure 
de  chaque  cloison. 

On  conçoit  que  les  toiles  très  chargées  de  couleurs 
sont  mouillées  et  détrempées  d'abord  en  passant  dans 
le  compartiment  le  plus  bas  ;  puis  et  à  mesure  qu'elles 
traversent  les  compartiments  supérieurs,  elles  se  net- 
toient davantage  et  se  débarrassent  peu  à  peu  de  tous 
les  corps  étrangers  et  salissants  qui  les  recouvrent  ;  les 
corps  étrangers  sont  détachés  tout  à  la  fois  par  le  cou- 
rant d'eau,  par  le  mouvement  donné  à  la  pièce  et  par 
la  pression  des  rouleaux  eux-mêmes. 

A  l'aide  de  cet  appareil,  les  étoffes  sont  lavées  suc- 
cessivement dans  une  eau  qui  est  de  plus  en  plus  propre, 
c'est  Hi  le  véritable  lavage  méthodique,  qui  pçut  être 
modifié  à  volonté,  soil  en  augmentant  ou  en  diminuant 
la  quantité  ordinaire  de  l'eau  de  lavage,  soit  en  dimi> 
nuant  on  en  augmentant  la  vitesse  avec  laquelle  les 
toiles  sont  entraînées  au  travers  des  divers  comparti- 
ments, soit  enfin  en  augmentant  ou  en  diminuant  la 
pression  que  les  rouleaux  du  haut  exercent  sur  l'étoffe 
mouillée. 

Les  parties  blanches  des  toiles  sont  toujours  plus 
ou  moins  colorées  par  le  passage  dans  les  bains  de 
teinture  ;  il  faut  donc  les  blanchir.  Pour  cela,  on  fait 
bouillir  les  tissus  dans  un  bain  de  son  ou  de  savon; 
quelquefois,  lorsque  la  coloration  est  trop  persistante, 
on  les  soumet  au  blanchiment  avec  des  dissolutions 
légères  de  chlorure  de  potasse,  de  soude,  de  chaux  ou 
de  magnésie. 

Nous  reviendrons  pins  loin  sur  la  question  du  blan- 
chiment et  indiquerons  les  principaux  systèmes  suivis. 
Nous  traiterons  en  même  temps  de  l'avivage,  auquel 
plusieurs  couleurs  doivent  être  soumises. 

43EATintB  ]»BS  DBSSIKS, 

Il  y  a  plnsîenrs  sortes  de  planches  gravées  pour  im- 
primer : 

4«  JU  bfoc  ou  la  planche  de  bois  de  poirier ,  parfaite- 
ment j^te,  sur  laquelle  on  transporte  et  grave  le  dessin 
en  relief; 

2<*  Le  bloc  ou  la  planche  de  boit  de  poirier ^  sur  la- 
quelle on  implante  et  tixe  à  la  même  hauteur  de  petites 
lames  de  cuivre  laminé  et  recule,  qui  forment  tous  les 
oontouxa  et  les  traits  fins  du  dessin.  On  fait  lee  pleins 
ou  mais^  en  remplissant  les  intervalles,  formés  par  les 
lames  de  cuivre,  avec  du  bois  de  tilleul  qu'on  enfonce 
aoUdement  en  frappant  dessus  avec  un  petit  marteau  ; 
pois  on  colite  avec  un  instrument  tranchant  tout  le 
bois  qui  dépasse  les  petites  lames  de  cuivre  ; 

3<*  La  planche  métalliiiue  en  relief,  laquelle  est  for- 
mée par  la  réunion  de  clichés  métalliques  fondus  sur 
une  planche  dite  nialrice  ; 

4<>  La  planche  plate  en  cuivre,  gravée  au  moyen 
d'un  poinçon,  ou  à  l'aide  d'un  burin,  ou  à  la  manière 
usitée  pour  l'impression  en  taille  douce  ; 

5"  Le  cylindre^  ou  rouleau  cylindrique,  que  l'on  grave 
à  la  machine,  ou  à  l'eau  forte,  etc.; 

6^  Enfin,  le  cylindre  dit  à  surface^  sur  lequel  sont 
fippliqués  et  fixés  des  clichés  métalliquei  offrant  la  re- 
production en  reUef  d'un  dessin. 

PUmches,  On  fait  les  blocs  on  planches,  de  quatre 
couches  de  bois,  bien  dressées  au  rabot,  sur  les  deux 
faoes.  La  couche  du  dessous  est  en  bois  de  chêne  de 
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4ià43tnilUmètres  d'épaisseur;  les  deux  couches  in- 
termédiaires sont  en  bois  blanc  de  même  épaisseur, 
et  Ui  quatrième  de  9  millim.  d'épaisseur  est  en  bois 
de  poirier  ou  de  pommier,  qui  sont  des  bois  compacts 
et  dont  le  grain  est  fin.  Ces  couches  de  bois  sont  su- 
perposées de  manière  que  les  fibres  se  croisent  ;  elles 
sont  jointes  ensemble  avec  une  colle  dite  au  fronlage, 
insoluble  et  inaltérable  par  l'humidité. 

Voici  la  manière  de  préparer  cette  colle  dont  la 
composition  est  encore  tenue  secrète  dans  la  plupart 
des  ateliers. 

Choisissez  du  fromage  blanc,  appelé  fromage  à  la 
pie  ;  mettez-le  dans  une  bassine  en  cuivre,  et  brouillez- 
le  avec  un  peu  d'eau.  Faites  cuire  ce  mélange  sur  un 
feu  doux  pendant  une  demi-heure  pour  enlever  tout  le 
petit-lait  qu'il  contient.  Comprimez  ensuite  la  compo- 
sition dans  un  linge  un  peu  serré  pour  en  exprimer 
toute  l'eau.  Faites  recuire  de  nouveau  en  remuant  tou- 
jours avec  une  spatule  en  bois  pour  éviter  qu'elle  ne 
s'attache  et  ne  se  carbonise  au  fond  du  vase. 

Lorsque  la  composition  est  bien  liée,  ce  que  l'on 
reconnaît  lorsqu'elle  forme  une  pâte  résiniforme  et 
quasi-élastique,  vous  la  retirez  du  feu,  et  vous  en  for- 
uicz  des  boules  que  vous  pétrissez  dans  les  mains  ;  tous 
les  faites  ensuite  sécher  lentement  à  l'air  ou  dans  un 
appartement  un  peu  chaud. 

Enfin,  vous  râpez  ces  boules  lorsqu'elles  sont  sèches» 
et  vous  conservez  la  poudre  pour  vous  en  servir  suivant 
le  besoin. 

Voici  la  manière  d'employer  cette  poudre  de  fro- 
mage : 

Vous  prenez  un  vase  quelconque  dans  lequel  vous 
mettes  de  la  poudre  en  quantité  suffisante  pour  le  col- 
lage  que  vous  voulez  faire  ;  vous  jetez  dessus  et  peu 
à  peu  de  l'eau  de  chaux,  en  ayant  soin  de  bien  re- 
muer avec  une  spatule  en  bois  pour  dissoudre  et  lier 
la  pâte  avec  l'eau,  et  en  former  une  colle  de  la  con- 
sistance du  miel.  l''est  dans  cet  état  onctueux  que  vous 
employez  cette  colle,  que  vous  étalez,  égalisez  sur  la 
planche  de  bois  avec  La  spatule  elle-même  ;  mais  vous 
devez  employer  cette  coUe  aussitôt  qu'elle  est  faite, 
sans  quoi  vous  ne  feriez  rien  de  bon.  L«s  deux  planches 
de  bois  blano  et  celle  de  chêne  étant  barbouillées  seu- 
lement d'un  côté,  vous  les  superposez  l'une  sur  l'autre 
dans  l'ordre  que  nous  avons  indiqué  plus  haut,  en 
finissant  toujours  par  la  planche  de  poirier. 

Vous  comprimez  enfin  les  planches  collées  par  des 
serre-joints  entre  des  madriers  de  bois,  afin  de  faire 
adhérer  la  colle  d'une  manière  invariable. 

Si  la  colle  a  été  bien  faite,  et  si  l'opération  du  col- 
lage a  été  menée  avec  activité  et  avec  soin,  les  planches 
ne  se  décolleront  jamais. 

Quelques  menuisiers  colorent  aussi  la  colle  en  y 
ajoutant  un  peu  de  rouge  d'Angleterre  (oxyde  de  fer 
udciné),  qui  augmente  encore  la  prompte  dessiccation  ■ 
de  la  colle. 

Pour  graver  les  planches,  le  graveur,  après  avoir 
décalqué  sur  un  bois  particulier  chaque  couleur  du 
dessin  fourni  par  le  dessinateur  et  avoir  marqué  la 
place  des  i  pointes  dites  picots  qui  servent  à  reporter 
ie  dessin  ;  enlève,  à  l'aide  de  gouges,  de  ciseaux  (foy ex 
G&AVUBE),  tout  ie  bois  qui  entoure  tous  les  traits 
décalqués  qui  doivent  rester  en  relief,  et  qui  sont  seuls 
destines  à  porter  les  couleurs. 

Les  pan  les  pleines  et  les  fonds,  que  l'on  appelle 
commuuément  fna<«,  sont  indiquées  par  des  hachures 
au  crayon  que  le  graveur  conserve. 

Pour  faire  un  dcasin  au  moyeu  de  lames  de  laiton, 
on  calque  le  dessin  comme  nous  l'avons  indiqué  pré- 
cédemment ;  puis  on  entaille  tous  les  traits  décalqués 
à  l'aide  d'une  espèce  de  ciseau  plat  très  petit,  qu'on 
eufonce  toujours  à  la  même  profondeur  à  l'aide  d'un 
marteau.  A  cet  effet,  le  petit  oiseau  porte  sur  l'une  d^. 
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ses  faces  an  petit  butoir  ou  arrêt,  ("'est  dans  les  en* 
tailles  ainsi  formées  qu'on  enfonce  les  lames  de  laiton 
laminé  et  découpé  d'une  hauteur  uniforme  ;  mais  on 
les  contourne  d'abord  à  Taide  de  p'^^^^^  ordinaires, 
suivant  les  contours  du  dessin  ;  ensuite,  on  les  met 
toutes  à  la  même  hauteur,  au  moyen  d'un  petit  poin- 
çon limé  dans  la  moitié  de  son  épaisseur,  à  une  hau- 
teur égale  à  celle  du  relief  de  la  gravure. 

On  dresse  encore  la  planche,  lorsqu'elle  est  entière- 
ment terminée,  à  la  lime  douce  et  à  la  pierre  ponce. 

Planche  métallique  en  relief.  4"  On  grave  d'abord  une 
partie  de  la  planche,  qui  doit  être  répétée,  sur  un  bloc 
de  tilleul  en  bois  debout  de  6  à  8  centimètres  d'épais* 
seur  an  moins  et  de  la  grandeur  convenable. 

2"  Lorsque  le  dessin  est  fait,  on  prend  un  fer  à  re- 
passer très  chaud  qu'on  promène  sur  la  superficie  des 
lames  de  cuivre  qui  forment  le  dessin  ;  ceux-ci  s'é- 
chauffent assez  par  le  contact  pour  brûler  ou  car- 
boniser légèrement  le  bois.  En  renversant  la  planche 
que  l'on  frappe  légèrement  par  derrière,  les  petites 
lames  de  cuivre  tombent  facilement;  s'il  en  reste 
quelques-unes,  on  les  enlève  avec  une  pince  plate. 

Nous  oublions  de  dire  qu'avant  de  chauffer  les  lames, 
on  remplit  les  pleins  ou  mats  avec  de  petits  brins  de 
laiton  fin  que  l'on  tasse  le  plus  possible.  Ces  brins  se 
sèchent  aussi  par  suite  de  la  carbonisation  ;  mais  ils 
laissent  encore  entre  eux  un  peu  do  bois  non  brûlé 
qu'on  détache  avec  un  ciseau  coupant. 

3<»  On  entoure  la  gravure  ainsi  faite,  et  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  tnatrice,  d'une  feuille  de  carton 
mince  que  l'on  cloue  avec  des  pointes.  Ce  carton  est 
destiné  à  former  le  pied  de  la  gravure, 

4o  On  recouvre  cette  matière  d'une  série  de  petites 
planches  de  bois  de  chêne  ou  de  hêtre  entaillées  dans 
toute  leur  hauteur  de  plusieurs  petits  canaux  semi- 
circulaires,  dans  lesquels  on  coule  la  composition  mé- 
tallique. Deux  de  ces  canaux  sont  destinés  à  donner 
ÎMSUe  à  l'air.  Toutefois  on  a  soin,  avant  d'opérer  le 
coulage  de  la  matière,  de  placer  la  matrice  et  les  plan- 
chettes qui  la  recouvrent  dans  une  espèce  de  caisse  ou 
châssis  en  bois,  et  on  les  serre  sur  les  quatre  faces 
à  l'aide  de  coins  en  bois. 

La  matière  se  compose  de  bismuth,  étain  et  plomb 
par  parties  égales. 

On  conçoit  facilement  qu'à  l'aide  de  cette  mé- 
thode, on  peut  former  une  multitude  de  dessins,  en 
variant  la  combinaison  des  pièces  fondues,  que  l'on 
lie  ensemble  en  passant  un  fer  chaud  sur  le  dos  de  la 
gravure. 

La  planche  plate  est  encore  gravée  par  les  anciens 
procédés  employés  depuis  trois  siècles  pour  la  gravure 
en  taille-douce. 

Rouleaux.  On  grave  aujourd'hui  de  cinq  manières 
différentes  que  nous  citerons,  en  suivant  l'ordre  de  la 
data  de  leur  origine  ou  de  leur  exploitation  industrielle 
en  France  : 

A^  Gravure  au  poinçon  et  an  balancier,  inventée 
par  Gingenbre  et  Fiezenger,  qui  ont  fait  les  premières 
expériences  à  la  Monnaie  de  Paris  en  4792.  (Voyez  la 
Bibliothèque  universelle  de  Genève ^  tome  XIV,  page  58, 
année  4820.) 

2«  Gravure  au  poinçon- molette,  à  l'aide  d'une  ma- 
chine à  graver  inventée  par  Perkins,  Américain,  vers 
le  commencement  de  ce  siècle. 

3**  Gravure  à  la  molette  roulante,  perfectionnée  en 
Angleterre,  par  Perkins  et  Fainnann,  en  4820,  et  im- 
portée en  France,  en  4825,  par  MM.  Uaussmann  frères, 
de  Mulhouse. 

4o  Gravure  à  l'eau  forte  et  au  burin,  au  moyen 
d'un  tour  à  guillocher,  inveiité  par  White  en  1810. 

Parmi  ces  diverses  méthodes,  les  plus  généralement 
employées  sont  la  gravure  au  poinçon-molette  et  à  la 
molette  roulante.  La  gravure  à  l'ean-forto  sert  pour 


des  genres  spéciaux  ;  la  gravure  au  burin  est  employée 
journellement  pour  gauffrer  et  imprimer  des  étoffes  ; 
on  fait  usage  de  la  gravure  au  poinçon  et  au  mou- 
ton pour  la  reproduction  des  petits  dessins  détachés, 
parce  qu'elle  est  la  plus  &cile  et  la  plus  prompte  dans 
ce  cas. 

Nous  allons  décrire  ces  diverses  méthodes,  d'après 
les  détails  de  pratique  que  M.  Feltrappe,  gpraveur  dis- 
tingué, nous  a  mis  à  même  d'observer  dans  ses  beaux 
ateliers. 

Gravure  au  potnçon.  Elle  consiste  à  graver  un  poin- 
çon en  acier  non  trempé,  dont  l'extrémité  est  de  la 
courbure  du  cylindre  destiné  à  produire  le  dessin.  On 
le  grave,  on  le  trempe,  et  on  l'applique  sur  la  surface 
du  cylindre  qui  est  placé  sur  un  tour  à  graver.  (Voyez 
TOUS.)  Le  poinçon  gravé  est  tenu  au-dessus,  dans  une 
presse  qu'on  fait  mouvoir  parallèlement  au  cylindre, 
d'une  quantité  voulue,  au  moyen  d'une  vis  de  rappel, 
dont  la  tête  porte  un  plateau  divisé  qui  règle  la  marche 
du  poinçon.  Cette  même  presse  porte  au-dessus  du 
poinçon  un  petit  mouton  qu'on  fait  jouer  à  l'aide  d'une 
pédale,  et  dont  la  chute  peut  être  plus  ou  moins 
grande,^  suivant  la  force  de  percussion  qu'il  faut  exer- 
cer sur  le  poinçon  pour  l'imprimer  sur  la  surface  du 
cylindre. 

On  imprime  ainsi  successivement  le  poinçon  sur 
touto  la  surface  du  cylindre,  et,  si  le  dessin  l'exige, 
on  fait  d'abord  les  contours  avec  un  premier  poinçon, 
et  l'on  revient  avec  un  second  poinçon  pour  remplir 
les  pleine. 

Gravure  au  poinçon  molette.  —  Ce  genre  de  gra- 
vure, comme  son  nom  l'indique,  participe  tout  à  la  fois 
de  la  gravure  au  poinçon  et  de  celle  à  la  molette.  C'est 
tout  simplement  un  poinçon  gravé  sur  une  portion  do 
la  circonférence  d'une  molette  en  acier,  et  qui  en  re- 
produit l'empreinte  comme  une  molette. 

Gravure  à  la  molette. — Le  dessin  est  exécuté  d'abord 
en  creux  sur  une  molette  ou  oylindre  en  acier  fondu,  et 
non  trempé.  On  tourne  sa  circonférence  de  manière 
que  son  diamètre  soit  dans  im  rapport  exact  avec  celui 
du  grand  cylindre  à  graver,  sur  lequel  on  veut  le  ré- 
péter un  nombre  de  fois  déterminé.  Pour  exécuter  les 
détails  délicats,  le  graveur  emploie  souvent  une  loupe. 

Ce  rouleau  étant  gravé,  on  le  trempe  en  le  chauffant 
au  rouge  -  cerise,  après  l'avoir  préablement  renrermé 
dans  une  boite  en  fonte  remplie  de  suie  calciuée  ou 
de  charbon  végétal.  On  emploie  aussi  de  la  suie  avec 
une  addition  d'os  ou  de  charbon  animal  pour  avoir 
une  trempe  plus  forte.  Enfin  on  le  plonge  dans  l'eaa 
froide  pour  opérer  la  trempe. 

Lorsque  la  molette  est  refroidie,  on  la  monte  sur  ses 
axes  dans  une  machine  spéciale  appelée  pre^M  à  re^ 
lever f  où  à  l'aide  d'une  pression  et  d'un  mouvement 
de  rotation  donné  au  roîdeau  gravé,  on  communique 
son  empreinte  en  relief  sur  une  molette  détrempée  et 
dont  le  diamètre  est  dans  un  rap|)ort  exact  avec  celui 
du  cylindre  à  graver.  Le  second  cylindre  est  trempé 
à  son  tour  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus 
haut. 

Pour  exécuter  la  gravure  sur  le  cylindre  en  cuivre, 
ou  se  sert  d'une  machine  analogue  à  celle  pour  graver 
au  poinçon  ;  mais  on  presse  fortement  la  molette,  qui 
tourne  sur  ses  axes,  contre  le  cylindre  à  l'aide  de  deux 
leviers  funiculaires ,  tellement  disposes ,  qu'avec  un 
poids  do  400  à  450  kil.,  on  exerce  une  pression  de  40 
à  45,000  kilogi'.,  suivant  la  disposition  du  dessin,  de 
la  proibndeur  de  la  gravure  et  de  la  dureté  du  cy- 
lindre à  graver.  Cette  molette  est  disposée  de  manière 
à  ce  que  son  axe  prenne,  au  besoin,  une  position  pa- 
rallèle, oblique  ou  perpendiculaire  au  cylindre,  pour 
pouvoir  graver  circulairement  ou  en  hélice,  ou  dans 
le  sens  longitudinal.  Pour  donner  au  cylindre  à  graver 
le  mouvement  continu  ou  simultané  qui  est  nécessaire 
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pour  imprimer  le  dessin  convenablement ,  ses  axefl 
sont  supportés  par  des  poupées  liées  à  des  arbres  qni 
portent  des  roues  d'engrenages  (voyez  touk  a  gra- 
ver). Enfin  les  parties  très  étendues  sont  enlevées  au 
barin,  toujours  à  Taide  de  la  même  machine. 

Quand  on  a  besoin  de  deux  ou  trois  cylindres  gravés 
et  plos,  pour  imprimer  en  deux,  trois  et  quatre  cou- 
leurs, on  grave  les  couleurs  sur  deux,  trois  ou  quatre 
molettes  semblables  ;  de  manière  que  les  contours  des 
dessins  se  raccordent  parfaitement;  mais  il  faut  que 
les  cylindres  de  cuivre ,  sur  lesquels  on  veut  graver, 
soient  plus  gros  les  uns  que  les  autres. 

Ainsi,  le  roulean  qui  doit  fournir  la  première  couleur 
sera  plus  petit  ;  le  second  rouleau  qui  doit  fournir  la 
deuxîèine  couleur  sera  un  peu  plus  gros,  et  le  troisième 
rouleau  encore  un  peu  plus  gros,  et  ainsi  de  suite  ;  mais 
il  n'en  faut  pas  moins  que  le  diamètre  de  chaque  molette 
soit  dans  un  rapport  exact  avec  celui  de  chaque  cylindre 
de  cuivre. 

Cette  condition  est  indispensable,  parce  que  l'expc- 
rience  a  démontré  qu'une  étoffe  imprimée  s'allonge  et 
s*étend  par  l'humidité  et  par  la  pression.  C'est  pour 
corriger  cette  extension  qu'on  fait  les  cylindres  succes- 
sifs un  pen  plus  gros,  et  le  dessin  dans  un  rapport  crois- 
sant sur  la  largeur. 

Gravure  à  Veau-forte.  —  Pour  ce  genre  de  gravure, 
il  faut  employer  un  cylindre  creux,  avec  un  axe  mo- 
bile ou  creux  ;  on  couvre  d'un  vernis  de  graveur  le  cy- 


soîe  dits  Thibet.  — 7°  Les  tissus  de  pure  soie.  —  8"  Les 
étoffes  drapées,  la  flanelle,  les  velours  de  laine,  de  co- 
ton et  de  soie,  le  feutre. 

Chaque  catégorie  comprend  elle-même  divers  genres 
ou  modes  particuliers  d'impression  que  nous  allons 
décrire  successivement. 

Préparation  des  tissus  avant  l'impression.  —  Les 
pièces  sont  livrées  au  fabricant  en  blanc,  c'est-à  dire 
blanchies  ou  en  écru,  et  dans  ce  dernier  cas,  on  les 
blanchit  dans  l'établissement  même  (voyez  blanchi- 
ment, p.  385).  Mais,  avant  de  les  soumettre  aux  diverses 
opérations  ,  on  doit  les  collationner,  les  inspecter  pour 
s'assurer  qu'elles  ne  présentent  point  des  défauts,  des 
déchirures  que  l'on  répare  et  raccommode  le  mieux 
possible . 

On  marque  et  numérote  ensuite  les  pièces  ;  4  **  soit  en 
brodant  dessus  les  pièces  les  numéros  avec  du  fil  blanc, 
ou  du  coton,  teint  en  ronge  d'Andrinople  ;,  ^  soit  en  se 
servant  de  l'encre  d'imprimerie  et  d'un  cachet  gravé  en 
relief  (voyez  encre)  :  3**  soit  avec  une  encre  composée 
de  savon  vert,  de  térébenthine  de  Venise  et  d'oxyde  de 
fer,  oud'ocre  rouge  calciné  ;  4**  soit  enfin  avec  une  encre 
quelconque  à  marquer  le  linge. 

Lorsque  les  tissus  sont  blanchis,  on  les  inspecte  en- 
core pour  reconnaitro  s'ils  n'ont  pas  éprouvé  quelques 
accidents,  quelques  taches  que  l'on  enlève  par  les  pro- 
cédés connus  (voyez  dégrairsagk). 

Ensuite,  les  pièces  sont  épluchées  et  soumises  à  l'opé- 
ration du  grillage  ou  flambage,  qui  a  pour  but  de  dé- 


lindre  que  l'on  chauffe  à  la  vapeur  au  travers  de  son  ^        _  ^  .  .         . 

axe.  Ce  cylindre  est  placé  sur  un  tour  à  guillocher  ;  I  traire  le  duvet  qui  existe  sur  leur  surface, 
et  Ton  grave  avec  une  pointe  de  diamant, 
à  l'aide  de  laquelle  on  produit  des  dessins  va- 
riés, en  enlevant  le  vernis  et  mettant  le  cylin« 
ire  à  nn. 

On  plonge  ensuite  le  cylindre  horizontale- 
ment pendant  cinq  minutes,  dans  une  auge 
en  bois  contenant  un  bain  d'acide  nitrique 
étendu  d'eau. 

Depuis  quelque  temps,  M.  Léon  Godefroy, 
de  Puteaux,  livre  au  commerce  des  étoffes 
dont  les  fonds  sont  imprimés  au  rouleau,  avec 
des  cylindres  gr.<ivésde  deux  façons  différen- 
tes; Its  uns  par  MM.  Pigné  et  Pigache ,  gra- 
veurs de  rouleaux  à  Puteaux,  les  autres  par 
M.  Feltrappe,  à  Paris. 

Ces  procédés  sont  tout  k  la  fois  si  simples 
et  si  ingénieux,  que  nous  ne  pouvons  les  pas- 
ser sous  silence. 

Voici  le  procédé  de  MM.  Pigné  et  Pigache  :  ils  font 
les  mats,  ou  fonds  pleins,  en  gravant  au  burin  des 
filets  annulaires  très  rapprochés  ;  puis,  ils  coupent  les 
filets  de  distance  en  distance,  par  une  petite  molette  qui 
porte  des  lignes  obliques.  Cette  molette  est  imprimée  à 
la  manière  ordinaire.  Par  ce  moyen,  les  filets  annu- 
laires sont  coupés  de  distance  en  distance,  par  des  in- 
tervalles creux  qui  reçoivent  la  couleur,  mais  la  mo- 
lette a  formé  des  petits  crans  ou  arrêts  dans  les  filets 
annulaires,  lesquels  retiennent  la  couleur  et  l'empochent 
de  couler. 

M.  Feltrappe,  lui,  grave  tout  simplement  des  filets, 
Camille  raies  inclinées  d'environ  H  centimètres,  sur  la 
longueur  du  cylindre  de  70  à  80  centimètres. 

DESCRIPTION    DBS    MACHINES    ET   USTENSILES  SER- 
VANT A  LA  PREPARATION  ET  A  L'iMPRESSION  DES 

Les  divers  tissus  que  l'on  soumet  à  l'impression  peu- 
vent être  classés  en  huit  catégories  : 

1*  I^es  tissus  de  pur  coton.  —  2"  Les  tissus  de  lin  ou 
batistes.  —  3**  Les  cotonnades  fil  et  coton.  —  4"  Les  tis- 
sus légers  de  pure  laine.  —  5"  Les  tissus  do  laine 
cbaine-coton,  —  6**  Les  tissus  de  laine  mélangés  de 
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Grillage.  —  Cette  opération  s'exécute  sur  un  seul 
côté,  celui  sur  lequel  on  vent  imprimer,  à  l'aide  de 
divers  appareils  qui  varient  suivant  les  ateliers  (voy. 

ORILLAQB). 

Après  le  grillage,  les  pièces  sont  unies  et  lustrées  par 
les  cylindres  (voyez  cylindre)  ;  puis  elles  sont  cou- 
sues ensemble  par  leurs  chefs,  et  enroulées  sur  un  petit 
cyliudre  octogone ,  appelé  bobine  ,  à  l'aide  d'une  ma- 
chine à  enrouler. 

Machine  à  enrouler  (ûg.  4251).  — Cet  appareil  est 
formé  d'un  bâti  en  bois,  qui  supporte,  à  sa  partie  su- 
périeure, une  série  de  petites  barres  en  bois  parallèles  et 
fixes,  séparées  à  des  distances  voulues  par  de  petits 
rouleaux  en  bois,  dont  les  axes  tournent  librement 
dans  des  coussinets.  Ces  barres  et  rouleaux  sont  destinés 
à  maintenir  les  pièces  au  large  et  à  effacer  les  plis. 

La  pièce  qui  est  posée  sur  le  plancher  à  gauche, 
comme  l'indique  la  ligne  en  spirale,  passe  alternative- 
ment dessus  et  dessous  les  barres  et  les  rouleaux  ;  elle 
enveloppe  la  demi-circonférence  d'un  tambour  mû  par 
le  moteur  de  l'établissement.  Elle  s'enroule  ensuite 
sur  la  bobine  en  bois,  qui  reçoit  son  mouvement  con- 
tinu par  le  contact  du  tambour. 

L'axe  de  la  bobine  est  fixe  ,  carré ,  et  mobile  à  vo- 
onté.  Il  est  maintenu  et  pressé  sur  ses  extrémités  ar- 
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rondifi  par  àeax  leviers,  nnxqiicls  Bout  Biisppndi 
poids  trts  pesants  ;  ie  poinl  d'appui  de  tes  luvic 
«ur  le  bgti  de  lu  macliine. 
L'opéralion  do  l'enruulnço 

ï»t  ima  des  parties  1«  jilus 

essentielleg  poar  imprimoi 
rouleui,   il  la  FeiTotine, 
géaéralemeat  pour  tous 
genres  d'impresssioa 
i  faut- 
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mlenrg  diff^renM  kdiveracs 

^p^^f^le  succeiBiveraent  ds 

lordaiits,  soit  avec  dee  ptuiches   b 


de  taïuer  pi 

CeU  fait 
applique  pattiellemetit  le  mor- 
dant ou  lea  couleurs  sur  V6- 
tofle,  au  moyen  d'utiu  planche 
ou  d'un  cylindre  gca\é. 

Pour  imprégner  on  plaquer 
entièrement  l'elofTe  d'un  asul 
moidant,  ou  w  sert  d'un  Ton- 
laid  {ïoyei  BLUicHlHENT, 
Sg.  236).  On  place  au-Jcs- 
aons  du  rouleau  inférieDr  une 
ange  en  boii  qui  coutienl  le 
mordant.  La  pièce 


lée.c. 


isl'ai 


s  dit,  e 


lîoti. 
le  bobini 


Il  aur  deux  aupport»  ptirnllHoa. 
a  rouleau  placé  un  peu  audes- 
pnu,  sous  un  petit  rouleau  dis- 
[S  au-dessus  du  fond  de  l'auge  ; 
iiauilo  elle  frotte  sur  une  rè- 
Jo  divergente  (fig.  1232],  e1 
s'engage  entre  les  iroulenui 
preeseurs,    qui   sont  garnis 
,  ,..  ,  d'utie  toilo  qui  les  enveloppe 

'ÏJ3.  6^6  fois.  La  pi™  passo 

ensuite  entre  deux  tringles  do  bois  dites  d'embarrage, 
qui  sont  deslinées  à  la  maiulenir  au  large,  et  elle  s'en- 
roula enfin  sur  une  seconde  bobine. 

Souvent  on  repasse  une  seconde  fois  la  pièce  dans  le 
bain  de  mordant,  A  cet  effet,  on  emploie  un  appareil 
double  enroulé,  et  on  opère  i^omme  pr#cédemi 

La  fig.  1Î53  représente  une  machine  inventée  par 
Gratri,  en  ilH,  paur  ItinJr,  «,  .mpnwr  les  étoffe.  î 
«ils  peut  très  bien  servit  pour  cette  opéruiiot 
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la  main,  soit  avec  la  machine  i  plusieurs  ronleanx, 
Bur  lesquels  on  a  gravé  léparémenC  les  parties  qu'il 
s'agit  d'imprimer. 

il  est  essentiel  que  les  mordants  ne  s'élcndent  pas 
nu-delh  des  limites  du  desisia,  et  no  se  mêlent  pas  en< 
semble,  afin  d'éviter  la  confusion  et  l'allérnlion  des 
nuances.  Ce  sont,  dn  reste,  Ifs  points  tes  plus  diflîclle» 
do  l'impression  proprement  ditr. 

Au  résumé,  comme  les  machineB  et  appareils  aer- 
vanl  à  l'impression  dos  mordants  et  des  couleurs  sont 
identiques  ,  cous  allons  les  décrire  actueUenii 
dirons  après  les  règles  que  1'' 
pression  des  tissus  de  coton  garances. 

labli  à  imprimiT  (  fig.  1  3j7  }.  —  Elle  est  formée 
d'un  fort  bfiti  en  bois  et  d'un  dessus  fait  avec  deux  des 


n  doit  obBerverdana  I'Ïd 


rstéo  a 


e  do 
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La  couleur  renfirmée  dans  le  vaf«tnfé 
iur  l'étulTo  parle  drap  «ans  fin  A,  B,E 
antre  les  cylindres  B,  C;la  masse  de  cou 
■urlatoila  la  pénHre  complélem''nt.  et 
passant  mire  les  cylindres,  tombe  dans 


Des 


it  l'en 
s  de  rappel,  K,  servent  a 


le  drap  bi 

— ~..,.  A  l'aide  de  deux  vU,  G,  on  r» 

T  ou  reculer  le  cylindre  B  ointre  le  cylindre 
iigmciiter  ou  diuiiuuer  la  pri:ssion,  s'il  y  a  liou. 


Sa  longueur  esit  de  3 
aO oentimiitrcs  de  largeur,  et  12  ii  15  centimètres  d'é- 
paisseur. Los  deux  extrémités  de  la  bobine  E  sur  la- 
quelle on  enroule  les  pièces  destinées  a  Stre  imprimées, 
reposent  sur  deux  supports  (!,  qui  leur  servent  de  cous- 
sinets. L'axe  porta  une  manivelle  pour  dérouler  la 
pitec  d'étoffe  sur  la  table,  au  fur  et  ï  mesure  que  l'on 
imprime;  à  l'antre  extrémité  de  la  table  est  posé  un  cy- 
lindre eu  bois,  garni  de  pointes  qui  accrochent  et  re- 
tiennent l'étoffe  que  l'on  tend  convenablement  en  lonr- 
nant  la  manivelle  de  l'axe  de  la  bobine  E.  Plusienrt 
rouleauxen  bois  F,  sont  placés  sur  des  supporta  cloués 
au  plafond  de  l'atelier.  Ils  servent  à  suspendre  les  par- 
ties de  l'étoffe  déjà  imprimées  pour  les  faire  sécher. 
Lorsqu'ils  sont  gamii  on  plie  l'étoffe  sur  le  tréteau  D. 
Baqufl  tenant  à  prendre  la  ':aulnir  (fig.  1256).  —  C« 
baquet  se  compose  d'une  caisse  rectangulaire  en  bois, 
supportée  par  un  bSti  que  l'on  nomme  por((-baîu*(. 
On  remplit  cette  caisse  à  moitié  d'une  solu^on  irè» 

Sur  cette  fausse  couleur,  on  place  un  cadre  en  boia 
dont  le  fond  est  garni  en  dehors  d'une  toilo  cirée  bien 
tondue  et  clouée  i.  fO  on  15  millimètre»  an.deS9nB  du 
bord  supérieur.  Four  la  conserver,  on  enduit  sa  sur- 
face d'une  légère  couche  de  graisse.  Ce  cadra  remplît 
exactement  la  casse  A  ,  de  plus,  Il  recuit,  dans  son  in- 
térieur, un  s^ond  cadre  en  bois,  dont  le  fond  est  gamî 
d'un  drap  k  poils  ras,  bion  tendu  et  cloué  comme  la  toil« 
cirée.  Cest  sur  ca  drap  qu'un  enfant,  appelé  fimir, 
étale  régulièrement  lomordnnt  ou  In  couleur  avec  iina 
brotse  à  longs  poils  de  sanglier,  appelêo  broisi  à  lirtr. 
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La  oonleur  est  oontenae  dans  une  terrine  en  gr6s  qni  est 
posée  dans  une  ouverture  pratiquée  dans  la  tablette  K, 
fixée  à  demeure  sur  Tun  des  cotés  du  baquet. 

Mantin  d* imprimer  un  bïoc. —  L'ouvrier  imprimeur 
étend  la  pièce  sur  la  table  à  imprimer,  qu'il  a  recouverte 
préalablement,  à  4  ou  2  centimètres  du  bord,  d'une 
toile  de  coton,  apelée  doubUer,  plus  large  que  l'étofTe  à 
imprimer.  Cette  disposition  est  indispensable  pour  évi- 
ter que  la  couTerture  ne  soit  salie  par  la  couleur  que 
Ton  imprime  presque  toujours  au-delà  des  lisières. 

U  imprime  d'abord  sur  une  feuille  de  papier  blanc 
pour  déterminer  la  trace  exacte  de  la  planche,  afin 
d'obtenir  un  dessin  qui  se  raccorde  bien  sur  les  deux 
lisières  ;  il  marque  ensuite  la  ligne  des  points  de  rap- 
ports A,  B,  sur  le  chef  de  l'étoffe  elle-même,  en  se 
serrant  d'une  règle  et  d'un  crayon  ou  d'une  pointe  à 
tracer.  Nous  supposons,  par  exemple,  qu'il  faille  trois 
coups  ou  trois  mains  pour  remplir  l'étoffe. 

Le  tireur  étend  très  uniment  la  couleur  sur  le  châs- 
sis, en  promenant  plusieurs  fois  les  brosses  sur  le  drap, 
en  avant  et  en  arrière,  puis  de  gauche  à  droite,  et  réci- 
proquement, de  manière  à  former  des  traces  ou  lignes 
de  couleurs  qui  se  coupent  à  angles  droits. 

L'Imprimeur  pose  la  planche  dans  le  châssis  qui  est 
placé  derrière  lui  ou  à  sa  droite,  puis  il  la  retourne 
lentement  entre  ses  doigts  pour  prendre  du  mordant  une 
seconde  fois.  Cette  méthode  a  aussi  un  autre  but,  celui 
de  distribuer  plus  également  le  mordant  sur  la  planche; 
il  porte  aussitôt  la  planche  sur  la  toile,  en  appliquant 
les  deux  points  de  repères  c  a  sur  la  ligue  de  rapport  A  B, 
comme  la  figure  l'indique.  Il  frappe  dessus  avec  un 
marteau  ou  maillet  garni  en  plomb. 

Il  prend  de  nouveau  le  mordant  sur  le  châssis,  et  fait 
tomber,  par  le  deuxième  coup  de  planche,  les  picots 
sur  bd^  et  la  planche  marque  sur  l'étoffe  l'empreinte 
b,  d,  b%  iP. 

Il  prend  encore  do  la  couleur  pour  le  troisième  coup, 
et  applique  les  picots  c  a  surd'  b',  et  forme  nue  troisième 
empreinte  d,  b,  d',  b". 

La  première  rangée  étant  finie^  il  en  recommence 
nae  seconde  en  recouvrant,  par  le  quatrième  coup  do 
planche,  les  picots  c  d  par  ceux  a  b,  ec  formant  l'em- 
preinte a',  b',  c*,  d*  ;  puis,  par  un  cinquième  coup  de 
planche,  il  reporte  les  picots  par  b  b"  sur  ceux  dd'^  et 
forme  l'empreinte  b',  d',  c",  d".  Il  revient  ensuite  à  la 
partie  comprise  entre  la  ligne  de  rapport  AB  et  la 
lisière,  et  il  pose  les  picots  d' b'  sur  ceux  c'  a'. 

Il  recommence  une  troisième  rangée  de  la  mOme  ma- 
nière qu'il  a  exécuté  la  deuxième  rangée,  et  ainsi  de 
suite. 

Lorsque  toute  l'étendue  de  la  table  est  imprimée, 
Tiroprimeur  déroule  la  bobine  E,  tire  l'étoffe  imprimée 
ver»  le  quatrième  rouleau  d'en  haut  F  }  il  étend  ensuite 
ime  nouvelle  portion  de  l'étoffe  qui  n'est  pas  imprimée, 
et  il  procède  pour  l'impression  comme  nous  l'avons  in- 
diqué. 

La  pièce  étant  imprimée  entièrement  avec  un  premier 
mordant,  par  exemple  de  première  mnin  et  séchée  de 
même,  on  procède,  s'il  y  a  lieu,  à  l'application  d'un  se- 
cond mordant,  puis  d'un  troisième  et  jamais  plus.  Nous 
avons  déjii  dit,  en  traitant  de  la  gravure  sur  blocs,  que 
les  planches  de  rentrures  portent  des  picots  qui  doivent 
djâneideT  avec  ceux  de  la  première  planche  dite  d'im- 
pression. Il  sufïit  donc  de  faire  tomber,  en  imprimant, 
le»  picots  de  rapports  des  planches  de  rentrures  sur 
ceux  de  la  première  planche  d'impression.  Si  Timpres- 
sion  a  été  bien  faite,  le  dernier  coup  de  planche  recou- 
vrira et  cachera  tous  les  picots  de  rapports  qui  se  pren- 
nent ordinairement  dans  le  dessin  même. 

Jmpreêtion  par  la  planche-plate.  —  Nous  ne  donne- 
rons pas  la  description  détaillée  de  la  planche -plate  qui 
no  diffère,  d'ailleurs,  de  la  machine  à  imprimer  au 
rouleau,  que  par  la  forme  de  la  planche  gravée  qtil  est 
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plate,  et  par  le  mode  d'étendre  la  couleur  sur  cette 
planche.  Du  reste,  l'impression  s'exécute  &  la  manière 
usitée  pour  l'impression  en  taille-douce. 

On  prend  la  couleur,  à  l'aide  d'une  brosse  en  poils  de 
sanglier,  dans  une  bassine  en  cuivre  placée  un  peu  au- 
dessous  du  chariot  sur  lequel  repose  la  planche  gravée, 
et  on  l'étend  avec  célérité  sur  la  planche  gravée. 
On  pousse  aiûsitôt  le  chariot  sous  le  rouleau  de  pres- 
sion ;  et,  dans  ce  mouvement,  la  planche  est  essuyée  par 
une  lame  d'acier  ou  docteur,  qui  enlève  toute  la  couleur, 
à  l'exception  de  celle  qui  remplit  les  creux  de  la  gra- 
vure. 

Impreiêion  au  rouleau.  —  Comme  nous  l'avons  dit 
dans  l'historique,  on  doit  à  Bonvalet  la  première  idée 
d'imprimeries  étoffes  de  laine  au  rouleau,  vers  4755  ; 
cette  méthode  a  été  étendue  depuis,  à  l'impression  de 
toutes  les  étoffes,  et  singulièrement  perfectionnée  par 
Oberkampf,  N.  Hobson,  etc.  La  fig.  -ISoS  représente 
la  coupe  verticale  d'une  machine  à  imprimer  au  rouleau 
à  une  seule  couleur,  sans  le  bâti  et  les  accessoires. 

A ,  cylindre  gravé ,  main- 
tenu par  son  axe  dans  une 
position  horizontale. 

B,  cylindre  de  pression  en 
fonte  de  fer  dont  la  moitié  de 
la  circonférence  est  envelop- 
pée par  un  drap  sans  fin  d, 
afin  de  donner  un  léger  degré 
d'élasticité  à  la  pression.  Ce 
drap  sans  fin  est  recouvert, 
eu  outre ,  par  tme  toile  sans 
fin,  appelée  doublier,  qui  cir- 
cule avec  lui ,  suivant  la  di- 
rection de  la  flèche  et  le  ga- 
rantit de  l'impression  des 
couleurs. 

On  rend  considérable  la 
pression  du  cylindre,  au  moyen  de  leviers  appuyant 
sur  son  axe  et  auxquels  on  suspend  des  ptndA, 

C,  cylindre  en  cuivre,  recouvert  en  drap.  Il  roule 
dans  l'auge  en  cuivre  D  qui  contient  la  couleur,  et  la 
transmet  au  cylindre  gravé  A. 

b,  racle  on  docteur  en  acier  fondu,  maintenue  dans 
toute  sa  longueur  dans  une  pince  à  vis,  au  moyen  de 
laquelle  et  des  vis  de  pression ,  on  la  fait  appuyer 
contre  le  cylindre  gravé,  en  même  temps  qu'on  lui 
donne,  dans  le  sens  de  sa  longueur,  un  mouvement  de 
varct- vient. 

c,  autre  racle  sembli^le  à  la  première ,  ro^s  pUcéo 
derrière  le  cylindre,  où  elle  n'a  d'autre  fonction  que  do 
le  débarrasser  des  filaments  qu'il  entraîne  quelque- 
fois avec  lui,  et  qui  viendraient  se  mêler  à  la  couleur. 

On  conçoit  aisément  le  jeu  de  la  machine  qui  est  mise 
en  mouvement  par  une  force  mécanique. 

La  pièce  de  toile  à  imprimer,  à  chaque  bout  de  la- 
quelle on  a  cousu  une  vieille  toile,  est  enroulée  sur  une 
bobine,  comme  nous  nous  l'avons  déjà  dit  ;  on  poso 
cette  bobine  au  point  d,  en  arrière  des  cylindres  ;  on 
engage  un  bout  de  la  vieille  toile  cousue  avec  la  pièce, 
entre  les  cylindres  A,  B  j  suivant  la  direction  indiquée 
par  la  flèche  ;  et  on  l'accroche  à  une  tringle  en  bois  de  la 
largeur  de  la  pièce  ;  cette  tringle  est  maintenue  hori- 
zontalement et  parallèlement  aux  cylindres,  par  une 
ficelle  qui  entraîne  la  pièce  verticalement,  lorsque  la 
machine  est  mise  en  mouvement;  alors,  la  toile  pressée 
entre  les  deux  cylindres  A,  B,  vient  successivement  su 
faire  imprimer  en  dessous  par  le  cylindre  gravé  A,  dont 
les  creux  sont  remplis  de  la  couleur  qui  est  fournie  par 
le  cylindre  C,  qui  trempe  continuellement  dans  l'auge  D. 

La  toile  monte  verticalement  et  se  dessèche  en  même 
temps  sur  un  appareil  à  vapeur,  oompo.sé  d'une  série  de 
cylindres  horizontaux  et  creux,  qui  sont  disposés  der* 
rièrû  le  drap  sans  fia. 
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La  lîg.  <259  représente  nne  coaye  transYBriale  d'uno 
mncUînc  à  imprimer  à  4  couleurs  -  A^A^  est  Ynn  des 
deux  châssis  Inl^rHUi  en  fonte  île  lu  machine,  qui  sont 
réunis  I'uq  à  l'OiUtre  au  moyen  de  boulons  il  écrous  a,  a; 
B,  est  un  gruid  rouleau  de  pression  on  foule,  dont  les 
tourillons  portent  sur  des  ooussinel»  qui  peuvent  k 
mouvoir  dam  lei  coolisses  verticales  méDagéet  dans  les 
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l'ontr^mlté  est  armée  de  mortnnt»  qn!  s'appoient 
sur  les  petits  bras  de  leviers  s  mobiles  autour  des 
pointu  A,  et  chargés  de  poids  qui  k  l'antre  haut  déter- 
rnlnent  la  pression.  Les  cuussïuots  du  rouleau  E  paiteut 
sur  les  bras  de  leviers  I,  mobiles  autourdos  points  b,  et 
pressant  par  des  via  m,  sur  lea  pièces  n,  qui  agissent  à 
leur  tour  sur  les  petiis  bras  du  levier  K,  mobile  an- 


clilbsis  A,  A  ;  de  fortes  vis  en  f^T  t>,  qui  traversent  des 
^cnKui  en  laiton  fixés  à  la  partie  lapérieure  des  cbàs- 
ais  A ,  A,  viennent  buter  contre  les  coussinets  qui  portent 
les  tourillons  du  rouleau  de  pression,  et  permettre  11  ce 
dernier  de  rt-sisler  itia  pression  de  bas  en  hsut,  qu'exer- 
cent sur  lui  les  rouleaux  qui  servent  à  l'impression  des 
couleurs  placées  au-dessous.  C,  D,  E,  F,  sont  les  i 
rouleaui  gravés  servant  à  l'impresMon  des  couleurs, 
dans  l'ordre  indiqué;  le  premier  et  le  dernier  C  et  F, 
■ont  portés  par  des  coussinets  en  laiton  mobiles  dans 
des  coulisses  horiiontalei  pratiquées  dans  les  châs- 
sis A,  A,  et  doivent  venir  s'appuyer  sur  le  rouleau  de 
pression  B,  un  pen  sn'defsus  de  son  aie;  leur  pression 
«st  déterminée  au  moyen  de  vis  c  et  d,  qui  traversent 
des  écrous  en  Iditoii  fixés  d'une  manière  invariable  au 
cliôesis.  La  punie  de  ce  dernier,  dans  laquelle  les  cous- 
ainets  et  les  vis  se  trouvent,  a  une  forme  curviligne, 
ce  qui  facilite  In  mise  en  place  des  rouleaux  C  et  F,  et 
leur  donne  nne  sorte  d'élasticité  qui  leur  permet  do  se 
prêter  aux  inégalités  de  l'étoffe  b  imprimer.  Les  cous- 
ainets  des  rouleaux  D  et  E  sont  également  mobiles 
dans  des  rainures  dont  l'aie  converge  vers  celui  du 
rouleau  B,  et  sont  pressés  dans  cette  direction  par  un 
système  de  leviers  et  de  poids  :  tes  coussinets  dn  rou- 
leau D  sont  porti's  par  des  liges  cylindriques,  qui  pas- 
■eni  dans  les  fourreaux  (ixésau  chAasîs  A,  A,  et  dont 


chargé  ï  l'autre  l 
m  qnelqu'es 


tour  du  poiul 
qui  délermini 

Indiquons 
d'opérer  do  celte  mschine.  Nous  avons  déjà  dit  que  I 
rouleau  gravé  C,  était  porté  par  des  coussinets  mobiles 
dons  dos  glissières  ménagées  dans  le  chiiaïisÂA.  Ces 
coussinets  sont  formés,  comme  à  l'ordinaire,  de  detUE 
parties  ;  l'une  en  hijton  porte  les  tourillons  du  rouleau 
C,  l'autre  en  fer,  extérieure,  mobile  dans  les  glissif^res, 
et  portant  l'auge  à  couleur  g  et  le  rouleau  fournisseurs!; 
le  fond  et  les  parois  longitudinales  de  l'auge  g  sont  en 
cuivre  Isminé  ;  les  eûtes  en  brome  coulé  forment  en 
mSme  temps  tes  coussinets  du  rouleau  fonrnisseur  M  : 
une  vis  r,  sert  à  la  presser,  ainû  que  le  rouleau  M, 
contre  le  rouleau  C.  i,  est  un  raoloîr  pour  enlever  l'ex-  ■ 
ois  do  couleur,  et  I,  un  sutre  racloir  pour  enlever  les  fiU- 
mentsde  l'étoffe.  La  position  dn  premier  est  détermiDûe 
par  une  vie  à  écrou  u,  qui  fixe  son  extrémité  en  un 
point  d'une  glissière,  et  sa  pression  contre  le  rouleau 
est  réglée  par  deux  petits  poids  n',  suspendus  aux 
extrémités  des  leviers  x,  liés  pat  dea  chaînes  au  le- 
vier y,  qui  porte  le  racloir  i.  La  pression  dn  racloir  I, 
porté  également  par  un  levier,  est  réglé  par  la  vis  V, 
qui  lient  buter  contre  l'autre  bras  de  ce  levier. 

Les  coussinets  du  rouleau  D  portent  des  tiges  b,  b*, 
qui  supportent  l'auge  b  couleur  it,  et  le  rouleau  fonmia- 
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senr  N;  sar  cette  partie  est  fixé  le  levier  e,  mobile 
autour  du  point  f,  solidaire  avec  b',  et  doct  Tautre 
extrémité  f^  est  portée  par  la  vis  g^  qui  permet  de  pres- 
ser plus  ou  moins  le  rouleau  N  sur  le  rouleau  D.  A*  et 
t*,  sont  les  deux  racloirs,  l'un  pour  la  couleur,  l'autre 
pour  les  filaments,  fixés  au  moyen  des  vis  W  et  V  ;  la 
pression  du  premier  est  déterminée  au  moyen  du 
poids  m\  placé  sur  le  levier  n\  qui  est  lié  par  la  trin- 
gle o\  avec  le  levier  fixé  au  racloir  :  la  pression  du 
second,  est  réglé  au  moyen  d'un  poids  suspendu  au 
levier  p*,  qui  est  lié  par  la  tringle  g'^  avec  le  levier  fixé 
au  racloir. 

La  disposition  de  l'auge  et  du  rouleau  à  couleur  0 
da  rouleau  E,  est  absolument  la  même  que  pour  le  ron> 
leau  D,  à  cela  près  que  la  pression  du  second  racloir  s 
est  réglée  par  la  vis  t\ 

Le  rouleau  F  n'a  pas  de  rouleau  à  couleur  corres- 
pondant; le  racloir  inférieur  y',  porte  un  appendice  d, 
qui  forme  l'auge  à  couleur,  et  est  pressé  contre  le  ron 
leau  par  l'action  du  poids  a",  suspendu  au  levier  6";  la 
pression  du  racloir  supérieur  a?'  est  réglée  par  une 
vis  c". 

e' «"  est  l'étoffe  sans  fin  qui  s*enroule  sur  le  rou- 
leau de  pressiou  B,  et  qui  forme  l'enveloppe  élastique 
sur  laquelle  viennent  s'appuyer  les  rouleaux  C,D,E,F. 
Cette  étoffe,  primitivement  enroulée  snr  le  cylindre  R, 
porté  par  les  bras  Q,  passe  sur  le  rouleau  B  ;  sur  l'une 
des  extrémités  du  rouleau  R  se  trouve  une  poulie  sur 
la  gorge  de  laquelle  passe  une  courroie  sans  fin  forte- 
ment tendue,  qui  fait  naître  une  certaine  résistance 
et  maintient  l'étoffe  à  ou  degré  de  tension  convenable. 


spire,  les  unes  dans  un  sens,  les  autres  dans  l'antre, 
comme  l'indlqu»  la  fig.  4252. 

Machine^  dite  Perrotine,  propre  à  imprimer  troit  couleur» 
à  la  fois  (publiée  dans  le  tome  XLVIII,  des  Brevet* 
expirés), 

La  machine  due  à  M.  PeiTot,  que  nous  allons  dé- 
crire, a  pour  objet  de  remplacer  le  travail  manuel  de 
l'application  de  la  planche  par  le  mouvement  méca- 
nique de  celle-ci. 

La  figura  \  261  est  une  élévation  latérale  du  côté  de 
la  manivelle. 

La  fig.  1260  représente  la  section  verticale  de  la  ma> 
chine. 

1  ^  Le  bâti  en  fonte  A  sur  lequel  sont  attachées  les 
pièces  fixes. 

2*"  La  table  en  fonte  B  (fig.  4260),  qui  a  trois  faces 
bien  dressées  4 ,  4 ,  4 ,  sur  lesquelles  s'opère  l'impres- 
sion ;  elle  porte  k  ses  quatre  angles  des  rouleaux  2,2,2,2, 
garnis  de  pointes  d'aiguilles  rayonnantes  à  leur  surface 
et  saillantes  de  4  à  5  millim.,  afin  d'empêcher  le  glis- 
sement des  toiles  qui  passent  dessus. 

3°  Les  chariots  C,C',C*',  portant  les  planches  gra- 
vées 3,  3,  3,  qui  sont  en  bois  ;  elles  pourraient  être  en 
cuivre  ou  autre  métal.  Ces  planches  sont  vissées  sur  des 
plateaux  4,4,4,  montés  à  coulisse  sur  les  chariots  ;  la 
manipulation  pour  les  changements  de  planches  cât 
alors  très  facile. 

Les  chariots  glissent  dans  des  coulisses  ;  le  mouve- 
ment leur  est  imprimé  par  des  arbres  à  manivelle  5, 5, 5, 
dont  les  supports  reposent  sur  le  bâti;   les  mani- 


4260. 


On  s*oppo8e  à  ce  que  l'étoffe  se  plisse  en  s'cnroulant 
sur  le  rouleau  R,  en  la  faisant  d'abord  glisser  sur  une 
ou  plusieurs  barres  en  bois  S,  portant  des  rainures  en 


velles  6, 6, 6;  jouent  dans  des  fourches  7, 7, 7,  articulées 
par  une  vis  à  crapandine  avec  les  chariots.  La  queue 
de  ces  chariots  glissant  entre  des  vi«  de  réglage,  on 


4459        IMPRESSION  SUR  ÉTOFFES. 


IMPRESSION  SUR  ÉTOFFES, 


peut  lui  donnttr  U  diretHion  convenable  pour  qne  les 


tabin.  Dei  reaaorta  S, 
monyenienl  rétrograde  ton 
ne  les  pouiseac  pu  su  a< 


t,  en  opè, 
islesfait  quslei  arbres 5,5, 
iDt.  Qiuuit  an  chariot  infé- 
natir  U",  il  prena  son  mouvement  rétrograde  natarel- 
lemontpu  >□□  propre  poids,  qu'il  faat  d'aillears  équi- 
librer nu  iQoyen  du  contrepoids  9. 

i"  Les  chassie  à  couleur  I>,  D'  D",  sont  irtical^ 
avec  des  leviers  qui  reçoivent  du  moteur  général  le 
mouvement  qui  convient  à  leur  fonction.  Ces  cb^ssis, 
qui  sont  mobiles  dans  des  coulisses  placées  sur  les  cStës 
delà  table  B,  prennent  la  couleur  sur  les  roulmax  t%,  1 0, 
des  distributeurs  en  glissant  tangent! ellement  à  ces 
rooleaui;  U  couleur  est  élendue  bien  nnifomirtnent 
par  les  brosses  fixos  41,11.  C'est  de  cette  manière  que 
les  planche»  vieuuent  prendre  leur  couleur  sur  les 
chAsBiB  dont  le  fond  bien  plnt  est  garni  de  drap. 

5"  Les  distribotetirs  mécaniques  E,  E',  E",  eompoBés 
chacnu  d'une  auge  en  bois  remplie  de  couleur,  d'une 
paire  de  rouleaux  en  cuivra  10,  40,  et  d'autres  rou- 
leaux 1^,  1â,  qui  se  chiirgent  ds  matière  cdorantedans 
l'auge  et  en  donnent  aux  rouleaux  10. 10,  couverts  de 
drap.  C'est  eu  passant  sur  ces  rouleaux  que  les  chil^'is, 
'  dont  le  fond  est  une  étotfn  de  laine,  >e  chargent  d'une 
qnantitv  convenable  do  couleur  qui  est  étendue  par  les 
brosses  41,11.  On  donne  plus  ou  moins  de  couleur 
suivant  qu'on  fait  plonger  plus  ou  moins  les  rou- 
leaux 1i,.12,  dans  la  boite,  ce  qui  su  fait  aistment, 
puisque  les  coussinets  qui  portent  ces  rouleaux  s<mt 
Kxés  a  l'eilréniiié  d'un  levier  ■mobile  autour  de  son 
point  d'sppui  ;  les  boites  E  sont  fixes,  et  on  règle  leur 
position  au  movcn  des  vis  à  caler  1 5. 

6"  Le  régidalenr  on  appareil  de  division  destiné  à 
délivrer  convenablement  la  loiln  qu'on  veut  imprimer. 


de  cette  toile  n'est  pascontinn,  car  il  y 
nt  arrêt  chaque  fois  qun  la  toile  dint 
la  largeur  de  la  pinnche  gmvèe. 
largeur  qni  varie  avec  les  dessina. 

Dans  M  but,  les  axes  des  rouleaux  !,  3,  %  fixés  à  la 
table  B,  sortent  de  «tta  table  ;  ils  portent  quatre 
rons»  16  (fig.  1264),  ayant  chacune  le  même  nombre 


t  leu 


rat  d'une 
r  Hxé   su 


e  bflti  i 


traie  17  montée  si 
cetto  roue  est  placée  derrière  une  autre  roue  1 H  qui 
reçoit  un  mouvement  altcmatifd'une  crémaillère  droile 
filée  dans  une  pièce  49,  qui  monte  et  descend  alterna- 
tivement, parce  qu'elle  est  attachée  à  un  des  rayons  de 
la  roue  20,  ce  qui  forma  manivelle.  Kn  variant  U 
course  de  cette  pièce,  c'est-à-dire  la  position  du  point 
d'attaché,  on  obliendra  le  passage  de  plus  ou  moins  de 
8,  ce  qui  fer»  varier  la  marcha  de 


la  toile. 
Un 


rndiqnetaire   à  rochet  21,  à  chaque 
Î6I),  règle  la  marche  chaque  fois,  et  ponrqii 

point  de  rocul,  un  frein  composa  d'une  pouli 
j  sur  l'axe  de  k  roua  18,  et  d'un  Kl  de  laiton  qi 


[fi- 


par  le  poids  3Î,  offre  une  réaiati 
empêcher  lont  recul. 

7"  La  toile  sans  fin,  la  danblier 


nce  BudisanCe  poiu 
t  les  pièces  propres 


La  loile  sans  Rn  F,  ordiraireinent  en  drap,  embraaae 
nn  rouleau  23,  garni  do  pointes  d'aiguilles  rayonnant)» 
i  la  surface,  aiin  d'empPeher  le  glissement  des  diverses 
loilos  qui  passent  dessus  j  cetto  toilo  vient,  en  descen- 
dant, passer  sur  un  rouleau  2t,  garni  de  drap,  qui 
['étend  parfaitement  et  ne  lui  laisse  auoun  pli  ;  de  là 
site  vient  s'appuyer  sur  un  rouleau  23,  pnisembruaa 
la  table  B,  en  l'appuyant  sur  lai  quatre  rouleaux  3, 2,2, 2, 
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aussi  garnis  de  pointes  d'aiguilles  ;  de  là  elle  remonte 
vers  le  rouleau  z3,  d'où  elle  était  descendue.  Pour  en- 
tretenir toujours  la  même  tension  de  la  toile  sans  fin, 
le  rouleau  z3  est  mobile  perpendiculairement  à  son 
axe  au  moyen  des  deux  vis  de  réglage  26. 

Le  doublier  27  est  aassi  une  toile  sans  fin  en  gros 
drap  ou  forte  étoffe  de  laine  ;  il  passe  à  travers  les 
barres  fixes  28,  28,  qui  retendent,  puis  s*appayant  sur 
le  rouleau  25,  il  s'y  réunit  à  la  toile  sans  fin  F,  che. 
mine  avec  elle  sur  les  rouleaux  2,  2,  puis  remonte 
avec  elle  vers  le  rouleau  23. 

L'étoffe  à  imprimer  G  est  enroulée  sur  une  en- 
souple  H,  et  passe  entre  les  barres  qu'elle  rencontre, 
ce  qui  fait  disparaître  tous  les  plis  ;  alors  elle  arrive 
sur  le  rouleau  25,  s'y  réunît  au  doublier  27  et  à  la 
toile  sans  fin  F  ;  puis  cbemine  avec  eux,  embrassant 
ainsi  les  trois  faces  de  la  table  B,  remonte  aussi  avec 
eux  jusqu'au  rouleau  23,  d'où  elle  est  reçue  dans  un 
étendage  ou  dans  des  paniers. 

Le  mouvement  est  imprimé  à  la  macbine  par  un 
homme  appliqué  à  une  manivelle  6xée  à  l'arbre  5. 
Cette  manivelle  met  en  mouvement  directement  lo 
chariot  C**,  puis  elle  communique  le  même  mouvement 
aux  deux  autres  cbariots,  au  moyen  des  roues  34,  35, 
et  des  roues  intermédiaires  36  et  37.  Quant  au  mouve- 
ment du  châssis,  il  résuHe  de  celui  de  l'excentriquo  I 
placé  également  sur  un  arbre  moteur  5.  Cet  excentrique 
met  en  mouvement  l'arbre  38,  lequel,  au  moyen  de 
bras  diversement  articulés  avec  les  châssis,  les  fait 
avancer  tous  trois  ;  enfin  le  régulateur  ou  appareil  de 
division  se  meut  par  la  roue  20,  l'excentrique  49  étant 
placé  sur  son  arbre. 

Telles  sont  les  principales  pièces  de  cette  machine 
dont  nous  allons  actuellement  décrire  les  fonctions. 

Supposons  qu'on  vieime  de  donner  un  coup  de  plan- 
che, et  remarquons  que  tous  trois  se  donnent  au  même 
instant.  Aussitôt  ce  coup  de  planche  donné,  trois  mou- 
vements ont  lieu  à  la  fois,  l'étoffe  s'avance  d'une 
largeur  de  planche  et  avec  eUe  la  toile  sans  fin  et  le 
doublier. 

Les  châssis  D  viennent  prendre  la  place  qu'on  voit 
dans  la  fig  4260,  et  se  mettent  en  mouvement,  c'est-à- 
dire  que  le  châssis  D  descend,  celui  D"  s'élève,  et 
celui  D' s'avance  de  gauche  à  droite. 

Pendant  ce  trajet,  les  chariots  C,C',  C",  reculent, 
parce  qu'ils  cessent  d'être  pressés  par  les  manivelles  6 
(les  arbres  5  continuent  leur  mouvement  uniforme),  et 
que  d'ailleurs  ils  sont  attirés  par  les  ressorts  8,  8  ;  ils 
s'arrêtent  alors  dans  la  position  décrite,  en  s'appuyant 
sur  des  butoirs.  Pendant  le  mouvement  des  châssis  D, 
ils  pressent  légèrement  sur  les  rouleaux  distribu- 
teurs 40,  40,  et  y  prennent  de  la  couleur  qui  est  étalée 
uniformément  par  les  brosses  44 ,  de  telle  sorte  que  les 
châssis  s'arrêtant  vis-à-vis  des  planches  3,  3,  ccdles-oî 
n'oiA  plus  qu'à  y  venir  prendre  la  couleur  dont  elles 
ont  besoin  pour  le  coup  de  planche  suivant. 

C'est  alors  que  les  chariots  C,  C*,  reviennent  en 
avant,  mais  cette  fols  ils  ne  sont  plus  poussés  par  les 
manivelles  ;  ils  le  sont  par  les  touches  43,  43,  qui  leur 
sont  diamétralement  opposées,  mais  fixées  comme  elles 
anr  les  arbres  5,  5  ;  ils  s'avancent  alors,  et  les  plan- 
ches 3,  3,  pressent  sur  les  châssis,  puis  ils  reculent  un 
peu  ;  mais  la  touche  4  3  étant  double,  ils  avancent  de 
nouveau,  et  pressent  encore  une  fois  sur  les  châssis, 
bien  entendu  qu'entre  ces  deux  contacts  le  châssis  a 
légèrement  changé  de  place,  afin  de  présenter  d'autres 
points  de  contact,  ce  qui  a  été  opéré  par  une  courbure 
convenable  I'  de  Texoentriqne  L 

Lorsque  les  touches  43,  43,  cessent  d'agir,  les  cha- 
riots, toujours  appelés  par  les  ressorts  8,  8,  reculent  de 
nouveau  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  arrêtés  par  les  butoirs, 
et  les  châssis  se  mettent  en  mouvement  ;  ils  reviennent 
prendre  la  position  qu'ils  occupaient  auparavant. 
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Bientôt  après  les  manivelles  se  retrouvent  en  position 
de  pousser  en  avant  les  chariots  ;  ceux-ci  avancent  ot 
l'impression  se  fait  ;  puis  les  arbres  5, 5,  continuant  de 
tourner,  les  diariots  reculent  encore  et  l'opération  ie 
continue. 

Tel  est  lo  jeu  de  cette  machine,  qui  pourvoit  elle- 
même  à  tous  ses  besoins ,  impression  ,  distribution  de 
couleur,  mouvement  de  la  toile,  par  le  fait  seul  d'un 
moteur  quelconque  appliqué  à  la  manivelle.  (Extrait 
du  Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement,  novembre 
4839.) 

Depuis  la  publication  de  son  brevet,  M.  Perrot  a 
ajouté  à  sa  machine  quelques  dispositions  importantes 
pour  éviter  le  bruit  des  chariots;  il  a  aussi  changé 
ou  modifié  quelques  organes  qui  n'ajoutent  rien  à  la 
perfection  et  l'économie  du  travail. 

L'inventeur,  du  reste,  a  indiqué  ses  divers  perrec^ 
tionnements  dans  une  note  imprimée  dans  le  f^cànoto- 
gittef  de  4844. 

Machiné  à  imf^imer  avec  un  cylindre  qui  préeente  1$ 

deeein  en  relief. 

Cette  machine,  qui  est  plus  connue  en  Angleterre 
sous  le  nom  de  Métier  à  surface,  et  en  France  sous  le 
nom  de  P<ombtn«,  d'Hemetine,  etc.,  se  compose  d'un  oy* 
lindre  ou  rouleau  en  bois  dur,  sur  lequel  sont  appliqués 
des  clichés  métalliques  représentant  les  dessins  en  re^ 
lief .  Ce  cylindre  est  disposé  sur  un  bâti  en  bois,  comme 
la  machine  du  rouleau  ;  mais  la  couleur  lui  est  fournie 
par  le  contact  immédiat  d'un  drap  sans  fin  qui  passe 
continuellement  dans  une  auge  remplie  do  la  matière 
colorante. 

A  \Tai  dire,  le  métier  à  suriuce  n'est  autre  chose  que 
la  machine  inventée  par  NiclioUon,  en  4790,  mais  per- 
fectionnée par  MM.  Parkhinson  Duffey,  de  Dublin, 
Church ,  Hémet,  et  autres  (  voir  les  Eêsai»  chimiquet  de 
Parkhinson,  traduits  en  français,  4820;  London  Jour- 
nal, 4  824,  page  57  ;  Technologiste,  juin  4  844 ,  p.  385); 
Déjà,  en  4780,  on  imprimait,  en  France,  les  toiles 
et  les  velours  de  coton,  avec  un  cylindre  de  bois  sur  le- 
quel on  enfonçait  des  fils  et  des  lames  de  laiton  qui' 
formaient  le  dessin  en  relief.  On  trouve,  dans  l'Art  du 
fabricant  de  velours,  par  Roland  de  la  Plâtrière,  le  des- 
sin et  la  description  d'une  machine  on  ce  genre.  Mais 
on  ne  peut  se  dissimuler  qne  ces  rouleaux,  façonnés  en 
métal,  sont  d'un  prix  élevé;  qu*il  en  faut  un  assorti^ 
ment  très  dispendieux,  qu'ils  se  détériorent  par  l'effet  de 
l'humidité  et  de  la  pression  qui  les  met  promptement 
hors  de  service. 

Les  cylindres  composés  de  clichés  métalliques  sont 
sans  doute  bien  préférables,  à  cause  de  la  rapidité  et 
de  l'économie  de  la  main-d'œuvre.  Toutefois,  leur  con- 
struction nécessite  encore  des  soins  tout  particuliers. 
Ainsi,  il  faut  que  les  types  soient  tellement  bien  trustés 
qu'ils  ne  forment  pour  ainsi  dire  qu'un  seul  morceau  ; 
que  le  pied  ou  la  queue  de  tous  ces  types  appuie  d'a- 
plomb sur  la  périphérie  du  rouleau  ;  que  tous  les  cli- 
chés forment  entre  eux  une  surface  circulaire  parfaite, 
et  que  leurs  reliefs  viennent,  quand  on  fait  tourner 
l'axe,  toucher  parfaitement  la  même  tangente  au  cercle  ; 
que  tous  les  clichés  successifs  aient  rigoureusement  la 
même  forme,  le  même  rayon  et  la  même  fixité. 

H  faut  enfin  que  les  axes  du  cylindre  gravé  soient  dis- 
posés ou  montés  sur  des  coussinets  très  élastiques  pour 
que  l'impression  soit  toujours  nette,  uniforme,  et  régu- 
lièrement fournie  de  couleur. 

Une  dernière  condition  indispensable  est  celle  qui 
consiste  à  fournir    uniformémont  et  suffisamment  la 
couleur  au  cylindre.  On  y  parvient  sûrement  avec  l'em 
ploi  d'un  drap  sans  fin,  très  souple,  qui  doit  envelopper 
une  portion  de  la  circonférence  du  cylindre  gravé. 

La  composition  en  fonte  des  clichés  ne  présente  au- 
cune dithculté.  Il  ttulfit  de  faire  un  modèle  en  bois,  que 


Î063         IMPRESSION  SUK  liïOFFES. 

Von  rtprodnH  antant  de  roiiqn'on  en  a  besob,  pw  le 

procédé  du  elîchagfl  en  alliage  ftniblB.  qne  nom  avoni 
d^jà  indiqué.  On  pourrait  cependont  employer  l'al- 
liage ordinaire  des  clicheurs  qui  e>t  plu*  résiiUnt  et 
plus  durable. 

Quand  les  clichJa  «ont  ninal  fondiia,  il  s'agit  de  les 
plojer,  et  dx  leur  donner  la  forme  d'un  spgnient  de 
cercle  qui  a'odapte  parfaitenienl  sur  la  périphérie  du 
cylindre  deiliné  à  le  recOToir. 

Plnaioari  procédés  plus  ou  moins  compliqués  et  diffi- 
ciles ont  été  inventés  et  employés  depuis  vingt  aunées 
pour  remplir  ne  but.  Mnia  le  moyen  le  plus  simple  et  le 
plue  facile  est  racore  ctlui  qui  a  été  employé  par  Bon- 
vaiet,  vers  l'nnnée  <77Q ,  pour  ployer  les  planches  de 
cuivra  gravées  en  relief  et  leur  donner  la  forme  cylin- 
drique (voir  r^r(  dt  pripartr  tt  dïmprinur  leiéloffa  dt 
liutu.  par  Roland  de  la  Plfltrière). 

On  pose  le  cliché,  un  pou  amolli  par  la  ehalenr,  hori- 
lontalement  sur  une  pitce  de  boi<  creusée  en  gout- 
tière, de  la  forme  d'une  portion  du  cylindre  sur  le- 
quel on  veut  l'appliquer;  on  descend  ensuite  une  autre 
pi^ce  de  bois  t^pelée  nutnifnn,  dont  la  forme  sn  dessous 
est  convexe ,  et  semlilnble  au  segment  de  cercle  que 
l'on  veut  avoir.  Le  mandrin  est  adapté  il  la  vis  d'un 
balancier. 

Nous  citerons  encore  Hoffmann,  qui  a  pris  le  premier 
en  France,  en  {TJi,  nu  brevet  d'invention  pour  un 
moyen  de  faire  des  dessins  pour  l'impression  des  loties 
■a  moyen  du  polytypage.  (Voyez  tome  II,  dci  Breitli 

txpiTêt.) 

Ed  1S4I,  Straubart  prit  aussi  an  brevet  pour  nn 
procédé  analogue  k  celui  de  Hoffmann.  Quoi  qu'il  en 
Mil,  tous  ces  procédés  du  clichngc.  déjà  connus  et  pu- 
bliés depuis  longtemps,  n'ont  pu  empScher  plusieurs 
personnes,  fort  honorables  du  reste,  de  se  donner  r<.'- 
cemment  pour  les  inventeurs  réels  de  la  méthode  d'im- 
primer au  cylindre  en  relief,  dont  la  première  idée 
npparUent  à  Nicholson. 

Burtcn,  pnîs  ensuite  M.  Ilovton.  do  Manchester, 
ont  construit  des  machines,  dite  nmii-machine,  qui  ne 
sont  que  la  réunion,  dans  un  marne  système,  de  cylin- 
drea  en  cuivre  gravés  en  creux  el  de  cylindres  en  bois 
gravés  en  relief. 

Au  moisjle  novembre  (835,  M.  Thomas  Greïg  a 
pris  une  patente  en  Angleterre  pour  une  machine  fon- 
dée sur  la  mfme  principe,  et  destinée  k  imprimer  et 
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Lit  Rg.  1263  représenta  lavnedefkce. 

A.B.C  sont  Iroiscylindrea  en  cuivre  nécessaires  pour 
imprimer  nu  besoin  trois  couleurs  différentes  à  la  ma- 
nière ordinaire.  L'un  on  l'autre  de  ces  cylindres,  ou  A, 
ou  B,  on  C,  peut  être  employé  isolément  pour  gaufTrer 
seulement  les  étolTei,  sans  imprimer  la  couleur.  (Cepen- 
dant, il  pourrait  effectuer  tout  n  la  fois  la  gniilfrage  et 
l'impression, en  employant  des  couleurs  préparées  d'une 
fa^'On  toute  particuliL-ie,  soit  avec  des  résines  molles  et 
concrètes,  soit  avec  des  baumes,  du  sai  ou  et  un  peu  de 
cire  viorite,  etc. 

L'étoffe  deEtinèe  À  Être  imprimée  est  enroulée  sur 
une  bubine  qui  est  pincée  en  D  ;  elle  descend,  comma 
l'indique  la  ligne  a  a  a  a,  en  passant  au  travers  de 
pluiloura  tringles  d'embarrage,  et  s'engage  sons  la 
gros  rouleau  de  papier  E;  puis  elle  monte,  glisse  sur 
nu  rouleau  F,  et  Se  rend  ensuite,  pour  être  sécliéo , 
sur  des  boites  ft  vapeur  ou  dansun^  chambre  chaude. 

■..es  cylindres  .\,  B,  C,  sont  gravés  on  creux  ou  en 
relief,  et  leurs  surfaces  respectives  sont  en  contact  uvoo 
des  rouleaux  fournisseurs  t,  b,  b,  tournant  dans  lea 
auges  ICI-  qui  oonliennenl  les  couleurs  différentes.  Tou- 
tefois, on  emploie  un  drap  aang  fin  pour  fournir  It 
couleur,  lorsque  la  gravure  des  cylindres  e»t  en  relief. 

Les  cylindres  ou  draps  sans  fin  b,b,fr,  sont  [Murvus 
clmcuii  d'une  racle  ou  doffcur.  qui  enlève  l'excédant  do 

9, S,  vis  de  rappel  ajustées  sur  le  Imti,  et  servant 
à  rapprocher  le»  cylindres  gravés  A,  B,C',  contra  le  cy- 
lindre de  nnpier  E,  pour  obtenir  la  degré  do  preaaion 
convenable. 

Les  tourillons  du  cylindre  B  tournent  dans  des  cons- 
slnt^ts,  qui  glÏF^eot  k  volonté  dans  une  rainure  pratiquée 
a  la  partie  Inférieure  du  bâti ,  et  sont  soutenus  par 
deux  étriors  perpendiculaires  i. 

La  partie  inférieura  de  ces  élriera  i  est  liée  avec  un 
levier  horiionlal  k,  n'iqnel  sont  suspendus  des  poids 
ir.'S  pesonli  I,  qui  sérient  à  rapprocher  lo  cylindre  B 
coutio  le  cylindre  £• 

Les  auges  c,  e,c,  qui  contiennent  les  conlanr»,  sont 
posées  sur  des  planches  horizotitalcs,  qui  glissent  dans 
des  rainures  pratiquées  dans  les  montants  de  la  ma- 
chine. Des  vis  da  rappel,  que  l'on  voit  sur  le  côlc,  sont 
destinées  à  mettre  les  rouloanK  fournisseurs  t>,(i,b,  en 
contact  avec  les  cyliudrcs  gravés. 

On  se  sert  d'un  dinp  sans  fin  pour  conduire  tn  pîccQ 


uo  soie,  de  coton,  Je  drap,  le  papier,  etc. 

La  fig.  Iî6i  repréacmo  la  coupe  verlicala  d 
michine. 


1ÎG3. 

dans  la  machine  n  imprimer  nu 
To  d'un  douhlier  en  toile  da  colon. 
Mimer  ou  de  gaufTrer  dos  étolTi-s 
0  coton  ;  niiûï,  pour  gaiiffrcr  les 
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ëtoffefl  de  laine,  on  recouvre  le  cylindre  en  papier  £  de 
plusieurs  doublés  d*ime  étoffe  on  couverture  de  laine. 
p  Les  cylindres  A ,  B  ou  C,  peuvent  être  employés 
Bimnltanément  on  séparément  pour  imprimer  et  gauf- 
frer  les  étoffes;  mais  ils  doivent  être  gravés  diffé- 
remment, suivant  la  nature  de  l'étoffe  qu'on  veut  im- 
primer et  le  genre  d'impression  qu'on  veut  avoir. 

Ainsi  les  cylindres  seront  gravés  en  relief  pour  im- 
primer on  gauffrer  les  velours,  les  toiles  écrues  et  Tes 
mbnns  ;  ils  seront  gravés  en  creux  pour  imprimer  les 
étoffes  de  laine,  le  feutre,  etc. 

Comme  il  arrive  nécessairement,  par  suite  de  Tim- 
pression  en  relief,  que  la  gravare  forme  une  empreinte 
sur  le  cylindre  de  papier  E,  on  la  fait  disparaHre  à 
l'aide  d'un  gros  cylindre  on  fonte  de  fer,  qui  passe 
dessus,  en  tournant  continuellement  pendant  l'opéra- 
tion de  l'impression. 

Pour  opérer  le  gauffragc  ordinaire,  c*es^à-dire  pour 
avoir  des  dessins  en  relief  plus  parfaits,  on  emploie  le 
cylindre  en  papier  E,  qui  agit  comme  contre- rouleau 
Cl  qui  présente,  à  cet  effet,  le  dessin  en  creux.  Dans  ce 
cas,  on  relève  le  cylindre  G,  afin  qu'il  no  presse  pas 
contre  le  cylindre  E. 

Il  est  bien  entendu  que  les  diamètres  des  cylin- 
dres A,  B,  ou  C,  et  du  cylindre  E,  doivent  être  dans  un 
rapport  exact,  afin  que  les  délinéations  de  la  gravure  et 
celles  de  la  contre-partie  correspondante  s'enclavent 
bien  les  unes  dans  les  autres. 

L*axe  du  cylindre  E  tourne  dans  des  coussinets  en 
cuivre  qui  sont  attachés  à  des  chaînes  en  fer  Q,  que 
l'on  élève  ou  abaisse  à  volonté  an  moyen  d'un  levier  K. 
que  Ton  attira  avec  la  main  de  haut  en  bas.  Le  levier  K 
a  son  axe  de  rotation  fixé  sur  une  barre  de  fer  ho- 
rizontale L,  qui  joint  les  deux  montants  du  bâti  de  la 
prcs««  ;  il  porte  à  son  extrémité  un  segment  de  cercle  P, 
qui  est  enveloppé  par  la  chaîne  Q. 

A  l'autre  extrémité  de  la  barre  L,  est  disposée  une 
roue  à  rochet  r,  avec  un  cliquet  (fig.  4^263)  pour  rete> 
nirle  cylindre  Ë,  lorsqu'il  est  levé. 

Lorsque  le  rouleau  G  est  nécessaire,  on  le  fait 
descendre  et  presser  plus  ou  moins  sur  le  cylindre  E, 
en  tournant  les  vis  verticales  <,  f,  qui  sont  figurées  à  la 
partie  supérieure  des  deux  montants  de  la  presse. 

Les  cylindres  A ,  B,  C,  sont  creux  et  chauffés  pendant 
Topération,  au  moyen  de  la  vapeur;  les  bassines  c,  c,  c, 
qui  sont  à  doubles  parois,  sont  chauffées  aussi  à  la 
vapeur  et  à  un  degré  convenable,  suivant  la  nature  de 
matière  colorante  et  des  étoffes  à  imprimer.  On  doit 
sentir  aisément  que  les  couleurs  ordinaires,  dont  nous 
a\ons  déjà  donné  la  composition,  ne  peuvent  être  em- 
ployées pour  produire  ce  genre  d'impression  à  chaud. 
Eu  effet,  la  plupart  d'entre  elles  seraient  décomposées 
par  l'action  do  la  chaleur,  et  le  mordant  qu'elles  con- 
tiennent s'évaporant  promptement,  les  matières  colo- 
rantes ne  seraient  point  fixées  sur  l'étoffe.  Il  faut  donc 
employer  nécessairement  des  couleurs  spéciales  dont  la 
composition  ne  nous  est  pas  encore  bien  connue. 

Lorsque  l'un  des  cylindres  est  employé  pour  gauffrer 
seulement,  on  le  chauffe  à  une  température  très  élevée, 
ta  moyen  d'un  tuyau  de  chaleur  qui  part  d'un  fourneau 
placé  à  côté. 

Si  le  cylindre  A,  par  exemple,  est  employé  seulement 
pour  gauffrer,  on  enlève  le  rouleau  fournisseur  b,  ainsi 
que  l'auge  à  couleur  c  ;  les.  rouleaux  B  et  C  servent 
«culs  pour  imprimer  l'étoffe  à  la  manière  ordinaire 
avant  le  ganffrage. 

Le  cylindre  A  est  en  cuivre  fondu  et  gravé  en  creux 
on  en  relief,  suivant  la  nature  de  l'étoffe,  et  ceux  B 
et  C  sont  en  bois  et  recouverts  do  clichés  métalliques. 
Ils  peuvent  aussi  être  gravés  en  creux  ;  et,  dans  ce 
cas,  le  mode  d'impression  est  le  même  que  celui  de  la 
machine  du  rouleau.  A  cet  effet,  les  cylindres  gravés 
sont  munis  de  racles;  Tune  d,  pour  enlever  l'excédant 
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de  la  couleur  sur  le  cylindre  ;  et  l'antre  0,  pour  enlever 
les  filaments  qui  peuvent  s'y  attacher.  Ces  racles, 
qui  sont  maintenues  contre  les  rouleaux  par  des 
leviers  et  des  écrous,  reçoivent  un  mouvement  latéral 
de  va-et-vient,  au  moyen  de  la  tige  verticale  m,  la- 
qpelle  est  ajustée  sur  un  excentrique  adapté  sur  l'axe 
du  rouleau  H  qui  oondnit  le  drap  sans  fin  et  le  doublier. 

Lorsque  l'impression  est  terminée,  on  arrête  la  ma- 
chine en  poussant  le  levitr  v,  qui  dans  son  mouvement 
de  bascule  désengrène  les  rouages. 

Toutes  les  machines  cylindriques  avec  dessin  en 
relief,  il  faut  le  dire,  ne  remplacent  pas  lo  travail  à  la 
main,  ni  la  perrotine,  comme  on  pourrait  le  croire  ;  elles 
ont  un  but  spécial  et  déterminé  d'appliquer  les  cou- 
leurs qui  présentent  quelques  difficultés  dans  Timpres- 
sion  au  rouleau  ;  elles  servent  surtout  pour  imprimer  à 
bon  marché  des  dessins  d'une  large  facture,  avec  une 
ou  deux  couleurs. 

Machine  à  imprimer  et  rentrer  plusieurs  couleurs  à  la 
foisj  par  M.  Urbain  Troublé. 

La  maohîne  fort  ingénieuse  pour  laquelle  l'inventeur 
vient  de  prendre  un  brevet  d'invention  de  quinze  ans, 
est  fondée  sur  des  principes  mécaniques  très  rationnels 
et  qui  n'ont  pas  encore  été  appliqués  dans  l'art  de  l'im- 
pression sur  étoffes.  Nous  en  avons  vu  le  premier  modèle, 
qui  fonctionne  dans  la  fabrique  de  M.  Léon  Godefroy,  et 
nous  avons  été  frappé  des  immenses  résultats  qu'elle 
peut  produire,  à  cause  de  sa  rapidité  et  l'économie  de 
la  main-d'œuvre. 

Désormais,  à  l'aide  de  cette  machine  d'un  petit 
volume,  et  dont  le  prix  n'excède  pas  la  somme  do  quatre 
à  cinq  cents  francs,  toute  personne  peut  imprimer  des 
étoffes  qui  réunissent  tons  les  effets  qu'on  obtient,  soit 
par  le  travail  à  la  main,  soit  par  la  perrotine,  soit  par 
la  machine  au  rouleau ,  soit  par  le  métier  à  surface. 

Cette  machine  l'emporte  sur  toutes  celles  connues 
par  le  bas  prix  auquel  on  peut  l'acheter,  et  surtout  par 
le  petit  emplacement  qu'elle  exige  pour  la  faire  marcher. 

Qu'on  se  figure  une  petite  machine  de  40  centimètres 
de  longueur  environ,  de  30  centimètres  de  largeur, 
et  de  25  à  30  centimètres  de  hauteur,  qui  participe,  de 
la  machine  au  rouleau  à  deux  couleurs,  et  du  métier  à 
snrftice  le  plus  perfectionné.  On  engrène  cette  machine 
sur  une  petite  règle  dentée  qui  fait  l'office  de  chemin 
de  fer,  et  on  la  promène  à  la  main  sur  toute  la  longueur 
de  l'étoffe  bien  tendue  sur  une  table  ordinaire  d'impri- 
meur.; on  revient  ensuite  sur  le  dessin  déjà  imprimé, 
suivant  le  nombre  et  la  nature  des  couleurs  que  l'on 
emploie. 

Disons  qu'à  l'aide  de  cette  machine,  aussi  simple 
qu'on  peut  le  désirer,  on  peut  obtenir  une  grande  per- 
fection dans  les  rentrures,  et  des  effets  de  couleurs  qu'il 
serait  impossible  de  produire  avec  le  seul  rouleau,  sans 
le  concours  de  la  planche. 

PROCÉDÉS   ET   APPABEILS   DIVERS. 

Châssis  au  canevas  pour  imprimer  le  bleu  d'indigo  à  la 
planche.  (Fig.  i26i  et  f265).  A, baquet  en  cuivre  dans 
lequel  on  fixe  au  moyen  des  quatre  vis  Ofa^ata,  un 
châssis  B,  sur  lequel  on  tend  un  canevas  fin  et  assee 
serré.  Ce  baquet  communique  avec  un  vase  C  par  un 
tuyau  en  suivre  garni  d'un  robinet  D. 

Pour  travailler  avec  cet  appareil,  on  introduit  d'abord 
la  couleur  dans  le  vase  C  qui  ferme  hermétiquement. 
On  ouvre  ensuite  le  robinet  D,  afin  que  la  couleur  s'é- 
coule dans  le  baquet,  et  on  le  ferme  aussitôt  qu'elle  est 
parvenue  jusqu'atu  canevas. 

La  couleur  qui  doit  passer  un  peu  an  travers  du  ca- 
nevas est  étendue  avec  une  racle  en  bois  que  le  tireur 
promène  dessus,  et  l'ouvrier  imprimeur  applique  aussi- 
tôt la  planche  gravée. 

MM.  Wood  et  Wright,  en  Angleterre,  ont  modifié  la 
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manière  do  se  servir  de.oot  appareil,  qui  a  été  inventé, 
dit-on,  par  M.  de  Kurrer,  d'Augsbourg,  il  y  a  près  de 
30  ans.  Cette  manière  consiste  en  ce  qn^ou  n'étend  pas 
la  couleur  sur  le  canevas  avec  une  racle;  ce  qui  dispense 
d'occuper  un  tireur. 


■B- 


i26i. 


A 

B 

u. 

^"^ 

•     ■*••*- » 

« 

u 

4263. 

Le  châssis  B  est  recouvert  d'une  étoffe  à  jour  telle 
que  de  la  moussoliue,  ou  de  la  flanelle  très  claire  qui 
doit  être  bien  tendue  sur  un  cadre  eu  bois  comme  dans 
les  châssis  ordinaires.  Quand  Fimprimeur  applique  sa 
planche  sur  cette  étoffe,  la  couleur  monte  et  pénètre  au 
travers  des  mailles  ;  puis  elle  se  retire  et  rentre  sous  le 
tissu,  lorsque  l'imprimeur  enlève  sa  planche. 

Cette  disposition  prévient  jusqu'à  un  certain  point 
l'oxygénation  de  l'indigo  \  mais  on  conçoit  facilement 
que  le  mode  de  prendre  la  couleur  sur  le  châssis  exige 
beaucoup  de  soin  et  d'habileté  de  la  part  de  l'ouvrier. 

C\kA»M  pour  rtfnpre«/on  %\muXtanit  de  plusieurs  cou- 
leurs. Une  application  du  principe  de  l'émission  des  cou- 
leurs sur  le  châssis,  au  moyen  de  la  pression  du  liquide 
lui-même  a  été  faite  en  4836,  par  MM.  Loffet  et  Man- 
ger de  Rouen  pour  imprimer  plusieurs  couleurs  à  la  fois 
(voir  tom.  45,  page  95,  des  Brevets  expirés).  Nous  al- 
lons tâcher  de  faire  comprendre  le  mécanisme  de  leur 
invention. 

Le  châssis  à  couleur  de  MM.  Loffet  et  Mauger 
est  en  plomb  et  divisé  en  plusieurs  compartiments 
de  forme  irrêgulière;  les  couleurs  qui  doivent  l'ali- 
menter sont  renfermées  dans  des  réservoirs  séparés, 
placés  à  coté,  et  mis  en  communication  avec  lui  par 
des  tuyaux  en  plomb  garnis  de  robinets.  Ces  cou- 
leurs ne  doivent  pas  dépasser  le  niveau  du  châssis  garni 
de  mousseline  qui  est  placé  dessus  ;  il  faut  avoir  soin 
que  ce  niveau  reste  constant. 

Les  couleurs,  en  partant  des  cases  ou  réservoirs,  se 
rendent  chacune  dans  les  compartiments  horizontaux 
qui  sont  établis  au-dessous  du  châssis  où  elles  arrivent 
par  des  tubes  verticaux,  correspondant  à  chaque  com- 
partiment de  couleur. 

Pour  empocher  le  mélange  des  diverses  couleurs  sur 
la  mousseline ,  on  doue  de  petites  lames  de  plomb  qui 
suivent  exactement  les  contours  des  compartiments,  et 
on  les  mastique  au-dessous  et  au-dessus  de  la  toile. 

Le  châssis  de  mousseline  est  soutenu  en  l'air  par  des 
ressorts  à  boudin  ;  et  il  s'abaisse  sur  la  coulcui*,  lors- 
que l'imprimeur  appuie  sa  planche  dessus.  Les  couleurs 
par  suite  de  la  compression  et  de  la  loi  de  l'impénétra- 
bilité passent  au  travers  des  mailles  de  la  mousseline 
et  s'attachent  à  la  planche. 

MM.  Henri  Schiumberger  et  Auguste  Scheurer  de 
Mulhouse,  ont  écrit  qu'on  pouvait  simplifier  cet  appa- 
reil on  supprimant,  par  exemple,  tous  les  comparti- 
ments  inférieurs,  et  les  remplaçant  simplement  par  des 
tubes  en  caout-chouc  qui  partiraient  des  réservoirs  de 
couleurs,  et  se  reudraient  ainsi  directement  dans  le  châs- 


sis &  compartiment,  ces  tubes  se  courbant  et  se  prêtant 
à  volonté  s'adapteraient  facilement  à  tout  dessin  quel- 
conque (voir  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mu- 
lhouse,  tom.  XI,  page  45.) 

Déjà,  en  1 832,  M.  Camille  Kœchlin  avait  publié  dans 
le  Bulletin  n**  28  de  la  m^me  société,  le  dessin  et  la  des- 
cription de  deux  appareils  fondés  sur  ce  principe  et 
plus  utiles  que  les  deux  dispositions  dont  il  vient  d'être 
question,  surtout  pour  l'impression  des  rayures  et  des 
dessins  en  zig-zag  de  différentes  couleurs. 

L'un  de  ces  appareils,  inventé  vers  l'année  1828,  on 
Angleterre,  par  M.  Alfred  Thomas,  n'est  autre  chose 
qu'une  bassine  divisée  en  plusieurs  compartiments  égaux 
et  pardlèles,  destinés  à  recevoir  chacune  des  couleurs 
différentes  qui  s'écoulent  directement  sur  l'étoffe  à  im- 
primer. 

Pour  procéder  à  l'impression  àl'udo  do  cette  bassine, 
on  commence  par  la  fixer  à  demeure  au  devant  d'une 
machine  à  imprimer  au  rouleau,  qui  sert  tout  simple- 
ment à  attirer  et  sécher  les  étoffes  à  fur  et  à  mesure 
de  l'impression,  puis  on  place  l'étoffe,  enroulée  sur  une 
bobine,  sous  le  fond  de  la  bassine,  qui  est  arrondi.  On 
l'engage  ensuite  entre  les  rouleaux  de  la  machine  à  im- 
primer. 

On  ouvre  les  robinets  qui  sont  adaptés  à  chaque  com- 
partiment d'une  seconde  bassine ,  aHn  que  chaque  cou- 
leur distincte  s'écoule  dans  les  cases  correspondantes 
de  la  première  bassine. 

On  met  aussitôt  la  machine  à  imprimer  en  mouve- 
ment; et  les  couleurs  qui  s'écoulent  sur  l'étoffe  par  des 
caniveaux  percés  on  ligne  droite  sur  le  fond  de  la  bas- 
sine, forment  des  rayures  de  différentes  couleurs  qui 
tombent  les  unes  à  côté  des  autres,  sans  se  confondre 
ni  se  mêler. 

Les  trous  d'écoulement  1^ du  reste,  sont  très  étroits, 
rectangulaires  et  disposés  en  quinconce,  de  tellemanière 
que  leurs  côtés  contigus  sont  situés  sur  une  même  li- 
gue droite,  et  parallèles  h.  la  lisière  de  l'étoffe.  La  lon- 
gueur du  trou  ou  rectangle  varie  en  outre,  suivant  la 
largeur  des  rayures  que  l'on  veut  produire;  mais  on 
peut  toujours  obtenir  avec  la  même  bassine  une  rayure 
uniforme  d'une  largeur  double  ou  triple  d'une  autre,  en 
remplissant  deux  ou  trois  cases  contiguës  de  la  même 
couleur  ;  on  peut  encore  produire  des  rayures  sur  des 
étoffes  blanches  ou  teintes  par  les  procédés  or<liiiaires,  en 
ne  mettant  pas  de  couleurs  dans  ccrt:ûnes  cases  qui  for- 
meront ainsi  sur  l'étoffe  un  espace  vide  et  non  imprimé. 

Ce  procédé  a  été  appliqué  et  perfectionne  depuis  par 
M.  Léon  Godefroy,  de  Puteaux,  pjur  imprimer  des  zo- 
nes fondues  ou  dégradées  sur  étoffes  do  laine  ;  mais  il 
peut  servir  de  même  sur  toutes  espèces  d'étoffes. 

La  fig.  K  266  représente  la  coupe  verticale  de  l'appa- 
reil de  M.  Godefroy  adapté  &  une  machine  à  imprimer 
au  rouleau. 

G,  bassine  divisée  dans  sa  longueur  en  cinq  compar- 
timents égaux  et  parallèles  qui  renferment  autant  do 
nuances  différentes  et  disposées  les  unes  a  côté  des  au- 
tres, de  manière  à  pouvoir  former  sur  l'étoffe  des  zones 
parfaitement  dégradées. 

Cinq  robinets  posés  parallèlement  sur  le  fond  do  la 
bassine,  correspondent  chacun  à  un  compartiment  de 
couleur. 

Le  boisseau  de  chaque  robinet  est  percé,  dans,  sa  lon- 
gueur, de  plusieurs  trous  rectangulaires,  à  des  distan- 
ces égales  et  déterminées,  comme  on  les  trouve  dans  la 
bassine  de  M.  Alfred  Thomas;  c'est  à  l'aide  de  ces  ro- 
binets qu'on  règle  l'écoulement  des  couleurs,  en  raison 
do  l'intensité  de  la  dégradation  que  l'on  veut  avoir,  et 
surtout  de  la  fluidité  des  couleure  d'impression.  Pour 
cela,  on  tourne  plus  ou  moins  chaque  boisseau  de  robi- 
net, dont  l'extrémité  est  accrochée  à  des  leviers  perpen- 
diculaires et  distincts,  que  l'on  engrène  à  la  distance 
convenable  sur  des  bielles  ou  crémaillères  horizonta- 
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les  N.  Ces  bielles,  qui  sont  retonaes  fixement  avec  les 
leviers  des  robinets  an  moyen  de  ressorts  à  boudin,  s'as- 
semblent sur  une  bascule,  laquelle  sert  à  foire  mouvoir 
simnltauément  tous  les  robinets,  lorsqu'on  appuie  la 
main  sur  la  poignée  on  manette  II. 

4267. 


4266. 

0,  drap  sans  fin,  qui  reçoit  les  couleurs  qui  s'écou- 
lent par  les  trous  rectangulaires  des  robinets,  et  qui  les 
fournit  an  cylindre  gravé  D. 

1,  I,  denx  brosses  en  poils  de  sanglier  qui  frottent 
sur  le  drap  sans  fin,  et  qui  servent  ainsi  à  étendre  et  à 
onir  les  conleurs  ;  Vnne  do  ces  brosses  éprouve  un 
mouvement  de  va-et-vient  qui  a  pour  objet  de  fondre 
les  nnances  les  unes  dans  les  autres  ;  et  l'autre,  qui  est 
Hxe,  sert  pour  les  égaliser. 

Pour  opérer,  Timprimeur  qui  est  chargé  de  con- 
duire la  machine  an  rouleau  saisit  avec  la  main  la 
poignée  H  ;  il  l'abaisse  lestement  une  ou  plusieurs  fois 
pour  ouvrir  simultanément  tous  les  robinets,  et  es- 
sayer ainsi  si  les  couleurs  s'écoulent  bien  également  et 
uniformément  sur  le  drap  sans  fin. 

Lorsque  l'écoulement  des  couleurs  est  bien  réglé  par 
llmprimenr  lui-même,  on  fait  marcher  la  machine  à 
imprimer  conome  nous  l'avons  dit  page  2054.  Pendant 
Topération,  le  tireur  appuie  de  temps  en  temps  sur  la 
manette  H  pour  fournir  la  couleur  au  drap  sans  fin. 
Cette  manière  de  fournir  la  couleur  au  rouleau  par  in- 
termittence est  excellente  et  rigoureuse  pour  obtenir 
une  impression  nette  et  uniforme. 

La  fig.  4267  représente  une  autre  disposition  ima- 
ginée par  le  même  fabricant,  pour  faire  les  zones  dé- 
gradées à  l'aide  de  la  machine  au  rouleau. 

My  cylindre  en  métal  d'imprimerie  composé  des 
disques  dont  la  circonférence  est  divisée  en  3  ou  4  seg- 
ments gravés  en  hélice.  Chaque  disque  prend  une  cou- 
leur différente  dans  une  bassine  distincte,  il  la  transmet 
an  drap  sans  fin  qui  la  fournit  an  cylindre  gravé. 

On  dispose  ainsi  deux  cylindres  avec  leurs  bassines 
qui  sont  fondues  en  métal  d'imprimerie,  parallèlement 
au  premier  cylindre  qui  est  en  avant  du  drap  sans  fin, 


de  manière  quMls  touchent  légèrement  sa  circonfé- 
rence. 

Les  deux  rangées  de  bassines  sont  placées  sur  une 
tablette  en  bois  qu'on  élève  ou  abaisse  à  volonté,  au 
moyen  de  vis  de  mppel,  afin  de  faire  tremper  plus  ou 
moins  les  disques  dans  les  couleurs. 

On  règle  la  pression  de  ces  cylindres  contre  le  drap 
sans  fin,  n  l'aide  des  vis  de  rappel,  et  on  rend  la  pres- 
sion intermittente  comme  pour  la  bassine  ci-dessus  dé- 
crite, au  moyen  d'une  roue  k  ellipse  qui  est  liée  avec  le 
système  de  va-et-vient  de  la  racle. 

On  conçoit  que  par  cette  disposition  chaque  disque 
peut  donner  une  couleur  différente,  et  que  ces  couleurs 
étant  reproduites  sur  l'étoffe,  il  doit  en  résulter  des 
zones  très  variées  et  régulièrement  fondues.  Si  l'on 
veut  produire  des  zones  plus  on  moins  larges,  onrap* 
proche  plus  ou  moins  les  disques  gravés. 

Lorsque  Ton  veut  imprimer  des  dessins  unis  entre 
deux  zones  fondues,  on  réserve  à  la  distance  convenable 
un  certain  nombre  do  disques  qui  ne  doivent  pas  four- 
nir de  couleur.  On  imprime  le  dessin  avec  un  se- 
cond cylindre  gravé,  à  la  manière  ordinaire.  On  im- 
prime aussi  par  ce  moyen  des  dessins  à  une ,  deux  ou 
trois  couleurs  ;  avec  des  zones  fondues  par  dessus  et 
réciproquement. 

On  fait  encore  beaucoup  de  zones  ombrées  par  l'im- 
pression à  la  main,  méthode  qiti  a  été  inventée  par 
M.  Spœrlin,  do  Vienne,  vers  l'année  4817. 

Cette  méthode  consiste  dnnsla  disposition  d'une  série 
de  petites  auges  ou  bassines  en  métal  fusible  ou  en 
cuivre  juxtaposées  et  fixées  solidement  sur  une  planche 
de  bois.  Chaque  auge  renferme  une  nuance  de  couleur, 
et  ces  nuances  sont  disposées  dans  l'ordre  suivant  : 
couleur  claire,  couleur  intermédiaire  ;  couleur  foncée, 
couleur  intermédiaire  ;  couleur  claire,  couleur  intermé- 
diaire... et  ainsi  de  suite,  suivant  le  nombre  de  zones 
que  l'on  vent  avoir  ou  que  l'on  peut  avoir  sur  la  largeur 
do  l'étoffe  ;  mais  il  faut  arranger  les  couleurs,  de  ma- 
nière à  ce  que  les  fondus  se  raccordent  bien  sur  les  lisiè- 
res de  l'étoffe  imprimée;  ainsi,  si  l'une  des  lisières  est 
imprimée  avec  la  nuance  claire,  l'autre  devra  être  im- 
primée avec  la  nuance  intermédiaire.  Pour  y  parvenir, 
on  espace  les  augets  à  la  distance  convenable. 

Pour  prendre  la  couleur  on  peut  employer  une  brosse 
partagée  en  autant  de  pinceaux  s^arés  qu'il  y  a 
de  bassines,  comme  M.  Spœrlin  ;  on  mieux,  se  servir 
d'une  planche  de  bois,  sur  laquelle  sont  cloués,  k 
des  distances  égales  &la  largeur  de  chaque  bassine,  des 
fils  de  laiton.  Ces  fils  de  laiton  sont  recourbés,  de  ma- 
nière à  former  la  moitié  d'un  rectangle  de  la  longueur 
de  la  bassine. 

Le  tireur  plonge  les  fils  do  laiton  d'aplomb  dans  les 
auges,  en  tenant  la  planche  avec  les  deux  mains  ;  et  il 
les  transporte  aussitôt  sur  le  drap  du  châssis,  sur  lequel 
il  laisse  des  traces  de  couleurs.  Il  plonge  de  nouveau 
les  fils  de  laiton  dans  les  auges,  toujours  dans  la  même 
place,  et  les  abandonne  pendant  un  instant.  Il  prend 
ensuite  une  brosse  de  la  même  largeur  que  le  châssis, 
et  la  promène  carrément  pour  étendre  et  fondre  les 
couleurs. 

Procédé  de  Vérité  et  Moisset,  pour  Vimpreesion  à  une 
seule  couleur  eeulement^  avec  des  gradations  distincies» 
— (Voir  tome  XXXVIIl,  p.  425,  des  Brevets  expirés.  On 
commence  d'abord  par  appliquer,  comme  cela  se  prati- 
que ordinairement ,  au  moyen  d*une  planche  plate  en 
bois  ou  en  métal ,  façonnée  suivant  les  contours  du  su- 
jet que  l'on  veut  imprimer,  une  teinte  plate  et  unie  du 
ton  de  la  partie  du  dessin  qui  doit  être  la  plus  foncée  ; 
ensuite  on  applique  sur  cette  teinte  plate,  pendant 
qu'elle  est  encore  humide,  une  autre  planche,  égale- 
ment en  bois  ou  en  métal,  sur  laquelle  on  a  fait  graver 
et  sculpter  toutes  les  parties  du  dessin  ;  puis  on  exerce, 
par  un   moyen  quelconque ,  une  pression  sur  cotte 
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planche  :  il  on  résulte  que  les  parties  les  pins  soillnn  • 
tes  de  la  planche  gravée  et  sculptée  repoussent,  par 
l'effet  de  la  pression,  la  couleur  qui  rentre  dans  le  tissu, 
et  qui  sort  même  par  Tenvers,  et  comme  la  couleur  pé- 
nètre dans  Vépaissonr  du  tissu  d*antant  plus  qu'elle  est 
plus  fortement  pressée ,  il  s'ensuit  que  les  endroits  du 
dessin  sur  lesquels  la  pression  de  la  planche  doit  s'exer- 
cer davantage,  perdent  de  leur  teinte  du  côté  de  l'en- 
droit de  l'étoffe  ,  et  que  l'envers  s'empare  et  se  colore 
de  la  couleur  repousséc  plus  ou  moins  fortement.  On 
conçoit  facilement  que  par  suite  de  cet  effet  la  dégra- 
dation des  teintes  dépendra  uniquement  de  la  forme  de 
la  gravure  et  de  la  sculpture  qui  seront  pratiquées  sur 
la  planche  gravée  et  sculptée,  et  que  si  l'on  veut,  par 
exemple ,  représenter  par  l'impression  un  cylindre  vu 
extérieurement,  il  suffira  de  graver  et  de 
sculpter  sur  la  planche  la  forme  d'un  cy- 
lindre creux;  et  comme  il  en  serait  de 
même  de  toutes  autres  figures ,  il  s'ensuit 
qu'en  gravant  et  en  sculptant  sur  la  plan- 
che un  dessin  aussi  compliqué  et  aussi  dé- 
licat qu'on  voudra,  l'impression  rendra, 
avec  la  plus  grande  exactitude,  la  contre- 
partie de  ce  dessin,  dans  lequel  les  dégra- 
dations de  teintes  seront  d'autant  plus  par- 
faites que  la  gravure  et  la  sculpture  sur  la 
planche  seront  mieux  faites. 

Imprettioht  à  plusieurs  couleurs  avec  dé- 
gradation di  teintes  par  les  mêmes.  —  L'im- 
pression à  plusieurs  couleurs  aveo  dégra- 
dations de  teintes  s'obtient  absolument  de 
la  même  manière  que  l'impression  à  une 
seule  couleur  ;  seulement,  il  faut  avoir  soin 
d'appliquer  d'abord,  à  l'aide  d'une  seule 
ou  de  plusieurs  planches  plates  disposées 
convenablement,  autant  de  teintes  unies 
qu'on  veut  mettre  de  couleurs  dans  le 
dessin,  et  dont  chacune  doit  être  de  la 
couleur  la  plus  foncée  de  toutes  celles  qui 
doivent  exister  dans  l'impression  pour  la 
même  couleur.  Toutes  ces  teintes  unies 
étant  appliquées  chacune  à  l'endroit  du  des- 
sin qu'elle  doit  occuper,  on  pose  la  planche 
sur  laquelle  le  dessin  tout  entier  se  trouve 
gravé  et  sculpté,  et  l'on  obtient,  par  l'effet 
de  la  pression,  une  impression  qui  repri*- 
sente  parfaitement  le  sujet  qu'on  a  voulu 
représenter,  et  dans  laquelle  les  teintes 
plates  et  les  teintes  fondues  ont  pris,  dans 
chacune  des  couleurs  qu'on  a  employées, 
le  degré  de  nuance  qu'on  a  voulu  leur  don- 
ner. Il  est  à  remarquer  que.  dans  les  im- 
pressions à  plusieurs  couleurs ,  on  pourra, 
avant  d'appliquer  la  planche  gravée  et  sculptée,  poser, 
avec  des  planches  unies,  des  teintes  plates  sur  d'autres 
teintes  également  plates  qui  auraient  déjà  été  appli- 
quées, et  qu'on  aurait  laissé  sécher;  ces  secondes 
teintes  plates  appliquées ,  en  totalité  ou  en  partie,  sur 
d'autres  teintes  de  différentes  couleurs,  offriront,  lors 
de  la  pression  sur  la  planche  gravée  et  sculptée,  des 
teintes  transparentes  de  diverses  nuances. 

Appareils  pour  rongeants.  La  tig.  4268  représente 
une  presse  hydraullt^ue  (de  M.  Montheith  de  Glascow) 
vue  de  face,  en  élévation.  A,  est  le  sommet  ou  l'en- 
tablement ;  B,  B,  les  pilastres  ou  jumelles  ;  C,  le  cha- 
peau auquel  est  attaché  la  planche  supérieure  ;  D   le 


gradués  pour  indiquer  la  hauteur  de  la  liqueur  dans  le 
récipient  ;  e,  e,  robinets  de  verre  pour  admettre  la  li- 
queur dans  le  récipient  ;  f^  fy  robinets  d'introduction  de 
Feau;  g,  gf,  les  planches  en  plomb  découpées  suivant 
les  contours  du  dessin  que  l'on  veut  réserver  en  blanc  ; 
/i.  A,  rouleaux  placés  en  avant  de  la  presse,  et  entre  les- 
quels l'étoffe  est  pressée ,  après  avoir  été  soumise  .H 
l'action  de  la  liqueur,  pour  tomber  ensuite  dans  le  ré- 
servoir G;  i,  t,  tuyaux  de  décharge  pour  l'eau  et  la  li- 
queur; K,  robinet  pour  remplir  d'eau  le  réservoir  G; 
^  tuyau  qui  conduit  la  liqueur  dans  le  réservoir  H  ; 
m,  m,  repères  adaptés  à  chaque  angle  du  plateau  supé- 
rieur, et  dans  lesquels  s'engagent  des  broches  fixées 
sur  les  planches  inférieures  ;  r»,  n,  vis  pour  régler  la  par- 
faite horizontalité  des  planches  de  plomb,  de  manière 


11,  récipient  contenant  la  liqueur  décolorante. 

a,   a,    tuyaux  qui  conduisent  l'eau  sur  le   tissu; 
h,  tuyau  à  air  ;  c,  robinet  qui  permet  à  Ja  liqueur  de 


4268. 

à  ce  qu'elles  correspondent  exactement  l'une  avec 
l'autre. 

On  réunît  habituellement  plusieurs  presses  semblables 
pour  éviter  toute  perte  de  temps  ;  et  la  machine  à  va- 
peur qui  les  fait  mouvoir  peut  agir  successivement  sur 
chacune  à  l'aide  de  deux  pompes  différentes. 

La  presse  est  mue  par  deux  pomfSes,  afin  d'éviter  les 
pertes  de  temps  et  remplir  rapidement  le  corps  de  la 
presse  ;  le  piston  du  plus  gros  cylindre,  de  22  centimètres 
de  diamètre ,  a  une  course  de  70  centimètres  ;  sa  tî^ 
passe  dans  une  boîte  à  étoupes,  et  il  est  mû  par  ane 
force  équivalente  à  5,000  kilogr.  ;  le  piston  du  second 
cylindre  n'a  que  2  centimètres  4/2  do  diamètre;  il  est 
également  mû  par  ime  force  de  5,000  kilogr.  ;  et  sa 
course  est  aussi  de  70  centimètres. 

Les  pistons  étant  au  bas  de  leur  course,  on  fait 
agir,  au  moyen  de  la  machine  à  vapeur,  de  petites 
pompes  foulantes,  dont  deux  servent  à  élever  le  grand 
piston,  et  deux  autres  le  petit  piston.  Aussitôt,  il  s'in- 


troduitMans  les  tuyaux  une  quantité  d'eau  assez  cou 
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Kidénble  ponr  qaa  les  piston*  nnlvetit  à  leur  point  le 
plDs  éleva  :  nlora  iU  «ont  disposés  pour  fnire  agir  tn 
presse  Ii/i^mnlique,  La  pression  hydrostatique  se  com- 
munique par  des  tujaui  en  cuivre  d'un  petit  calibra 
■itnéa  au-dessous  du  plancher,  Gt  d'une  épaisieur  suffi- 
sante pour  résister  à  la  pression. 

Cette  presse  est  manie  de  robinets  :  l'un  onvre  la  com- 
muttieatioii  outre  le  grand  tuyau  et  le  coqis  do  pompe 
de  la  presse;  l'enlro  établit  la  communication  avec 
le  petit  tuyau.  Le  premier  permet  d'élever  le  plateou 
mobile,  et  de  le  mettre  en  contact  avec  le  plateau  su- 
périeur; l'objet  du  second  est  d'opérer  ta  pression 
nécessaire  ;  le  troisiéma  robinet,  dit  de  diclutrgc.  est 
destiné  à  faire  écouler  l'eau  quand  on  veut  desserrer  la 

Donia  à  quatorze  pièces  d'étoffe,  préalnhlemcnt 
teintes  en  rouge  d'Aniirinople,  sont  étendues  et  pliées 
l'une  lur  l'autre,  aussi  également  que  possible,  à  l'aide 
d'une  maeliine  appropriée  i  cet  usage.  Les  pièces  sont 
ensuite  enroulées  sur  un  tambour  en  liojs,  placé  der- 
rière la  presse.  Ou  plaça  une  certaine  portion  des 
pièces  enroulées  sur  la  planche  inférieure ,  et  on  lixe 
des  crochets  but  deux  lisières.  On  ouvre  ensuite  le 
robinet  communiquant  avec  le  grand  tnysuj  l'eau,  en 
pruétnint  dans  le  oorps  de  pompe,  élive  aussitùt  le 
plateau  mobile  du  dessous,  de  manière  qno  l'étofTe 
dont  elle  est  chargée  l'appliqne  exactement  contre  la 
planche  supérieure,  pnis  on  Terme  co  robinet,  et  on 
ouvre  le  second  ;  le  poids  de  5,000  liitogr.  que  porte  le 
petit  piston  du  tuyau,  étant  multiplié  par  le  rapport 
de  la  section  du  cylindre  de  la  presse  et  la  surface  du 
petil  piston  donnerait  la  mesure  do  la  pression  énorme 
nvec  laquelle  l'étoffe  est  comprimée  contre  les  planches 
de  métal. 

L'opération  tuivante  consiste  à  faire  arriver  sur 
l'étoffe  la  liqaeor  destinée  à  enlever  la  couleur.  Cette 
Uqueur,  composée  de  chloro  liquide,  qu'on  obtient  en 
ajoutant  ii  une  solution  de  chlorure  de  chaux  d'une 
pesanteur  spécifique  de  1,010  un  centième  de  son 
poids  d'acide  snllarique  i.  1,8i6  de  densité,  est  tonne 
dans  un  grand  récipient  placé  dans  une  pièce  conti- 
gui-,  d'où  elle  est  amenée  dans  de  petits  réservoirs  de 
plomb  H. 

A  mesure  que  la  liqueur  sort  du  réservoir  en  plomb, 
elle  passe,  en  traversant  les  figures  découpées,  dans  les 
planches  supérieures,  sur  l'étofTe  qu'elle  pénètre,  et 
dont  elle  enlève  la  couleur  rouge  ;  de  ]k  elle  se  rend  par 
les  trous  de  la  pisncbe  iutérieuro  dans  le  tuyau  de 
décharge. 

Immédiatomeut  après  lo  passngc  de  la  liqnenr,  on 
laisse  arriver  sur  l'étofTe  de  l'eau,  qui  enlève  le  chlore 
qui  y  adhère  encore,  et  empêcha  en  mSme  temps  son  ac- 
tion corrosiva.  Si  on  négligeait  cette  précaution, 
il  arriverait  qu'en  desserrant  la  presse,  le  contour 
da  dessin  serait  inégal  et  quo  l'étofTe  se  trouverait 
altérée.  On  peut  faciliter  Le  passage  de  la  liqueur 
ainsi  que  de  l'eau  h  travers  l'étofTe,  au  moyen 
d'im  appareil  pneumatique  on  d'une  machine  souf-    „ 
fiante,  composée  d'an  grand  Roiomètre,  d'où  l'air, 

dans  In  direction  des  liquides  entre  les  platiclios 
et  l'étoffe.  Eu  tournant  le  robinet  à  air,  l'ou- 
vrier peut  aussi  s'assurer  de  l'égalité  de  la  dis- 
tribution de  la  liqueur  décolorante  sur  tons  les 
vides  de  la  planche  supérieure.  Lorsque  les  com- 

fréquemment  de  l'appareil  fk  air,  parce  qu'il  per- 
met aTonvrier  de  doubler  son  travail. 

Le  temps  nécessaire  pour  opérer  l'enlevage  dnns  la 
première  presse,  suffit  aux  ouvriers  qui  ont  aidé  t  cbar- 
ger  pour  mettre  en  jeu  d'autres  presses.  Celui  qui  eat 
chargé  de  l'enlevage  passe  ainsi  d'une  presse  it  l'aulre, 
il  iniroJuil  la  liquour,  l'nir  et  l'eau,  et  il  est  suivi,  !t  des 
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intervalles  réguliers,  par  les  antres  ouvriers  qui  des- 
serrent les  presses,  disposent  sur  les  planches  une  nou- 
velle couche  d'élolTa,  et  opèrent  ensuite  la  pression. 
Toute  l'opération  dura  10  minutes  Seulement,  temps 
pendant  lequel  2^1  mouchoirs  (16X1^)  'ont  décolo- 
rés. 


Eu  sortant  de  la  presse,  elle  passa  entre  deux  rou- 
leaux fi  h,  placés  en  avant,  et  de  là  elle  plonge  dans  un 
réservoir  d'eau  disposé  au-dessous;  finulcmeut ,  on  la 
transporte  h  la  blanchisserie,  où  les  blancs  réservés 
acquièrent  encore  plus  d'éclat. 

/'reporotion  du  plmichei  de  piomîj. — Les  planches  de 
plomb  destinées  a  produire  les  dessins  réservés  en  blanc 


l'étofTe  I 


nlère  SI 


^On 


fixe  solidement  dans  un  châssis  de  Tonte  de  fer  b  jour, 
de  2  centimètres  d'épnis;eur.  h  l'aide  de  vis  et  d'écntus, 
una  planche  de  plomb  da  15  raillimètres  environ  d'é- 
paisseur; on  soude  sur  les, bords  de  Ce  chitssis  une 
feuille  mince  de  plomb,  qui  doit  recouvrir  toute  la  sur- 
faee  extérieure  ,  afin  que  lo  fer  ne  soit  point  en  contact 
ni  avec  l'étoffe,  ni  avec  la  liqueur.  On  forme  ainsi  une 
espèce  de  bassine  de  3  centimètres  de  profondeur,  qui 
sert  à  retenir  la  liqueut.  On  soude  ensuite  au  fond  de 
cette  bassine  une  seconde  feuille  mince  de  plomb.  Les 
feuilles  de  plomb  seront  parfaitement  planes  et  unies, 
ce  qu'on  obtiendra,  en  les  battant  d'abord  à  coups  de 
marteau  sur  nue  table  do  pierre  bien  lisse,  et  eu  les 
finissant  ensuite  avec  un  rabot.  On  décalque  sur  cette 
feuille  de  plomb  par  les  métliodas  que  nous  avons  déjà 
indiquées,  page  iîï3,  le  dessin  qn'an  veut  produire,  et 
on  le  remet  à  l'ouvrier  chargé  do  la  découper  b  jour. 
Celui-ci  procède  ji  cette  opération  avec  tes  petits  outils 
généralement  an  usage  parmi  les  graveurs  sur  bois.  Il 
coupe  perpendiculairement  à  travers  la  feuille  même. 
Les  morceaux  de  plomb,  découpés  par  l'outil  tranchant, 
sont  aisément  enlevés  ;  et  c'est  ainsi  que  se  forment  les 
vides  qui  produisent  les  figures  blanches  sur  le  tissu 
rouge.  On  pratique  au  fond  de  ces  vides  et  à  travers  les 
planches  épaisses  de  plomb,  un  nombre  suffisant  de 
petits  trous,  k  travers  lesquels  la  liqueur  décolorante 
passe  sur  l'étoffe.  Une  des  planches  étant  ainsi  préparée, 
on  en  tire  une  épreuve  qui  est  décalquée  sur  l'antro 
planche,  laquelle  est  découpée  de  la  même  manière. 

lion  i  la  main,  —  M.  Hudson  de  Galle  n  pris  une  pa- 
tente en  Angleterre,  an  mois  de  décembre  1  â34 ,  et  un 
brevet  d'importation  eu  France,  le  6  novembre  1835, 
pour  cet  appareil,  qui  doit  remplacer  le  tireur  dans 
rimproBsiun  à  la  main. 


D'après  l'inspection  de  la  fig.  12GÎI,  il  est  facile  do 
comprendre  que  le  tireur  do  M.  lludi^on  n'est  autre 
cliose  qu'un  drap  siins  lin  tournant  sur  un  baquet 
rempli  de  fausse  couleur. 

a,  caisse  do  fonte  de  35  centimètres  de  largeur  sur 
50  centimètres  de  longueur  cl  10  centimètres  do  pro- 
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fondeur,  renfermant  de  Teau  gommée  dite  la  fausse  con- 
leur  ou  de  Teau,  et  recouverte  hermétiquement  avec  do 
la  toile  cirée  c.  d,  tube  vertical  par  lequel  on  intro- 
duit l'eau  ou  la  fausse  couleur,  qui  descend  d'un  réser- 
voir plus  élevé,  et  exerce  ainsi  une  pression  suffisante 
sur  la  toile  cirée.  La  caisse  a  est  placée  sur  quatre 
pieds  b,  d'environ  33  centimètres.  «,  drap  sans  fin , 
soutenu  et  tendu  par  trois  rouleaux,  f^g^h,  J,  réser- 
voir contenant  la  couleur,  et  muni  d'un  petit  rou- 
leau fournisseur  t,  en  contact  avec  le  drap  sans  fin  c. 
On  communique  le  mouvement  au  cylindre  par  une 
force  mécanique,  et  celui-ci  fait  tourner  le  drap  sans 
fin,  qui  se  charge  de  couleur  en  passant  sur  le  cylindre 
fournisseur  i.  Entre  le  rouleau  inférieur  f  et  le  rouleau 
supérieur  gf,  on  voit  une  racle  en  acier  o,  que  l'on 
presse  plus  ou  moins  contre  le  drap  sans  fin  e,  à  l'aide 
de  la  vis  p,  afin  d'enlever  la  couleur  superflue,  m,  vis 
de  rappel  pour  tendre  le  drap  sans  fin.  n,  vis  de  rap- 
pel pour  élever  le  bassin  ;,  et  mettre  le  cylindre  t  en 
contact  avec  le  drap  sans  fin.  On  vide  au  besoin  la 
caisse  a  et  le  réservoir  J,  au  moyen  de  robinets  qui  sont 
adaptés  an  fond  de  chacun  d'eux. 

Quand  l'imprimeur  veut  prendre  de  la  couleur,  il  ar- 
rSte  le  mouvement  du  drap  sans  fin,  et  il  applique  sa 
planche  à  la  manière  ordinaire.  Quelques  praticiens  ont 
écrit  que  cet  appareil  ne  peut  servir  ni  pour  les  dessins 
délicats,  ni  pour  tous  les  épaississants,  parce  qu'il  fait 
durcir  la  couleur  en  la  mettant  en  trop  grand  con- 
tact avec  l'air;  qu'il  est  trop  coûteux  pour  les  frais 
d'établissement  et  pour  la  transmission  du  mouve- 
ment. Mais  ces  critiques  no  nous  paraissent  pas  entière- 
ment fondées  ;  n'emploie-t-on  pas  déjà  le  drap  sans  fin 
dans  les  machines  à  imprimer  au  rouleau  ;  et  ne  le 
juge-t-on  pas  très  bon  pour  fournir  la  couleur  aux  cy- 
lindres gravés  en  relief. 

Tireur  mécanique  pour  V impression  à  la  main,  par 
Witz  Kœnig  et  Dupasquier-Boulet  (brevet  de  dix  ans,  dé- 
livré le  27  juin  1838).  —  (fig.  1270)  A,  bilti  en  bois, 


roulent  sur  deux  rails  en  fer  f,  a,  a,  racles  en  bois  fixé« 
sur  les  traverses  II  par  deux  boulons  avec  écrous  à 
oreilles  b.  Chacune  de  ces  racles  est  en  deux  parties. 
La  racle  intérieure  est  recouverte  quelquefois  d'une 
bande  de  drap.  Elles  sont  réunies  à  la  partie  supérieure 
par  deux  charnières,  disposées  de  telle  sorte  que,  pen- 
dant le  travail  des  racles,  celle  qui  se  trouve  en  avant 
du  mouvement  cède  au  frottement  sur  le  matelas, 
s'incline,  et  ne  sert  alors  qu'à  mieux  étendre  la  cou- 
leur, tandis  que  la  seconde  reste  dans  nne  position 
verticale. 

I,  montants  verticaux  qui  soutiennent  la  traverse  on 
porto-racle  H.  Ces  deux  montants  passent  dans  deux 
mortaises  pratiquées  dans  la  traverse  I,  et  sont  main- 
tenues dans  une  position  fixe  au  moyen  des  vis  de  pres- 
sion c.  C'est  à  l'aide  des  deux  montants  I,  qui  glissent  à 
volonté  dans  les  mortaises  de  la  traverse  J,  que  l'on 
peut  régler  convenablement  la  pression  des  racles  sur  le 
châssis,  fj  rails  en  fer  placés  de  chaque  côté  de  Isl 
laisse  B  dans  le  sens  de  sa  longueur,  sur  lesquels 
roulent  les  galets  e,  «.  g,  contre-poids  suspendu  par 
une  petite  corde  à  la  partie  postérieure  du  chariot. 
Ce  contre-poids  est  destiné  à  ramener  le  chariot  en 
arrière  lorsqu'il  a  été  poussé  en  avant  par  l'impri- 
meur. 

L,  arbre  horizontal  en  fer,  sontenu  de  chaqne  côté  du 
bâti  par  deux  petits  supports  ou  coussinets,  A.  M,  denx 
poulies  à  gorge  en  bois,  adaptées  à  chaque  extrémité 
de  l'arbre  L.  N,  autre  poulie  fixée  sur  l'arbre  L,  au- 
tour de  laquelle  s'çnroule  une  corde,  dont  l'une  des 
extrémités  est  attachée  sur  le  disque  ou  tambour  O. 
I,  deux  pitons,  fixés  sur  chaque  poulie  M,  auxquels 
sont  attachées  des  cordes  qui  tirent  le  chariot,  K,  K, 
en  avant.  F,  quatre  poulies  à  gorge  en  fonte,  adaptées 
à  chaque  extrémité  des  deux  rails  en  for  /",  et  sur  les- 
quelles frottent  les  cordes  qui  soutiennent  le  contre- 
poids (7,  et  celles  qui  sont  liéies  aux  poulies  M.  O,  tam- 
bour en  boiS|  monté  sur  l'un  des  pieds  de  devant  de  la 
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composé  de  quatre  montants  verticaux  réunis  par  des 
traverses  horizontales  A.  B,  caisse  en  bois,  fixée  après 
le  bâti,  contenant  la  fausse  couleur.  C,  cadre  en  bois, 
ou  châssis  recouvert  de  toile  cirée.  D,  fausse  couleur 
contenue  dans  la  caisse  B.  E,  châssis  de  drap  ordinaire, 
dans  lequel  on  étend  ou  trie  la  couleur.  F,  table  en  bois 
sur  laquelle  on  place  le  pot  contenant  la  couleur  desti- 
née à  l'imprimeur.  H,  H,  traverse  horizontale  en  bois, 
qui  soutient  tout  à  la  fois  les  racles  a,  a,  et  l'écartement 
des  deux  côtés  du  chariot  K.  K.  Ces  traverses  sont 
garnies  à  leurs  extrémités  de  deux  galets  f,  e,  qui 


table  d'imprimeur.  P,  deux  cou«*sînets  en  bois  qui  sup- 
portent les  anses  du  rouleau  Q,  sur  lequel  l'étoffe  à 
imprimer  est  enroulée.  R,  dessus  de  la  table  à  impri- 
mer. S,  pédale  placée  à  la  partie  inférieure  de  la  table  à 
imprimer,  dont  les  pivots  tournent  dans  les  deux  cra- 
paudines  T.  Cette  pédale  est  liée  au  tambour  O  par 
une  corde,  dont  l'autre  extrémité  est  attachée  sur  le 
périphérie  de  la  poulie  N.  p,  contre-poids  placé  en 
avant  de  la  pédale  S. 

Appareils  servant  à  fixer  les  couleurs  sur  les  êtoffs. 
Ces  appareils  peuvent  se  réduire  h  cinq  principaux. 


sa- 
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voir  :  4°  la  guérite;  2"  la  boîte  \  3°  la  chambre;  4"  la 
cuve;  5**  la  colonne. 

Fixage  à  la  guérite  (figure 
4271).  AB  C  D,  caisse  en 
enivre,  dont  la  partie  supé- 
rieure est  en  forme  de  toit, 
pour  l'écoulement  do  l'eau 
condensée  sur  les  parois.  Les 
côtés  B  CE  D,  ont  une  hau- 
teur do  4  ",50  sur  2"  de  lon- 
gueur ;  la  largeur  E  B,  est 
de  4  ",25  ;  la  distance  du 
point  A,  à  la  ligne  E  B,  est 
de  65  «mtim.  Sur  l'un  des 
côtés,  en  F,  est  une  douille  _ 
en  cuivre  que  l'on  ferme  avec  J^i 
un  bouchon  II  en  existe  une 
semblable  à  la  partie  oppo- 
sée. On  enlève  le  toit  E  A  B, 
au  moyen  d'un  treuil  et  de  4271. 

quatre  cordes  fixées  aux  quatre  angles  du  toit  en  E 
et  B. 

Cette  caisse  repose  sur  un- bâti  GHIK,  et  ses 
quatre  côtés  sont  enclavés  dans  des  rainures  b  a,  dispo- 
sées carrément  sur  la  table  G  H.  Ces  rainures  sont 
garnies  de  drap  afin  d'empêcher  les  fuites  de  la  va- 
peur. 

La  vapeur  arrive  au  centre  de  la  caisse  par  le  tuyau  L, 
qui  est  surmonté  d'une  pomme  d'arrosoir  M.  Au-dessus 
de  cette  pomme  on  place  une  planche  N,  supportée  par 
quatre  pieds,  afin  de  distribuer  plus  également  la  va- 
peur, et  d'empêcher  qu'elle  ne  touche  les  pièces. 

Le  tuyau  L  communique  avec  ime  boite  P,  qui  est 
muni  d'un  robinet  Q  pour  donner  nue  issue  à  l'eau  con- 
densée. 

La  tablette  H,  est  inclinée  vers  la  partie  de  gau- 
che à  laquelle  est  adapté  un  robinet  R  pour  retirer 
l'eau  condensée. 

Les  pièces  que  l'on  veut  fixer  sont  accrochées  et 
tendues  sur  un  cadre  en  bois  formé  de  deux  châssis 
rectangulaires  maintenus  à  la  distance  de  4  ",20  par 
des  traverses  en  bois.  C«  cadre  a  des  dimensions  con- 
venables pour  entrer  dans  la  caisse  BCDE.  Sur  les 
deux  côtés  de  la  largeur  sont  posées  deux  rangées  de 
crochets  en  cuivre  écartés  les  uns  des  autres  de  40 
à  4  5  millim.  Ils  sont  soudés  sur  une  plaque  de  cuivre 
qui  se  fixe  avec  des  vis.  On  attache  les  lisières  des 
pièces  en  zig-zag  d'un  crochet  de  gaucho  au  crochet 
de  droite ,  et  ainsi  de  suite  ;  et ,  quand  le  cadre  est 
rempli,  on  l'enveloppe  d'un  sac  en  drap  qui  a  la  forme 
d'un  parallélipipède,  de  manière  que  les  pièces  sont 
totalement  renfermées.  Ceci  terminé,  on  enlève  la  gué- 
rite ABC  DE,  au  moyen  du  treuil;  on  place  le  cadre 
sur  la  table  G  H,  qui  porte,  à  cet  efi*et,  des  supports  S  S, 
de  môme  hauteur  que  la  planchette  N  ;  puis  on  abaisse 
la  guérite,  et  l'on  fait  arriver  la  vapeur  pendant  35 
à  4o  minutes.  Pour  donner  issue  à  Pair,  on  ouvre  la 
douille  F,  que  Ton  remet  lorsque  la  vapeur  s'écliappe. 
On  relève  ensuite  la  guérite ,  on  retire  le  cadre,  on 
détache  le  sac,  puis  on  décroche  les  pièces  que  l'on 
évente  aussitôt. 

Cette  méthode,  du  reste,  d'accrocher  les  pièces,  occa- 
sionne souvent  des  accidents  et  des  taches,  et  il  est 
bien  plus  sage  d'y  renoncer,  d'aukant  plus  qu'il  existe 
d'antres  moyens  plus  sûrs  et  plus  expéditifs. 

Fùrage  à  la  boite.  (Fig.  i  272)  A  B  C  D,  botte  en 
bois  de  sapin  de  40  centim.  d'épaisseur.  La  longueur 
est  de  2",  la  largeur  de  1'",50,  la  hauteur  de  4".  Les 
rebords  supérieurs  sont  garnis  de  drap. 

(Fig.  4273)  I,  couvercle  de  la  botte  en  bois  de 
même  épaisseur;  il  est  assujetti  par  cinq  traverses  en 
fer  a  a,  fixées  avec  des  vis  c  c,  et  dont  les  extrémités 
sont  engagées  dans  des  mortaises  en  b  &,  à  demeure 
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sur  la  boîte  ABCD. 

M,  soupape  de  sû- 
reté adaptée  sur  le  cou 
vercle  I;  d  d,  4  an- 
neaux en  fer  auxquels 
sont  attachées  solide- 
ment des  cordes  F  F, 
qui  se  réunissent  nu 
centre  G  ;  c'est  h  ce 
point  de  centre  qu'on 
attache  une  corde  qui 
passe  sur  une  moufie 
et  qui  sert  à  enlever 
le  couvercle. 

(Fig.  4273)  K,  con- 
tre-fond en  toile  monté 
sur  un  cadre  en  fer 
placé  à  25  centimètres 
au-dessus  du  fond  de 
la  boîte.  Entre  celui- 
ci  et  le  fond  de  la  boîte 
ï;j*  ^  C  D,  est  le  tube  de  va- 
peur L, (fig. 4  275) qui 
fait  le  tour  de  la  boite, 
comme  l'indiquent  les 
lettres  bead  (figure 
4275).  Le  tuyaîi  L, 
dont  l'extrémité  e  est 
fermée ,  est  percé  de 
trous  dans  toute  sa  lon- 
gueur sur  la  paroi 
supérieure  et  siu:  le 
côté  tourné  vers  le 
centre. 

La  fig.  4274  rcpré- 
gento  l'arrangement 
des  bobines  sur  les- 
quelles on  a  enroulé 
les  pièces  destinées  à 
être  fixées.  Ces  bo- 
bines reposent  sur 
deux  tasseaux  paral- 
lèles. La  bobine  ponc- 
tuée fait  partie  d'une 
rangée  inft^rieure.  Cel- 


les  au  trait  sont  les  bobines  de  la  rangée  supérieure 
C'est  ainsi,  du  reste,  qu'on  doit  toujours  les  placer  dans 
la  cuve,  c'est  à-dire  qu'une  bobine  doit  Ôtre  placée  entre 
deux. 

Enroulement  dei  étoffes  sur  les  bobines.  On  entoure 
d'abord  les  bobines  de  plusieurs  doubles  d'une  étofi'o 
de  coton  ou  de  laine  assez  lâche  ;  puis  l'on  enroule  les 
étofi*es  à  Paide  d'une  machine  à  enrouler  (fig.  4254). 
On  entoure  les  étofi'es  de  plusieurs  tours  de  doublier, 
et  on  attache  légèrement  les  deux  lisières  avec  dos 
ficelles. 

Manière  d^opérer.  On  dispose  les  bobines  dans  la 
cuve  à  la  distance  convenable  ,  afin  qu'elles  ne  se 
touchent  pas  ;  on  les  couvre  d'une  couverture  de  laine 
pliée  en  double,  on  ferme  le  couvercle,  et  on  fait  en- 
trer la  vapeur  pendant  45  minutes  au  moins  ;  on  ar- 
rête la  vapeur,  on  enlève  le  couvercle  et  on  déroule  les 
pièces  promptement  pour  les  éventer. 

Fixage  à  la  chambre.  (Fig.  4276)  Coupe  horizon- 
tale. ABCD,  chambre  de  3"  de  hauteur  sur  4*  de 
longueur  et  3  "  de  largeur.  La  vapeur  y  entre  par  deux 
tuyaux  abCf  def^  dont  les  deux  extrémités  /"et  c  sont 
fermées.  Ces  tuyaux  sont  percés  de  petits  trous  dans 
toute  leur  longueur. 

E  F  G  H,  deux  cadres  mobiles  qui  glissent  sur  des 
roulettes  ;  les  traverses  E  G,  FH,  sont  garnies  de  cro- 
chets pour  attacher  les  pièces  en  zig-zag ,  comme  nous 
l'avons  vu  pluâ  haut;  lorsque  les  pièces  sont  ainsi 
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disposées  (fi g.  1276),  on  los  recouvre  avec  de 
turcs  de  l»ine  pour  lea  garantir  de  r«au  i^ui  jh 
coudenscr. 
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cailre  I  dans  la  cuve,  et  fc  le  retirer  nprËs  le  tempi  né' 
:e9siureauti;(nge. 

La  figure  1279  représente  la  disposition  d'une  cnve 
il  fiier  à  doubles  parois,  Établie  dans  la  rnfariijue  de 
M.  Goderroy,  à  l'uleaui.  11  est  facile,  par  l'inspeclion 
etE«  figure,  de  s'expliquer  la  cuiiaLructiou  de  cet 
appareil  et  la  manière  de  proc^er. 


La  durée  du  fixage  est  de  3/i  d'I 

pratiqué  pnur  la  première  fois  par 
plus  simple  et  préférable  à  touspoi 
célérilé  et  économie. 

(Fig.  1277)  ABCD.  cuva 
ou  tonneau  cylindrique.  Le  fond 
est  peicé  d'un  trou  qui  donne 
passage  au  tube  F  qui  amène  la 
\npeur.  Ce  tuyau  est  surmonté 
d'une  pomme  d'anosoir  ou 
cbampignon,  percé  cîrculnîra- 
mcnt  d'une  infinité  de  petits 
trous  qui  distribuent  la  vapeur 
plus  également. 

E,  contre-fond  en  toile  asaei 
serrée,  placé  &  10  ï  12  centimè- 
troi  an-daains  du  fond  de  la 
cuve.  11  est  desliné  A  arrêter 
l'eau  qui  pourrait  Stro  lancée 
pnrlo  tube  F,  ot  eu  mSme  tempi 
à  isoler  du  corps  de  l'appareil 


1  fond  di 


r  lequel  rogose  le 


H,  couvercle  en  boiadontle 
dessous  est  recouvert  d'un  drap 
ou  d'une  couverture  de  laine 
liour  fermer  plus  exactement.  Il  et 
nvec  des  crochets  en  S,  auxquels  ot 
au  moyen  de  cordes. 

A  0*,10  ou  0-,l2  au-dessous  di 
est    un  cercle   ou   liteau  ab,   si 

(Fig.  1278)  1,  cadre  en  fer  auquel  an  suspend  circu- 
Inlrement  les  pièces.  Sa  construction  ressemble  assez 
h  celle  d'une  roue  de  voiture;  mais  la  iigure  ci-dessus 
ne  porte  pns ,  par  erreur  da  dessinateur ,  le  cercle 
qui  lie  tons  les  rayons.  Chaque  rayon  est  garni  de 
crochets  en  fer  élamé  et  roconvorts  do  drap  pour  éviter 
les  taches  d'oxyde.  C'est  sur  ces  crochets  qu'on  accroche 
circulairemeut  la  lisière  d'un  doublier  en  toile;  et  on 
applique  tout  simplement  loi  pièces  dessus,  sans  ac- 
crocher ;  ainsi  les  pièces  sont  majntenuej  seulement  par 
le  contact  du  doublier. 

I..e  cadre  est  suspendu  par  son  centre  b  une  corde 
qui  pusse  sur  une  moufla  et  qui  sert  il  introduire  le 


On  voit,  au-dessus  de  la  cuve  ii  fixer,  une  liollc  iii 
bois  A,  qui  s'élèvo  jusqu'au  dessus  du  toit  de  la  fiilin- 
que  1  elle  a  pour  objet  de  donner  une  prompte  issue  â 
la  vapeur,  afin  qu'elle  ne  remplisse  pas  la  pièce  où 
l'on  travaille. 

Au  fond  de  la  cuve,  dont  l'intérieur,  du  reste,  est 
disposé  comme    celui    do    l'appareil    précédent,    sont 

n  la  vapeur,  et  l'autre  a  donner  i^aue  it  l'air  et  îi  l'eau 


Four  «V 


.uillc  les 


lelopps  avec  plusieurs  tours  de  doublier,  et 
on  place  au-dessous  une  espèce  do  lilet  en  toile  B,  doikt 
les  coins  sont  attachés  aveo  des  ficelles  sur  le  cercla  en 
fer  qui  forme  la  périphérie  du  cadre.  Ce  filet  soutient 
toute  la  masse  des  pièces  roulées  sur  le  cadre,  et  l'cm- 
pêche  de  tomber  au  fond  de  U  cuve  et  d'Slre  mouillée. 

Si  l'on  veut  fixer  des  châles,  on  les  attacha  sur  le 
doublier  avec  des  épingles  qu'on  pique  sur  leurs  ii- 
aières;  et  s'ils  sont  trop  larges,  on  les  double  eu  met- 
tant I  endroit  en  dessus  et  les  franges  en  haut. 


^ 
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FiaxÈÇê  à  la  colonne,  La  colonne  (iig.  4  280]  est  formëe 
d*un  cylindre  eu  cuivre  rouge  A  B  de  4  5  à  20  centi- 
mètres de  diamètre,  et  d'une  longueur  variable  suivant 
la  largeur  des  étoffes  ;  cependant  pour  éviter  un  assor- 
timent trop  considérable  de  cylindres  «  on  les  construit 
sur  une  seule  longueur  de  4  ",25,  entre  les  deux  disques 
en  fer  battu  et  étamé. 
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Le  cylindre  est  percé  dans  toute  sa  longueur  de  trous 
de  3  à  4  millimètres  de  diamètre,  disposés  circulaire- 
ment  et  espacés  les  uns  des  autres  de  40  à  45  milli- 
mètres. 

Ce  cylindre  porte  deux  axes  on  tourillons,  dont  Tun 
est  plein  et  fermé,  et  Tautre  est  creux,  et  tourné  en 
forme  de  cône. 

On  enroule  les  pièces  sur  ce  cylindre,  comme  nous 
l'ayons  déjà  dit,  en  traitant  du  fixage  à  la  botte. 

On  se  sert,  pour  cette  opération,  d'une  machine  à  peu 
près  semblable  à  celle  que  nous  avons  décrite  plus  haut, 
excepté  qu'au  lieu  de  iairc  frotter  la  colonne  contre  un 
cylindre  qui  lui  donne  le  mouvement ,  on  engage  Taxe 
cnnique  dans  une  douille  liée  à  un  arbre  moteur  mis  en 
mouvement  par  le  moteur  de  la  fabrique. 

On  enit>ule  une  vingtaine  de  tours  d'un  doublier,  et 
on  serre  fortement  les  deux  lisières  avec  plusieurs 
tours  d'an  autre  doublier,  plié  de  manière  à  former 
une  espèce  de  corde.  Cette  disposition  est  indispen- 
sable ponr  empêcher  les  fuites  de  la  vapeur. 

On  arrête  enfin  sur  Taxe  du  cylindre  au  moyen  d'une 
broche  en  fer,  qui  le  traverse  uns!  que  la  douille  co- 
ziiqne. 

Les  disques  qui  sont  soudés  à  chaque  extrémité  ser- 
vent à  soutenir  les  pièces  et  à  les  empêcher  de  tomber. 

Four  opérer  le  fixage,  on  place  la  colonne  perpendi- 
culaire sur  la  boite  ECD,  de  manière  que  Taxe  conique 
entre  à  frottement  dans  la  douille  conique  indiquée  par 
des  lignes  ponctuées.  L'axe  supérieur  est  maintenu  à 
l'aide  d'une  bride  en  fer.  La  botte  ECD  porte,  à  sa 
partie  inférieure,  un  bassin  destiné  à  recevoir  l'eau 
condensée  pendant  le  fixage,  et  que  l'on  fait  évacuer 
au  moyen  du  robinet  à  droite  E.  L'autre  robinet  do 
gauche  D  sert  à  amener  la  vapeur  produite  par  le  gé- 
niteur qui  est  placé  au-dessous.  Cette  disposition, 
da  moins,  est  convenable  pour  obtenir  la  vapeur  dans 
tonte  sa  force  élastique. 

PJLB&ICATION   DE   LA   TOILE   PEINTE  GAOANCEE   (4). 

Le  but  de  cette  branche  de  l'art  de  l'impression  est 
d'unir  la  matière  colorante  de  la  gravure  aux  mordants 
préalablement  fixés  sur  le  tissu.  Elle  se  divise  donc  en 
deux  parties  distinctes  :  la  combinaison  des  mordants 
avec  Tétoffe  ,  le  gommage  proprement  dit,  suivi  du 
blanchiment  et  deTavivage  des  couleurs. 

^  Combinaison  des  mordants  avec  l'étoffe.  Les  causes  qui 
la  régissent  sont  physiques  ou  chimiques.  Parmi  les 


(I)  Nous  empruntons  ce  qui  suit  h  un  curieux  travail  pré- 
senté à  la  Société  d'Encouragement  par  M.  Sass,  qui  nous 
parait  ce  qui  a  été  public  de  plus  satisfaisant  jusqu'à  ce  jour 
rar  cette  fabrication  et  la  résumer  parfaitement.  Nous  ren- 
verrons à  ce  mémoire  publié  dans  le  Bulletin  de  ladite 
Société  (août  4 SIS),  pour  le  détail  de  quclquoH  cxpcricnccs. 
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premières,  l'impression  présente  des  défauts  provenant 
de  l'étoffe,  de  la  gravure,  de  la  couleur  et  de  la  pres- 
sion exercée  pendant  qu'on  imprime.  Plus  le  grain  do 
l'étoffe  est  régulier  et  fin,  plus  l'impression  est  par- 
faite; si  cependant  le  grain  en  est  trop  serré,  comme 
dans  les  percales,  le  mordant  ne  pouvant  plus  tra- 
verser, reste  à  la  surface  du  tissu,  s'y  écaille  et  ne 
donne  plus,  à  la  teinture,  que  des  nuances  ternes  et  iné- 
gales. 

Quant  à  la  gravure  et  à  la  pression,  ce  que  nous  al- 
lons dire  du  rouleau  s'applique  aussi  à  la  planche. 

Si  la  gravure  du  rouleau  n'est  pas  également  pro- 
fonde partout,  on  obtient  dos  nuances  inégales.  La  cause 
do  ce  défaut  a  été  mise  à  profit  pour  obtenir  deux  nuan- 
ces différentes  avec  un  seul  rouleau  et  une  seule  cou- 
leur ;  il  suffit,  par  exemple,  pour  produire  avec  le  même 
rouleau  du  rouge  et  du  rose,  de  graver  les  parties  qui 
doivent  donner  cette  dernière  teinte  moins  profondé- 
ment que  celles  qui  doivent  donner  le  ronge.  Ce  genre 
de  dessin,  très  difficile  à  graver,  ne  fournissant  dans  les 
teintes  éclairées  qu'extrêmement  peu  de  couleur,  il  est 
presque  impossiblo  de  les  obtenir  uniformes  et  sans 
taches,  ce  qui  est  sensible  surtout  après  l'avivage  ;  aussi 
n'est-il  guère  employé  que  pour  les  bleus  solides  et  les 
couleurs  d'application.  Le  genre  de  gravure  du  rouleau 
a  aussi  une  grande  influence  sur  l'intensité  des  cou- 
leurs. La  gravure  à  l'eau-forte  et  au  trait  les  donnent 
toujours  plus  intenses  que  celle  au  pointillé,  parce  que 
cette  dernière  exige  beaucoup  moins  de  couleur  que  les 
autres. 

Il  faut  prendre  aussi  en  considération  la  vitesse  im- 
primée au  rouleau,  qui  donne  des  nuances  d'autant  plus 
claires  qu'il  marche  plus  rapidement,  parce  qu'il  dépose 
alors  moins  de  couleur  sur  le  tissu. 

Si  la  pression  exercée  sur  le  rouleau  est  trop  forte, 
quoique  la  texture  de  l'étoffe  soit  convenable,  la  couleur, 
passant  au  travers  du  tissu,  ne  s'y  fixe  pas  et  ne  donne 
plus  à  la  teinture  que  de  mauvaises  nuances  ;  si,  au 
contraire,  la  pression  est  trop  faible,  le  même  inconvé- 
nient a  lieu,  mais  par  une  cause  opposée,  puisque  alors 
la  couleur,  ne  faisant  que  toucher  légèrement  l'étoffe, 
n'y  pénètre  pas,  reste  tout  entière  à  sa  surface,  s'y 
écaille  et  tombe.  Cette  manière  d'imprimer  est  sujette, 
d'ailleurs,  à  un  autre  inconvénient  très  grave,  celui  de 

Sroduire  des  nuances  plus  ou  moins  claires,  provenant 
e  ce  que  l'action  du  cylindre  presseur  sur  le  rouleau 
gravé  n'est  jamais  parfaitement  uniforme,  et  que  ce  dé- 
faut, qu'on  évite  avec  une  forte  pression,  paraît,  au 
contraire,  dans  toute  sa  force  lorsqu'elle  est  trop  faible. 
On  conçoit  donc  de  quelle  importance  il  est  que  la  pres- 
sion exercée  par  la  manivelle  sur  chaque  extrémité  du 
cylindre  presseur  soit  aussi  égale  que  possible,  pour  ob- 
tenir des  pièces  d'une  nuance  uniforme.  Ce  défaut  d'im- 
pression est  facile  à  constater  ;  il  suffit  de  comparer  les 
deux  lisières  de  l'étoffe,  qui  doivent  être  absolument 
semblables  ;  si  l'une  est  plus  foncée  que  l'autre,  c'est 
que  la  pression  est  inégale. 

Les  inconvénients  provenant  de  la  couleur  dépendent 
de  son  épaississement  et  de  la  nature  du  mordant.  Si  la 
couleur  est  trop  épaisse,  elle  n'entre  pas  dans  les  tailles 
de  la  gravure  ;  si  elle  est  trop  étendue,  elle  coule  et  dé- 
forme le  dessin  :  il  faut  trouver  entre  ces  deux  extrêmes 
un  terme  moyen  qu'une  longue  expérience  peut  seule 
faire  connaître,  et  qui  varie  non  seulement  avec  chaque 
genre  d'étoffes  qui  exigent  une  couleur  d'autant  plus 
étendue  que  leur  grain  est  plus  serré,  mais  aussi  avec 
chaque  genre  de  dessin  et  presque  avec  chaque  dessin, 
car  plus  le  dessin  est  chargé,  plus  la  couleur  doit  être 
étendue.  C'est  au  point  que  les  dessins  dits  h  fonds  no 
réussissent  bien  qu'au  moyen  des  couleurs  à  la  gomme  ; 
celles  à  l'amidon  ne  peuvent  pas,  sans  se  décomposer, 
être  étendues  au-delà  d'un  certain  degré,  insuffisant  en- 
I  core  pour  le  but  qu'on  veut  atteindre.  Les  couleurs 
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épAÎsaîes  à  la  gomme  ont  le  défkat  de  produire,  pendant 
l'impression,  beaucoup  dMcume,  qni,  si  on  ne  Penlève 
pas  à  mesure  qu'elle  se  forme,  se  fixe  sur  la  toile  et 
n'y  produit  que  des  nuances  faibles,  parce  qu'elle  ne 
contient  que  fort  peu  de  mordant.  Les  couleurs  à  l'ami- 
don ne  moussent  que  faiblement,  encore  est-il  facile 
d'empêcher  cet  effet  en  y  ajoutant  un  peu  de  sulfate  de 
plomb,  qui  parait  agir  en  divisant  la  masse.  Les  épais- 
sissants exercent  aussi,  chacun  en  particulier,  une  ac- 
tion toute  spéciale  sur  les  mordants;  ainsi  une  cou- 
leur qui,  épaissie  à  l'amidon  ou  à  la  farine,  est  très 
foncée,  l'est  bien  moins  lorsqu'on  Vépaissit  à  la  gomme 
ou  à  l'amidon  grillé;  ce  troisième  corps  donne  d'ail- 
leurs, à  la  teinture,  des  nuances  toujours  moins  vives 
que  l'amidon  ou  la  gomme.  La  gomme  adragante,  la 
dextrine,  le  salep  et  le  sucre,  agissent  absolument 
comme  la  gomme  et  produisent  des  couleurs  bril- 
lantes. 

Les  causes  physiques  des  défauts  occasionnés  par  le 
séchage  des  pièces,  après  leur  impression,  proviennent 
de  l'excès  ou  du  manque  do  chaleur  et  de  la  stagnation 
de  l'air.  Le  séchage  des  pièces  doit  Ôtre  aussi  rapide  que 
possible ,  afin  d'empêcher  les  couleurs  de  s'étendre  sur 
la  toile  et  de  déformer  les  dessins  ;  aussi  les  séchoirs 
sont-ils  chauffés  ordinairement  à  37**, 50.,  afin  de  dessé- 
cher les  pièces  sur-le-champ.  Il  faut  se  garder  cepen- 
dant de  dépasser  ce  degré  reconnu  par  la  pratique 
comme  le  meilleur  pour  les  mordants,  surtout  ceux  d'a- 
lumine; car  on  s'exposerut  avoir  les  couleurs  s'écail- 
ler et  se  détacher  de  l'étoffe ,  ce  qui  arrive  surtout  à 
celles  préparées  à  la  gomme.  On  chauffe  moins  forte- 
ment les  séchoirs  lorsqu'on  imprime  au  rouleau  des 
mordants  de  fer  très  forts,  tels  que  des  noirs,  ou  bien 
des  couleurs  à  la  vapeur  et  surtout  des  couleurs  d'appli- 
cation, qui  sont  d^autant  plus  belles  qu'elles  ont  séché 
plus  lentement. 

L'air  doit  être  renouvelé  aussi  souvent  que  possible 
dans  les  étuves ,  afin  d'entratner  les  vapeurs  d'eau  et 
d'acide  qui  se  dégagent  des  pièces  imprimées  ;  les  pre- 
mières pouvant  déformer  le  dessin  en  l'humectant  y  les 
secondes  en  transformant  le  mordant  en  acétate  acide 
qui,  ne  se  combinant  plus  au  tissu,  produit  des  taches 
blanches.  Les  mêmes  observations  s'appliquent  aux 
étendages  dans  lesquels  on  suspend  les  pièces  quelques 
jours  après  l'impression,  avant  le  bousage,  afin  de  com- 
biner le  mordant  avec  l'étoffe;  à  cela  près  que  la  tem- 
Sérature  n'en  doit  pas  dépasser  42  ou  48^,  et  que  l'air 
oit  y  être  assez  humide  pour  qu'en  froissant  les  pièces 
elles  se  laissent  chiffonner  sans  bruit  ;  il  ne  faut  cepen- 
dant pas  qu'ellàs  soient  moites,  parce  que  le  mordant 
coulerait.  Un  certain  degré  d'humidité  indiqué  par  l'ex- 
périence, et  qu'on  peut  apprécier  au  moyen  d'un  hygro- 
mètre, est  indispensable  à  l'union  des  mordants  avec 
l'étoffe,  surtout  lorsqu'ils  sont  à  base  de  fer,  d'étain,  de 
fer  et  alumine,  ou  d'étain  et  alumine. 

L'action  des  étendages,  sur  les  pièces,  est  toute  chi- 
mique, quoique  produite  par  des  forces  physiques  ;  en 
effet,  l'air  humide  pénètre  la  couche  de  couleur  en  la 
ramollissant  et  enlève  mécaniquement  l'acide  acétique 
du  mordant,  dont  il  laisse  l'alumine  avec  laquelle  il  était 
combiné  chimiquement,  mais  non  point  encore  unie  au 
tissu ,  puisqu'elle  ne  s'y  combine  que  par  un  dégom- 
mage convenable,  sans  lequel  on  n'obtient  que  des  tein- 
tes faibles  et  ternes. 

Au  dégommage  s'arrêtent  les  cames  purement  phy- 
siques qui  influent  sur  la  combinaison  du  mordant  avec 
l'étoffe.  Il  parait  que  le  dégommage  agit  d'une  façon 
différente,  suivant  qu'on  y  soumet  les  pièces  immédia- 
tement au  sortir  de  l'impression  ou  après  un  séjour  de 
quarante-huit  à  soixante  heures  dans  les  étendages. 

Elle  est  chimique  et  mécanique  ;  dans  le  premier  cas, 
chimique  parce  que,  si  on  n'ajoute  pas,  au  bain  de  bouse, 
de  la  craie  ou  une  autre  base  cnrbonatée  en  quantité  suf- 


fisante pour  saturer  tout  l'acide  du  mordant,  il  te  déta- 
che de  la  toile  et  se  dissout  dans  le  bain;  mécanique, 
parce  qu'elle  favorise  la  combinaison  de  l'alumine  pure, 
ou  à  l'état  de  sous-sulfate  avec  la  surface  des  fils  du 
tissu.  Cette  assertion  est  confirmée  par  le  fait  que  le 
centre  de  tout  fil  teint  reste  parfaitement  blanc,  la  ma- 
tière colorante  s'arrêtant  toujours  à  sa  superficie. 

Dans  le  second  cas,  tout  l'acide  acétique  étant  sé- 
paré du  mordant,  on  emploie  la  bouse  seule,  dont  l'ac- 
tion n'est  probablement  que  mécanique. 

L'action  mécanique  du  bousage  ne  se  borne  point  & 
l'union  de  l'alumine  avec  le  tissu  en  la  rendant  insolu- 
ble ;  mais  elle  s'étend  aussi  à  l'enlèvement  d'une  partie 
do  mordant  non  combiné  avec  l'étoffe,  et  dont  les  par- 
ticules détachées  de  l'impression  pourraient  tacher  les 
parties  blanches,  ainsi  qu'à  la  dissolution  de  Tépaissis- 
sement,  qui  en  retient  une  forte  proportion.  Voilà  pour- 
quoi le  dégommage  s'effectue  également  bien  avec  le 
son,  la  bouse,  le  sel  à  bouser  de  M.  Kestner,  et  même 
l'eau  courante  :  cette  dernière,  n'agissant  que  très  len- 
tement, surtout  en  hiver,  n'est  guère  usitée  que  pour 
les  couleurs  claires  à  la  gomme  et  à  l'amidon  grillé  ; 
elle  a,  d'ailleurs,  l'inconvénient  de  permettre  au  mor- 
dant qui  se  détache  de  l'impression,  de  tomber  sur  le 
blanc  de  la  pièce  et  de  le  tacher ,  pour  peu  qu'il  s'y 
forme  quelque  pli. 

Si  le  dégommage  n'avut  d'autre  action  que  celles  que 
nous  venons  d'indiquer,  il  semble  que  les  pièces  de- 
vraient se  teindre  parfaitement  dans  les  bains  de  ga- 
rance avant  que  d'y  avoir  été  soumises,  puisque ,  con- 
tenant à  peu  près  les  mêmes  principes  que  la  bouse,  ils 
réunissent  toutes  les  conditions  nécessaires  pour  enlever 
l'épaississement,  l'excès  du  mordant,  et  permettre  à  ce- 
lui qui  reste  sur  la  toile  de  s'y  fixer  d'une  manière 
stable;  mais  il  n'en  est  rien  :  les  pièces  qu'on  garance, 
sans  les  avoir  préalablement  dégonunées ,  ne  donnent 
jamais  de  bons  résultats  ;  on  n'obtient  que  des  couleurs 
faibles,  des  dessins  déformés  et  tachés.  On  explique  fa- 
cilement cette  circonstance  contraire  en  apparence  à  la 
théorie  que  j'ai  déduite  des  faits  en  comparant  l'ac- 
tion du  bain  de  bouse  avec  celle  du  bain  de  garance  ; 
comme  c'est  à  froid  que  l'on  entre  les  pièces  en  teinture, 
après  avoir  délayé  la  poudre  de  garance  et  avant  que 
le  mucilage  ait  pu  se  répandre  dans  le  bain,  il  arrive 
que  les  couleurs  épaissies,  se  détrempant  sans  se  dissou- 
dre, se  détachent  par  le  mouvement  imprimé  à  la  pièce 
en  entraînant  presque  tout  le  mordant  qu'elles  conte- 
naient ,  tandis  que  par  le  bousage  le  mordant  le  cède , 
en  presque  totalité,  à  l'étoffe,  lorsque  le  bain  est  assez 
chaud  pour  enlever  rapidement  la  matière  épaississante 
qui  s'y  dissout;  de  plus,  tout  le  mordant  en  excès  qui, 
dans  le  bousage,  est  rendu  insoluble  et  entraîné  par  les 
mucilages  animaux  et  végétaux,  ne  rencontrant  pas 
celui  de  la  garance  en  dissolution  qui  l'entraînerait 
aussi,  retombe  sur  le  tissu ,  s'y  unît  et  le  tache. 

Examinons  les  procédés  de  dégommage  les  plus  usi- 
tés. Celui  à  la  bouse  s'effectue  d'ordinaire,  entre  40  et 
80°C.,  dans  une  cuve  de  bois  de  2  mètres  de  long  sur 
4  "",30  de  largo  et  autant  de  profondeur,  bien  remplie 
d'eau,  dans  laquelle  on  délaie,  pour  quarante  pièces  de 
50  mètres  de  long  sur  3/4  de  large,  à  peu  urès  60  li- 
tres de  bouse,  ce  qui  revient  à  4  litre  4/z  de  bouse 
par  pièce  ;  on  les  y  passe  pendant  un  quart  d'heure  et 
on  les  sort  pour  les  rincer  et  les  battre  aux  roues  à  la- 
ver ;  elles  sont  alors  prêtes  à  teindre  ou  bien  à  passer 
nue  seconde  fois  en  bouse,  afin  d'être  plus  sûr  de  la 
réussite.  Il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  employer  plus 
de  60  litres  de  bouse  pour  quarante  pièces  ;  mais  il  ne 
faudra  pas  en  mettre  moins,  parce  qu'alors  le  mordant, 
qui  abandonne  l'étoffe,  ne  trouvant  pas  le  mucus  néces- 
saire pour  l'envelopper  et  le  précipiter,  reste  en  suspen^ 
sion  dans  le  bain,  se  dépose  sur  les  pièces  qui  y  passent, 
et  les  tache. 
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La  température  à  laquelle  on  dégomme  e&t  assez  in- 
difTërente,  potirTn  qu'elle  ne  descende  pas  aa-dessoas  de 
38°.;  car  alors  son  action  n*aarait  lieu  que  très  lente- 
ment, et  cela  au  point  que,  de  0  à  45*,  elle  n'existe 
pour  ainsi  dire  plus  *,  le  mordant  coulant  déjà  sur  la 
toile  avant  que  répaîssissement  soit  ram'oUi. 

Lorsqu'on  ajoute  de  la  craie  à  la  bouse,  c'est  à  la  dose 
del/2kil.  par  pièce. 

La  durée  du  passage  des  pièces  dans  la  cuve  à  dé- 
gommer est,  en  général,  d'un  quart  d'heure  ;  il  doit  être 
d'autant  plus  prolongé  que  le  bain  est  moins  chaud. 

Dana  les  cuves  à  roulettes ,  on  ne  passe  les  pièces 
que  pendant  deux  minutes,  l'action  du  bain  étant  si 
uniforme  sur  toute  la  pièce,  que  l'effet  en  est  pour  ainsi 
dire  instantané. 

Les  mêmes  observations  s'appliquent  aux  dégom- 
mages an  son  et  an  sel  à  bouser  qu'on  effectue  pour  qua- 
rante pièces;  le  premier  avec  45  kil.  de  son,  et  le  se- 
cond avec  250  grammes  de  sel,  en  ayant  soin  de  faire 
bonillir  le  premier  pour  répandre  dans  le  bain  son  mu- 
cilage et  de  dissoute  le  second.  Quant  an  dt^gommage 
à  l'eau  froide,  qui  est  le  plus  simple,  il  consiste  à  plon- 
ger les  pièces  dans  l'eau  courante,  en  les  tenant  bien 
étendues,  à  les  y  laisser  jusqu'à  ce  que  tout  l'épaissis- 
sèment  soit  enlevé,  à  les  laver  alors  soigneusement  et 
à  les  battre  aux  roues  avant  que  de  les  teindre  ;  mais, 
ce  procédé,  quoique  plus  économique,  est  aussi  le  plus 
chanceux  ;  le  moindre  pli  de  l'étoffe  formant  une  tache, 
parce  que  l'excès  de  mordant,  ne  pouvant  être  entraîné 
par  Teau,  se  dépose  sur  la  toile,  et  s'y  attache. 

Le  dégommage  à  la  craie  seule  n'est  guère  usité  que 
pour  les  morduits  de  fer;  il  est  si\jct  à  nuancer  ceux 
d'alumine,  probablement  parce  qu'il  se  combine  en  pe- 
tite quantité  avec  elle  ;  ce  qui  le  ferait  croire  c'est  que 
les  roses  dégoosmés  en  craie  seule  ont  toujours  une 
teinte  Wneuse  peu  agréable. 

Plus  la  masse  de  mordant  imprimé  sur  le  tissu  est 
considérable,  moins  son  union  est  intime,  plus,  par 
conséquent,  il  s'en  détache  facilement ,  ce  août  on  a 
iréquemment  la  preuve  dans  les  bousages  faits  trop  ra- 
pidement ;  il  arrive  alors  que  les  dessins,  à  deux  nuan- 
ces superposées  de  la  même  couleur,  perdent  la  plus 
intense,  qui  devient  alors  terne  et  plus  claire  que  l'au- 
tre; c'est  pour  éviter  ce  défaut  qu'on  dégonmie  deux  et 
même  trois  fois  de  suite  les  pièces  portant  des  dessins 
chargés  de  plusieurs  couleurs  superposées. 

Au  sortir  de  là  cuve  à  bouser  les  pièces  sont  lavées  à 
Fean  courante ,  battues  un  quart  d'heure  aux  roues  à 
laver,  enfin  lavées  de  nouveau  à  l'eau  courante.  On 
peut  alors  les  teindre. 

Garançage.  —  Il  y  a  sept  points  principaux  à  étudier 
dans  le  garançage  ;  savoir  :  4*  la  nature  de  l'eau  dans 
laquelle  on  doit  teindre;  2°  la  quantité  d'eau  à  employer 
pour  une  masse  donnée  de  garance  ;  3*  le  deffré  le  plus 
£ivorahle  pour  mettre  les  pièces  en  teinture  ;  1*  la  durée 
de  la  teinture  ;  5»  l'effet  de  l'abaissement  de  la  tem- 
pâture  du  bain  ;  Ô»  la  quantité  de  garance  nécessaire 
à  la  saturation  d'une  proportion  connue  de  mordant  ; 
7*  le  degré  auquel  il  faut  amener  le  bain  de  teinture 
pour  utiliser  la  matière  colorante. 

4*  La  nature  de  l'eau  à  employer  pour  les  teintures 
doit  être  scrupuleusement  étudiée,  puisqu'elle  peut  de- 
venir la  cause  de  la  réussite  ou  de  la  non  réussite  de 
certaines  couleurs.  Ainsi,  par  exemple,  les  eaux  parfai- 
tement pures,  que  ne  trouble  aucun  réactif,  sont  les 
plus  favorables  ponr  toute  espèce  de  garances,  sauf  les 
violets,  sous  le  rapport  de  la  vivacité  des  couleurs. 

Les  eaux  calcaires,  au  contraire,  no  donnent  jamais 
d*aassi  l>eaux  rouges  et  roses  que  les  précédentes  ;  ces 
cooieurs  sont  toujours  plus  ou  moins  ternes  et  viola- 
cées ;  mais,  elles  fournissent  des  violets  infiniment  plus 
nerveux  et  plus  bleus  que  les  eaux  pures.  Il  y  a  detix 
cfpèccs  d'eaux  calcaires,  savoir,  celles  qui  tiennent  en 


dissolution  du  sulfate  de  chaux,  et  les  eaux  chargées  de 
carbonate  do  chaux  :  les  premières  ne  peuvent  être 
utilisées,  parce  qu'elles  ternissent  toutes  les  nuances  et 
troublent  et  précipitent  les  bains  de  savon  qui,  seuls, 
donnent  aux  couleurs  garancées  la  vivacité  de  ton 
qu'on  exige;  les  autres,  quelque  chargées  qu'elles 
soient  de  carbonate,  peuvent  totgours  être  employées. 

Quant  aux  eaux  chargées  de  sels  métalliques,  il  faut 
les  rejeter  absolument  :  telles  sont  en  particulier  les 
enux  ferrugineuses,  qui  décomposent  les  bains  de  savon, 
violacent  tous  les  mordants  d'alumine  et  salissent  lo 
blanc  des  pièces. 

Les  eaux  sulfureuses  doivent  être  nuisibles  aux  mor- 
dants de  fer  et  les  tacher,  tandis  qu'elles  sont  probable- 
ment sans  action  sur  ceux  d'fdumine,  lorsqu'ils  no 
renferment  pas  de  sels  métalliques  en  dissolution. 

On  a  essayé  l'action  qu'exercent  quelques  substan- 
ces ajoutées  à  la  garance  dans  le  bain  de  teinture  ; 
l'effet  produit  est  en  général  fâcheux  pour  toutes  ; 
cependant  deux  paraissent  avoir  été  reconnues  utiles 
dans  certains  cas,  la  craie  et  la  gomme. 

2<*  La  proportion  d'eau  la  plus  avantageuse  à  em- 
ployer, pour  une  quantité  donnée  de  garance,  ne  peut 
être  déterminée  qu'approximativement  ;  l'expérience 
apprend  qu'on  eu  emploie  60  litres  par  kilogramme  de 
garance  ordinaire.  Nous  n'avons  pas  trouvé  d'inconvé- 
nient à  augmenter  ou  diminuer  la  dose  de  garance,  re 
lativement  à  cette  quantité  d'eau,  jusqu'à  certaines 
limites  au-delà  desquelles  la  matière  colorante  ne  s'unit 
plas  au  tissu,  parce  qu'elle  est  entraînée  par  l'excès 
d'eau  ou  retenue  par  le  mucilage  de  la  garance,  qui 
l'empêche  de  se  dissoudre. 

3«  Le  degré  de  chaleur  convenable  pour  mettre  les 
pièces  en  teinture  est  fort  contesté  par  les  praticiens  ; 
les  uns  soutiennent  qu'il  faut  le  porter  à  40  ou  50**  C. , 
tandis  que  les  autres,  qui  forment  la  minorité,  préten- 
dent qu'il  vaut  mieux  teindre  à  froid  :  tous  s'accordent 
à  ne  jamais  le  faire  à  0**  ni  au  bouillon. 

II  résulte  de  nos  essais  qu'il  vaut  mieux  entrer  en 
teinture  eu-dessus  de  40"  G.  qu'au-dessous,  fait  corro- 
boré par  la  pratique,  qui  apprend  qu'on  fait  une  grande 
économie  de  garance  en  portant  la  chaleur  à  50*»  C  ; 
ensuite  que  le  degré  le  plus  avantageux  pour  entrer  en 
teinture  est  88"  C.  ;  il  est  fSIcheux  qu'on  ne  puisse  pas 
l'employer  en  grand  avec  facilité,  les  ouvriers  ne  pou- 
vant attacher  les  pièces  bout  à  bout  à  une  température 
aussi  élevée  sans  se  brûler  :  d'ailleurs  il  est  probable 
qu'à  ce  degré  on  aurait  des  pièces  nuancées,  surtout 
pour  les  dessins  à  fonds,  le  mouvement  de  la  pièce  n'é- 
tant pas  assez  rapide  pour  que  toutes  ses  parties  soient 
plongées  à  la  fois  dans  le  bain  de  teinture,  dont  l'action 
serait  sans  doute  presque  instantanée.  Nous  verrons 
plus  loin  que  ce  degré  (88*  C.)  est  aussi  le  plus  avan- 
tageux pour  arrêter  la  teinture  ;  enfin  que  rébullition, 
loin  de  favoriser  la  combinaison  de  la  matière  colo- 
rante avec  le  mordant,  semble,  au  contraire,  reprendre 
une  partie  de  celle  qui  s'est  déjà  unie  à  lui. 

4o  La  durée  de  la  teinture  varie  selon  les  couleurs  à 
produire  ;  elle  est,  en  général,  de  trois  heures  &x  une 
seule  fois,  pour  les  rouges,  les  violets  et  les  bois  ;  en 
deux  fois,  une  heure  et  demie  chacune,  pour  les  roses 
qu'on  entre  à 25  ou  40®  C. ,  et  qu'on  monte  de  50  à  60*  C. 
On  n'a  pas  cherché  à  déterminer  le  temps  nécessaire  à 
l'épuisement  complet  de  la  garance,  au  moyen  des  piè- 
I  ces  imprimées,  cette  question  se  rattachant  à  celle  de 
I  la  composition  chimique  de  la  garance. 

5"  L'effet  de  l'abaissement  de  la  température  du  bain 
de  teinture  a  été  déterminé  par  des  essais  qui  nous  ont 
montré  qu'au-dessous  de  l'ébullition,  on  peut,  contre 
l'opinion  généralement  admisCi  abwsser  de  quelques 
degrés,  sans  le  moindre  inconvénient,  la  température 
du  bain  de  teinture  ;  mais  qu'il  n'en  e»t  point  de  morne 
à  400",  et  qu'un  bain  de  teinture  chauffé  à  ce  degré. 
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épaissies  &  la  gomme  ont  le  àéfkvA  de  produire,  pendant 
Pimpression,  beaucoup  d'écume,  qui,  si  on  ne  Penlève 
pas  à  mesure  qu'elle  se  forme,  se  fixe  sur  la  toile  et 
n'y  produit  que  des  nuances  faibles,  parce  qu'elle  ne 
contient  que  fort  peu  de  mordant.  Les  couleurs  à  l'ami- 
don ne  moussent  que  faiblement,  encore  est-il  facile 
d'empêcher  cet  effet  en  y  ajoutant  un  peu  de  sulfate  de 
plomb,  qui  parait  agir  en  divisant  la  masse.  Les  épais- 
sissants exercent  aussi,  chacun  en  particulier,  une  ac- 
tion toute  spéciale  sur  les  mordants  ;  ainsi  une  cou- 
leur qui,  épaissie  à  l'amidon  ou  à  la  farine,  est  très 
foncée,  l'est  bien  moins  lorsqu'on  Pépaissit  à  la  gomme 
ou  à  Pamidon  grillé;  ce  troisième  corps  donne  d'ail- 
leurs, à  la  teinture,  des  nuances  toujours  moins  vives 
que  l'amidon  ou  la  gomme.  La  gomme  adragante,  la 
dextrine,  le  salep  et  le  sucre,  agissent  absolument 
comme  la  gomme  et  produisent  des  couleurs  bril- 
lantes. 

Les  causes  physiques  des  défauts  occasionnés  par  le 
séchage  des  pièces,  après  leur  impression,  proviennent 
de  l'excès  ou  du  manque  de  chaleur  et  de  la  stagnation 
de  Pair.  Le  séchage  des  pièces  doit  être  aussi  rapide  que 
possible ,  afin  d'empêcher  les  couleurs  de  s'étendre  sur 
la  toile  et  de  déformer  les  dessins  ;  aussi  les  séchoirs 
sont-ils  chauffés  ordinairement  à  37^,50.,  afin  de  dessé- 
cher les  pièces  sur-le-champ.  Il  faut  se  garder  cepen- 
dant de  dépasser  ce  degré  reconnu  par  la  pratique 
comme  le  meilleur  pour  les  mordants,  surtout  ceux  d'a- 
lumine; car  on  s'exposerait  à  voir  les  couleurs  s'écail- 
ler et  se  détacher  de  Pétoffe ,  ce  qui  arrive  surtout  à 
odles  préparées  à  la  gomme.  On  chauffe  moins  forte- 
ment les  séchoirs  lorsqu'on  imprime  au  rouleau  des 
mordants  de  fer  très  forts,  tels  que  des  noirs,  ou  bien 
des  couleurs  à  la  vapeur  et  surtout  des  couleurs  d'appli- 
cation, qui  sont  d'autant  plus  belles  qu'elles  ont  séché 
plus  lentement. 

L'air  doit  être  renouvelé  aussi  souvent  que  possible 
dans  les  étuves ,  afin  d'entraîner  les  vapeurs  d'eau  et 
d'acide  qui  se  dégagent  des  pièces  imprimées  ;  les  pre- 
mières pouvant  déformer  le  dessin  en  l'humectant ,  les 
secondes  en  transformant  le  mordant  en  acétate  acide 
qui,  ne  se  combinant  plus  au  tissu,  produit  des  taches 
blanches.  Les  mêmes  observations  s'appliquent  aux 
étendages  dans  lesquels  on  suspend  les  pièces  quelques 
jours  après  l'impression,  avant  le  bousage,  afin  de  com- 
biner le  mordant  avec  Pétoffe;  à  cela  près  que  la  tem- 
pérature n'en  doit  pas  dépasser  42  ou  1 8^,  et  que  Pair 
doit  y  être  assez  humide  pour  qu'en  froissant  les  pièces 
elles  se  laissent  chiffonner  sans  bruit  ;  il  ne  faut  cepen- 
dant pas  qu'elles  soient  moites,  parce  que  le  mordant 
coulerait.  Un  certain  degré  d'humidité  indiqué  par  l'ex- 
périence, et  qu'on  peut  apprécier  au  moyen  d'un  hygro- 
mètre ,  est  indispensable  à  l'union  des  mordants  avec 
Pétoffe,  surtout  lorsqu'ils  sont  à  base  de  fer,  d'étain,  de 
fer  et  alumine,  ou  d'étain  et  alumine. 

L'action  des  étendages,  sur  les  pièces,  est  toute  chi- 
mique, quoique  produite  par  des  forces  physiques  ;  en 
effet.  Pair  humide  pénètre  la  couche  de  couleur  en  la 
ramollissant  et  enlève  mécaniquement  l'acide  acétique 
du  mordant,  dont  il  laisse  Palumine  avec  laquelle  il  était 
combiné  chimiquement,  mais  non  point  encore  unie  au 
tissu ,  puisqu'elle  ne  s'y  combine  que  par  un  dégom- 
mage convenable,  sans  lequel  on  n'obtient  que  des  tein- 
tes faibles  et  ternes. 

Au  dégommage  s'arrêtent  les  cames  purement  phy- 
siques qui  influent  sur  la  combinaison  du  mordant  avec 
Pétoffe.  Il  paraît  que  le  dégommage  agit  d'une  façon 
différente,  suivant  qu'on  y  soumet  les  pièces  immédia- 
tement au  sortir  de  l'impression  ou  après  un  séjour  de 
quarante-huit  à  soixante  heures  dans  les  étendages. 

Elle  est  chimique  et  mécanique;  dans  le  premier  cas, 
chimique  parce  que,  si  on  n'ajoute  pas,  au  bain  de  bouse, 
de  la  craie  ou  une  autre  base  carbonatée  en  quantité  suf- 


fisante pour  saturer  tout  Pacîde  du  mordant,  il  te  déta- 
che de  la  toile  et  se  dissout  dans  le  bain;  mécanique, 
parce  qu'elle  favorise  la  combinaison  de  Palumine  pure, 
ou  à  l'état  de  sous-sulfate  avec  la  surface  des  fils  du 
tissu.  Cette  assertion  est  confirmée  par  le  fait  que  le 
centre  de  tout  fil  teint  reste  parfaitement  blanc,  la  ma- 
tière colorante  s'arrêtant  toujours  à  sa  superficie. 

Dans  le  second  cas,  tout  l'acide  acétique  étant  sé- 
paré du  mordant,  on  emploie  la  bouse  seule,  dont  l'ac- 
tion n'est  probablement  que  mécanique. 

L'action  mécanique  du  bousage  ne  se  borne  point  à 
l'union  de  l'alumine  avec  le  tissu  en  la  rendant  insolu- 
ble ;  mais  elle  s'étend  aussi  à  l'enlèvement  d'une  partie 
de  mordant  non  combiné  avec  Pétoffe,  et  dont  les  par- 
ticules détachées  de  Pimpression  pourraient  tacher  les 
parties  blanches,  ainsi  qu'à  la  dissolution  de  l'épaissis- 
sement,  qui  en  retient  une  forte  proportion.  Voilà  pour- 
quoi le  dégommage  s'effectue  également  bien  avec  le 
son,  la  bouse,  le  sel  à  bouser  de  M.  Eestner,  et  même 
l'eau  courante  :  cette  dernière,  n'agissant  que  très  len- 
tement, surtout  en  hiver,  n'est  guère  usit^  que  nour 
les  couleurs  claires  à  la  gomme  et  à  Pamidon  gnllé  ; 
elle  a,  d'ailleurs,  Pinconvénient  de  permettre  au  mor- 
dant qui  se  détache  de  l'impression,  de  tomber  sur  lo 
blanc  de  la  pièce  et  de  le  tacher,  pour  peu  qu'il  s'y 
forme  quelque  pli. 

Si  le  dégommage  n'avait  d'autre  action  que  celles  que 
nous  venons  d'indiquer,  il  semble  que  les  pièces  de- 
vraient se  teindre  parfaitement  dans  les  bains  de  ga- 
rance avant  que  d'y  avoir  été  soumises,  puisque ,  con- 
tenant à  peu  près  les  mêmes  principes  que  la  bouse,  ils 
réunissent  toutes  les  conditions  nécessaires  pour  enlever 
Pépaississement,  l'excès  du  mordant,  et  permettre  à  ce- 
lui qui  reste  sur  la  toile  de  s'y  fixer  d'une  manière 
stable  ;  mais  il  n'en  est  rien  :  les  pièces  qu'on  garance, 
sans  les  avoir  préalablement  dégommées ,  ne  donnent 
jamais  do  bons  résultats  ;  on  n'obtient  que  des  couleurs 
faibles,  des  dessins  déformés  et  tachés.  On  explique  fa- 
cilement cette  circonstance  contraire  en  apparence  à  la 
théorie  que  j'ai  déduite  des  faits  en  comparant  l'ac- 
tion du  bain  de  bouse  avec  celle  du  bain  de  garance  ; 
comme  c'est  à  froid  que  l'on  entre  les  pièces  en  teinture, 
après  avoir  délayé  la  pondre  de  garance  et  avant  que 
le  mucilage  ait  pu  se  répandre  dans  le  bain,  il  arrive 
que  les  couleurs  épaissies,  se  détrempant  sans  se  dissou- 
dre, se  détachent  par  le  mouvement  imprimé  à  la  pièce 
en  entraînant  presque  tout  le  mordant  qu'elles  conte- 
naient ,  tandis  que  par  le  bousage  le  mordant  le  cède , 
en  presque  totalité,  à  l'étoffe,  lorsque  le  bain  est  assez 
chaud  pour  enlever  rapidement  la  matière  épaississante 
qui  s'y  dissout;  de  plus,  tout  le  mordant  en  excès  qui, 
dans  le  bousage,  est  rendu  insoluble  et  entraîné  par  les 
mucilages  animaux  et  végétaux,  ne  rencontrant  pas 
celui  de  la  garance  en  dissolution  qui  l'entraînerait 
aussi,  retombe  sur  le  tissu,  s'y  unit  et  le  tache. 

Examinons  les  procédés  de  dégommage  les  plus  usi- 
tés. Celui  à  la  bouse  s'effectue  d'ordinaire,  entre  40  et 
80°C.,  dans  une  cuve  de  bois  de  2  mètres  de  long  sur 
4  "",30  de  largo  et  autant  de  profondeur,  bien  remplie 
d'eau,  dans  laquelle  on  délaie,  pour  quarante  pièces  de 
50  mètres  de  long  sur  3/4  do  large,  à  peu  urès  60  li- 
tres de  bouse,  ce  qui  revient  à  4  litre  4/2  de  bouse 
par  pièce  ;  on  les  y  passe  pendant  un  quart  d*hcure  et 
on  les  sort  pour  les  rincer  et  les  battre  aux  roues  à  la- 
ver :  elles  sont  alors  prêtes  à  teindra  ou  bien  à  passer 
une  seconde  fois  en  bouse,  afin  d'être  plus  sûr  de  la 
réussite.  Il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  employer  plus 
de  60  litres  de  bouse  pour  quarante  pièces  ;  mais  il  ne 
faudra  pas  en  mettre  moins,  parce  qu'alors  le  mordant, 
qui  abandonne  Pétoffe,  ne  trouvant  pas  le  mucus  néces- 
saire pour  Penveloppcr  et  le  précipiter,  reste  en  suspen^ 
sion  dans  le  bain,  se  dépose  sur  les  pièces  qui  y  passent, 
et  les  tache. 
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La  tompérature  à  laqndle  on  dégomme  est  assez  in- 
différente, poarvn  qu'elle  ne  descende  pas  au-dessoos  de 
38°.;  car  alors  son  action  n'aurait  lieu  que  très  lente- 
ment, et  cela  au  point  que,  de  0  à  45%  elle  n'existe 
pour  ainsi  dire  plus  ;  le  mordant  coulant  déjà  sur  la 
toile  avant  que  Tépaîssissement  soit  ramolli. 

Lorsqu'on  ajoute  de  la  craie  à  la  bouse,  c'est  à  la  dose 
de  1/2  kil.  par  pièce. 

La  durée  du  passage  des  pièces  dans  la  cuve  à  dé- 
gommer est,  en  général,  d'un  quart  d'heure  ;  il  doit  être 
d^autant  plus  prolongé  que  le  bain  est  moins  chaud. 

Dans  les  cuves  à  roulettes ,  on  ne  passe  les  pièces 
que  pendaut  deux  minutes ,  l'action  du  bain  étant  si 
uniforme  sur  toute  la  pièce,  que  l'effet  en  est  pour  ainsi 
dire  instantané. 

Les  mêmes  observations  s'appliquent  aux  dégom- 
mages an  son  et  au  sel  à  bouser  qu'on  effectue  pour  qua* 
rante  pièces;  le  premier  avec  45  kil.  de  son,  et  le  se- 
cond avec  %0  grammes  de  sel,  en  aérant  soin  de  faire 
bouillir  le  premier  pour  répandre  dans  le  bain  son  mu- 
cilage et  de  dissoudre  le  second.  Qnaut  au  dt^ommage 
à  l'eau  froide,  qui  est  le  plus  simple,  il  consiste  à  plon- 
ger les  pièces  dans  l'eau  courante,  en  les  tenant  bien 
étendues,  à  les  y  laisser  jusqu'à  ce  que  tout  l'épaissis- 
sèment  soit  enlevé,  à  les  laver  alors  soigneusement  et 
s  les  battre  aux  roues  avant  que  de  les  teindre  ;  mais, 
ce  procédé,  quoique  plus  économique,  est  aussi  le  plus 
cbancenx  ;  le  moindre  pli  de  l'étoffe  formant  une  tache, 
parce  que  l'excès  de  mordant,  ne  pouvant  être  entraîné 
par  l'eau,  se  dépose  sur  la  toile,  et  s'y  attache. 

Le  dégommage  à  la  craie  seule  n'est  guère  usité  que 
pour  les  mordants  de  fer;  il  est  sujet  à  nuancer  ceux 
d'alumine,  probablement  parce  qu'il  se  combine  en  pe- 
tite quantité  avec  elle  ;  ce  qui  le  ferait  croire  c'est  que 
les  roses  dégommés  en  craie  seule  ont  toujours  une 
teinte  mineuse  peu  agréable. 

Plus  la  masse  de  mordant  imprimé  sur  le  tissu  est 
considérable,  moins  son  union  est  intime,  plus,  par 
conséquent,  il  s'en  détache  facilement ,  ce  dont  on  a 
fréqueônment  la  preuve  dans  les  bonsages  faits  trop  ra- 
pidement ;  il  arrive  alors  que  les  dessins,  à  deux  nuan- 
ces superposées  de  la  même  couleur,  perdent  la  plus 
intense,  qui  devient  alors  terne  et  plus  claire  que  l'an- 
tre  ;  c'est  pour  éviter  ce  défaut  qu'on  dégomme  deux  et 
même  trois  fois  de  suite  les  pièces  portant  des  dessins 
diargés  de  plusieurs  couleurs  superposées. 

Au  sortir  de  là  cuve  à  bouser  les  pièces  sont  lavées  à 
Teau  courante,  battues  un  quart  d'heure  aux  roues  à 
laver,  enfin  lavées  de  nouveau  à  Veau  courante.  On 
peut  alors  les  teindre. 

Garatiçage.  —  Il  y  a  sept  points  principaux  à  étudier 
dans  le  garançage  ;  savoir  :  4*  la  nature  de  l'eau  dans 
laquelle  on  doit  teindre;  2*  la  quantité  d'eau  à  employer 
pour  une  masse  donnée  de  garance  ;  3**  le  desré  le  plus 
favorable  pour  mettre  les  pièces  en  teinture  ;  4*  la  durée 
de  la  teinture  ;  h^  l'effet  de  l'abaissement  de  la  tem- 
pérature du  bain  ;  6«  la  quantité  de  garance  nécessaire 
à  la  saturation  d'une  proportion  connue  de  mordant  ; 
7*  le  degré  auquel  il  faut  amener  le  bain  de  teinture 
pour  utiliser  la  matière  colorante. 

4*  La  nature  de  l'eau  à  employer  pour  les  teintures 
doit  être  scrupuleusement  étudiée,  puisqu'elle  peut  de- 
venir la  cause  de  la  réussite  ou  de  la  non  réussite  de 
certaines  couleurs.  Ainsi,  par  exemple,  les  eaux  parfai- 
tement pures,  que  ne  trouble  auctm  réactif,  sont  les 
plus  favorables  pour  toute  espèce  de  garances,  sauf  les 
violets,  sous  le  rapport  de  la  vivacité  des  couleurs. 

Les  eaux  calcaires,  au  contraire,  no  donnent  jara^s 
d'aussi  beaux  rouges  et  roses  que  les  précédentes  ;  ces 
couleurs  sont  toujours  plus  ou  moins  ternes  et  viola- 
cées ;  mais,  elles  fournissent  des  violets  infiniment  plus 
nerveux  et  plus  bleus  que  los  eaux  pures.  Il  y  a  deux 

espèces  d'eaux  calcaires,  savoir,  celles  qui  tiennent  en 


dissolution  du  sulfate  de  chaux,  et  les  eaux  chargées  de 
carbonate  de  chaux  :  les  premières  ne  peuvent  être 
utilisées,  parce  qu'elles  ternissent  toutes  les  nuances  et 
troublent  et  précipitent  les  bains  de  savon  qui,  seuls, 
donnent  aux  couleurs  garancées  la  vivacité  de  ton 
qu'on  exige;  les  autres,  quelque  chargées  qu'elles 
soient  de  carbonate,  peuvent  toigours  être  employées. 

Quant  aux  eaux  chargées  de  sels  métalliques,  il  faut 
les  rejeter  absolument  :  telles  sont  en  particulier  les 
eaux  ferrugineuses,  qui  décomposent  les  bains  de  savon, 
violacent  tous  les  mordants  d'alumine  et  salissent  le 
blanc  des  pièces. 

Les  eaux  sulfureuses  doivent  être  nuisibles  aux  mor- 
dants de  fer  et  les  tacher,  tandis  qu'elles  sont  probable  < 
ment  sans  action  sur  ceux  d'alumine,  lorsqu'ils  no 
renferment  pas  de  sels  métalliques  en  dissolution. 

On  a  essayé  l'action  qu'exercent  quelques  substan- 
ces ajoutées  à  la  garance  dans  le  bain  de  teinture  ; 
l'effet  produit  est  en  général  fâcheux  pour  toutes; 
cependant  deux  paraissent  avoir  été  reconnues  utiles 
dflûs  certains  cas,  la  craie  et  la  gonune. 

2°  La  proportion  d'eau  la  plus  avantageuse  à  em- 
ployer, pour  une  quantité  donnée  de  garance,  ne  peut 
être  déterminée  qu'approximativement  ;  l'expérience 
apprend  qu'on  eu  emploie  60  litres  par  kilogramme  de 
garance  ordinaire.  Nous  n'avons  pas  trouvé  d'inconvé- 
nient à  augmenter  ou  diminuer  la  dose  de  garance,  re 
lativement  à  cette  quantité  d'eau,  jusqu'à  certaines 
limites  au-delà  desquelles  la  matière  colorante  ne  s'unit 
plus  au  tissu,  parce  qu'elle  est  entraînée  par  l'excès 
d'eau  ou  retenue  par  le  mucilage  de  la  garauoe,  qui 
l'empêche  de  se  dissoudre. 

3»  Le  degré  de  chaleur  convenable  pour  mettre  les 
pièces  en  teinture  est  fort  contesté  par  les  praticiens  ; 
les  uns  soutienuent  qu'il  faut  le  porter  à  40  ou  50**  C. , 
tandis  que  les  autres,  qui  fonnent  la  m^orité,  préten- 
dent qu'il  vaut  mieux  teindre  à  froid  :  tous  s'accordent 
à  ne  jamais  le  faire  à  0"  ni  au  bouillon. 

Il  résulte  de  nos  essais  qu'il  vaut  mieux  entrer  en 
teinture  au-dessus  de  40"  G.  qu'au-dessous,  fait  corro- 
boré par  la  pratique,  qui  apprend  qu'on  fait  une  grande 
économie  de  garance  en  portant  la  chaleur  à  50*  C.  ; 
ensuite  que  le  degré  le  plus  avantageux  pour  entrer  en 
teinture  est  88"  C.  ;  il  est  filchcux  qu'on  ne  poisse  pas 
l'employer  en  grand  avec  facilité,  les  ouvriers  no  pou- 
vant attacher  les  pièces  bout  à  bout  à  une  température 
aussi  élevée  sans  se  brûler  :  d'ailleurs  il  est  probable 
qu'à  ce  degré  on  aurait  des  pièces  nuancées,  surtout 
pour  les  dessins  à  fonds,  le  mouvement  de  la  pièce  n'é- 
tant pas  assez  rapide  pour  que  toutes  ses  parties  soient 
plongées  à  la  fois  dans  le  bain  de  teinture,  dont  l'action 
serait  sans  doute  presque  instantanée.  Nous  verrons 
plus  loin  que  ce  degré  (88*  C.)  est  aussi  le  plus  avan- 
tageux pour  arrêter  la  teinture  ;  enfin  que  rébuUition, 
loin  de  favoriser  la  combinaison  de  la  matière  colo- 
rante avec  le  mordant,  semble,  au  contraire,  reprendre 
une  partie  de  celle  qui  s'est  déjà  unie  à  lui. 

4«  La  durée  de  la  teinture  varie  selon  les  couleurs  à 
produire  ;  eUe  est,  en  général,  de  trois  heures  en  une 
seule  fois,  pour  les  rouses,  les  violets  et  les  bois  ;  en 
deux  fois,  une  heure  et  demie  chacune,  pour  les  roses 
qu'on  entre  à  25  ou  40»  C. ,  et  qu'on  monte  de  50  à  60*  C. 
On  n'a  pas  cherché  à  déterminer  le  temps  néoessaire  à 
l'épuisement  complet  de  la  garance,  au  moyen  des  piè- 
ces imprimées,  cette  question  se  rattachant  à  celle  de 
la  composition  chimique  de  la  garance. 

5"  L'effet  de  l'abaissement  de  la  température  du  bain 
de  teinture  a  été  déterminé  par  des  essais  qui  nous  ont 

contre 


du  bain  de  teinture  ;  mais  qu'il  n'en  est  point  de  même 
à  400",  et  qu'un  bain  do  teinture  chauffé  à  ce  degré. 
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puis  refroidi,  ne  peut  pins  servir.  Il  paraît  qu'alors  la 
matière  colorante  devient  insoluble  ;  au  moins,  l'eau 
surnageant  la  garance  qui,  par  le  refroidissement,  se 
précipite,  est-elle  parfaitement  limpide  ;  à  peine  con- 
serve-t-elle  une  légère  teinte  ambrée. 

6"  La  quantité  de  garance  à  employer ,  pour  saturer 
im  poids  donné  de  mordant  d'alumine,  ne  pourra  être 
déterminée  avec  exactitude  tant  qu'on  n'aura  pas  isolé 
la  matière  colorante  de  cotte  racine,  qui  varie,  selon  ses 
espèces,  et  même  dans  chacune  d'elles,  suivant  son 
âge,  son  degré  de  siccité,  les  sels  qu'elle  contient  et  le 
traitement  qu'elle  a  subi. 

7°  La  pratique  nous  apprend  que  40  à  42  kil.  suffi- 
sent pour  obtenir  les  rouges  les  plus  foncés  pour  une 
pièce  de  50  mètres  de  longueur. 

Les  mordants  d'alumine  ne  se  saturant  que  très 
di^cilemcnt  de  matière  colorante,  si  tant  est  que  cette 
saturation  ait  lieu,  nous  sommes  portés  à  croire  que  la 
combinaison  définie  de  l'a  matière  colorante  avec  l'alu- 
mine n'existe  pas,  et,  qu'arrivée  à  un  certain  degré,  l'in- 
tensité de  la  couleur  n*augmente  plus  proportionnelle- 
ment à  la  quantité  de  garance  employée  ;  elle  se  fonce 
alors  moins  rapidement,  ainsi  que  nous  l'a  prouvé  l'ex- 
périence. 

Il  serait  fort  utile  de  rechercher  si ,  dans  la  teinture 
des  nuances  faibles  garancées,  en  se  servant  d'un  mor- 
dant plus  fort  qu'il  est  nécessaire,  on  emploierait  moins 
do  garance  qu'avec  im  mordant  faible,  sans  altérer  la 
nuance  :  car,  s'il  fallait  acheter,  à  ses  dépens,  une 
économie  de  garance  qui  ne  pourra  jamais  être  considé- 
rable, on  ferait  assurément  une  fort  mauvaise  spécula- 
tion. 

Du  degré  auquel  il  ett  le  plui  avantageux  de  monter  le 
bain  de  teinture.  —  L'expérieùce  a  appris  que  plus  on 
chaafl'e  une  teinture  après  un  temps  donné,  moins  il  y 
a  de  matière  colorante  perdue,  et  moins  la  teinte  des 
mordants  rouges  est  vive;  mais  les  mordants  de  fer, 
(l'étain,  d'alumine  et  fer  et  alumine  et  étain  no  souf- 
IVent  nullement  de  ce  traitement. 

Connaissant  ces  faits,  on  teint  toujours  ces  derniers 
uu  bouillon ,  et  les  premiers  au  plus  à  80°  ;  les  roses 
sont  teints,  presque  partout,  entre  50  et  70"  C.  j  leur 
nuance  étant  d'autant  plus  vive  qu'on  a  opéré  à  un 
degré  moins  élevé. 

C'est  déjà  à  46®  que  la  matière  colorante  de  la 
garance  s'unit  à  la  toile  mordancée  d'alumine,  et  à 
88o  0.  qu'elle  se  combine  avec  elle  dans  la  plus  forte 
proportion  ;  c'est  donc  à  ce  degré  qu'il  est  le  plus  avan- 
tageux d'entrer  les  pièces  en  garance.  Ainsi  que  nous 
Pavons  déjà  fait  remarquer ,  Tébullition  reprend  à 
l'étoffe  une  partie  de  la  matière  colorante  qui  s'y  était 
fixée,  en  sorte  qu'il  ne  faut,  dans  aucun  cas,  teindre  les 
mordants  d'alumine  à  400°.  On  peut,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  remplacer  la  chaleur  du  bain  en  prolon- 
geant la  teinture  ;  voilà  pourquoi  on  teint  les  roses  plus 
longtemps  que  toute  autre  couleur. 

Blanchiment  et  avivage,  —  Au  sortir  de  la  teinture, 
les  pièces  sont  plongées  dans  l'eau  courante  et  forte- 
ment lavées  pour  les  débarrasser  de  la  matière  colo- 
rante non  combinée  au  mordant  et  qui,  n'étant  que 
superposée  à  Tétoffe,  en  salirait  le  blanc  si  on  l'y  lais- 
sait scgourner. 

Après  cette  opération,  le  blanc  des  pièces  est  encore 
rose  -,  on  parvient  à  lui  rendre  son  éclat  primitif  par  deux 
méthodes,  suivant  qu'on  sacrifie  l'économie  à  la  beauté 
des  nuances,  ou  la  beauté  des  nuances  à  l'économie. 
La  première  méthode  caractérise  l'industrie  alsacienne, 
la  seconde  l'industrie  rouennaîse  ;  il  est  fâcheux  que  les 
exigences  de  la  consommation,  qui  ne  veut  plus  que  du 
bon  marché,  forcent  actuellement  la  première  à  suivre 
la  marche  de  la  seconde. 

^  Nous  passons  sous  silence  le  blanchiment  par  expo- 
sition sur  le  pré,  généralement  abandonné  ù  cause  de 


sa  longue  durée,  bien  que  ses  produits  soient  par- 
faits. 

Le  blanchiment  usité  en  Alsace  consiste  à  savomier 
les  pièces  à  60  ou  80",  à  les  aviver  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin,  puis  à  les  faire  bouillir  en  savon  une  fois. 
En  ét^,  on  les  expose  sur  le  pré  pendant  trois  ou  six 
jours,  suivant  que  le  temps  est  plus  ou  moins  beaa, 
puis  on  les  rentre  et  on  les  savonne  de  nouveau  au 
bouillon  ;  tandis  qu'en  liiver,  où  on  ne  peut  suivre  cette 
méthode  à  cause  des  gelées,  on  les  fait  bouillir  en 
savon,  à  plusieurs  reprises,  après  l'avivage,  jusqu'à  oc 
que  leur  blanc  soit  parfait,  ce  qui  nécessite  jusqu'à 
quatre  passages  successifs,  chacun  d'une  demi-heure. 
Ce  traitement,  très  dispendieux,  est  en  usage  pour  les 
petits  bouquets  avec  noir  et  rouge,  ou  noir,  rouge  et 
rose,  dits  méfonds^  auxquels  il  peut  seul  donner  l'édat 
bien  connu  de  ceux  d'Alsace. 

Le»  roses  avivés  très  fortement  et  savonnés  ensuite 
sous  une  pression  supérieure  à  celle  de  l'atmosphère, 
présentent  toujours  \m  blanc  parfait,  ce  qui  n'est  point 
le  cas  pour  ceux  qu'on  n'avive  que  faiblement,  et  dont 
le  blanc  doit,  malgré  cela,  Hre  de  la  plus  haute  perfec- 
tion, afin  de  ne  pas  ternir  la  nuance  du  dessin  qu'on  a 
l'habitude  d'imprimer  au  rouleau,  et  de  teindre  ensuite 
avec  différentes  matières  colorantes  qui  s'attachent  à 
toutes  les  places  qui  n'ont  pas  été  très  bien  blan- 
chies. 

Nous  pensons  que  l'action  du  savon  est  entièrement 
chimique,  les  alcalis  ayant  la  propriété  de  dissoudre  la 
matière  colorante  de  la  garance  en  l'altérant,  il  est  vrai, 
et  le  savon  n'étant  autre  chose  qu'un  alcali  caustique 
dont  on  a  modéré  l'action,  en  le  combinant  avec  un 
corps  gras  qui  retient  la  matière  colorante  et  l'empêcho 
de  se  fixer  de  nouveau  sur  l'étoffe.  On  peut  se  con- 
vaincre de  ce  fait  en  déxx)mposant  un  bain  do  savon 
bien  sale  par  un  acide  ;  à  l'instant  les  acides  gras  mon- 
tent à  la  surface,  colorés  en  orange,  tandis  que  le  bain 
est  devenu  presque  incolore,  de  rouge  qu'il  était  au- 
paravant. 

On  peut  donc  admettre  que  l'action  du  savon,  quoi- 
que essentiellement  chimique,  est  aussi  un  peu  méca- 
nique. Le  savon  possède  encore  un  autre  avantage  qui 
lui  est  propre,  celui  de  rendre  les  couleurs  plus  solides, 
moins  attaquables  à  l'avivage,  et  surtout  de  leur  donner 
im  éclat  qu'elles  n'acquièrent  jamais  que  par  son  ac- 
tion ;  il  est  probable  que  cet  effet  est  dû  à  une  combi- 
naison triple  d'acide  gras,  de  matière  colorante  et  do 
mordant. 

L'exposition  sur  le  pré  agit,  comme  on  le  sait,  en 
oxydaut  la  matière  colorante,  en  la  brûlant  par  l'inter- 
médiaire de  l'eau;  cela  est  si  vrai,  que,  si  on  laisse  les 
pièces  trop  longtemps  soumises  à  son  action,  les  cou- 
leurs s'affaiblissent,  se  ternissent  et  finiraient  par  dis- 
paraUre  entièrement  si  on  prolongeait  l'exposition. 

On  a  cherché  à  rendre  ce  traitement  plus  économique 
par  l'emploi  du  chlorure  de  chaux,  avant  ou  après 
les  savonnages  ;  ce  qui  dispense,  en  été,  du  troisième  et 
dernier  savon,  et,  on  hiver,  de  tous  ceux  qu'on  emploie 
pour  ramener  le  blanc;  oette  méthode  procure,  d'ail- 
l' urs,  une  grande  économie  de  temps. 

Ou  passe  au  chloriure  aussitôt  le  garançage,  après 
le  premier  savon  qui  suit  l'avivage,  et  avant  ou  après 
le  troisième  qui  tennine  l'opération. 

Par  la  première  méthode,  les  rouges  sont  fortement 
ternis,  ce  qui  arrive  chaque  fois  qu'ils  sont  en  contact 
avec  des  sels  de  chaux  solubles;  le  noir  devient  brun- 
grisâtre;  mais  on  obtient,  en  échange,  un  blanc  par- 
fait. 

Par  la  seconde,  et  surtout  par  la  troisième,  les  cou- 
leurs sont  sensiblement  moins  altérées  que  par  la  pre- 
mière. 

La  quatrième  est  la  seule  qui,  en  donnant  au  fond  un 
beau  blanc  mut,  ternisse  assez  peu  les  rouges  ^lour 
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qu'on  puisse  l'employer  avec  succès  ;  on  réussit  cuc^i  o 
mieux  en  subsUtôant  au  chlorure  de  chaux  celui  de 
eoude  :  néaDxnoin3  les  rouges  ne  sont  jamais  ausbi 
beaux  que  ceux  produits  avec  le  savon  seul. 

Le  dilomre  de  chaux  ne  présente  pas  le  moindre 
inconvénient  pour  le  blanchiment  des  violets  et  des  pu- 
ces ;  on  remploie  partout  pour  cet  usage. 

L'action  dos  chlorures  est  oxydante  comme  celle 
du  pré ,  mais  beaucoup  plus  active  ;  c'est  pourquoi 
cette  opération  doit  être  confiée  à  des  mains  exer- 
cées. Ainsi,  par  exemple,  par  un  passage  trop  prolongé 
au  chlorure  de  chaux,  les  mordants  de  fer  sont  enle- 
vés par  le  chlore,  le  noir  et  le  violet  s'affaibliront  ;  le 
puce,  qui  est  composé  de  mordant  de  fer  et  d'alumine, 
rougit  par  suite  de  la  dissolution  du  mordant  de  fer  ;  les 
mordants  d'alumine,  au  contraire,  n'étant  pas  attaqués 
par  le  chlore,  conservent  toute  leur  intensité,  mais  ils 
sont  brunis  par  la  chaux,  base  du  sel. 

Le  blanchiment,  pratiqué  à  Rouen,  consiste  dans  des 
passages  alternatif^  dans  des  bains  de  chlorure  de 
chaux  et  de  son  ou  de  son  et  de  savon.  Le  son  agit 
comme  absorbant ,  et  se  colore  en  rouge  à  mesure  que 
le  blanc  des  pièces  reparaît  ;  dans  tous  les  cas,  il  n'altère 
pas  la  matière  colorante  rouge. 

Nous  avons  vu  qu'après  la  teinture  on  passe  les  pièces 
au  son  ou  an  savon,  avant  de  les  soumettre  à  l'avivage. 

Avitage»  Cette  opération  n'est  autre  que  l'action  d'a- 
cides plus  ou  moins  étendus  sur  les  mordants  teints,  de 
manière  à  changer  le  rougo-briquc  de  ceux  d'nlumiue 
en  rouge  vif,  et  le  noirâtre  de  ceux  de  fer  eu  beau 
violet. 

Pour  aviver  les  mordants  d'alumine,  on  se  sert,  pour 
les  rouges,  d'une  dissolution  d'étain  dans  l'eau  régale  ; 
pour  les  roses,  d'une  dissolution  d'étain  et  d'acide  ni- 
trique pur,  ou  enfin  d'un  composé  à  poids  égaux  de  dis- 
Mention  d*étain  et  d'acide  sulfurique  ;  il  n'y  a  pas  de 
difFérences  sensibles  entre  les  résultats  obtenus  avec  ces 
divers  ingrédients. 

On  avive  les  mordants  de  fer  avec  de  l'acide  sulfuri- 
qce  ou  avec  de  la  dissolution  d'étain  ;  cette  dernière, 
agissant  plus  promptement,  n'est  guère  usitée  que  dons 
l€>  cas  où  ces  mordants  se  trouvent  combinés  dans  le 
dessin  avec  des  mordants  d'alumine  dont  on  désire  con- 
lerver  Téclat. 

Pour  aviver  les  mordants  d'alumine  on  plonge  rapi- 
dement les  pièces  mouillées  dons  un  bain  d'eau  froide, 
à  42^,  à  laquelle  on  ajoute  de  la  dissolution  d'étain  en 
quantité  d'autant  plus  grande  qu'on  veut  obtenir  im 
effet  plus  prompt  et  une  nuance  plus  faible.  Quant  à  la 
dose  de  dissolution  à  employer,  il  faut  tenir  soigneuse- 
ment compte  de  la  température  de  l'eau  et  en  ajouter 
d'autant  moins  qu'elle  est  plus  chaude  ;  on  fait  marcher 
k  manège  et  on  laisse  tourner  les  pièces  pendant  deux 
ou  trois  minutes,  afin  qu'elles  répandent  la  dissolution 
bien  uniformément  dans  le  bain  ;  alors  on  introduit  pou 
û  peu  la  vapeur  et  on  chauffe  ainsi  jusqu'à  ce  que  la 
couleur  soit  affaiblie  au  degré  voulu.  On  se  hâte  ensuite 
de  fermer  le  robinet  du  tuyau  de  vapeur,  de  faire  entrer 
Gâ  Tcau  froide  dans  le  cuveau ,  de  retirer  les  pièces  et 
de  les  laver  à  l'eau  courante. 

Ces  précautions  ont  pour  but  d'empêcher  les  cotdenrs 
de  se  nuancer,  ce  qui  arrive  quand  l'action  du  bain  d'a- 
Tïvage  ne  s'exerce  pas  également  sur  toute  la  surface 
de  la  pièce;  on  s'expose  donc  à  nuancer  les  pièces 
quand  on  chauffe  trop  ou  trop  rapidement  le  bain  d'a- 
>2vagc,  qu'on  emploie  nue  trop  forte  dose  de  dissolu- 
tion, qu^on  n'a  pas  soin  de  remuer  le  bain  avant  d'y 
plonger  les  pièces,  ou  qu'on  ne  les  lave  pas  immédiate- 
ment après  ravivage. 

'fc'action  de  l'avivage  est  double,  pnisqu'elle  s'exerce 
à  la  fois  sur  la  matière  colorante  et  sur  le  mordant  q;ii 
la  fixe. 

La  matière  colorante  est  vivement  attaquée  par  la 


dissolution  d'étain,  qu'on  peut  remplacer  par  l'acide 
nitrique  seul  ou  mélangé  avec  elle;  on  conçoit,  dès  lors, 
que  l'avivage  agit  en  oxydant  la  matière  colorante,  ce 
que  prouve  la  teinte  jaune  qu'elle  prend  dans  ce  cas,  à 
l'exemple  de  toutes  les  matières  orgauiques  azotées, 
lorsqu'elles  sont  attaquées  par  l'acide  nitrique. 

On  pense  généralement  que  la  dissolution  d'avivage 
agit  aussi  en  fixant  sur  les  rouges  un  peu  de  l'oxyde 
d'étain  qu'elle  tient  en  dissolution  ;  c'est  une  erreur, 
puisqu'on  obtient ,  avec  l'acide  nitrique  seul  et  pur, 
d'aussi  belles  teintes  qu'avec  le  sel  d'étain. 
I  L'action  la  plus  importante  de  l'avivage  est  encore 
inconnue;  il  faut  savoir  si  cette  opération  change  la 
nature  de  la  matière  colorante  unie  au  mordant ,  si  elle 
en  enlève  l'excès,  ou  enfîn  si  elle  en  sépare  une  substance 
brune  qui  la  ternit.  Nous  pensons  que  cette  dernière 
li^Tpcthèse  est  la  plus  vraisemblable,  puisque  des  mor- 
dants d'alumine  qu'on  a  cherché  à  saturer  seulement 
par  la  teinture,  sans  les  surcharger  de  matière  colo- 
rante, afin  d'échapper  à  la  seconde  hypothèse,  n'ont  ja- 
mais fonrnl  que  des  rougo  brique,  bien  qu'on  ait  cher- 
ché à  atteindre  ce  but  de  deux  manières,  en  employant, 
pour  certains  essais ,  une  température  peu  élevée ,  et, 
pour  d'autres,  une  faible  quantité  de  garance.  Cette 
teinte  brunâtre  des  rouges,  après  le  garançage,  est  peut- 
être  produite  par  le  tannin  ou  l'acide  gallique  ;  ce  qui 
nous  le  ferait  croire,  c'est  que  les  mordants  d'alumine 
engallés  avant  la  teinture  sont  infiniment  plus  bruns 
même  que  ceux  qui  ont  été  teints  à  plusieurs  reprises 
en  garance  seule. 

On  avive  quelquefois  les  mordants  d'alumine  avec 
un  mélange  d'alun  et  de  crème  de  tartre,  ce  qui  sem- 
blerait miUter  en  faveur  de  notre  seconde  hypothèse,  si 
ces  sels  ne  pouvaient  pas  agir  aussi  en  enlevant  le  mor» 
dant  lui-même  ou  en  déplaçant  le  tannin  et  l'acide  gal- 
lique. 

Nous  avons  en  faveur  do  la  première  hypothèse,  la 
teinte  jaune  que  prend  la  matière  colorante  sous  l'in- 
fluence de  l'acide  nitrique  et  qui  se  convertit  en  un  beau 
I  rouge  par  l'action  du  savon  ;  il  est  flcheux  qu'on  ne 
puisse  faire  de  belles  laques  de  garance,  avec  de  l'alun 
seul,  sans  recourir  à  l'usage  de  l'acide  nitrique.  La 
beauté  de  ces  laques  ne  provient  pas  de  l'acidité  de  ce 
sel  auquel  on  pourrait  l'attribuer,  puisque  l'avivage  au 
moyen  de  l'acide  sulfurique  ne  donne  jamais  d'aussi 
beaux  rouges  que  ceux  avec  l'acide  nitrique. 

Il  faut  que  l'avivage  opère  quelque  changement  dans 
l'état  moléculaire  de  la  matière  colorante ,  puisqu'elle 
est  alors  tellement  désagrégée,  qu'elle  se  réapplique  sur 
le  blanc  de  l'étoffe,  et  y  produit  des  taches  qui  y  adhè- 
rent et  ne  disparaissent  que  très  difficilement,  si  on  ne 
les  savonne  pas  de  suite. 

Il  est  à  remarquer  que,  lorsque,  après  avoir  avivé  et 
savonné  les  garances ,  on  veut  les  aviver  de  nouveau 
pour  leur  donner  une  nuance  plus  claire,  on  est  obligé 
(.l'employer  de  fortes  quantités  de  dissolutions  d'avi- 
vnge  ;  il  parait  ,que  les  matières  colorantes  acquièrent 
une  grande  fixité  par  l'opération  de  l'avivage.  Ce  fait 
ne  s'explique  que  par  un  changement  survenu  dans  la 
nature  delà  matière  colorante  et  analogue,  sans  doute, 
à  celle  de  certains  sels  qui  abandonnent  les  dernières 
traces  de  leur  acide  ou  de  leur  base  d'autant  plus  diffi- 
cilement qu'ils  se  trouvent  en  présence  d'une  plus,  forte 
dose  de  base  ou  d'acide. 

Ce  phénomène  pourrait  aussi  être  dû  à  une  combinai- 
son triple  de  matière  colorante,  d'alumine  et  de  matière 
grasse  (du  savon),  qui  ne  se  formerait  qu'à  la  suite  de 
l'avivage  :  ce  qui  nous  confirme  dans  cette  dernière 
opinion  c'est  que  les  mordants  en  général ,  et  surtout 
ceux  d'alumine ,  après  avoir  été  savonnés ,  ne  peuvent 
plus  être  reteints,  parce  qu'ils  ne  s'approprient  plus  un 
atome  de  matière  colorante  ;  il  semble  que  le  mordant 
soit  tout  à  fnit  saturé. 


2094 


IMPRESSION  SUU  ETOFFES. 


IMPRESSION  SUR  ETOFFES. 


2092 


Quand  on  avive  trop  fortement  défi  dessins  à  deux 
rouges  dont  le  plus  faible  recouvre  le  foncé ,  il  arrive 
que  le  premier  seul  reste  et  que  le  second  disparaît, 
parce  que  les  mordants  d'alumine  ont  d'autant  moins 
d'affinité  pour  la  toile  qu'ils  contiennent  plus  de  base. 

Les  mordants  de  fer  doivent  être  avivés  avec  les  mê- 
ïnes  précautions  que  ceux  d'alumine  ;  l'avîvage  les  fait 
passer  au  brun- jaunâtre;  on  les  lave  à  l'eau  courante, 
puis  on  les  plonge  dans  un  bain  de  cblorure  de  potasse 
fortement  alcalin,  qui  les  fait  virer  au  beau  violet  bleu. 
L'action  est  instantanée  et  due  à  l'excès  d'alcali,  ainsi 
que  je  m'en  suis  assuré;  c'est  un  point  de  plus  h  éclaircir 
dans  l'histoire  de  la  matière  colorante  de  la  garance. 

Los  mordants  de  fer  avivés  et  lavés,  mais  non  savon- 
nés, passés  en  garance,  s'y  reteignent  parfaitement,  si. 
l'action  de  l'acide  n'a  point  été  poussée  trop  loin;  car, 
dans  ce  cas,  non  seulement  la  matière  colorante  a  été 
détruite,  mais  le  mordant  lui-même  a  été  enlevé;  dès 
lors  la  matière  colorante  ne  peut  plus  s'unir  à  lui. 

Ce  fait  prouve  donc  que  l'avivage  agit  aussi  bien  sur 
le  mordant  que  sur  la  matière  colorante.  Les  mordants 
de  fer,  comme  ceux  d'alumine,  sont  d'autant  plus  faci- 
lement attaqués  par  les  acides  qu'ils  sont  plus  énergi- 
ques. Immédiatement  après  l'avivage,  les  pièces ,  quel 
que  soit  leur  mordant,  sont  savonnées,  puis  apprêtées, 
cylindrées  et  ployées  pour  être  livrées  à  la  vente. 

riXAOB  A  LÀ  VAPEUB. 

La  science  ne  fournit  pas  des  renseignements  bien 
positifs  sur  le  fixage  à  la  vapeur  des  matières  colo- 
rantes aux  étoffes.  Des  expériences  faites  par  M.  Che- 
vreul,  il  parait  résulter  que  les  phénomènes  du  fixage 
BO  rapprochent  de  quelques-uns  de  ceux  de  la  cuisson  des 
alimeuts.  De  plus  ce  savant  (nous  copions  ses  paroles) 
<c  voit  dans  le  fixage  une  opération  industrielle,  dont 
l'examen  scientifique  des  phénomènes,  que  présentent 
des  matières  d'origine  organique  en  contact  avec  des 
matières  minérales,  devait  lier,  par  là  même,  les  phé- 
nomènes que  présentent  les  matières  purement  orga- 
niques, à  des  phénomènes  de  modification  de  propriétés, 
ou  de  transformations  qu'éprouvent  des  corps  pure- 
ment minéraux  soumis  &  l'influence  de  température 
déterminée.  »  (Voir  SON  M]£koiss  lu  ▲  l'institut, 
le  26  décembre  1837.) 

Voici  les  seules  règles  que  donne  M.  Thillaye  dans 
son  Traité  du  fabricant  d'Indiennes,  page  34  \ . 

n  4**  Les  mousselines  et  les  soies  n'exigent  pas  une 
température  aussi  élevée  que  les  étoffes  de  laine. 

R  2"  Lorsque  les  étoffes  sont  à  fond  de  couleur, 
comme  les  chAles,  on  doit  éviter  de  les  ployer  en  deux, 
pour  éviter  les  nuances  qui  sont  très  sensibles  dans  le 
fixage  h  la  colonne,  où  le  bout,  qui  reçoit  la  première 
impression  de  la  vapeur,  prend  toujours  une  nuance  plus 
claire  ou  plus  foncée  que  le  dernier  chef  qui  termine  la 
bobine. 

«  3"  La  durée  du  fixage  dépend  de  la  quantité  d'acide 
et  de  dissolution  qui  entre  dans  la  préparation  des  cou- 
leurs ;  plus  ils  augmentent,  moins  de  temps  doit  durer 
le  temps  du  fixage. 

«  4**  Une  vapeur  sèche  est  nécessaire  dans  tous  les 
cas,  car  lorsqu'elle  est  humide  les  couleurs  sont  suscep- 
tibles de  couler.  » 

Mais  la  condition  essentielle,  nous  dirons  même  la 
plus  indispensable,  est  de  bien  conduire  la  vapeur,  de 
la  pousser  avec  force,  et  de  la  distribuer  également  et 
uniformément  dans  l'appareil. 

Les  pièces  à  fixer  et  les  doubliers  doivent  être  très 
secs  et  très  propres. 

L'enroulement  des  pièces  et  des  doubliers  doit  dtre 
fait  bien  également  et  sans  plis,  qui  formeraient  des 
irrégularités  dans  les  nuances. 

On  doit  envelopper  les  étoffes  encadrées  ou  enrou- 
lées, préférablement  avec  une  couverture  do  laine,  d'un 


tissu  très  velu,  peu  serré,  qui  laisse  passer  facilement 
la  vapeur,  et  qui  retienne  difficilement  l'eau  de  conden- 
sation. Les  toiles  de  til  et  de  coton,  au  contraire,  atti- 
rent et  retiennent  trop  facilement  la  vapeur  humide  et 
d'autant  plus  facilement  que  les  fils  sont  plus  tordus 
et  plus  écartés  les  uns  des  autres. 

L'eau  condensée  dissout  très  promptoment,  et  avec 
facilité,  les  principes  colorants;  elle  fait,  comme  on  dit 
dans  les  ateliers,  couler  les  nuances;  il  faut  donc  éviter 
ces  ravages,  soit  en  enveloppant  les  cadres  dans  une 
couverture,  soit  en  introduisant  d'abord  la  vapeur  dans 
les  appareils  à  fixer,  pour  échauffer  les  parois,  et  éviter 
ainsi  une  condensation  trop  prompte. 

Il  faut  nécessairement  que  la  vapeur  enveloppe  éga- 
lement les  pièces  encadrées  ;  pour  cela,  on  dispose  les 
pièces  dans  les  appareils,  de  manière  qu'il  reste  un 
espace  vide  au-dessus  d'environ  40  à  45  centimètres. 

On  recouvre  aussi  le  cadre  d'une  couverture  pour 
garantir  les  pièces  de  l'eau  qui  pourrait  tomber  du  cou- 
vercle de  l'appareil  à  fixer. 

Enfin,  on  déroule  prompt ement  les  pièces  qui  ont  été 
fixées  pour  les  éventer,  et  on  les  expose,  pendant  24 
heures  et  avant  de  les  apprêter,  dans  une  chambre  bien 
aérée  à  une  température  modérée  ;  on  les  lave  à  l'eau 
courante,  et  on  leur  donne  enfin  les  apprêts. 

DB  l'application  DES  COULBUBS. 

Sur  tissus  légers,  tels  que  la  mousseline,  la  balsorine, 
lechalys,  on  n'applique  ordinairement  la  planche  qu'une 
seule  fois,  lorsque  le  dessin  est  léger  et  petit  ;  mais, 
quand  le  dessin  offre  des  masses,  on  est  obligé  de  réap- 
pliquer une  seconde  fois.  On  agit  do  même  pour  pro- 
duire des  impressions  à  fond  sur  de  la  mousseline  do 
laine,  sur  le  mérinos,  sur  le  chalys,  sur  le  cachemire. 
Sur  le  drap,  sxir  la  flanelle,  sur  le  Casimir,  on  réapplique 
quelquefois  les  couleurs  deux  ou  trois  fois. 

Sur  le  feutre,  on  réapplique  certaines  couleurs  trois, 
quatre  et  cinq  fois  ;  mais,  pour  obtenir  sur  le  feutre 
ou  le  drap  des  dessins  bien  fournis  do  couleurs ,  il  est 
convenable  d'imprimer  la  première  fois  avec  une  cou- 
leur plus  claire,  et  en  appuyant  légèrement  la  plan- 
che sur  le  tissu  ;  pul»  on  frappe  le  second  ooup  plus  for- 
tement; enfin,  on  imprime  la  troisième  fois  avec  uno 
couleur  plus  forte. 

QUBLQUB8  FABRICATIONS  8P]6ciALE8. 

Impreation  dei  foulards,  —  Ancienne  pratiqtie.  Les 
tables  qui  servent  à  l'impression  de  foulards  sont  dis- 
posées de  manière  à  recevoir  l'étoffe  dans  toute  sa  lar- 
geur. Vers  la  partie  comprise  entre  le  baquet  et  la  tablo 
est  placé  le  rouleau  sur  lequel  est  enveloppée  la  pièce  à 
imprimer  AB  (fig.  4284);  elle  porte  une  rainure  dans 
toute  sa  longueur.  Dans  cette  rainure  entre  ime  ba- 
guette ,  qui  sert  à  maintenir  le  chef  de  la  pièce.  La  tête 
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B  du  rouleau  est  percée 
de  plusieurs  trous,  dans 
lesquels  on  passe  une 
tige  en  fer  pour  l'arrê- 
ter d'une  manière  fixe, 
comme  l'indique  B'.  A 
Tautre  extrémité  de  la 
table,  on  place  un  pei- 
gne AB  (fig.  4282),  qui 


est  maintenu  dans  des  tasseaux;  les  dents  du  peigne 
sont  au  niveau  du  drap.  On  dispose  la  pièce  pour  Tim- 
primer  de  la  manière  suivante  :  on  la  déroule,  et  l'on 
amène  le  chef  snr  les  dents  du  peigne,  dans  lesquelles 
on  la  fait  entrer  en  frappant  légèrement  dessus  avec  une 
brosse.  On  tend  ensuite  la  pièce ,  en  serrant  le  rouleau 
que  l'on  fixe  avec  la  pointe,  et  enfin  on  imprime.  On 
doit  faire  attention,  pendant  le  travail,  a  placer  les 
dents  du  peigne  toujours  dans  l'entre-deux  de  dcnx 
foulards. 
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On  rail  i^er  les  ronlarJo  pen&nt  U  henres,  RVtnt 

1e  f  lige,  qat  l'oD  eiÉcutB  pcnduit  le  l«mps  qne  noul 
iToni  déterminé.  On  Ica  lave  à  l'ean  courante,  et  on  les 
Kche  tièi  rapidrmezit.  On  apprête  les  foulards  des 
Inâc!  on  ftçon  dïs  Indei,  en  les  enronlant  fennemeot 
■m-  DD  cjliadre,  lorsqu'ils  sont  encore  un  pen  humides. 
Les  fonUrds  l^rs  de  Ntmcs  et  d'Avignon  sont  tia- 
Méi  ivec  une  solution  légère  ds  colle  de  poisson  ou 
dF  gnmmo  adraganle  ;  on  les  tend  par  leurs  chefs 
mr  deux  cylindres  pimllèlei,  et  l'on  pcomtin*  dessous 
00  faiimein  allumé  pour  (écber  rapidement  l'encollag* 
que  rou  appliqua  avec  uns  brosse  de  velours  da  laine. 

Imprmian  lur  ioi«  par  l'tmplai  i»  t'aâdt  nilTiqvt. 
Ce  ^nre  de  fabrication,  que  Von  appelle  manàarinage, 
tin  son  nom  de  celui  des  étoffes  qn'on  h  livrées  au 
commerce  sous  le  dori  de  mandanna  ;  il  repose  sur 
Il  propriélé  que  posiède  l'acide  nitriqne  da  colorer  en 
jione  solide  les  étoGrei  de  soie  et  de  laine.  An  reste, 
comme  lujus  aïons  décrit,  plas  haut,  la  manière  de 
piMéder,  uods  parlerons  seulement  des  appareils. 

Âpfanil    MTtant  à  la   (abricativa    {fig.  1283),    H 
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M  formé  d'nne  akissc  en  ci 
■toelle  peut  circuler  de  la  vapenr 
dnill,  et  dont  l'excès  s'échappe  par  le  tube  J,  ainsi 
fpt  la  vapeur  condensée.  Le  cbûâsia  est  placé  dans  la 
boite  creuse  K  K.  Entre  les  deux  s«  trouve  une  plaqne 
it  enivre  L  Terniant  la  balle  ;  elle  serti  placer  les  plan- 
cbei  pour  les  tenir  cliandes.  Eu  E,  H,  sont  des  prolon- 
gements de  la  botte  dans  lesquels  sont  places  h  demeure 
iti  ma  F,  G,  servant  i.  mettre  la  réserva. 

Âffartil  «rranl  ik  mandannit,  c'est-à-dire  à  passer 
rttoffe  dans  le  bain  d'adde  nitrigue.  (Fig.  1281 
«1Î85).  ABCD,  auge   .  .■•..- 

ode  nitTÎqae  ;  sur  les  dcDX 
cnlés  de  l'auge  sont  lîxces 
tnx  planches,  porctes  d'un 
inm,  h  un  ponce  du  foud, 
pour  recevoir  le  rouleau  E 
wns  lequel   passe  la  pièce. 


e  ABCD,  dans  la- 


i  cootieA  l'a 
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plicés  dem  trinquets  K,  L  î 

Im  sert  à  guider  la  pièce 

rintrt  sert  k  la  guider  à  sa 

tof  l'eau  conraotc,  ou  à  son 

ilfint,  dans   un  grand  ba- 

>HW.  qui  contient  un  mé- 

IrajR  d'ean  et  de  craie. 

/nfMYiiJOn    dti    iloffii    dt 

l«e  m  nlief  pour  amt«bi(- 

■wi.  N'ous  avons  dit  précé- 

tenment    que    l'usage    des 

«oITes   gauffréo»  était  déjà 

tsdiff^rentâ  tissus  sur  les-  *"''■ 

qaeli  on  imprimait  étaient  très  légers  et  d'nno  ffulc 
Qmlenr.  L'impression,  du  reste,  s'exécutait  alors  comme 
njonrdliaï,  sott  à  l'aide  dedlfTérantcs  plaques  de  métal, 
■oii  à  l'aide  de  cylindres  de  métal  gravés  en  créai  on  en 
ïrfief,  pour  prodoire  des  dessins  en  relief  durables. 
On  fut  cbauffer  la  plaque  gravée,  on  l'applique  sur 
l'étoSé  mouillée,  que  l'on  presse  fortement,  au  moyen 
J'ime  preste  à  vis  verticnle.  Par  l'effet  de  la  com- 


presslon  et  de  l'homidilé,  Il  arrive  que  le  tissu  s'al- 
longe et  s'enfonce  en  mSmo  temps  dans  les  parties  delà 
planche  qui  sont  gravées.  La  chaleur  saisît  l'étoSb,  qui 
prend  d'une  manière  invaiisbte  L'empreinte  des  dessins 
gravés  en  creux. 

En  1755  environ.  Bonvalet  imprimait  de  cette  fafoo 
les  serges  d'Aumale,  les  pannes,  les  velours  de  laine, 
les  camelots,  les  draps,  etc.;  il  imprimait  mËme  diffé- 
rentes conleurs  qui  étaient  filées  sur  l'étoffe  par  l'action 
de  la  chaleur. 

C'est  lï,  sans  contredît,  l'origine  de  l'impression  et 
du  fixage  des  couleurs  sur  laine,  par  l'effet  de  l'humi- 
dité et  de  la  chaleur  réunies  :  et  l'on  doit  s'étonner  qne 
l'action  remarquable  de  La  vapeur  n'ait  été  appliquée 
que  depuis  vingt  années  à  la   fabrication  des  étoffes 


ipéciales,  et  une  press 

Nous  avons  donné  précédemment  la  composition  des 
couleurs,  et  il  ne  nous  reste  plus,  pour  compléler  nos 
renseignements  techniques ,  qu'h  parler  des  planches 
gravées,  et  de  ta  manière  de  pratiquer  l'impression. 

Les  planches  d'impression  sont  en  laiton,  plané  et 
dressé  au  marteau.  On  les  ):rave  plus  ou  moins  profon- 
dément, afin  d'obtenir  des  reSets  on  effets  de  lumière  les 
plus  agréables  possible.  Le  pins  ordinairement,  ces  plan- 
ches sont  gravées,  de  tonte  la  largeur  de  l'étoffe  qu'on 
veut  imprimer.  On  lusse  aux  deux  extrémités,  sur  In 
longueur,  un  espace  sans  Stre  gravé,  de  deux  millimè- 
tres poiu*  empScher  la  couleur  de  baver  ou  couler  ;  ainsi 
on  n'entaille  jamais  la  bordure,  on  ne  coupe  jamais  les 
petites  figures  d'un  dessin  ;  il  faut  que  celles-ci  rentrent 
les  unes  dans  les  autres,  pour  qu'on  ait  un  dessin  courant  ; 
parce  qne  le  raccord  ne  se  fait  pas  sur  la  bordure,  mais 
toujours  nn  peu  en  avant. 

Pour  l'impression  des  chSlei  et  des  tapis  de  table,  on 
grave  une  planche,  qui,  répétée  quatre  fois  eu  carré, 
produit  un  dessin  régulier  sur  l'étoffe. 

Le»  dessins  pour  lahouret,  pour  siège  et  dossier  de 
Ikotenil,  pour  cabas,  sont  gravés  exactement  dans  leurs 

En  <  HiÔ,  M.  Pourchet,  a  pris  nn  brevet  pour  nn  nou- 
veau système  de  production  de  gravure,  et  de  disposi- 
tion de  planche. 

Il  grave  d'abord  une  fraction  de  la  planche,  eu  la 
choisissant  de  manière  ik  ce  que  les  contours  puissent  se 
replacer  et  former  rcnchalnemcnt  du  dessin  désiré.  Il 
moule  sur  celte  matrice  autant  de  planches  semblables 
qu'il  est  nécessaire  pour  composer  une  grande  planche, 
n  ajuste  avec  beaucoup  de  précision  tous  les  morceaux 
les  nns  à  cCté  dos  autres;  il  les  soude  deux  h  deux, 

fuis  trois  à  trois,  quatre  k  quatre,  etc.,  suivant  qne 
exii^nt  le  dessin  et  les  couleurs  h  reproduire. 
Cos  soudures  se  pratiquent  dans  la  longuenr  ou  la 
largeur  de  la  planche  suivant  la  nature  du  dessin  ;  ces 
mi'nies  soudures  peuvent  être  faites  sur  toute  la  longueur 
du  joint  ou  par  parties;  l'on  peut  aiusi  recouvrir  lea 
jointspardepetilesbandes  métalliques,  afin  qu'ils  dispa- 
raissent entièrement  lorsque  le  raccord  du  dessin  est  fait. 
Mais  ce  procédé  est  presque  aussi  long  et  presque 
aussi  dispendieux  que  celui  de  graser  de  suite  la  grande 
planche. 

ImpTtuion.  La  couleur  est  renlermée  dans  une  gn- 
melle  en  grès  placée  sur  une  table  il  la  portée  de  l'iin- 
primear;  celuï-ci  en  prend  une  ou  deux  cuillerées  sur 
la  planche  gravée,  et  il  l'éleiid  dans  les  creux  avec  une 
brosse  ;  il  enlève  enjuile  l'excédant  de  la  coulenr  aveo 
une  racle  qu'il  promène  dans  tous  les  sens,  entraînant 
la  pAte  sur  la  planche  pour  la  garnir  ontiètemenl. 

Si  l'on  veut  imprimer  plusieurs  couleurs  à  la  fois,  on 
les  met  las  unes  après  les  autres  nveo  une  spatule  eu 
bois  dans  les  différent!  creux  ou  endroits  qu'elles  doî- 
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vent  occaper  ;  on  enlève  rexcédant  avec  la  racle  en  acier. 

La  planche  étant  garnie  de  couleur ,  on  la  place  sur 
le  plateau  de  la  presse,  do  l'invention  de  M.  Pourchet 
(fig.  4286  et  1287). 

Mais  pour  fair«i  bien  comprendre  les  opérations  qui 
suivent,  nous  commencerons  par  la  description  do  cette 
presse  : 

a,  o,  bâti  de  la  presse  en  fonte  de  fer. 

b,  table  de  fonte  en  forme  de  boîte  fermée  recevant 
la  vapeur  dans  l'intérieur  pour  l'échauffer. 
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opérations  doivent  s»  faire  avec  beaucoup  de  célérité 
pour  protlter  de  la  chaleur. 

On  maintient  la  pression  pendant  5  à  6  minutes,  pour 
faire  cuire  ou  adhérer  la  couleur  sur  l'étoflFe  et  lui  faire 
prendre  le  relief  de  la  gravure.  Il  y  a  cependant  des 
dessins  qui  exigent  une  cuite  plus  prolongée ,  eu  égard 
à  la  profondeur  de  la  gravure  et  à  la  quantité  de  cou- 
leur employée. 

On  peut  juger  de  l'effet  do  la  cuite  en  soulevant 
l'étoffe  par  l'un   des   côtés  et  touchant  à  la  phique 


4286. 

r,  tuyau  pour  l'arrivée  de  la  vapeur. 

d,  tuyau  de  sortie  de  la  vapeur  et  de  l'eau  condensée; 
ces  deux  tuyaux  c  Qtd  sont  munis  de  robinets. 

La  partie  supérieure  de  la  table  ou  plateau  b,  de  la 
presse  est  recouverte  d'une  feuille  do  tôle  dont  la  péri- 
phérie repose  sur  un  châssis  en  fer  ce,  et  que  l'on 
élève  à  volonté  à  l'aide  du  levier  h,  qui  a  son  point 
fixe  en  g,  et  son  articulation  en  f, 

La  plaque  de  tôle,  portée  par  le  châssis  e,  reçoit  la 
planche  gravée  qui  est  maintenue  et  pressée  sur  ses 
quatre  faces  par  des  vis  buttant  sur  des  règles  en  cuivre. 

Cette  disposition  permet  de  maintenir  la  planche 
éloignée  de  la  chaleur  pendant  les  préparations;  on 
évite  ainsi  Tévaporation  des  acides  et  des  différents 
liquides  destinés  à  fixer  la  couleur  sur  l'étoffe.  Deux 
ouvriers  placés  de  chaque  côté  de  la  presse  tiennent  l'é- 
toffe bien  tendue  et  la  posent  carrément  sur  la  planche. 
Ils  la  repèrent  avec  des  épingles  qu'ils  enfoncent  dans 
des  trous  ménagés  aux  coins  et  au  milieu  des  côtés 
parallèles  de  la  planche  gravée. 

Ils  posent  ensuite  sur  l'étoffe  deux  couvertures  de 
laine  grossière  qui  excèdent  la  planche  de  part  et  d'au- 
tre sur  la  longueur  ;  ces  couvertures  molles  et  à  longs 
poils  pressent  la  pâle  dans  la  gravure. 

On  abat  le  pluteau  de  la  presse  l,  jusqu'à  ce  que  la 
vis  s'engage  dans  son  écrou ,  et  on  serre  fortement  en 
tournant  le  levier  afin  d'obtenir  la  pression  nécessaire, 
pour  faire  pénétrer  l'étoffe  dans  la  gravure.  Toutes  ces 
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avec  le  doigt  mouillé,  si  la  dessiccation  est  subite, 
et  qu'il  se  fasse  un  petit  bruit  que  les  ouvriers  ap- 
pellent fri*9r;  on  peut  supposer  que  l'impression  est 
cuite;  on  desserre  alors  la  vis  o,  et  on  remonte  le  pla- 
teau /  en  tirant  la  corde  suspendue  au  contre-poids.  Si 
l'on  s'aperçoit  que  la  vapeur  humide  qui  s'élève  ne  s'é- 
vapore pas  Bur-le-champ  partout  également  et  qu^en 
portant  la  main  sur  les  parties  qui  fument  encore,  lors- 
que les  autres  cessent  do  fumer,  on  sent  de  l'humidité, 
on  double  l'une  des  deux  couvertures  sur  les  endroits 
les  moins  cuits  ;  ou  l'on  remet  également  les  deux,  &l  la 
cuite  de  la  planche  entière  n'est  pas  encore  an  point 
convenable,  on  abat  de  nouveau  le  plateau,  qu'on  re- 
lève un  instant  après. 

Il  est  indispensable  de  refroidir  la  planche  dans  l'eau 
à  chaque  opération,  autrement  l'acide  du  mordant  s'é- 
vaporerait, et  la  couleur  ne  se  fixerait  pas. 

On  change  encore  les  couvertures  de  laine  à  chaque 
coup  de  planche,  et  on  les  fait  sécher.  Lorsqu'elles 
ont  sejrvi  plusieurs  fois,  elles  deviennent  empâtées  et 
dures  ;  on  les  &it  alors  tremper  pendant  2i  heures 
dans  l'eau  froide,  et  on  les  fait  bouillir  ;  on  les  lave 
ensuite  dans  l'eau  courante,  on  les  bat ,  on  les  essore , 
on  les  fait  sécher,  et  on  les  emploie  de  nouveau. 

Les  étoffes  après  l'impression  sont  dures  au  toucher  ; 
les  couleurs  en  sont  mattes  et  écaiUeuses,  il  faut  les  grat- 
ter avec  une  racle  en  acier  ou  une  carde,  pour  rendre  à 
l'étoffo  sa  douceur  naturelle  et  faire  ressortir  les  couleur-. 
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Olnerpation.  La  conieur  comprimée  et  coite  fait  adlié- 
rer  fortement  Tétoffe  au  cuivre;  on  l'en  détache  par  ime 
prompte  et  forte  secousse,  et  on  l'enroule  sur  un  cylindre 
disposé  à  cet  effet. 

On  enlève  la  planche  gravée  de  dessus  le  plateau  h, 
avec  des  poignées  en  morceaux  d'étoffé  grossière  qu'on 
tient  dans  chaque  main  ;  et  on  la  coule  aussitôt  dans 
un  baquet  rempli  d'eau  froide.  Cette  eau  se  colore  bien- 
tôt ;  elle  s'échauffe,  et  il  faut  la  rafraîchir  ;  et  la  renou- 
vêler  même  à  tous  les  changements  de  couleur. 

Pendant  la  cuite,  l'un  des  deux  ouvriers  nécessaires 
pour  servir  uue  presse  prépare  une  planche,  si  l'on  en 
a  plusieurs  du  même  dessin  ;  dans  le  cas  contraire,  on 
retire  de  l'eau  la  même  planche,  on  l'éponge  et  on  la 
remplit  de  couleurs,  puis  on  redonne  un  second  coup 
de  presse,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  fin  de  la  pièce. 
Le  plus  généralement  on  emploie  une  presse  hydrauli- 
que analogue  à  celte  que  nous  avons  donnée  fîg.  4  268  ; 
c'est,  du  reste,  la  machine  qui  donne  les  meilleurs 
résultats,  sous  le  rapport  de  la  célérité  et  de  l'économie 
de  la  main-d'œuvre.  B.  de  l. 

IMPRIMERIE.  L'art  d'imprimer,  ou  de  représenter 
les  idées  par  la  parole  écrite,  se  pratique  aujourd'hui 
par  trois  procédés  différents  :  la  typographie^  la  calco- 
graphie  et  la  lithographie.  Le  premier  sert  plus  particu- 
lièrement à  l'impression  des  textes  ;  les  deux  autres  ri- 
valisent entre  eux  pour  la  représentation  des  estampes, 
cartes,  plans,  etc.,  ce  qui  ne  les  empêche  pas  d'empié- 
ter souvent  sur  le  domaine  de  la  typographie,  qui,  à  son 
tour,  s'en  venge  quelquefois  avec  succès.  On  trouvera 
aux  articles  calcographie  et  lithographie,  l'analyse  de 
ces  deux  modes  de  l'art  d'imprimer.  Nous  n'avons  à 
nous  occuper  ici  que  de  la  typographie,  proprement 
dite,  ce  qui  comprend  l'impression  par  le  moyen  des 
types  en  relief,  ou  mobiles,  ou  solides. 

Il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  remonter  à  l'origine 
de  l'imprimerie,  ni  de  suivre  les  phases  de  ses  progrès 
jusqu'à  nos  jours  ;  assez  d'autres  l'ont  fait  de  manière  à 
ne  plus  rien  avoir  à  ajouter  à  ce  siget.  Nous  dirons 
seulement  que  le  principe  en  était  connu  de  temps  im- 
mémorial en  Chine,  que  les  Romains  savaient  tirer  des 
empreintes,  que  les  images  et  les  cartes  à  jouer,  inven- 
tées vers  l'an  4  392,  représentaient  des  figures  et  des 
caractères,  lorsque  vint  à  Jean  Genfiiesch,  dit  Guten- 
BBRO,  bourgeois  de  Strasbourg,  en  4445,  l'idée  d'in- 
troduire cet  art  parmi  nous.  Il  est  toutefois  permis  de 
croire  qu'à  cette  époque,  où  les  connaissances  étuent  si 
peu  répandues,  Gutenberg  n'avait  aucune  notion  de  ce 
qui  s'était  fait  avant  lui,    ses  ébauches  grossières 
prouvent  suffisamment  que  cette  invention  fut  un  ef- 
fet spontané  de  son  génie;  aussi  lui  en  attribue-t-on 
généralement  toute  la  gloire.  Fu$t  et  Schœffer,  ses  collar 
borateurs,  apportèrent,  il  est  vriû,  quelques  perfection- 
nements aux  premiers  procédés  dont  il  leur  donna 
connaissance»  mais  il  serait  injuste  de  dépouiller  le  pre- 
mier inventeur  de  son  mérite  pour  en  revêtir  ses  deux 
compagnons,  ainsi  que  quelques  auteurs  le  prétendent, 
car,  avant  qu'il  ne  leur  eût  révélé  ses  secrets,  ils  n'a- 
vaient rien  imaginé.  De  temps  à  autre,  les  nombreux 
BacccBseurs  de  Gutenberg  ont  aussi  perfectionné  son  ou- 
vrage, et  de  nos  jours,  plus  qu'à  aucune  autre  époque, 
les  plus  heureuses  innovations  y  ont  été  ajoutées,  mais 
personne  que  je  sache,  sauf  un  imposteur  hollandais, 
n'a  eu  l'orgueilleuse  prétention  de  détrôner  le  prince  de 
la  typographie  pour  en  doter  chaque  homme  de  génie 
qui  est  venu  apporter  une  pierre  au  monument. 

Les  articles  orature  et  fokdbrie  ont  déjà  fait  con- 
naStre,  dans  les  plus  grands  détails,  comment  s'opère  la 
fabrication  des  caractères  au  moyen  desquels  on  imprime 
typographiquement.  Cependant,  pour  éviter  d'y  re- 
courir et  pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre,  il  n'est 
pas  inutile  de  rappeler  ici  que  le  caractère  ou  la  lettre, 
est  un  parallélipipède  d'environ  %i  millimètres  de  haut, 


sur  une  épaisseur  et  une  largeur  qui  varient  de  1  à 
3  millimètres,  selon  le  corps  et  la  nature  de  la  lettre. 

D'un  bout,  cette  pièce  ports  en  relief  l'ail  de  la  lettre. 
C'est  cette  partie  qui  imprime.  L'autre  bout,  ou  le 
pied^  porte  une  petite  échancrure,  ou  gouttière,  que  le 
fondeur  y  fait  pour  enlever  les  inégalités  produites  par 
la  rupture  du  jet  et  lui  donner  de  l'aplomb.  Le  dessous 
de  la  lettre,  cette  partie  oti  le  pouce  se  pose  quand  on  la 
tient  pour  la  lire,  est  toujours  marqué  d'une  entaille  ou 
cran  qui  en  désigne  le  sens.  Le  dessus  est  le  côté  op- 
posé et  ne  porte  aucune  marque.  Les  deux  côtés  plats  de 
cette  tige  se  nomment  la  frotterie,  à  cause  de  l'opéra- 
tion qu'on  lui  fait  subir  dans  les  ateliers  de  la  fonderie. 

La  matière  dont  sont  formés  les  caractères  d'impri- 
merie est  un  alliage  de  plomb  et  de  régule  d'anti- 
moine ;  dans  certains  cas  on  y  ajoute  de  Tétain,  du 
cuivre,  etc.  Voici  la  figure  d'une  lettre. 
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La  force  de  corps  détermine  la  grosseur  du  caractère  ; 
elle  se  prend  du  dessus  au  dessous  de  la  lettre,  et  varie 
selon  que  l'œil  a  besoin  d'être  ou  plus  petit  ou  plus 
gros.  Les  dimensions,  ainsi  que  toutes  les  proportions 
typographiques,  s'évaluent  en  pointe.  Les  forces  de 
corps  les  plus  courantes  pour  les  caractères  de  labeitr, 
varient  depuis  4  jusqu'à  42  points;  celles  qui  dépas- 
sent cette  dernière  proportion  sont  pour  les  caractères 
d'afficbe  ou  de  fantaisie. 

Le  point,  qui  sert  de  mesure  typographique,  est  la 
sixième  partie  de  la  ligne  du  pied -de-roi,  ou  deux  points 
géométriques,  ancienne  mesure.  Nous  sommes  encore 
obligés  de  nous  servir  de  cette  base,  par  l'impossibilité 
d'établir  un  rapport  précis  entre  les  anciennes  et  les 
nouvelles  mesures,  et  pour  reculer,  autant  que  pos- 
sible, la  perturbation  que  jetterait  dans  toutes  les  im- 
primeries l'adoption  du  système  métrique  (4). 

Supposant  donc  maintenant  cette  connnissance  suffi- 
samment acquise  au  lecteur,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à 
l'instruire  des  diverses  manipulations  qu'on  fait  subir 
à  ces  caractères  pour  parvenir  à  l'impression  des 
livres,  qui  est  le  but  de  tout  ce  qui  précède.  Nous  en- 
trerons donc  de  suite  en  matière,  en  partant  du  mo- 
ment où  le  caractère  sort  des  ateliers  du  fondeur  et 
arrive  dans  ceux  de  l'imprimeur. 

Les  caractères  s'expédient  d'une  ville  à  une  autre, 
composés  en  paquets,  c'est-à-dire  assemblés  régulière- 
ment les  uns  contre  les  autres,  en  lignes  formant  des 
pages,  ou  paquets,  bien  ficelés  et  empaquetés  dans  de 
fort  papier.  Quand  ils  sont  livrés  dans  la  ville  même 
où  ils  sont  fondus,  on  se  contente  quelquefois  de  les 
mettre  dans  des  cornets.  On  a  peut-être  tort,  car  Ic^ 
caractères  ainsi  mêlés  subissent  toujours  un  premier 
effet  de  détérioration. 

L'imprimeur,  en  recevant  un  caractère,  commence 
par  l'examiner  attentivement,  pour  s'assurer  s'il  est 
complet,  bien  fondu,  et  si  chaque  lettre  est  répartie 
dans  les  proportions  voulues. 

Toutes  ces  conditions  se  trouvant  remplies,  on  pro- 

(4)  Quelques  fondeurs  prétendent  avoir  trouvé  un  rap- 
port exact  entre  les  nouvelles  mesures  et  les  points  Four- 
nier.  Ils  s'abusent  et  induisent  en  erreur  ceux  qui  ajoutent 
foi  à  leur  prétention.  Les  points  Fournier  n'ont  jamais  eu 
d'autre  étalon  que  son  cicero,  qu'il  a  divisé  en  42  çartiCB,  et 
le  cicero  Fournier  n'a  jamais  eu  au  juste  les  \\  points  tvpo- 
graphiques  qu'on  lui  attribue  aujourd'hui.  Mais  les  eût-il 
eus,  c'est-à-dire  22  points  géométriques,  jamais  cette  quan- 
tité divisée  par  12  ne  rencontrera  une  expression  décimale 
sans  fractions,  assez  précise  pour  correspondre  aux  points 
typographiques  actuels,  à  moins  qu'on  n'y  soumette  l'incer- 
tituoe  même  du  cicero  Fournier,  ce  qui  serait  une  absurdité. 
Si  l'on  veut  adopter  des  points  typographiques  métriques 
c'est  un  système  entièrement  nouveau  à  établir.  Nous  avons 
publié  ailleurs  un  tel  système  applicable  à  l'espèce. 
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cJ'Je  à  la  mif  «n  tatit,  e'cst-i-Jire  à  A^-poicr  cIk  _ 
■oru  de  lettre  dans  les  âïven  compartimenta  dont  Iil 
cosieeit  composée. 

Une  nuit  eat  raswintilaga  de  deax  boites,  ordin. 
rmient  en  bois,  dont  l'nne,  appelée  ftnul  dt  cane,  co 
tient  les  lettres  eapilalit,  ou  m^uscelei,  et  l'aatre,  ap- 
pelé t>at  dt  raite,  contient  lee  lettres  courante) 
minoBcules.  Chaque  psriio  do  la  caue  a  anviron  95 
timètrej  de  long  sur  environ  36  centîmj^tres  de  large. 
Les  petites  cloisons  qui  séparent  les  compartiments,  que 
l'on  nomme  caiielim ,  ont  environ  33  millimètres 
de  baut^ar;  les  pouTtonri,  ainsi  que  la  traverse  du 
milieu,  ont  5  millimi'tres  de  plus.  La  Kg.  1289  repré- 
seate  ta  cassa  contenant  les  lettres  réparties  dans  leurs 
cassf  tin<i  rospectifï. 


UU±Ï 
-U- 
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II  y  a  cflrtaiaes  localités,  Lyon  et  quelques  villes 
do  Midi,  où  l'on  ne  suit  pas  eiactemeut  ta  disposi- 
tion de  ctte  casse.  Ne  pouvant  donner  ici  ces  va- 
riations, qui  d'niileurs  sont  en  petit  nombre  ci  dîmi- 
noent  chaque  jour  pont  se  ranger  au  modèle  pnriaien, 
nons  noDS  sommes  borné  il  représenter  la  dispiisition 
la  plus  généralement  suivie,  telle  qu'elle  est  usitée  A 
rimprimerio  Royale  de  Paris. 

Au  premier  momeut,  on  se  demande  pourquoi  les 
cossetins  du  bas  de  casas  sont  inégaux  et  ne  tuivont  pas 
l'ordre  al[.hBbétique,  romme  dans  le  bant;  mais  bien- 
tôt on  comprend  i^ue  ces  dimensions  dtûvcnt  varier 
selon  le  plus  ou  moins  grand  nombre  do  lettres  dont  on 
Tut  usage  dans  le  discours  ;  de  m?me  que  le  rnppro- 
cbement  de  certaines  Lettres  vers  le  centre  a  pour  but 
de  mettre  sous  la  main  du  compositeur  celles  de  ces 
lettres  dont  l'emploi  est  le  plus  fréquent,  telle»  que  les 
voyelles,  etc.,  afin  d'économiser  les  mouvements  et  le 
temps  de  l'ouvrier. 

La  casse  se  pose  sur  un  tréteau  Ikît  en  forme  de  pu- 
pitre. 

Un  ouvrier  cemfHUjInir  se  pitoe  devant  cette  cassa, 
pour  en  lever  succesuvement  le*  lettres  qui  doivent 
servir  k  ta  oomposition  de«  mots,  ce  qui  s'appelle  rom- 
pOKr.  Cette  opération  ae  rait  ordin  aire  ment  avec  beau- 
coup de  célérité,  d'adresse  et  de  légèreté.  A,  cet  effet,  le 
compositeur  «at  muni  d'un  petit  iiuCrmuenl  nommé 
compo«/«(r(fig.  <i90),  qu'il  lient  de  la  msin  gauche,  Co 
composteur  est  nne  petite  lame  de  fél,  dont  le  bord  est 
Tslevé  en  éqoerre  dans  toute  sa  longueur.  D'un  bout  il  est 
Terme  ï  demeure  par  un  petit  pan  carrd;  de  l'autre,  on 
introduit  ime  clavette  à  coulisse  qni  ports  un  pan  psr- 
fnitemcnt  parallèle  au  précédent.  On  fixe  cette  clavette 


Le  compositeur  prend  donc  cbaque   lettre,  l'une 
ip^  l'autre,  en  l'uttaqunnt  par  la  tète,  et  la  place,  le 
;ra[i  en  deswua,  dous  son  composteur.  Tandis  qu'il 
rnngo  ainsi  la  lettre  qu'il  tient,  il  vise  celle  qu'il 
va  prendre  ensuite;  c'est  le  moyen  d'aller  vile  et 
—   de  s'y  prendre  adroitement.  Lorsque  le  composi- 
teur a  ainsi  rassemblé  toutes  les  lettres  d'un  njot, 
it  met  une  iijy\-t  pour  séparer  ce  mot  de  celui  qui 
va  suivre.  Cette  espace  eit  une  petite  lame  d«  iné- 
tal, mince,  semblablu  A  une  lettre  dont  on  aurait 
conpé  la  tète,  et  qui ,  se  trouvaut  plus  basse  que 
les  lettres,  ne  produit  aocuno  marque  à  l'impres- 
sion et  laisse  paraître  ces  petits  blancs  qui  sépa- 
rent les  mots. 

Lorsque  la  ligne  est  acbcvée,  il  importe  de  la 
consolider,  de  la  juf l'jiirr  parfuitemenl ,  A  cet  effet, 
a  des  espaces  de  différentes  épaisseurs,  qu'où 
ortie  de  manière  à  ce  qu'en  renversant  la  ligne, 
]  Boit  tellement  serrée  que  les  lettres  ne  puis- 
sent tomber.  Par  dessua  cette  ligne,  on  met  une 
inltrligm,  ou  une  forte  réglette,  sur  laquelle  ou 
compose  une  nouvelle  ligne,  et  ainsi  de  eoile,  jus- 
qu'à ce  que  le  composteur  soit  plein,  alors  on  lu 
survide  en  enlevant  adroitement  cette  composition 
et  la  mettant  dans  une  galii,  oîi,  quand  il  y  eu  u 
assez  pour  former  une  page ,  on  la  lie  fortement 
pur  trois  tours  de  ficelle.  Alors  ou  manie  aisément 
cette  page  ;  mais,  pour  plus  de  sécurité,  on  la  met 
un  porle-pagi,  feuille  de  papier,  et  on  la  tient  en 
:ve  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  réuni  un  nombre  suM- 
pour  compléter  une  (ruilte. 

'inlertigm  est  une  petite  réglette  de  matière,  que 
met  entre  les  lignes  pour  les  écarter  les  unes  des 
t  et  les  maintenir  dans  une  rectitude  parfait 
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ayant  un  rebord  ea 
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sur  un 
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IN-FULIO. 

CMè  de  première.  Coté  de  seconde. 
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Côté  de  première.  Côté  de  seconde. 
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IN-OCTAVO  (in-S"). 
Côté  de  première.  Côté  de  seconde. 
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iK-DOozB  (in-12). 
Côté  de  première.  Côté  de  seconde. 


iK-Dix-uuiT  (in- 4  8). 
Côté  de  première.  Côté  de  seconde. 


Pour  vérifier  s'il  ne  s*ost  pas  trompé 
dans  la  position  de  ses  pages,  Timpositeur 
n*&  qn'à  faire  l'addition  des  folios  de  la 
première  et  de  la  dernière  page  de  la 
feuille,  qui  sont  totyours  Fane  auprès  de 
l'autre,  l'impair  à  gauche,  le  pair  à  droite  ; 
comme  dans  l'in-^**,  le  folio  de  la  page  4 
et  celui  de  la  page  46  font  47;  de  même 
ceux  des  autres  pages  accolées  denz  à 
deux  dans  le  même  ordre ,  doivent  pro- 
duire le  même  nombre  :  4  3  et  4  *,  3  et  4  4  ; 
45  et  2;  7  et  40;  44  et  6;  5  et  42;  9  et 
8,  font  toujours  également  47.  Ce  n'est 
toutefois  un  moyen  de  vérification  que 
pour  la  transposition  d'une  page  ;  car  si 
deux  pages  oôte  à  côte  étaient  transpo- 
sées, cela  se  pourrait  encore  voir  par  les 
folios  qui  doivent  toujours  être  aux  extré- 
mités extérieures  loin  l'Un  de  l'antre. 

Quand  les  pages  sont  reconnues  bien 
placées,  on  enlève  les  porte-pages;  on  met 
entre  chacune  d'elles  une  garniture^  pièce 
de  plomb  à  jour,  pour  déterminer  la  place 
fixe  qu'elles  doivent  occuper  sur  la  feuille 
de  papier  ^  afin  que  le  pliage  et  la  reliure 
soient  bien  réguliers. 

Il  faut  4  pages  pour  une  feuille  in-folio^ 
2  de  chaque  côté. 

Il  faut  8  pages  pour  uuc  feuille  in-quarto  ^ 
4  de  chaque  côté. 

Il  faut  46  pages  pour  une  feuille  in- 
octavo,  8  de  chaque  côté. 

Il  faut  24  pages  pour  une  feuille  in- 
douze,  4  2  de  chaque  côté. 

Il  faut  36  pages  pour  une  feuille  in- 
dix-huitf  48  de  chaque  côté,  etc. 

Le  metteur  en  page  a  une  grande  tablu 
de  pierre  polie,  ou  de  fer,  qu'il  appelle 
marbre  f  sur  laquelle  il  impose  ^  serre  et 
desserre  les  formes ^  et  fait  toutes  les  fonc- 
tions ou  manipulations  de  sou  état,  /mpo- 
ser,  c'est  placer  les  pages  sur  le  marbre 
et  les  serrer  en  châssis  dans  un  ordre  tel 
que  la  feuille  de  papier  étant  imprimée  et 
pliée,  ces  pages  se  suivent  dans  leur  ordre 
numérique  naturel.  Cette  feuille  étant  dé- 
ployée, représente  en  sens  inverse  les  pa- 
ges qu'on  impose  sur  le  marbre  dans  l'or- 
dre ci-contre. 

Tous  les  autres  formats  :  rin-16,  l'in- 
124,  rhi-32,  etc.,  ne  sont  que  des  dérivés 
des  précédents ,  et  s'imposent  le  plus  sou- 
vent par  demi-feuille  ou  par  carton. 

Le  placement  des  garnitures  n'est  point 
une  cîiose  indifférente;  elles  doivent  ^tro 
assorties  en  raison  de  la  grandeur  des 
pages  et  de  celle  du  papier.  On  plie  exac- 
tement une  feuille  en  huit  (supposons  un 
in-8°).Onposesur  cette  feuille,  ainsi  pliée, 
une  page  de  composition,  absolument 
comme  si  on  la  mettait  sur  un  porte- page. 
On  marque  avec  une  pointe  ou  une  inter- 
ligne, la  place  de  la  page  sur  le  papier  et 
on  l'ôte  ;  ensuite  on  pique  un  trou  aux  qua- 
tre coins  de  cette  marque  et  on  déploie  la 
feuille.  Les  garnitures  se  trouvent  déter- 
minées dans  tous  les  sens  par  la  distance 
qu'il  y  a  d*un  trou  à  l'autre.  On  place  alors 
le  châssis  dans  lequel  elles  doivent  être  ser- 
rées ;  on  les  dégage  de  la  ficelle  qui  les  liait, 
en  le  consolidant  provisoirement  avec  la 
main  et  à  l'aide  des  garnitnrts  ellos-mô- 
me»,  eu  les  rap[)rocluuit  vers  le  ccniie. 
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Des  deux  côtés  et  au  pied  du  ob assis,  on  met  contre  la 
lettre  une  petite  pièce  de  bdis  taillée  en  biseau^  entre  lar 
quelle  et  le  fer  du  châssis  on  pose,  à  des  distances  éga- 
les ,  deux  ou  trois  coins ,  que  Ton  chasse  à  coups  de 
marteau  pour  en  opérer  le  serrage.  De  cette  manière  la 
forme  devient  aussi  solide  qu'une  planche,  et  s'enlève 
tout  d'une  pièce  pour  être  portée  à  la  presse. 

Cependant  il  n'est  pas  encore  temps  d'imprimer  *,  il 
faut  auparavant  en  faire  une  épreuve^  quelquefois  même 
plusieurs,  afin  de  bien  corriger  toutes  les  fautes  qu'au- 
raient pu  faire  les  ouvriers  en  composant,  ou  y  faire  les 
changements  ordonnés  par  l'auteur.  Ces  corrections 
demandent  un  soin  très  minutieux.  Voici  comment  on 
y  procède. 

On  fait  une  épreuve  de  la  feuille  qu'on  vient  d'im- 
poser, et  on  la  remet  au  correcteur  avec  la  copte.  On  ap- 
pelle copie  ce  qui  au  contraire  sert  ici  de  modèle.  Le 
correcteur  est  un  homme  de  lettres,  versé  dans 
l'art  typographique,  et  qui  ne  saurait  avoir  sur  tous 
sujets  des  connaissances  trop  étendues.  La  feuille  lui 
est  remise  pliée,  mais  non  coupée,  pour  qu'il  puisse 
s'assurer  d'abord  de  la  régularité  des  marges  ;  ensuite, 
il  vérifie  la  signature^  les  folioe  et  les  tttree  colirants.  La 
signalurey  c'est  le  numéro  de  la  feuille  ;  les  folios  sont 
les  numéros  des  pages  et  les  titres  courants  sont  l'indi- 
cation qui  accompagne  ordinairement  les  folios.  Pen- 


dant ce  temps'là,  le  teneur  de  copie  met  la  copie  en  ordre. 
Celui-ci  est  chargé  de  lire  la  copie  ;  il  le  fait  à  haute  et 
intelligible  voix,  sans  se  presser,  faisant  sentir  la 
ponctuation,  les  différences  de  genre  et  de  nombre, 
ainsi  que  les  temps  des  verbes,  quand  il  peut  y  avoir 
doute.  Le  correcteur  le  suit  en  silence  sur  son  épreuve, 
marquant  les  fautes  au  fur  et  à  mesure  qu'il  en  ren- 
contre, et  l'arrêtant,  lorsqu'il  est  nécessaire,  pour  avoir 
le  temps  de  marquer  les  fautes  les  plus  importantes.  Ce 
travail  requiert  tout  le  recueillement  et  toute  l'atten- 
tion du  correcteur.  Il  ne  saurait  être  distrait  que  pour 
des  cas  d'urgente  nécessité.  Son  cabinet  est  ordinaire- 
ment retiré  dians  un  lieu  exempt  de  tout  bruit,  et  garni 
des  livres  élémentaires  de  première  nécessité. 

Les  fautes  se  marquent  dans  la  marge  du  dehorii, 
c'est-à-dire  celle  du  côté  du  folio,  la  première  contre 
le  texte,  les  suivantes  en  s'écartant  vers  les  bords,  do 
quelque  côté  qu'on  les  inscrive.  Il  y  a  des  signes  de 
convention  pour  connaître  la  nature  des  corrections  à 
faire,  et  qui  évitent  de  surcharger  les  épreuves  d'écri- 
ture qui  ne  pourrait  qu'embrouiller  l'ouvrier  chargé 
de  les  exécuter.  Les  auteurs  qui  auront  à  revoir  leurs 
épreuves  feront  bien  de  prendre  connaissance  de  ces 
signes  et  de  s'y  conformer.  A  cet  effet,  nous  croyons 
à  propos  de  leur  en  donner  la  figure  et  l'application 
dans  le  formulaire  suivant. 


fouml:laiue  pour  la  correction  des  Épreuves. 


Folio  verso. 


ou  mon 
changer. 


is  fm  li  L  ijïvekt/on  de  riniprii;Wie  n'eàt  pas  anasii^ tires 
I  troii    moderne  qu'on  le  -dit-  communéuient.  A  la 

e  f»  ^H   (>hi^e,  V impression  tabeîtaire  ^st  en  usage  Ltttres  gâtées 

irtwj  'tie  depuis  plusjikr  i6oo-a«s-f  les  Grecs  et  les 
/'Il   Roiuains  connaissaient  les  si^ie^ ,  ou  types      "*  f""'"" 

I  liai,    mobiles;  et  les  livres  d'ima/^es,  qui  parurent 
(  e)       au  commencement  du  i  SJ  siècle,  servirent  de  Supérieure  à 

^J  ^  rehausser. 

h  I*  modèle] aux  Cisais  tentés  par  Gutenberg  ,  k  Lettres  ou  moti 

/  '  à  ajouter. 

/de  /en  Msycnce ,  /  i45o  ,  sur    des  planches  /  bois 
f^  /^  /^  fi/xes.  Ces  planches  éttant  sujettes  à  se  dcjetter  Lettres  ou  mois 

'  ^  I         à  supprimer. 

/^  /^   cet  homme  «{^industrieux,  aidé  de  d^Fust,  qn^il 
/3  /  3  /3  s'aKsocia  à  ci»t  effet,  imasina  de  les  clictfer  en  Lettres  ou  mots 

'  «  '  è  retourner. 

/3  /3  métal  ;-Sf9ar-il  fallait  autant  a«  pjjieChes  qu'il 

/  /^  /jo  y  avait  de  pWgis  à  imprimer;  ce  niiyflen  IcntLettresoumots 

^^1 *-'  I  «  transposer. 

I  '■"L^  et  pénible,  joint |de  con'iger,/à  Pini possibilité 

leur  suggéra  l'idée  de  sculpter  les  lettres  de .     Ltgnes 

^ ■ ■  ^  À 


corps  et  de  hauteur/ capable  de  les  maintenir 


transposer. 


'""*'''*"'*i  encore  à  vaincre  une  grande  diJlRcnhé ,  cclle^ 

de  donner  à  ces  tiges  mie  parfaite  ceralitc  dej  \'^^*iition 

^  *  ^^ y    M  reutuMtf 

ral|,)liabet  sur  <le5  tiges  mujiiles.  Il  leur  restait^  ' 


Folitt  recto. 


Lignes      sous  Ics  efforts  de  la  presse  ;  ils  ne  puieniry 

'emanier.  *  *  ,—L- i 


(f  remanier. 


parvenir  que  par  des  moyens  irrégnliers. 


loi-s- 


//'_ 


Blanc  a  jeter,  que  Schœffcr  trouva  celui  de  les  fondief  dans     ^^^ 

(  /^)  '.- 


Blanc 
à  diminuer. 


des  moules,  ou  matrices; et,  par  cettejingéni- 
Pour  espacer,  euse  d€*cuuverte,donna/cnfin  la  vic/à  rart  ty-  $^  /  ;:* 

A  rapprocher,  po  gr  a  pllîq     ue  . 


voy.  rt.pi 


Alinéa.       Abandonné    aux    ébauches    tabellaires    de      {~    / 
Corrections    Guttenberg ,  l'art  nVy(t  probablement  pas  ^té  û  1  i  j 

d'accents.  /  /  *      ' 

au-deU;  et  sous  le  rapport  de  la  mobilitr  des    à  /  éj 
Blanc       S*yP^*  »  conïïtic  bien  des  siècles  avant  lui ,    '^    ^ 

a   supprimer.  • 

Espaces      nous /ne  lui  devons  presque  /rien,JL  car  elle  x/  x/  }< 

à  baisser.  "  / 

Ponctuation  neluj  permit  de  rîcn  cxécutcrx  l'existence  de    ./    l\ 

H  changer.  **  I     ^* 

Ligne       *a  ïyPogf'phi   I  e  d^te  d  g  c  vcritable'^'Cnt       -  •   ■ 
à  redresser. 

Lettres      quc  de  la  connai.;5f  nce  de  la  matricc'-pom  eon,  ""^^T^ 

à  nettoyer.  *  ---v^I."  "' 

Corrections  puisquc  c/cst  par  elle  seule  qulun  multiplie.  !  /  /  / 
Lettres  tasses,  mob/les  etparfaitcm/nt  proportio/nés;  or  IcLy  <>/«] 
Lettres  Aaitfr/. mérite  de  cette  inventi|^n  est  entièreyicnt  dû;  x/  x/ 


Gr  et  petites  à  j^.  «phcffffer. 
Capitales.  '      I 


ili'{:'J 


Boun/oH. 


à  l'infini  îles  types  identiques ,  ^u'un  les  rend 
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L'épreuve,  étant  lue,  est  rendue  au  metteur  en  page, 
qui  remet  les  formes  sur  le  marbre,  les  desserre  et  ap- 
pelle successivement  chaque  compositeur  qui  a  con- 
tribué à  leur  confection,  pour  qu'il  ait  à  corriger  la 
portion  qu*il  a  composée.  Celui-Ksi.  se  met  alors  en 
train  d'opérer.  Voici  comment  il  s'y  prend.  Il  lève 
d'abord  toutes  les  corrections  de  sa  composition  mar- 
quées sur  l'épreuve,  et  les  rassemble  dans  un  petit 
composteur  en  bois  à  ce  destiné.  S'il  n'a  qu'à  changer 
une  lettre  pour  une  autre,  il  enlève  la  mauvaise  à  l'aide 
d'une  petite  pince  dite  brucelle  ;  mais  si  celle  qu'il  a  à 
remettre  à  sa  place  est  ou  plus  épaisse  ou  plus  mince, 
xi  change  quelques-unes  des  espaces  de  la  ligne,  en  en 
mettant  de  plus  fortes  ou  de  plus  faibles,  de  manière 
à  rêt^lir  la  justification  parfaite  de  cette  ligne. 

Mais  lorsqu'on  a  im  mot  entier,  une  portion  de  ligne 
à  ajouter,  on  fait,  dans  la  ligne  où  doit  porter  cette 
correction,  la  place  nécessaire  pour  l'y  introduire,  soit 
en  diminuant  les  espaces,  ou,  si  cela  ne  suffit  pas,  en 
rejettant  dans  les  lignes  précédentes  ou  suivantes,  un 
petit  mot ,  s'il  y  en  a ,  ou  une  portion  de  mot,  en  fai  - 
sant  une  division ,  ou  enfin  un  mot  entier  et  même 
plusieurs,  en  diminuant  les  espaces  de  celles-ci. 

Si,  au  contraire,  il  faut  supprimer  un  mot  ou  une 
portion  de  ligne,  on  jette  çà  et  là  quelques  espaces  fines 
dans  la  ligne  pour  combler  le  déficit  ^  si  cela  ne  suffit 
pas,  on  emprunte  aux  lignes  précédentes  ou  suivantes 
soit  un  petit  mot,  une  portion  de  mot,  ou  des  mots  en- 
tiers, jusqu'à  ce  que  Tintervalle  soit  rempli. 

On  fait  entrer  dans  ces  remcmietnenU,  le  nombre  de 
lignes  nécessaires  pour  que  le  travail  soit  presque  insen- 
sible ;  c'est-àrdire  que  les  lignes  où  il  s'opère  ne  pa- 
raissent pas  beaucoup  plus  serrées  ni  plus  espacées  que 
les  antres,  et  toutes  les  lignes  qui  ont  été  femaniées  doi- 
vent être  très  soigneusement  justifiées. 

Ces  corrections  sont  souvent  très  pénibles,  et  quand 
elles  sont  trop  multipliées  et  occasionnées  par  le  fait 
des  auteurs,  elles  nuisent  toujours  à  la  netteté  de  la 
composition  et  deviennent  très  coûteuses.  Nous  saisis- 
SKins  donc  cette  nouvelle  occasion  pour  engager  les 
personnes  qui  sont  dans  le  cas  de  faire  imprimer,  de 
toujours  fournir  une  bonne  copie,  et  surtout  d'éviter, 
autant  que  possible,  de  faire  trop  de  corrections  sur  les 
épreuves. 

Dans  la  composition  des  journaux,  comme  il  s'agit 
d'aller  vite,  on  fait  beaucoup  de  petits  alinéas  pour  les 
répartir  entre  autant  de  compositeurs.  Cependant,  lors  • 
que  le  sujet  ne  permet  pas  de  coupure,  on  divise  l'ar- 
Ude  au  hasard  en  deux  ou  plusieurs  morceaux,  en  re- 
commandant aux  compositeurs  qui  ont  à  rattraper  sur 
les  autres  de  tomber  en  ligne.  Il  dépend  alors  de  leur  in- 
telligence de  chasser  ou  de  regagner  leur  composition  de 
manière  à  la  finir  juste  au  bout  de  la  dernière  ligne  ; 
alors  il  n'y  a  que  le  premier  qui  commence  par  un  ca- 
dratin,  et  que  le  dernier  qui  puisse  terminer  sa  der- 
nière ligne  par  des  cadrats. 

Chaque  petit  morceau  de  copie  est  numéroté.  Au  fur 
i^t  à  mesnre  que  chacun  termine  sa  copie,  il  appelle  le 
n^  suivant,  qui  répond  ;  alors  il  va  lui  porter  sa  compo- 
sition, à  la  suite  de  laquelle  il  met  la  composition  non 
terminée  et  prend  ime  nouvelle  copie.  Le  dernier  lie  le 
paquet  et  le  dépose  sur  le  marbre  avec  tous  les  petits 
morceaux  de  copie  qui  ont  servi.  Le  mett^xur  en  page 
fait  épreuve  aussitôt  et  la  donne  à  lire  et  à  corriger 

Quand  on  estime  que  la  composition  du  journal  est 
près  d'être  terminée,  on  mesure  la  longueur  des  paquets 
au  centimètre  ;  on  se  rend  ainsi  compte  de  ce  qu'il  y  a 
de  trop  ou  de  ce  qui  manque. 

On  ne  conunence  pas  toujours  la  mise  en  page  par  la 
première  page  ;  quand  le  premier  Paris  n'est  pas  prêt, 
c'est  au  contraire  par  là  qu'on  finit.  Quelquefois  ou  en 
laisse  provisoirement  la  place  on  blanc,  se  réservant 
d'ajouter,  d'ôter  ou  de  changer  quelque  entre^ filets 


pour  justifier  la  page.  Alors  on  met  sérieusement  en 
page  les  2  et  3,  qu'on  justifie  aussi  au  moyen  de  quel- 
ques faits-Paris  insignifiants.  De  même  que  lai*  s«jus- 
titie  par  des  annonces  de  complaisance,  des  récla- 
mes, etc.  La  mise  en  page  d'un  jourual  se  fait  page  par 
page,  sur  un  plateau  portant  un  petit  châssis  d'une 
page,  ce  qui  tient  lieu  de  golée.  L'imprimeur  (l'ouvrier 
qui  imprime ,  le  preeeier)  enlève  vite  chaque  page  de 
dessous  les  mains  du  metteur,  dès  que  celui-ci  n'a  plus 
rien  à  y  faire  ;  il  lui  donne  bien  vite  cAi  coup  de  brosse 
à  la  potasse,  l'essuie  avec  un  linge  sec  et  la  jette  sous 
presse.  Tout  cela  se  fait  avec  une  extiême  rapidité,  do 
manière  que  lorsque  la  dernière  arrive,  à  peine  est-elle 
en  place  que  la  presse  roule» 

La  composition  des  tableaux  ne  diifère  de  celle  des 
labeurs  que  par  la  manière  de  les  mettre  en  page.  On 
appelle  ici  tableatuc  des  comptes  sommaires  d'adminis- 
tration divisés  par  nature  et  en  colonnes.  On  mot 
d'abord  en  équerre«  dans  une  galée  à  coulisse,  les  deux 
premiers  filets  d'encadrement,  puis  on  compose  toutes 
les  têtes  de  colonne  eu  les  séparant  provisoirement  par 
un  bout  d'interligne.  Ces  têtes  se  composent  comme 
des  titres,  c'est-à-dire  en  L'gnes  de  différents  caractères, 
et  de  difi'érentes  longueurs,  le  blanc  partagé  des  deux 
côtés.  Sous  chaque  tête,  on  place  un  filet  régnant,  puis 
on  remplit  tout  le  corps  de  la  colonne  avec  de  ces 
mêmes  pièces  de  garnitures  dont  on  fait  usage  dans  les 
formes  de  labeurs  pour 'séparer  les  pages.  On  met  en- 
suite un  filet  de  toute  la  longueur  de  la  colonne,  en 
place  du  bout  d'interligne,  pour  séparer  cette  colouuo 
de  la  suivante. 

Les  cartes  d'adresses  et  autres  bilboquets  se  compo- 
sent dans  le  goût  des  têtes  de  colonnes.  Ce  qui  plaît, 
c'est  une  grande  variété  de  caractères.  Lorsqu'on  veut 
faire  tourner  des  lignes,  on  les  assujettit  entre  deux  in- 
terlignes qu'on  a  courbées  selon  la  forme  qu'on  veut  leur 
donner,  et  s'il  est  nécessaire,  on  garnit  les  interstices 
avec  du  papier  mâché. 

Lorsque  les  formes  sont  corrigées,  on  les  livre  à  la 
presse. 

Une  presse  est  la  machine  au  moyen  de  laquelle 
on  imprime,  elle  est  ordinairement  servie  par  deux 
compagnons  t  l'un  commence  par  laver  les  formes  dans 
une  bonne  dissolution  de  potasse,  pour  les  débarbouiller 
de  l'encre  des  éprouves,  des  crasses  et  ordures  qui 
pourraient  nuire  à  la  netteté  de  l'impression;  il  les 
rince  à  grande  eau  et  les  laisse  ensuite  sécher  au  grand 
air  ou  à  la  chaleur  du  poêle  ;  l'autre,  pendant  ce  temps- 
là,  trempe  le  papier,  car  il  doit  toujours  avoir  un  certain 
degré  d'humidité  pour  bien  recevoir  l'impression.  Voici 
comment  on  s'y  prend.  On  étale  une  poignée  de  quel- 
ques feuilles  sur  un  ais,  planche  de  Z  centimètres 
d'épaisseur ,  et  d'environ  3  centimètres  plus  large  en 
tous  sens  que  le  papier.  On  prend  un  peu  d'eau  dans 
un  baquet  avec  la  pointe  d'un  petit  balai  de  bouleau, 
et  on  asperge  le  papier  étendu  sur  l'ais.  On  met  une 
seconde  poignée  sur  la  première,  et  on  l'asperge  de 
même,  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  tout  le  papier  qui 
doit  servir  à  l'impression  de  cette  feuille  soit  trempé 
de  cette  manière.  On  met  un  autre  ais  par-dessus  le 
tout  et  on  le  charge  d'un  fort  poids.  On  laisse  pen- 
dant quelques  heures  le  papier  en  cet  état  ;  peu  à  peu 
l'eau  y  pénètre  partout.  Pour  répandre  l'humidité  plus 
également  on  remanie  ce  papier;  c'est-à  dire,  on  le 
retourne  sur  lui-même,  pincée  à  pincée,  tantôt  de 
gauche  à  droite,  tantôt  de  bas  en  haut;  à  chaque  fois 
on  le  lisse  avec  la  main,  pour  Tétendre  et  en  efl*acer  les 
rides.  On  le  met  ensuite  dans  un  pressoir,  où  on  lui 
fait  éprouver,  par  degrés,  jusqu'à  la  plus  forte  pression 
possible.  De  cette  manière  l'humidité  se  trouve  telle- 
ment répandue  daus  la  masse,  qu'à  peine  si  chaque 
feuille  s'en  ressent  un  peu.  Cela  suffit  cependant,  et 
c'est  dans  cet  état  que  le  papier  doit  être  pour  recevoir 
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une  bonne  impreMian.  Quelquefois  wëm»  ou  lui  fait 
orioore  subir  nna  autre  opération  ;  cbaqua  feuille  est 
placée  eiitra  deux  curtocs  à  latluer  eC  passée  de  nouveau 
dans  un  pressoir  fortement  serré  j  ou  bien  encore  Ici 
r«uille«  sont  mises  entre  deux  planches  de  Cuivre  ou  de 
aine  et  pussécE  sur  un  cylindre  d'acier  poli.  Alors  la 
lurfaee  du  papier  est  aueti  unie  qu'une  glace.  Uais  on 
n'emploie  ces  moyens  coûteux  que  pour  les  impressions 
de  luxe  et  surtout  lorsqu'il  y  b  des  vignettes.  L'ouvrier 
le  parle  alors  sur  son  banc  et  se  dispose  à  imprimer. 
Four  nous  mieux  faire  comprendre  dans  la  description 

nous  croyons  s  propos  d'en  représenltr  ici  la  lig.  1£92. 


A,  jumelles;  B,  cnntre-poJds;  C,  plaliue  ;  D,  rouleau 
•io  la  manivelle;  £,  marbre;  F,  tympan;  G,  putin;  H, 
barreau;  I,  bandes. 

La  presse  étant  dirouUe,  l'imprimeur  met  ta  forma 
sur  le  Riarbn  ;  il  l'ajuate  bien  au  milieu  et  l'arrête  soli- 
dement, de  manière  qu'étant  roulée  sous  la  patine, 
celle-ci  la  couvre  bien  également  et  donne  des  marges 
parfaitement  égaloi  à  la  tête  et  au  pied  et  sur  les  deux 

Ensuite  il  fait  icmarge.  C'est  une  feuille  du  papier  de 
l'ouvrage  mi&e  ii  demeure  sur  le  lynipnn,  et  sur  laquelle 
on  pose  de  repère  la  feuille  qui  doit  être  imprimée.  Il 

sien  sur  la  forme.  Voici  comment  ou  s'y  prend  (suppo- 
sons encore  uu  in-8°)  :  on  plie  la  feuille  en  quatre,  on 
la  pose  sur  les  deux  pages  qui  sont  sous  la  main  gauche, 
le  double  pli  à  la  barra,  et  l'autre  contre  les  pages  du 
haut  et  du  bas.  On  1'  '    '    "  
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état,  on  laisse  tomber  quelques  gouttes  d'eau  dessus,  et 
on  abaisse  doucement  le  tympan.  £□  passant  un  peu  la 
main  par  dessus  le  tympan,  la  feuille,  an  moyeu  de 
l'eau  qu'on  y  a  répandue,  adhère  au  tympan.  On  relève 
le  tympan  avec  précaution,  pour  que  la  feuille,  en 
se  déployant,  ne  su  démargo  pas.  On  en  fixe  It»  quatre 
coins  snr  le  tympan  avec  un  peu  de  colle,  maïs  on 
écorne  celui  du  bas,  abn  de  ne  pas  déchirer  la  mar^  en 
enlevant  la  feuillu. 

On  mot  ensuite  les  poinfurfi.  Ce  sont  doux  espèces 
d'ardillons  qui  se  tixent  sur  le  bord  du  tympan,  à  des 
repères  précis,  et  qui  font  de  petits  trous  dans  la  feuille, 
de  telle  sorte  qu'eu  la  retournant  pour  l'imprimer  de 
l'autre  cûté,  la  feuille  rentrant  dant  lit  mrmit  pon.turM, 
pu,  pour  mieux  dire,  les  pointures  reatrunl  dans  les 


lions  qu'elles  ont  déjà  faits,  l'impreision  ries  deuxcOtés 
doit  famlKr  exactement  l'une  sur  l'autre,  ligne  sur  li- 
gne, page  sur  page,  sans  la  moindre  déviation.  U'est 
celte  parfaite  preoiâîon  qu'on  nomme  le  rrgiêlre. 

Il  y  a  deux  manières  de  faire  le  registre  :  c'est  d'a- 
jusler  les  pointures,  1°  pour  retourner  lu  feuille  sur  clle- 
mSme,  do  bas  en  haut,  Co  qui  se  dit  rdaurnsr  in-^ar(o 
ou  in-oclivo;  alors  on  cherche  le  véritable  axe  de  )a 
feuille  cil  faisant  mouvoir  peu  à  peu,  soit  en  haut,  soit 
\,  le  petif  bout  do  l'une  ou  do  l'autre  pointure  ; 
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l'autre,  oa  qui  se  dit  rilournrr  in-iJouif,  parce  qu'en 
fet,  le  papier  de  ce  format  ne  peut  pas  seratonmer  au- 
trement; alors  le  point  de  ropèru  se  clicrcho  en  avan- 
çant DU  reculant  tos  pointures  et  en  faisant  mouvoir  la 
pointe,  soit  en  haut,  soit  en  bas. 

On  louche  an  pou  la  forme.  On  abaisse  la  fria^uelle 
sur  le  'ifinpan  et  ces  deux  parties  ensemble  sur  la  [ormt, 
puis  on  tire  no  léger  coup,  suRisont  ponr  msrquer  la 
frisquette,  ce  qui  sert  à  la  découpiT.  On  en  fait  tomber 
toutes  les  parties  imprimées  et  on  réserve  les  blancs.  La 
frisquette,  ainsi  dicoupée,  sert  à  garantir  les  blancs  do 
la  feuille  ilo  tout  barbonillege  sans  empêcher  la  lettre 
d'y  parvenir. 

Eueuile  on  met  «i  Iram,  Voici  ce  que  c'est  :  une  pre- 
mière feuille  est  tirée  avec  précaution  ;  on  examine  si  la 
platine  ne  foule  pas  plus  d'un  côté  que  de  l'autre  ;  ce 
serait  im  sigue  que  la  forme  ne  serait  pas  bien  au  rai- 
lieu  ;  il  serait  facile  d'y  remédier,  mais  il  faudrait  re- 
commencer tout  ce  qu'il  y  aurait  de  fait.  S'il  n'y  a, 
par-ci,  par  U,  que  quelques  petits  endroits  qui  viemietit 
ou  trop  forlj  ou  trop  [aiblei,  cela  peut  provenir  de  beau- 
coup de  causes. que  nous  up  nous  proposons  pas  de  r» 
chercher  ici,  mais  il  est  aisé  d'y  remédier  en  eiilev:iiit 
avec  dos  oiseaui  la  partie  de  la  marge  ofi  cela  i  ieiit 
trop  fort,  ou  en  y  ^joutant  un  petit  morceau  de  papier 
supplémentaire,  qu'on  appelle  une  bautse,  aux  eudroiis 
qui  viennent  trop  faibles.  Cette  expériiuco  peut  se  ré- 
péter sur  quelques  autres  feuilles,  jusqu'à  ce  qu'on  soit 
pleinement  satisfait  de  rép;alité  du  foulage  et  de  la  not- 
teté  de  l'impression.  Alors  on  peut  rauJ«r. 

Pendant  que  l'un  des  deux  compagnons  s'acquitte  de 

Ja  fonction  déllcule  de  la  mise  en  train ,  son  camarade 

,-q,  dispose  l'appareil  d'encrage,  représenté 

"^''-  iig.  1393et  (894.  Cetappareil,  comme 

on  le  volt,  consiste  en  une  table  sur- 


cylindie  en  fer,  et  en  un  rouleau  de  gé- 
composé  d'une  mixtion  de  mé- 
.  de  cillo-forlB.  L'encre  dont  on 
pour  imprimer  e^t  un  composû 
lis  et  de  noir  de  fumée.  Le  ver- 
n'est  auire  chose  que  de  l'huile  de 
rendue  épai«ae  par  la  cuisson.  La 
r  s'obtient  en  brûlant  du  br.ti  ou 
:es  grasses.  On  opère  lo 
mélange  parfait  de  ces  substances  ea 
k  la  molette  sur  un  mnrhre,  ou  mieux,  en 
faisant  passer  successivement  dans  différents  lomi- 
noÎTS  de  plus  en  plus  serrés.  Quand  on  veut  avoir  dea 
encres  de  couleur,  on  substitue  au  noir  la  couleur  qu'où 
désire,  en  l'unissant  de  la  miiaie  manière  an  vemia. 
Pour  rendre  l'encre  siccative,  ou  y  ajoute  un  peu  de  li- 

On  a  soin  de  toujours  tenir  la  table  de  l'encrier  bien 
propre,  exempte  de  toute  ordure,  poussière,  poile, 
graisse,  etc.  Le  compagnon  cliarge  d'encre  le  cylindre 
de  l'encrier  et  l'étend  également  par  deux  du  trois  tourâ 
de  manivelle;  il  examine  si  son  rouleau  peut  faire  un 
bon  service,  et,  après  l'avoir  bien  nettoyé  et  dégraissé, 
il  prend  un  peu  d'encre,  en  rapprochant  du  cylindre,  «t 
la  diilrièus  sur  la  table  ;  il  répète  cet  exercice  jusqu'à 
te  que  lo  rouleau  soit  bivu  prij.  Dulrièwr,  ici  c'est  ni  - 
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partir  également  sur  tonte  la  surface  de  la  table  Vencre 
qu'on  A  jprise  an  cylindre  en  appuyant  le  rouleau  dessus, 
ce  qui  m  fait  en  faisant  courir ,  dans  tous  les  sens ,  le 
rouleutfeur  la  table.  Plus  la  distribution  est  étendue  avec 
le  moins  d'encre  possible,  mieux  cela  vaut.  Alors  le 
compagnon  touche  la  forme;  autrement  dit,  il  passe 
deux  ou  trois  fois  le  rouleau  sur  toute  la  surface  de  la 
£>rme,  pour  charger  l'œil  de  la  lettre  de  l'encre  néces- 
saire à  l'impression,  et  se  remet  aussitôt  à  distribuer  de 
nouveau  snr  la  table ,  pour  reprendre  autant  d'encre 
qu'il  en  a  été  dépensé. 

Les  imprimeurs  disent  :  Toute  forme  encrée  doit  être 
tirte.  Celui  qui  est  au  barreau  prend  une  feuille  sur  le 
pupitre  où  est  déposé  le  papier  blanc ,  et  la  pose  bien  de 
repère  snr  la  marge.  De  la  mun  droite  il  abat  la  fris- 
quette sur  le  tympan  qu'il  abat  également  sur  la  forme 
du  même  mouvement  ;  cela  s'appelle  faire  le  moulinet. 
Par  un  tour  de  manivelle,  donné  de  la  main  gauche,  le 
train  est  presque  aussitôt  vendu  sous  la  platine.  La 
main  droite  se  trouve  toute  portée  pour  saisir  le  bar> 
reau  ;  l'imprimeur  l'attire  à  liîl  jusqu'à  fin  de  résistance; 
ce  mouvement  fait  descendre  la  plsîtine  sur  le  train,  fait 
ffinUr  le  papier  sur  la  forme  et  produit  l'impression, 
but  de  tout  ce  qui  précède.  Le  barreau  est  reconduit *à 
sou  repos.  La  main  gaucbe,  qui  n'a  pas  quitté  la  ma- 
nivelle, déroule  immédiatement  le  train  ;  la  droite^  par 
nn  mouvement  analogue  an  précédent,  relève  ^un 
même  coup  le  tympan  et  la  frisquette.  Enfin,  de  la 
main  gauche,  &  soulève  par  un  coin  la  feuille  de  deasus 
la  marge,  et  de  la  droite  l'emporte  et  la  met  en  dépôt 
sur  le  banc,  à  côté  du  papier  blanc.  Tout  cela  se  fait 
en  douceur,  avec  adresse  et  célérité.  De  cette  manière, 
une  piess^  peut  tirer  (imprimer)  environ  2,000  feuilles 
par  jour,  mais  d'un  côté  seulement,  car  pour  imprimer 
de  l'autre  côté,  ce  qui  se  dit  en  retirationy  il  faut  mettre 
use  antre  forme  sous  presse,  en  place  de  la  précédente, 
r\ètoumer  le  papier  sur  le  pupitre,  et  répéter  l'opéra- 
tion de  tout  à  Tneure. 

Lorscpsie  les  deux  côtés  de  la  feuille  sont  tirés,  les  im- 
primeurs lavent  les  formes  avec  une  brosse  dans  une 
bonne  diasolution  de  potasse,  et  les  rincent  grandement 
jusqu'à  ce  ^'ellês  ne  rendent  plus  d'eau  noire.  Alors  ils 
les  reodent  aux  compositeurs,  qui  les  di*tribuent,  c'est-à- 
dire  remettent  la  lettre  en  casse  pour  en  composer  de  nou- 
veaux textes.  Voici  comment  se  fait  cette  distribution  : 

Le  compositeur  met  la  forme  sur  le  marbre,  la  des- 
serre ,  en  ôte  le  châssis  et  toutes  les  garnitures,  qu'il 
conserve  en  ordre  sur  un  ais  pour  les  employée  à  une 
sctre  forme.  Il  enlève  les  titres  courants  et  aitres,  les 
lignes  de  pied,  et  tout  ce  qui  est  étranger  au  texte  de 
l'ouvrage.  On  jette  un  peu  d'eau  avec  une  éponge  snr 
cette  lettre,  ai  elle  n'est  déjà  mouillée,  pour  lui  donner 
du  liant.  On  en  pr^id  une  poignée,  qu'on  tient  de  la 
nain  gauclie  sur  une  réglette.  Avec  les  deux  premiers 
doigts  et  le  pouce  de  la  main  droite,  on  prend  un  ou 
di:ux  mots,  et,  après  les  avoir  lus,  on  en  écarte  un  peu 
les  lettres  pour  les  laisser  tomber  une  à  une  avec  plus 
de  facilité  dans  lenrs  cassetins  respectifs.  Cette  opéra- 
tion se  fait  ordinairement  avec  autant  de  légèreté  que 
de  célérité ,  tant  pour  ne  pas  heurter  l'œil  de  la  lettre 
en  la  jetant  trop  rudement,  que  parce  qu'elle  est  aisée 
et  une  dea  charges  de  l'ouvrier  ;  cependant  il  faut  y 
apporter  assez  d'attention  pour  ne  pas  jeter  une  lettre 
dans  un  cassetin  qui  ne  serait  pas  le  sien,  ce  qui  serait 
faire  une  coquille. 

Quand  Pouvrier  a  ainsi  rempli  sa  casse,  il  laisse  sé- 
cher la  letti-e  avant  de  l'employer  de  nouveau,  car, 
br9(|a'elle  est  mouillée,  la  ligne  est  très  difficile  à  jus- 
tifier. £n  conséquence,  pour  ne  point  perdre  de  temps, 
c>9t  oïdinairement  par  cette  opération  que  le  composi- 
teur finît  sa  journée. 

Le  lecteur  connaît  maintenant  toute  la  manutention 
principale  d'une  imprimerie.  Les  détails  que  nous  pour- 


rions ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  ne  conviendraient 
qu'aux  ouvriers  de  profession.  Cependant  nous  avons 
encore  à  satisfaire  sa  curiosité  sur  le  mode  dMmpression 
des  journaux;  mais,  nomme  les  presses  mécaniques 
qu'on  y  emploie  différent  de  celles  dont  nous  venons  de 
parler,  nous  y  reviendrons  dans  un  instant.  Pour  termi- 
ner, après  l'impression,  ce  qui  concerne  la  confection 
des  labeurs  (entreprises  de  librairie),  nous  avons  à  in- 
diquer la  manière  de  plier  les  feuilles,  pour  en  former 
des  cahiers  et  ensuite  les  relier  en  volumes. 

Le  pliage  des  feuilles  diffère  selon  le  format^  ce  qui 
s'entend  non  de  la  grandeur,  mais  du  nombre  de  pages 
que  contient  la  feuille. 

Le  côté  de  la  feuille  imprimée  où  se  trouve  la  page  I 
s'appelle  côté  de  première  ;  celui  où  se  trouvent  les  pa- 
ges a  et  3  s'appelle  cété  de  seconde. 

Pour  plier  une  feuille  on  met  toujours  le  côté  de  pre- 
mière en  dessous,  la  page  I  sous  la  main  gauche,  par 
conséquent  le  côté  de  seconde  en  dessus ,  et  la  page  2 
également  sous  la  main  gauche. 

Pour  Vin-folio,  U  suffit  d'abaisser  de  droite  à  gauche 
le  folio  de  la  page  3  sur  cehii  de  la  page  2  bien  exacte- 
ment, et  de  plier  la  feuille  par  le  milieu.  Si  le  registre 
est  bien  fait ,  les  lignes  des  quatre  pages  doivent  tom- 
ber l'une  snr  l'antre,  ombre  sur  ombre,  et  le  pli  doit 
partagea  les  trous  de  pointures. 

Dans  Vin-quarlo,  la  page  2  se  trouve  bien  à  gauche, 
mais  non  positivement  sous  la  main.  On  abaisse  d'abord 
de  droite  à  gauche  3  sur  2,  ensuite,  du  haut  en  bas,  4 
sur  5. 

Dans  Vin-octavo,  la  page  2  est  sous  himain  gauche. 
On  abaisse  d'abord  de  droite  à  gauche  3  sur  2;  ensuite, 
de  haut  en  bas,  \  t  s&t  4  3,  puis  on  fait  faire  lestement 
au  cahier  un  quart  de  conversion,  par  lequel  la  8  se 
trouve  en  haut,  et  on  abaisse  cette  page  8  sur  la  9. 
Cette  conversion  se  (ait  pour  faciliter  le  pliage ,  qui  se 
ferait  mal  en  abaissant  de  gauche  à  droite  ;  les  deux 
bras  se  croiseraient  pour  former  le  pli. 

Dans  Vinrdouse,  la  page  2  est  h  gauche,  mais  en  haut. 
On  abaisse,  de  droite  à  gauche,  seulement  le  tiers  de  la 
feuille,  non  folio  sur  folio,  cela  ne  se  peut,  mais  on  se 
guide  snr  les  pointures  pour  que  le  pli  les  partage ,  et 
on  coupe.  Il  y  a  des  imprimeurs  soigneux  qui  mettent 
des  petits  filet)}  dans  les  garnitures  pour  indiquer  la  cou- 
pure des  feuilletons,  alors  on  se  guide  sur  ces  rilets. 
Abaissez  de  haut  en  bas  40  sur  44,  faites  la  volte  de 
bas  en  haut,  de  manière  que  tî  et  4  3  se  trouvent  à  dé- 
couvert, et  abaissez  de  haut  en  bas  42  sur  43.  Mettez  à 
part. 

Tenant  ensuite  au  grand  carton,  vous  lui  faites  faire 
un  quart  de  conversion,  de  manière  à  ce  que  la  2  se 
trouve  sons  la  main  gauche,  et  vous  pliez  comme  une 
feuille  in- 8".  Knfin  vous  encartez  le  petit  cahier  dans  le 
grand,  entre  les  pages  8  et  47. 

Il  y  a  des  impositions  in-42,  où  le  petit  c«ihier  ne 
s'encarte  pas  ;  il  se  met  à  la  suite  du  grand  ;  mais  le 
pliage  est  le  mdme. 

lians  VinHiix-huit,  la  page  2  est  sous  la  main  gauche. 
On  abat  de  droite  à  gauche  seulement  le  tiers  de  la 
feuille,  25  sur  24,  et  on  coupe. 

Faites  faire  un  quart  de  conversion  à  ce  tiers,  pour 
que  la  page  26  se  trouve  à  gauche  et  en  haut.  Abaissez 
de  droite  à  gauche  le  tiers  de  ce  feuilleton  ,  non  folio 
sur  folio,  cela  ne  se  peut,  mais  de  manière  à  ménager 
en  tête  une  marge  égale  à  la  moitié  dbs  têtières.  £ln  par 
reil  cas,  les  imprimeurs  soigneux  mettent  des  guides 
dans  les  garnitures  et  on  plie  dessus.  Coupez  ce  petit 
carton.  Abaissez  de  haut  en  bas  30  sur  34,  et  mettez  à 
part.  Pliez  l'autre  partie  comme  un  in -4",  et  encartez 
le  petit  dans  le  grand  carton  ;  mettez  à  part,  la  signa- 
ture en  dessus. 

Procédez  de  même  pour  le  second  feuilleton,  et  met- 
tez à  part  sur  le  précédent. 
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Faites  faire  conversion  au  dernier  feuilleton,  et  pro- 
cédez comme  aux  précédents.  Mettez  à  part  snr  les  deux 
autres,  alors  les  folios  de  tous  les  trois  se  suivent. 

L'in-seize  se  coupe  d*abord  en  petits  cartons  qui  re- 
présentent autant  de  feuilles  in-i"  et  se  plient  selon  ce 
format. 

L'in-tingt-quatre  se  réduit  également  en  petites  feuil- 
les in- 4  2,  qui  se  plient  selon  ce  format. 

LUthlrente^ieux  se  réduit  aussi  en  petites  feuilles  in-S**, 
qui  se  plient  selon  ce  format.  m.  b. 

IMPRIMERIE  MECANIQUE.  L*imprimerie  se  com- 
pose, comme  nous  venons  de  le  voir,  de  deux  opérations 
distinctes,  la  composition  et  l'impression.  De  ces  deux 
opérations  la  seconde  seule  parait  pouvoir  être  du  do- 
maine de  la  mécanique,  aussi  allons-nous  voir  qu'on  est 
arrivé  à  l'exécuter  par  procédés  presque  entièrement  au- 
tomatiques. Nous  parlerons  ensuite  des  tentatives  faites 
récemment  pour  faire  rentrer  la  première,  autant  que 
faire  se  pouvait  d'une  opération  exigeant  nécessairement 
l'intervention  intelligente  du  compositeur,  dans  le  do- 
maine mécanique,  recherches  qui  n'ont  mené  jusqu'ici 
et  ne  paraissent  pouvoir  conduire  qu'à  des  résultats  de 
médiocre  importance. 

IMPRESSION  MECANIQUE.  La  première  personne  qui 
ait  rendu  public  le  projet  d'une  presse  mécanique  fut 
William  Nicholson,  l'éditeur  du  Journal  philotophiqw  ^ 
qui  prit  un  brevet  d'invention  en  1790, 1"  pour  placer  les 
types  sur  une  surface  cylindrique  ;  cette  disposition  des 
caractères,  des  filets,  des  garnitures,  etc.,  était  tout  à 
fait  nouvelle  (fig.  4295)*,  2"  pour  étaler  l'encre  à  la  sur- 
face des  types,  en  faisant  rou- 
ler sur  eux  la  surface  d'un 
cylindre  enduit  d'encre,  ou 
bien  en  faisant  que  les  types 
s'appliquassent  eux-mêmes 
sur  celui-ci.  Quant  au  moyen 
de  répandre  l'encre  égale- 
ment sur  ce  cylindre ,  il  pro- 
posait pour  cela  d'appliquer  trois  rouleaux  distributeurs, 
on  davantage,  longitudinalement  au  cylindre  à  encre,  de 
manière  qu'ils  pussent  rouler  sur  eux-mêmes  par  le  mou- 
vement de  ce  dernier.  «  J'opère,  disait-il,  toutes  mes  im- 
pressions par  l'action  d'un  cylindre ,  ou  d'une  surface 
cylindrique  ;  c'est-à-dire  que  je  fais  passer  le  papier  en- 
tre deux  cylindres,  sur  l'un  desquels  est  fixée  la  forme 
des  types  qui  constitue  ainsi  une  partie  de  sa  surface  ; 
l'autre  cylindre  est  garni  de  drap,  il  sert  à  presser  le 
papier  de  manière  à  lui  faire  recevoir  l'impression  ;  ou 
bien  encore  je  fais  passer  la  forme  des  types ,  préala- 
blement encrée,  successivement  en  contact  avec  le  pa- 
pier enveloppant  le  cylindre  garni  de  drap.  » 

Dans  cette  description,  M.  Nicholson  indique  assez 
clairement  les  principales  parties  qui  entrent  dans  les 
machines  à  imprimer  d'aujourd'hui  ;  et  s'il  avait  donné 
à  chaque  partie  de  son  invention  autant  d'attention  qu'il 
en  a  apporté  dans  ses  inutiles  efforts  pour  attacher  les 
types  à  un  cylindre,  ou  bien,  s'il  avait  songé  à  courber 
les  formes  stéréotypées  dont  on  commençait  à  parler 
alors,  il  aurait,  selon  toute  probabilité,  réalisé  un  ap- 
pareil pratique. 

La  première  machine  à  imprimer  qui  ait  été  employée 
acte,  sans  contredit,  inventée  par  M.  Kœuig,  horloger 
de  Saxe,  et  construite  sous  sa  direction;  dus  l'année  4  8i)4 
M.  Kœnig  s'occupait  de  perfectionner  les  presses  d'im- 
primerie. N'ayant  pu  réussir  à  intéresser  à  ses  vues  les 
imprimeurs  du  continent,  il  vint  à  Londres  bientôt 
après  cette  époque  ;  il  soumit  ses  plans  à  M.  T.  Bensley, 
célèbre  imprimeur,  et  à  M.  Taylor. 

Ces  messieurs  foumireut  libéralement  des  fonds  à 
M.  Kœnig  et  à  son  aide  Bauer ,  mécanicien  allemand. 
Kn  4  84  4 ,  Kœnig  obtint  une  patente  pour  une  méthode 
par  laquelle  il  faisait  marcher  par  un  moteur  une  presse 
ordinaire  à  la  main  ;  mais  après  beaucoup  de  dépenses 
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et  de  travail,  il  fidlut  renoncer  à  ce  projet.  Il  dirigea 
alors  son  attention  vers  l'emploi  d'un  cylindre»  au  lieu 
d'une  surface  plane,  pour  communiquer  la  pression;  il 
rcHi-ssit  enfin,  quelque  temps  avant  le  28  novembre  4  84  4, 
à  compléter  son  automate  à  impression,  car  ce  jour-là,  les 
éditeurs  du  Time*  annoncèrent  à  leurs  lecteurs  qu'ils  li- 
saient pour  la  première  fois  un  journal  imprimé  par  une 
machine  à  vapeur;  c'est  donc  là  un  jour  à  jamais  mé- 
morable dans  les  annales  de  la  typographie. 

Dans  cette  machine,  la  forme  à  types  était  disposée 
de  manière  à  se  mouvoir  horizontalement  au-dessous 
du  cylindre  à  impression  sur  lequel  la  feuille  de  papier 
était  tenue  très  serrée  au  moyen  d'une  série  de  cordons 
de  fil,  sans  fin.  L'encre  était  placée  dans  une  boîte  cy- 
lindrique, d'où  elle  était  chassée  su  moyen  d'une  vis 
qui  pressait  sur  un  piston  parfidtcment  ajusté  :  l'en- 
cre tombait  ensuite  entre  deux  rouleaux  de  fer,  qui 
par  leur  mouvement  de  rotation  la  transmettaient  à  plu- 
sieurs autres  rouleaux  subjacents,  lesquels  avaient  non 
seulement  un  mouvement  autour  de  leurs  axes,  mais 
encore  un  mouvement  alternatif  en  travers.  Ce  système 
de  rouleaux  égalieateur*  se  terminait  par  deux  autres 

garnis  de  cuir  qui  appli- 
quaient l'encre  sur  les  types 
(fig.   4296).    a'tte  manière 

Ajf^  d'égaliser  et  d'appliquer  l'eii- 

j^^  cro  offrait    évidemment  un 

/^^^k  mécanisme  un  peu  trop  com- 

\!t'^'''^%^     pliqué,    et    par   consétiuent 
■  Z!^  1  if^  difficile  à  conduire;  il  exi- 

lagg  geait  quelquefois  deux  heu- 

res avant  qu'il  pût  être  mis 
convenablement  en  train. 

Afin  d'obtenir  rapidement  un  grand  nombre  d'im- 
pressions avec  la  même  forme,  un  cylindre  fut  établi  de 
chaque  cuté  de  l'appareil  à  encre,  la  forme  devant  pas- 
ser au-dessous  de  chacun  d'eux  ;  ,avec  cette  disposition 
à  double  effet,  on  obtint  4,400  impressions  par  heure 
lorsque  la  machine  fut  mise  en  œuvre  pour  la  première 
fois;  mais  un  perfectionnement  subséquent  la  mit  à 
même  d'en  donner  jusqu'à  4,800. 

La  seconde  découverte  de  Kœnig  fut  de  construire 
une  machine  capable  d'imprimer  les  deux  côtés  d'un 
journal  chaque  fois  que  les  formes  complétaient  leur 
passage  au-dessous  des  cylindres.  L'appareil  (fig.  4297j 
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se  composait  de  deux  machines  simples,  complètes,  pla- 
cées l'une  vis-à-vis  l'autre,  les  deux  marbres  étant  réu- 
nis en  un  sebl,  vers  les  extrémités  duquel  se  trouvaient 
les  encriers. 

La  feuille  était  portée  d'un  cylindre  à  l'antre  comme 
auparavant,  par  le  moyen  de  rubans,  et  le  chemin 
qu'elle  parcourait  ressemblait  à  la  lettre  S,  couchée  ho- 
rizontalement ctj.  Par  là  la  feuille  était  tournée  sens 
dessus  de.*«sou8,  pendant  la  course  même  d'un  c\'lindre 
à  l'autre.  Sous  le  premier  cylindre  elle  recevait  l'impres- 
sion  de  la  première  forme,  et  sous  le  second  celle  de  la 
deuxième.  Ainsi  disposée,  la  machine  put  imprimer  750 
feuilles  d'impression  des  deux  côtés  en  une  heure.  C«) 
nouvel  appareil  à  registre  fut  construit  en  4845  ])our 
M.  T.  Bensley.  Ce  fut  la  seule  machine  construite  par 
Ktenig,  pour  imprimer  des  deux  côtés. 

MM.  Donkin  et  Bncon,  quelques  années  avant  cette 
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époque,  s'étaient  occupés  très  sérieusement  de  maclii- 
nes  à  imprimer.  Il  est  certain  que  dès  4  84  3,  ils  avaient 
pris  une  patente  pour  un  appareil  dans  lequel  les  types 
étaient  placés  sur  les  côtés  d*un  prisme  tournant  sur 
loi-même.  L'encre  y  était  appliquée  par  un  roulean, 
qui  s'élevait  et  s'abaissait  par  l'effet  de  rexcentricitô 
de  la  surface  prismatique,  et  la  feuille  était  placée  sur 
mi  autre  prisme  disposé  de  manière  à  coïncider  à  son 
tour  avec  les  excentricités  du  prisme  à  types.  Une  pa- 
reille machine  fut  construite  pour  l'université  de  Cam- 
bridge (fig.  4298).  Ce  fut  un  beau 
modèle,  d'une  invention  ingénieuse 
et  d'une  parfaite  exécution  ;  mais 
elle  fut  trouvée  trop  compliquée,  et 
insuffisante  dans  la  partie  du  mé- 
canisme qui  foomissait l'encre.  Ce- 
pendant cette  invention  montra  pour 
la  première  fois  des  rouleaux  élas- 
tiques, inventés  en  Ftance,  compo- 
sés d'une  combinaison  de  colle-forte 
et  de  mélasse,  qui  constituent  à  eux  seuls  une  des  plus 
belles  inventions  de  la  typographie  moderne.  Dans  la 
machine  de  Kœnig,  les  rouleaux  étaient  de  métal,  recou- 
verts de  cuir,  et  ne  répondaient  jamais  bien  à  leur  bnt. 

Dans  l'année  4845,  M.  Cowper  dirigea  son  esprit 
inventif  vers  les  machines  à  imprimer,  qu'il  a  de- 
puis portées ,  avec  son  associé  M.  Applegath ,  à  un 
de^ré  de  perfection  inespéré.  M.  Cowper  obtint,  cette 
même  année,  une  patente  pour  avoir  rendu  courbes 
les  foraaes  stéréotypées  dans  le  but  de  les  fixer  à  un 
cylindre.  Plusieurs  machines  ainsi  disposées,  capables 
d'imprimer  des  deux  côtés  4000  feuilles  par  heure, 
fonctionnent  aujourd'hui.  Douze  d'entre  elles  furent  con- 
struites pour  les  directeurs  de  la  banque  d'Angleterre, 
quelque  temps  avant  la  reprise  des  payements  en  or. 

On  doitremarquer  ici  que  le  même  objet  semble  avoir 
occopé  l'attention  de  Nicholson ,  Donkin ,  Bacon  et 
Cowper  ;  savoir  :  le  mouvement  de  révolution  de  la 
forme  des  types.  Nicholson  pensait  obtenir  cet  effet  en 
donnant  an  corps  de  chaque  type  la  forme  d'un  vous- 
soir.  Donkin  et  Bacon,  en  attachant  les  types  sur  les 
côtés  d'un  prisme  tournant;  et  Cowper,  avec  plus  de 
succès ,  en  courbant  toute  une  formo  stéréotypée. 
Dans  ces  machines  (fig.  4299^,  M.  Cowper  place  deux 


nue  dans  un  récipient  parallèle  au  cylindre ,  et  formé 
d'un  rouleau  en  métal  qui  tourne  contre  le  bord  d'une 
plaque  de  fer;  dans  sa  révolution,  il  se  couvre  d'une 
couche  mince  d'encre  qui  est  transmise  au  cylindre 
à  forme ,  par  un  rouleau  distributeur  qui  tonme  entre 
les  deux.  L'encre  est  ensuite  répandue  sur  le  cylin- 
dre à  forme ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  décrit.  Les 
formes,  en  passant  sous  les  rouleaux,  se  chargent  d'en- 
cre ;  et  comme  le  cylindre  continue  à  tourner,  elles  arri- 
vent au  contact  de  la  feuille  de  papier,  qui  est  placée 
sur  le  premier  cylindre,  et  qui,  de  là,  est  portée  par  le 
moyen  des  rubans  sur  le  deuxième  cylindre  à  papier, 
où  elle  reçoit  l'impression  sur  le  côté  opposé  de  la 
forme  placée  sur  ce  deuxième  cylindre. 

De  cette  manière  l'impression  de  la  feuille  est  com- 
plète. Quoique  cette  machine  ne  soit  applicable  qu'aux 
formes  stéréotypées,  elle  a  été  d'une  grande  importance, 
en  ce  qu'elle  a  servi  à  fonder  le  succès  futur  de  la  ma- 
chine à  impression  de  MM.  Cowper  et  Applegath,  en 
leur  montrant  la  meilleure  manière  de  fournir,  de  dis- 
tribuer et  d'appliquer  l'encre  aux  types. 

Afin  d'adapter  cette  méthode  de  distribution  de  l'en- 
cro  à  une  machine  à  formes  plates,  il  n'y  eut  plus  qu'à 
appliquer  sur  un  plan  ou  sur  une  table,  ce  qu'on  avait 
fuit  pour  une  surface  cylindrique  d'une  certaine  éten- 
due (fig.  4300).  En  con- 
séquence, MM.  Cowper  et 
Applegath    construisirent 
une  machine   à  imprimer 
les  doux  côtés  d'une  feuille 
(fig.  4304),  ayant  à  U  fois 
l'appareil  à  l'encre,  et  le 
4300.  mode  de  tran^ort  de  la 

feuille  d'un  cylindre  à  l'autre,  par  le  moyen  de  tam- 
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cylindres  cote  à  côte,  et  contre  chacun  d'eux  un  cylin- 
dre sur  lequel  sont  ajustées  les  formes.  Chacun  de  ces 
quatre  cylindres  a  à  peu  près  O^.GO  de  diamètre. 
A  la  surface  du  cylindre  tenant  la  forme  stéréotypée, 
•ont  appliqués  quatre  ou  cinq  rouleanx  à  encie,  d'en- 
viron 0",08  de  diamètre;  ils  sont  maintenus  dans 
Itur  position  par  un  châssis  placé  à  chaque  extrémité 
dadit  cylindre,  leurs  axes  se  trouvant  dans  des  ouver- 
tures verticales  pratiquées  dans  le  châssis  ;  par  ce 
moyen  les  rouleaux  ont  des  mouvements  libres,  ils  agis- 
sent par  leur  propre  poids,  et  n'exigent  aucun  i^uste- 
ment. 

I-.e  châssis,  qui  supporte  les  rouleaux  à  encre,  s'ap- 
pelle le  châssis  ondulant;  il  est  fixé  par  des  gonds  à  la 
charpente  générale  de  la  machine.  Le  bord  du  cylindre 
à  forme  stéréotypée  frotte  contre  le  châssis  ondulant 
en  l'écartant  successivement,  et  par  suite  on  impri- 
mant aux  rouleaux  un  mouvement  traversai.  Ces  rou- 
leaux distribuent  l'encre  sur  les  trois  quarts  de  lu 
surface  du  cylindre,  l'autre  quart  étant  occupé  par 
les  formes  courbes  stéréotypées.  L'cncro  est  conte- 
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bours  et  de  rubans. 

Les  avantages  de  ces  machines,  qui  n'ont  pas  encore 
été  surpasséss  jusqu'ici,  sont  :  la  distribution  uniforme 
de  l'encre,  l'égalité  aussi  bien  que  la  légèreté  avec  les- 
quelles elle  est  répandue  sur  les  types ,  et  la  facilité 
avec  laquelle  tout  le  mécanisme  est  conduit. 

Construire  une  machine  qui  imprime  les  deux  côtés  à 
la  fois,  avec  un  registre  exact ,  c'est-à-dire  avec  le  se- 
cond côté  placé  précisément  au  dos  du  premier,  est  un 
problème  fort  difficile,  qui  a  été  pour  la  première  fois 
pratiquement  résolu  par  MM.  Applegath  et  Cowper.  Il 
est  comparativement  facile  de  construire  une  machine 
qui  imprime  d'abord  un  côté  de  la  feuille  et  ensuite  l'au- 
tre, en  remplaçant  une  forme  par  une  autre,  et  c'est  à 
ce  point  que  M.  Kœnig  était  parvenu.  Un  registre  cor- 
rect exige  que  la  feuille ,  après  avoir  reçu  la  première 
impression  d'un  cylindre,  pusse  par  la  périphérie  des 
cylindres  et  des  tambours,  de  manière  à  pouvoir  rencon- 
trer les  types  du  deuxième  côté,  au  point  précis  qui  for- 
cera ce  côté  à  tomber  avec  une  exactitude  géométrique 
sur  le  dos  du  premier.  Dans  ce  but,  les  cylindres  et  les 
tambours  doivent  faire  leur  révolution  exactement  dans 
le  même  temps  que  le  marbre;  il  résulte  de  là  que  la 
moindre  inexactitude  dans  l'exécution  doit  produire 
une  typographie  si  défectueuse  qu'elle  ne  serait  pas 
admissible  pour  l'impression  des  livres  d'anjourd'hui, 
quoiqu'elle  pût  être  tolérée  pour  celle  des  journaux* 
Une  distribution  égale  de  l'encre  n'est  pas  moins  im- 
portante que  la  beauté  des  caractères. 

Les  machines  représentées  dans  les  fig.  4  302  et  4  301, 
sont  celles  de  MM.  Applegath  et  Cowper ,  qui  se  con- 
struisent aujourd'hui  dans  tous  les  pays.  Celle  repré- 
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sentéa  dana  la  fig.  1303,  imprime  lei  deni  eûtes  du  la  .  le»  deux  eviics  de  oordone  cotncidiDt,  pal 
(buil1«  patidanl  *on  panaga  et  ionae  à  peu  pria  mille  cntemble  «oui  le  cjlindre  i.  impcesiion  F,  puia  lur 
f«ui1lea  imprimés  s  par  heure.  Le  papier  humide  étant  mut  I,  et  autour  de  G,  jusqu'à  ce  qu'ila  arriveai 
empilé  Mir  la  laUe  A,  l'eiifautqui  «a  trOBvesurk  plaW-  rouleau  i  (iig.  1303),  où  il»  ta  sfpnrcnt  aprè,  Stie 
forme  voiaioe,  pr>'&cnte  les  feuillei  l'une  aprû*  l'uutra  {  Un  en  cuutHct,  excepté  daaa  l'iutervalle  oii  la  lél 
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au  Toulean  preneur  B.  Ce  rouleau  l'abaisaant  h  Inter- 
valles réguliora  par  ruffet  d'un  excentrique,  cuisît  la 
feuille  qui  bq  trouve  eugagés,  et  uvauca  entre  deux 
tir'iet  de  cordoni  sans  fin  qui  pasaeut  autour  du  rou- 
leau de  tension.  Ces  cordotia  sont  placé)  do  manière  n 
tomber  dans  les  marges.  De  oetle  maiiiéio  ils  n^ntent  «n 
contact  avec  lei  deux  cStéi  de  la  feuille  de  papier  pen- 
dant que  celle-ci  avance  à  travcn  la  machine.  Le  papier 
est  ainsi  conduit  du  promiei  cylindre  d'impression  F, 
au  second  cylindru  G,  par  un  mouvement  régulier  et 
oontino,  aans  que  rien  puisae  déranger  la  coïncidence  do 
rimpreaaion  des  deux  cQtéa.  Ces  deux  granda  cylin- 
dre» «ont  en  fonte,  ut  parfaitement  dretséa.  lia  sont 
rocDuverta  dans  les  parties  qui  carrespondent  a  l'im- 
l'ression  d'un  drap  fin  dit  blanclut,  et  tournent  sur 
des  axes  qni  reposent  lor  des  coosslneti  fixés  au  cbâa- 
■ii  do  la  macliine. 

Les  tambours  H  et  I  aont  en  boii,  lia  servent  h  rc- 
lonrner  et  1  conduire  ta  feuille  de  papier,  avec  égalité, 
d'unoïlindraàVaitlre. 

ânivoQi  le  mouvement  dei  cordons,  qui  feront  bien 
comprendre  celui  do  la  feuille  de  papier. 

Cordon  inléritur  tournant  autour  du  cylindre  d'intro- 
ductioii  E  ;  il  reste  en  contact  avec  le  côté  droit  et  la 
Borbce  inférieure  du  cylindre  k  Impression  F.  passe 
ensuite  [wr  dessus  le  tambour  II ,  et  au-dessous  du 
tambour  I  ;  alors,  entourant  le  cOté  gauche  et  la  partie 
inférieure  da  tambour  à  impression  G,  il  passa  sur  de 
petites  poulies  de  tension  n,fc,i:,iJ,  (fig.  1303)  ^  et  enfin 
"  ■  """    ir  le  rouleau  E. 
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Cordon  exIériruT  —  Ce  cordon  vient  passer  sur  les 
ponliea  qui  se  mettent  en  conlact  avco  le  rouK'RU  d'In- 
irodiicijon  E,  pour  entrât"»  ^n  feuille.  A  ce  moment, 


de  papier  s'est  trouvée  eiitre  eu.i.  La  feuille  se  trouve 
ninsi  abandonnée.  Los  rubans  descendent  du  rouleau  i, 
il  un  autre  rouleau  placé  en  t,  et,  après  avoir  passé  en 
ïontact  nvocles  rouleaux  en  1,  m,n,  ils  arrivent  finatc- 
nientau  rouleau  h,  où  ils  aont  ceuséa  commencer,  l'ar 
là,  les  deux  séries  de  Tubaiis  agissent  contînuellvmcDt 

Los  dilTiircnt»  cylindres  et  tambours  tournent  aver 
exaclitude  au  moyen  do  rouée  d'engrenages  et  monti'-c^ 
à  leurs  extrémités.  Deux  formes  de  1v]H!3  hurizontalvii 
«ont  placées  séparément  à  une  certaine  distance  sur  le 
marbre  en  fonte  M,  sur  le  prolongement  duquel  kq 
trouve,  de  chaque  côté,  une  table  a  encre.  Le  marbro 
commun,  portant  les  deux  formes  do  types  et  les  deux 
nililesà  encre,  est  poussé  en  avant  et  en  arriére  d'une 
extrémité  de  la  machine  à  l'autre,  sons  des  ruulenux 
fixés  au  chissis,  et  dans  son  pnsfnge,  il  met  les  types 
an  contact  avec  la  feuille  de  papier  retenue  on  jiliice 
par  Icd  rubans  4ui  entourent  les  surfaces  des  cylîn- 
ilros  k  impression.  Ce  mouvement  alternatif  est  dû  n 
un  pignon  qui  agit  alternutiv émeut  sar  les  Ci'ités  op- 
posé» d'une  crémaillère  placée  soua  la  table.  La  pignon 

Le  mécanisme  pour  fournir  l'encre,  et  ta  distribuer 
sur  les  formes,  est  une  des  plus  ingénieuse»  et  des  plus 
miles  inventions  qui  appu-lieiiuciit  a  cette  machine. 
On  a  adapté  deux  appareib  à  eiicio  semblables  k  lu  ma- 
chine, b  chaque  extrémité,  de  nianiére  que  chacun 
d'eux  fournit  l'encre  h  \a  formu  qui  se  lrou>o  placée  de 
son  efité.  Le  cyliudra  eu  fer  L  apporte  le  eupplémeat 
d'ciicru  riéccssaire  par  un  mouvement  lent  de  rotation 
'  '  ionique  une  corde  ii  boyau  qui  pasae  au- 


nétal,  I 


KSt  ajustes  par  une 
suite  de  vis,  de  manière  a  se  trouver  fa  peu  préa  en  con- 
tact avec  le  rouleau.  Cette  plaque  a  un  rebord  pcrpon- 
dlcuhiire  par  derrière,  qui  forme  l'eiierier,  et  qui  four- 
nit l'encre  an  rouleau  à  mesure  que  celui-ci  tourne  auc 
la  table.  Un  autre  rouleau  ordinaire  est  levé,  à  chaque 
mouvement  de  va-et-vient,  it  va  loucher  le  rouleau  Je 
l'encrier  un  seul  Instant,  et  lui  enlevé  une  couche  très 
mince  d'encre,  pour  In  transporter  sur  la  table  en  re- 
tumbant.  Ily  a  trois  ou  quatre  rouleaux  de  distribution 
uni  traversent  la  table  en  M ,  un  peu  obliquenieiit  ^ils 
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l'icutnt  da  la  parallèle  («iilraieDt  de  Hmx  ponce»  k 
rcitr^mîtù  du  cadra)  ;  ils  «ont  maais  d'aie*  longs  et 
mines),  qui  rrpo*ent  dans  dm  mtaillïs  vertJcilM,  nii 
iti  pntveni  en  mOme  temps  elTecnier  libremenl  lenn 
rpTolulion»,  et  M  mouvoir  en  travers.  Par  oe  iiiouve- 
ment  ïomposé,  ils  peuvent  effarer  toute  espace  d'ini^- 
plité  à  la  surface  de  la  lahie,  ou  effi'Mner  une  dialri- 
bntion  perfaice.  L'encte  étant  élalée  d'une  manirre 
uiiforme  sur  la  table,  celle-ci  passe  sons  Ifs  trois  ou 
qoan»  ronleani  ■  encre  (roveit  fig.  DOO),  leur  donne 
nne  conche  d'encre  uniforme  tréî  mince  qne  ceux-ci 
innsmeltent  immédiatement  «un  types.  Par  cette  dis- 
poiiiinn,  chaque  fois  que  les  formes  compli^tent  lenr 
coorse  d'un  côté  à  l'antre,  ainsi  que  l'&ige  l'impres- 
sinn  de  chaque  feuille,  les  types  ne  sont  pas  toucha 
mams  de  huit  fuis  par  les  rouleaux  à  encre.  Les  rou- 
I{',iiiï  de  distribntion,  comme  les  rouleaux  toncheurs, 
tonmentdans  des  antuUes  qui  leur  permettent  de  s'éle- 
Ttt  et  de  relomber  de  manitra  il  peser  de  tout  leur  poids 
iir  U  table  à  encre,  ainsi  qne  «nr  les  Tormef ,  de  sorte 
qu'ils  n'exigent  aucnn  ^nstement,  ni  aucune  vis,  et 
MM  tnnjours  prêts  punr  l'ouvrafîe  tant  qu'on  les  laisse 
nîiimber  dan  a  Unrs  positions  respectives. 
Tout  le  système  de  l'appareil  reçoit  son  monvement 


'nide  d'ui 
le  poulie  placée  M' ei 


vipaurq 


chsrpeDte;  nne  machine  h  rapeui 
ul  cheval,  auSit  pour  mettre  en  mouvement  deux  ma- 
linci  à  impression  i  doubla  effet  j  tandis  qu'une  ma- 
■line  i  simple  effet  peot  Otre  mise  en  monvamant  par  la 
iii!sance  de  deux  hommes,  qui  font  loumeron  volant. 


typea,  et  en  reçoit  l'impression.  Aprèa  a'Stre  ainsi  im- 
primée d'un  côté,  elle  est  portée  en  passant  sur  H,  et 
sons  1,  contre  le  drap  du  cylindre  k  impression  G,  où 
elle  se  tf«nve  placée  dans  une  position  inverse  da  la  pra- 
mièrei  lo  c6té  imprimé  étenl  mainlcnttnt  en  contact 
avec  le  drap,  et  le  cOté  blnnc  étant  en  dehors,  elle  ren- 
contre la  deuxième  forme  de  types  à  l'instant  conve- 
nable pour  recevoir  la  deuxième  impression,  et  se  trouve 
par  U  complètement  imprimée.  La  reuille  arrive  aussi- 
tôt après  au  point  i  où  les  deax  séries  de  rubans  se  sé- 
parent, elle  en  est  âé)^gée  par  l'effet  de  la  force  centri- 
fuge, et  tombe  dans  les  muns  d'un  enfant  qni  se  trouve 

La  li|;.  1301  représente  nne  presse  mécanique  dite 
en  blanc,  parce  qu'elle  n'imprime  la  feuille  que  d'un 
e6té.  Le  second  cfité  s'imprime  en  replaçant  la  feuille 
sur  la  presse,  an  mojen  de  pointures,  comme  ponr  la 
presse  t  bras. 

LaËg.  1305  représente  une  machine  bgntndeiilessa 
àdeuicytindres.etlaflg.  1306,  un  autre  système  ana- 
logue, aussi  inventé  par  MM.  Af^gath  etCDwper,pour 
imprimer  le  journal  \eTàmi.  11  y  a  ici  quatre  places  pour 
quatre  margeurs  et  quatre  laveurs  de  feuilles  ;  il  faut, 
par  conséquent,  huit  enfanU.  P,  P,  P,  P,  sont  lea  quatre 
piles  de  papier  ;  F,  F,  F,  F,  sont  les  quatre  planches 
nourricières.  E,  E,  E,  E,  sont  les  quatre  tambours 
d'entrée  sur  lesquels  les  feuilles  sont  introduites  entra 
las  rubans  l,  l,  (,  (,  d'où  elles  sont  condnites  aux  qua- 
tre cyli^res  d'impmsion  1,  2,  3,  i;  T  est  la  forme; 
1, 1,  sont  les  deux  tables  b  encre,  une  placée  k  cha- 
qae  extrémité  de   la  forme.  L'appareil  ï  encre  est 


L'opération  de  l'impression  e 


lu  feirihe  de  papier  étant  placée  avec  soin  sur  U 
nwleau  prenenr,  se  trouve  saisie  par  le  mouvement 
imprimé  an  moyen  d'im  segment  do  roue  qui  ne  fait 
qi'one  portion  de  révolution ,  Ce  mouvement  fait  nvan 
ter  la  feuille  de  papier, suffisamment,  pour  l'introduire 
mire  les  denx  séries  de  rubans  sans  fin,  an  pciiat  où 
«oi-ciae  rencontrent  sur  le  tambour  d'entrée  E.  Auisi- 
1"!  qne  la  fenilla  se  trouve  enlacée  par  les  rubans,  les 
rouIeaiuE  Cet  D  sont  ramenés  k  leur  première  position, 
ta  moyen  d'un  contre-poids,  afin  de  se  retrouver  prêts 
i  introduira  une  autre  feuille  dans  la  machine.  La 
femile  s'aTançant  entre  les  rubans  sans  Bn,  s'applique 
oïDlre  )a  drap  du  cylindre  à  impr««Bion  F,  et  à  mesure 
qn'ella  bMtne,  «lie  reoeontre  la  pntoièn  forme  des 


semblable  il  celui  di^jï  décrit,  avec  addition  de  deux 
rouleaux  plitcés  au  centre  It,  qui  refaivenl  de  même  leur 
encre  de  t:ibles  à  encre.  Les  cylindres  d'impression 
1,3,  3,  i,  sont  disposés  de  manière  It  s'élever  et  à 
her  d'il  peu  pràs  un  demi-pouce;  le  premier  et  le 
liëme  simultanément,  do  mBme  que  le  second  et  le 
quatrième.  La  forme  à  types,  en  passant  de  A  en  B, 
me  les  fouiUeB  1  et  3,  et  en  revenant  do  B  en  A, 
imprime  i  cl  2  ;  en  rnSme  temps  les  cylindres 
ent  alternativement  pour  donner  l'impression,  et 
'Cnt  pour  laisser  passer  la  forme  sans  la  toucher, 
ncune  des  ligues  marquées  I  (fig.  1306),  repré- 

les  parties  indiquées,  mais  qui  se  séparent  anx 
tambours  d'entrée  E,  ainsi  qn'aox  endroits  où  l'on  re- 


tire les  feuilles  o. 


t.  Le  r< 


ir  des  mbana  m 


bour  d'entrée  n'est  pas  lepréienté  dan»  in  fif-iira  pour  j  mEme  U  feuille  entra  les  rubain  (  vois  le  cylindre  d'im- 

éïiwi  l«  confusinn.  pression  ;  da  lii,  la  feuille  remonte  jusqu  à  o,  o,  o,  o. 

Les  feuillrs  de  papier    étant  platrfca,  lenrs  bords     où  les  (ubana  se  séparent  et  uù  la  feuille  toiDbe  «lors 

ontact  avec  le  liunbour  d'entrée,  un  |  entre  l?s  mnins  do  l'etifont  qui  l'attend. 


petit  rouleau,  tombe  Jt  des  intervalles  convenables  stir  1  La  viteiae  de  la  roacbinede  Kœnîg,  avec  laquelle  le 
lea  bords  des  feuilles.  Le  tambour  et  le  rouleau  sVloi-  1  Timex  fut  d'abord  imprimé,  pouvait  donner  1  ,B0Ofeui!)ei 
gnent  ensuite,  et  la  premiiT  fait  descendre  à  l'instant  j  p.ir  heure  ;  celle  d'Applegalh  et  rowper  en  donne  4,J00 
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ilnni  le  même  t«mpi,  et  elle  n'a  oe»é  de  fonctionner 
joàmeltemeat  depuis  huit  ans. 

Va  tnùoie  genre  de  machines  à  Uganda  vitesse  a  ili  (a- 
brique  ïvpc  SUCCÈS,  pour  plusieurs  journiux,  par  M.  Ga- 
veaux  fils  et  M ,  Monnanâ,  mécaniciens  de  Paris,  hien  con- 
nus pour  lea  nombreuses  pressas  mécaniques  qu'ils  ont 
étiihlies  k  Paris.  C'est  sur  des  preaies  semblables  que  se 


]  ilans  la  fonderie,  fafon 


1306. 

Lx  qni  compte 


tireotaujonrd'hoitoasles  je 
nombre  d'abonaés. 

Compotilion  micani^vt.  Ualgré  le  peu  de  saccèa  ob- 
tenu jusqu'à  ce  Jour  par  les  machines  an  moyen  des- 
quelles on  a  tenlri  d'obtenir  la  composition  par  procédé! 
mécaniques,  nous  avonscru  intéressant  de  nous  y  arrater 
quelqoe  peu,  ne  fOt-ce  que  pnQr  indiquer  les  limites 
dans  lasqnelles  on  peut  (enter  la  soloiioQ  du  problème  et 
Tuire  voir  combien  les  résultais  se  trouvent  bornés  par 
l'ifnpossibilité  qui  provient  de  la  nature  mBme  du  tra- 
vail, 4e  l'effectuer  d'utie  manière  entièrement  aatoma- 

La  composition  an  tant  que  lecture  du  mannicrit  et 
choix  des  lettres  qui  doivent  former  les  mois  étant 
une  opération  ie  l'intelligence,  le  r51e  de  la  niécaniqoe 
appliquée  t  la  composition  ne  peut  évidemment  consister 
que  dans  un  mojCD  qui  abrège  le  temps  nécessaire  pour 
prendre  la  lettre  dans  le  casselin  et  la  porter  sur  le 
composteur.  La  première  idée  qui  a  dû  se  présenter  à 
l'esprit  a  été  de  chercher  k  lever  la  lettre  au  moyen 
d'un  clavier,  comme  celui  d'an  piano,  qui  répond  au 
prohibe  semblable  de  disposer  les  touches  sons  U 
nintn  de  l'artiste  de  manièreà  ce  qu'il  puisse  les  mou- 
voir avec  la  pins  grande  rapidité.  Tous  les  essais  ont  en 
rlfet  pris  le  clavier  pour  point  de  départ,  notamment 
celui  fait  par  Kl.  Baltnnche,  alors  imprimenr  à  Lyon, 


il  2 


a  plus  de  ' 


ngl  ans,  £ 


s  séduisant,  si  l'on  compte  le 
nombre  de  notes  que  touche  par  heure  un  habile  exé- 
cnlaot,  et  qui  dans  certuns  morceaux  atteint  peul-Otre 
i  i  à  15,000.  Xous  verrons  bientCt  les  raisons  qui  Torcent 
k  rester  loin  en  arriére  d'ime  telle  vitesse,  dans  l'appli- 
cation du  clavier  à  la  Composition.  Uous  commence 
rons  par  donner  une  idée  de  la  machine  k  composer  de 
MM.  Yoong  et  Delcambre,  destinée  à  résoudre  seule- 
ment le  problème  de  la  composition  par  procédé  lui'ca- 

Cette  machine  sapposa  la  distribution  faite  par  les 
procédés  ordinaires,  puis  les  sortes  rolirées  di:s  cassetins 
et  composées  sur  des  composteursen  bois,  sorte  k  sorte, 


que  n^esattâ 

comhre.  Cette 
mscliiiiea  composer  sa  compose  de  quatre  paj 

1°  Un  clavier  horizontal  portant  autant  do  touches 
qn'il  y  a  de  lettres  (chaque  louclie  porte  l'empreinla 
de  la  lettre  qu'elle  doit  faire 
mouvoir).  A  chacune  cor- 
res|>ond  une  tige  verticale 
qui  fait  moDvoir  horizonla- 
lemen  t  un  couteau  placé  dans 
,  un  plan  supéHear,  k  chaque 
mouvement  imprimé  k  ta 
toucha.  Les  voyelles  et  les 

milieu,  les  autres  lettres, 
accents,  capitales,  etc.,  sont 
disposés  sur  les  cStés  en 
rapprochant  aussi  du  milieu 
les  lettres  les  plus  lînes, 
comme  le  point,  la  virgule, 
afin  de  diminuer  la  longueur 
da  la  course  qu'elles  ont  k 
Taire  sur  le  plateau  dont  nous 
parlons  plus  loin. 

3"  Un  plan  supérieur,  sur 
lequel  se  meuvent  les  cou- 
teaux dont  nous  venons  da 
parler.  A  gauche  de  cliocun 
d'en»  est  une  bande  de  cui- 
vre presque  verticale,  creu- 
sée k  l'int^ienr.  Dans  t» 
vide  se  placent  les  caractères  d'une  sorte,  posant  sur 
leur  frottarie,  et  composés  tous  du  même  sens.  Chaqna 
mouvement  de  tonche  faisant  monvoir  la  couteau  cor- 
respondant (un  pen  moins  épais  que  la  lettre  de  la  rai- 
nure voisine),  une  lettre  sera  poussée,  et  celle-ci  tom- 
bera dans  le  vide  qui  est  pratiqué  à  côté  de  l'endroit 
oà  elle  posait. 

3°  Un  grand  plateau  en  enivre  incliné  k  45°  placé  en 
avant  du  plan  sur  lequel  posent  les  caractères.  Dans 
ce  plateau  sont  pratiquées  autant  de  rainures  qu'il  y  n 
de  lettres,  et  qua  celles-ci  traversent  quand  elles  vien- 
nent de  quitter  leur  composteur.  Ces  rainures  sa  réu- 
nissant toujours  do  deux  en  deux  successivement, 
viennent  aboutir  à  une  rainure  unique,  percée  k  son 
extrémité  d'un  trou  par  lequel  vient  passer  U  lettre 
ponr  entrer  dans  le  composteur. 

i"  Un  long  composteur,  commençant  par  un  quart 
de  cercla  qui  commence  au  vide  dont  nous  venons  de 
parler.  Ln  partie  circulaire  est  double,  alin  que  les 
lettres  ne  puissent  tomber.  Une  petite  roue  k  excen- 
trique, placée  au-dessus  da  vido,  et  qu'un  enfant  on  le 
compositeur  font  mouvoir  an  moyen  d'one  pédale, 
pousse  les  lettres  arrivées  sur  le  composteur,  et  fait 
avancer  la  composition  suc  la  partie  horizontale.  A 
l'extrémité  se  trouva  un  compoiiteui  qui  prend  la  com- 
position, en  forme  des  lignas  qu'il  justifie,  place  Isa 
cadra ts,  etc. 

isez  bion.  Son  mécanisme  est  fort  simple,  et  sauf 
quelques  accidents  qui  arrivent  k  l'entrée  des  lettres 
dans  le  composteur,  et  dont  la  répétition  résnlle  néces- 
aairement  du  grand  nombre  de  caractères  an  mouve- 

ent,  remplit  assez  bien  son  but  de  machine  A  composer. 

Cherohons  maintenant  k  apprécier  les  avantages  de 

Ito  machine. 
VilciK  du  (racai'l.    Dans  les  expériences    faites  on 

iblic,  sur  un  quart  d'heure  de  travail  la  machine  n'a 
. .  lËre  fait  plus  de  6,000  à  l'heure.  Cetlo  vitesse  de  près 
de  deux  lettres  par  seconde,  nous  parait  celle  qu'on 
travail  conraot  ;  car  si  le  compositeur  peut  en 
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faire  davantage  dans  un  moment  de  travail  assidu,  ïl 
faut  calculer  sur  la  moyenne  d'une  journée  de  dix 
heures.  De  plus,  les  lettres  fines  qui  ont  peu  de  poids 
étant  plus  retardées  par  le  fVottemont  (surtout  quand 
elles  sont  encrassées)  que  les  lettres  lourdes,  et,  descen- 
dant moins  vite,  il  (kut  laisser  entre  chaque  appel  un 
léger  intervalle  pour  que  la  plus  pesante  n'anrîve  pas 
avant  la  plus  légère,  quoiqu'ayant  été  appelée  en  der- 
nier. C'est  exagérer  que  porter  le  travail  d'une  journée 
de  dix  heures  à  70,000  lettrée,  qui  coûtent  actuellement 
35  fr.  à  50  c.  le  mille.  . 

Prix  de  revient.  Pour  que  la  machine  fonctionne  ré- 
gulièrement, il  faut  : 

Un  compositeur  au  clavier,  d'une  habileté  toute 
spéciale,  dont  nous  estimons  la  journée  d'an  travail 
aussi  fatigant  k 7  fr. 

Un  justificateur  fort  habile 6 

Un  ouvrier  et  un  apprenti  pour  distribuer,  et 
c'est  le  moins  pour  fournir  7,000  à  l'heure.     .       8 

Deux  femmes  pour  vider  les  cassetins  et 
composer  les  sortes.  La  composition  de  70,000 
en  fonderie  coûterait  au  moins  3  fr.  50  c, 
nous  compterons.      . A 

Une  personne  pour  remplir  les  réservoirs 
et  surveiller  la  descente  des  lettres  dans  ceux-ci .       3 

Un  enfant  pour  surveiller  l'entrée  des  lettres 
dans  le  composteur,  que  ne  voit  pas  le  compo- 
siteur  2 

Total.     .     .     .     .     30  fr. 

C'est-à-dire  une  économie  de  4/7  en  ne  tenant  pas 
compte  de  la  correction  sur  le  plomb  qui  est  actuelle- 
ment à  la  charge  du  compositeur,  et  pour  laquelle  il 
faudrait  peut-être  la  moitié  de  la  journée  d'un  ouvrier, 
ce  qui  mettrait  le  prix  de  revient  à  33  f^. 

Cette  économie  est  insuffisante  pouv  compenser  le 
prix  d'achat  de  la  machine,  les  dépenses  d'entretien, 
les  chances  d'un  avantage  nul  et  même  de  perte  toutes 
les  fois  que  le  compositeur  serait  obligé  de  ralentir  ou 
d'arrêter  par  difficulté  de  lire  la  copie,  ou  par  un  acci- 
dent queloonque^i  Aussi  depuis  quelques  années  qu'elle 
a  été  introduite  en  France,  n'a-t^He  pris  aucun  déve- 
loppement. 

Machine  à  diêtribuêT  dé  M»  Qambert.  1^9  projet  do 
distribuer  les  cavaotères  par  l'effet  d'une  force  mécani- 
que et  inintelligente,  parait  certainement  au  premier 
abord  un  des  plus  extraordinaires  qu'on  puisse  imagi- 
ner. L'habitude  de  voir  l'ouvrier  lire  le  mot,  dont  il  par- 
tage les  éléments  dans  les  cassetins,  est  cause  que  Ton 
considère  habituellement  cette  opération  comme  une 
œuvre  d'intelligence;  en  y  réfléchissant,  cependant,  on 
conçoit  qu'il  est  possible  de  distinguer  les  caractères, 
soit  par  leurs  épaisseurs,  soit  par  des  crans,  de  telle 
sorte  qu'on  puisse  les  classer  indépendamment  de  la 
lettre  qu'ils  représentent.  C'est  ainsi  qu*a  opéré  M.  Gau- 
hert. 

Los  caractères  provenant  de  la  distribution  étant 
tous  rangés  les  uns  i\  In  suite  des  autres,  et  à  plat  dans 
les  rainures  d'une  plaque  (noue  dirons  plus  loin  com- 
ment on  parvient  à  leur  assigner  cette  position),  entrent 
un  à  un  dans  un  premier  compartiment,  que  nous  pour- 
rions comparer  au  sas  d'écluse  d'un  canal  de  naviga- 
tion ;  la  porte  d'amont  s'ouvre,  un  caractère  entre. 
Les  dimensions  de  l'écluse  sont  réglées  de  façon  à  ce 
qu'un  seul  caractère  puisse  être  reçu  &  la  fois.  La  porte 
d'amont  se  referme,  la  porte  d'aval  s'ouvre  à  son  tour 
pour  le  laisser  descendre  ;  les  portes  manœuvrent  sans 
cesse  (par  un  mouvement  de  va-et-vient)  et  tons  les  ca- 
ractères franchissent  l'écluse  à  leur  rang.  Voici  à  quel 
traitement  le  caractère  est  soumis  k  son  passage  dans  l'é- 
cluse :  chaque  caractère  ainsi  momentanément  parqué 
dans  le  sas  de  l'écluse,  est  comme  exploré  dans  toute  sa 
longueur,  nous  i>our rions  dire  plus  exactement  encore,  est 


comme  sondé  dans  toutes  ses  parties  par  des  aiguilles  ver- 
ticales, que  des  ressorts  appuient  sur  toute  sa  surface.  Le 
caractère  se  trouve  ainsi  soumis,  dans  toute  son  éten  - 
due,  à  l'action  des  aiguilles,  comme  les  cartons  de  la 
Jacquart,  sur  lesquels  s'Appuient  de  nombreuses  tiges 
métalliques,  toujours  prêtes  à  s'engager  dans  les  ou- 
vertures dont  ils  sont  convenablement  percés  pour 
opérer  la  levée  de  certains  fils  de  chaîne  et  former  le 
dessin  de  l'étoffe.  Comme  le  carton,  le  caractère  a  ses 
ouvertures  ;  seulement  elles  ne  consistent  qu'en  de 
simples  encoches  pratiquées  sur  ses  flancs  (des  crans), 
elles  varient  en  nombre  et  en  distance  entre  elles  pour 
chaque  espèce  de  type  différent.  Une  partie  des  aiguilles 
buttent  contre  la  masse  solide  du  caractère,  quelques- 
unes  tombent  sur  le  vide  des  encoches  et  s'y  enfoncent. 
Le  nombre  et  la  situation  des  aiguilles  pénétrantes  eu 
assignant  une  position  particulière  à  un  canal  mobile 
de  raccordement  entre  l'écluse  et  les  réceptacles,  règle 
la  case  dans  laquelle  le  caractère  ira  forcément  se 
rendre  à  la  sortie  de  l'écluse.  Le  problème  d'une  direc- 
tion spéciale  et  certaine  à  donner  k  de  nombreux  oarac- 
tères  vers  le  seul  réceptacle  qui  leur  convient,  tout 
compliqué  qu'il  est,  se  trouve  cependant  ainsi  résolu 
simpletnent  par  l'action  de  telle  ou  telle  aiguille,  dans 
telle  ou  telle  encoche. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  expliquer  comment  l'in- 
venteur parvient  à  disposer  les  lettres  d'une  manière 
convenable  à  leur  entrée  dans  l'écluse. 

Imaginons  des  masses  de  caractères  pris  et  jetéd 
au  hasard  sur  \m  plan  incliné,  garni  de  petits  canaux 
longitudinaux;  un  léger  mouvement  de  sasseraent  suffit 
pour  ébranler  les  caractères,  ils  se  désunissent,  se  cou- 
chent, tombent  dans  les  canaux,  les  uns  parallèlement 
k  leur  direction,  les  antres  formant  avec  les  rigoles  des 
angles  divers.  Les  premiers  caractères,  bien  engagés 
dès  leur  principe,  continuent  leur  descente  ;  les  antres 
heurtés  par  leurs  extrémités  contre  des  obstacles  verti- 
caux entre  lesquels  ils  sont  contraints  de  passer,  pren- 
nent bientôt  une  position  semblable  k  celle  des  premiers. 
La  superposition  longitudinale,  et  dans  le  sens  dea  ca- 
naux, de  plusieurs  caractères  tombés  les  uns  sur  les 
autres,  i>eut  se  présenter;  elle  doit  être  détruite  :  il 
suffît  pour  cela  de  les  faire  passer  pendant  leur  descente 
clans  une  portion  de  canal  doublement  incliné,  et  sur  le 
.sens  longitudinal  et  sur  le  sens  transversal.  Les  rebords 
de  cette  partie  sont  plus  bas  que  le  plus  mince  des  ca- 
ractères ;  tous  ceux  qui,  jusque-là,  ont  cheminé  super- 
posés, ne  pouvant  éviter,  en  cet  endroit,  d'Ctre  entratnê.«« 
latéralement  par  le  seul  fait  de  leur  propre  masse.  lU 
tombent  dans  un  récipient  spécial,  d'où  ils  sont  repris 
pour  courir  plus  efficacement,  une  seconde  fois  les 
chances  d'un  meilleur  engagement  dans  les  canaux  du 
plan  incliné. 

Nous  avons  décrit  l'opération  à  laqueUo  est  soumisse 
le  caractère  arrivant  par  le  plan  incliné,  dans  une  po- 
sition normale  :  celui-ci,  reconnu  de  son  espèce,  est  do 
suite  dirigé  par  le  canal  de  raccordement,  vers  son 
réservoir  définitif.  Il  en  est  autrement  des  OAractèrea 
arrêtés   dans  l'écluse  dans  une  position  vicieuse;  il 
importe  de  la  rectifier  :  les  aiguilles  par  rapport  avec 
les  crans,  s'acquittent  de  cotte  fonction  avec  une  rigou- 
reuse fidélité  ;   un  cran  spécial,  dit  cran  de  retourne - 
mentf   est  pratiqué  dans  tous  les  caractères,  et  à  la 
même  place.  Suivant  la  position  du  caractère  dans  la 
première  écluse,  ce  cran  correspond  à  des  aiguilles 
différentes  ;  or,  le  caractère  peut   être  mal  tourné  de 
trois  façons  ;  il  peut  être  couché  l'œil  en  bas  sur  l'un 
ou  l'autre  flanc,  ou  bien  encore  l'œil  en  l'air,  mais  sur 
le  mauvais  côté.   Pour  détruire  chacune  de  ces  troi» 
fausses  positions,  la  pénétration  d'une  aiguille  spéciale 
dans  chacun  de  ces  cas  particuliers  fait  prendre  ait 
canal  de  raccordement  une  position  telle  que  le  carac* 
tère,  au  lieu  d'être  dirigé  vers  son  récipient  définitif, 
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est  conduit  k  une  série  de  trois  écluses  nouvelleSi 
toutes  trois  à  sas  mobiles,  mais  chacune  suivant  un 
moUe  |Mirticulier  :  le  sas  de  la  première  écluse  (l'éclose 
tout  eotière),  tourne  sur  lui-même  suivant  uu  axe 
longitudinal  ;  celui  de  la  seconde  suivant  nu  axe  verti- 
cal ;  le  troisième  pivote  sur  nn  axe  transversal.  Par 
une  féconde  et  constante  application  du  principe  du 
rapport  des  aiguilles  aux  encoclies,  c'est  le  vice  lui- 
ujdnie  du  caractère  qui  détermine  le  choix  du  sas  d'é- 
cluse dans  lequel  il  sem  détruit.  Le  caractère  versé 
d'un  flanc  sur  Tautre,  tourné  ou  culbuté  bout  pour 
bout,  sort  du  sas  rectificateur  pour  continuer  sa  des- 
cente, et  aller  rejoindre  dans  son  réceptacle  propre  les 
caract«reâ  de  son  espèce.  Il  est  difficile  de  rien  trouver 
de  pins  ingénieux  que  ces  moyens  de  faire  prendre  aux 
caractères  ime  position  déterminée.  Néanmoins  nous 
avouerons  franchement  qu'ils  ne  noi^  semblent  pas 
^uliisauts.  Quel  est  Tobstacle  qui  s'oppose  à  ce  que  des 
(-aracièi*e3  gliseeut  sur  leur  force  de  corps?  Quelle  est 
la  cause  qui  fera  glisser  un — ou  une  lettre  large  plutôt 
sar  un  sens  que  sur  l'autre  V  Comment  les  lettres  collées 
eusemble  se  sépareront -elles  V  Mais  de  plus  est-il  bien 
prudent  de  soumettre  le  caractère  à  un  mouvement  de 
sasseœent,  qui  fasse  frotter  l'œil  de  la  lettre  contre 
des  parties  dures,  et  l'usure  du  caractère  n'en  de>ifan- 
dra-t-elle  pas  bien  rapide? 

Il  nous  semble  qu'on  est  parti  d'un  principe  trop 
général  en  voulant  distribuer  le  caractère  mis  en  pâte. 
Ce  n'est  pas  ainsi  qu'il  se  trouve  dans  l'imprimerie, 
mais  bien  à  l'état  do  composition  devenue  inutile  par 
le  tirage,  et  par  conséquent  tous  les  crans  tournés  du 
même  côté.  Ne  serait-il  pas  possible,  en  rangeant  les 
lignes  de  la  distribution  dans  la  rainure  d'une  longue 
règle  dans  laquelle  une  pression  les  ferait  avancer,  de 
faire  successivement  tomber  chaque  lettre  qui  vient 
se  présenter  à  Textrémité  do  ce  composteur  par  une 
pression  exercée  sur  le  côté.  De  cette  manière  les  ca- 
ractères se  trouveraient  de  suite  bien  disposés,  et  tou- 
jours séparés;  ce  qu'on  n'obtieudra  jamais  sans  un 
certain  effort  pour  vaincre  l'adhérence  qui  réunit  tou- 
jours pluàieu»  lettres  après  le  lavage  de  la  forme. 

Prir  de  mitnt   dtt  travail  fait  avec  cette  machine. 
Cherchons  à  évaluer  approximativement  les  résultats 
probables  de  la  réunion  de  cette  machine  avec  la  prû 
cédente. 

Evaluant  à  70,000  lettres  le  travail  de  la  macliiuu 
en  dix  heures  de  travail,  il  faut  pour  le  travail  : 

Un  compositeur  au  clavier,  d'une  ha* 
bUeté  spéciale,  par  jour.     .     .     .     .     .     7  fr. 

Un  justificateur  fort  habile  pouvant 
relever  l'ouvrier  qui  est  au  clavier.     .     .     6  fr. 

Un  apprenti  qui  place  la  distribution 
sur  le  plan  inoUné,  ôte  les  cadrats,  les 
interlignes •     .     3  fr. 

Une  personne  intelligente  qui  surveille 
la  descente  des  lettres,  fait  arrôter  dès 
qu'un  dérangement  a  lieu,  ce  que  ne  pour- 
rait faife  le  compositeur  sans  perdre 
beaucoup  de  temps.  .......     4  fr. 

Correction  nécessaire  pour  les  erreurs 
commises,  soit  par  le  compositeur,  soit 
par  la  machine,  4/2  journée 3  fr. 

Force  motrice  nécessaire  à  un  homme 
pour  deux  machines I  fr.  50  c. 

Augmentation  du  prix  des  fontes  résul- 
tant de  la  nécessité  de  faire  les  crans, 
évaluée  (autant  qu'il  est  possible)  au  plus 
bas,  à 4   fr.  50  c. 

Total ;^6  fr. 

CTest  donc  une  économie  de  1/4  environ,  qui  serait 
a^sez  notable,  en  admettant,  bien  entendu,  que  son 
travail  sera  régulier,  et  exempt  d'accidents  ot  do  dé- 


rangements fréquents,  car  ce  n'est  que  de  ce  jour-4à 
que  la  machine  existera,  commercialement  parlant,  et 
cette  machine,  comme  nous  l'avons  dit,  n'a  pu  encore 
être  amenée  à  cet  état;  la  multiplicité  des  éléments 
sur  lesquels  il  faut  agir  doit  bien  faire  douter  qu'il  goit 
possible  d'y  parvenir. 

IMPRIMERIE  EN  TAILLE-DOUCE.  Ce  genre  d'impri- 
merie a  pour  but  de  tirer  des  épreuves  des  planches 
gravées  en  creux,  au  moyen  des  procédés  que  nous 
avons  indiqués  à  l'article  guayure  en  iaille^douce. 
Ce  résultat  est  obtenu  par  deux  opérations  qui  consis- 
tent, l"*  à  remplir  de  noir  les  tailles  de  la  planche, 
à  encrer;  2*"  à  exercer  une  pression  sur  la  feuille  de 
papier  placée  sur  la  planche,  à  la  faire  passer  sous  une 
presse. 

4"  Encrage  de  la  planche.  Nous  n'avons  plus  à  reve- 
nir ici  sur  la  composition  de  l'encre  propre  à  la  taille- 
douce,  que  nous  avons  décrite  à  l'article  encre. 

On  distingue  deux  procédés  pour  encrer,  au  chiffon 
et  à  la  main. 

2"  Encrage  au  chiffon.  Pour  déposer  l'encre  sur  la 
planche  et  la  faire  pénétrer  dans  les  tailles,  on  se  sert 
d'un  tampon  fait  avec  des  linges  enroulés  les  uns  nutour 
des  autres.  On  le  promène  sur  la  planche,  après  l'avoir 
garni  d'encre,  en  appuyant  assez  fortement  sur  les 
tailles,  et  balançant  constamment  la  main  de  gauche  à 
droite  et  de  droite  à  gauche. 

Pour  les  parties  où  les  travaux  sont  larges  et  pro- 
fonds, il  convient  de  faire  pénétrer  pour  les  premières 
épreuves  l'encre  avec  le  doigt  pour  qn'elle  arrive  bien 
au  fond. 

L'encre  étant  d'autant  plus  ferme  qne  le  tirage  doit 
être  plus  parfait,  on  facilite  le  bourrage  de  la  planche, 
en  la  posant  sur  un  gril  posé  au-dessus  d*ua  fourneau 
contenant  du  poussier  de  charbon ,  qui  donne  un  feu 
doux  qui  chauffe  la  planche. 

La  planche  étant  ainsi  couverte  d'encre ,  il  faut 
essuyer  toutes  les  parties  qui  doivent  rester  blanches 
sur  l'épreuve,  pour  qu'il  ne  reste  d'encre  que  dans  les 
tailles.  Pour  céïa,  avec  un  premier  chiffon  à  moitié 
sale,  que  l'on  passe  légèrement  sur  la  planche,  on  en- 
lève la  majeure  partie  du  noir  ;  puis  avec  un  chiffon 
•  iemi-gras,  on  essuie  les  bords,  en  appuyant  et  pro- 
menant franchement  le  chiffou  d'une  extrémité  à  l'au- 
'ro  de  la  planche.  On  ôte  celle-ci  de  dessus  le  gril,  et  on 
la  place  sur  la  boîte  d'essuie.  Ou  jette  alors  sur  la 
planche  quelques  gouttes  d'eau ,  dans  laquelle  on  a 
dissous  un  peu  de  potasse  et  de  chaux,  et  prenant  deux 
chiffons  légèrement  humides,  le  premier  déjà  un  peu 
sale,  le  second  propre,  on  essuie  successivement  avec 
ces  deux  chiffons  la  surface  de  la  planche.  Il  faut  bien 
remarquer  que  l'imprimeur  ne  doit  jamais  essuyer  dans 
le  sens  des  tailles,  mais.bien  transversalement,  pour  ne 
pas  dépouiller  celles-ci,  ne  pas  enlever  le  noir. 

3**  Encrage  à  la  tnain.  L'encrage  h  la  main  est 
employé  surtout  pour  les  gravures  très  soignées ,  et 
pour  lesquelles  par  suite  on  emploie  de  l'encre  forte  ; 
ou  applique  celle-ci  avec  le  dojgt  sur  les  principaux 
travaux.  On  l'étalo  ensuite  avec  le  tampon.  Cela  fait, 
on  essuie  les  bords  et  on  dégrossit  avec  uu  chiffon  sec, 
puis,  avec  une  poignée  de  mousseline  sale  on  éclaircit 
les  blancs.  Cela  fait,  on  passe  la  paume  de  la  main  par 
un  mouvement  bru^^que  et  on  enlève  ainsi  l'encre  qui 
re^te  sur  les  plats,  avec  uue  grande  perfection,  en  cou- 
pant franchement  l'encre  qui  se  trouve  dans  les  tailles. 
On  a  soin  d'avoir  toujours  la  main  sèche  en  l'essuyant 
avec  un  chiffon  et  la  dégraissant  en  la  passant  sur  un 
pain  de  blanc  d'Espagne. 

Du  tirage,  La  figure  4307  représente  la  presse 
en  taille-douce.  On  voit  qu'elle  se  compose  essentielle- 
ment de  deux  rouleaux  en  bois ,  entre  lesquels  passe 
une  table  également  en  bois.  Ces  deux  rouleaux  étant 
plus  ou  moins  rapprochés  au  moyen  de  cales  placées 
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dans  le>  runares  des  deux  montuitB  do  la  presse, 
reafprniRnt  lea  bolti'S  dans  lesquallos  tournent  les  tou- 
rilloiis,  donnecout  une  prejsîoii  plus  ou  moins  consi- 
dérabls  sur  1b  table.  Pinçant  donc  sur  oellv-fti  la  planche 
gravée  Hprti  l'avoir  eiicrùe,  plnçaat  deitus  le  papier 


htunsct^,  et  pardessus  plusieurs  langes  pour  donner 
da  foulage,  l'impression  s'obtiendra  en  faisant  psAser 
le  tout  entre  Ica  muleaux,  au  mayea  des  bras  de  la 
cniiwc  assemblée  à  rextràinité  du  rauiwtu  supérieur. 


La  Rg.  1 308  repr^eate  la  diiposiiion  employée  pour 
plus  [octe  à  l'aide  d'nn  «ngrenage.  Ce  genre  de  prense 

INCENDIE.  Les  feux  les  plus  communs  sont  ceux 
qai  ont  lieu  dao*  les  tuyaux  de  cheminées,  où  il  s'est 
formé  une  accnmulatioD  de  snis  par  suite  d'un  ramo- 
nnga  trop  peu  fréquemment  répété. 

Lorsqne  le  feu  se  manifeste  dans  une  cheminée,  si 
elle  est  munie  inririeurcmenl  d'une  trappe,  on  baisse 
immédinlement  uelle-ci  pour  intercepter  la  communi- 
cation dp  l'air,  ce  qui  suiEl  souvent  pour  arrêter  l'in- 
cendie. S'il  n'y  a  pas  de  trappe,  ou  retire  du  foyer  le 
feu  qui  s'y  trouve,  et  on  ferme  aussi  bien  quo  possible 
l'ouverture  de  la  cheminée  avec  un  drap  mouillé.  Quel- 
quefois ,  au  lieu  d'enlever  le  feu ,  on  l'élale  dans  le 


foyer,  on  jette  dessus  une  certaine  quantité  do  tm(ic. 
ea  fermant  aussitôt  apr^s  la  partie  antériciire  d:  h 
cheminée.  Le  soufre  brille  en  nbsurbant  de  l'oivgtne 
et  formant  de  l'acide  sulfureux,  qui  éteint  le  corps  on 
combustion . 

Quand  l'incendie  est  très  intense,  et  qu'il  est  urgpol 
de  détacher  toute  la  suie  enflammée,  on  place  an  drap 
mouillé  sur  l'ouverture  de  la  cliemïnéo,  de  msuim 
qu'il  ponde  tout  autour  i  on  l'assujetlit  sur  la  lobk'ilc 
avec  des  corps  pesants  ;  et  le  saisissant  au  milieu  avec 
lu  main,  on  l'enfonce  pro fond ém eut ,  et  ou  le  retiis 
avec  vivacité.  On  produit  ainsi  une  aspiration  qui  fiit 
tomber  une  grande  quantité  de  matières  en  comWlion, 
que  l'on  éteint  avec  de  l'eau,  et  qu'on  retire  du  foyer, 
et  l'on  recommence  la  mËme  maniEUVio  autant  de  fois 
qu'il  est  nécessaire. 

Lorsqu'il  oit  nécessaire  de  faire  parvenir  de  l'eau 
sur  des  parties  élevées  d'un  édifiée,  ou  d'inonder  in 
pour  éviter  que  l'incaidie  ne  s'y  développe, 


Impies. 


rt  de  PI 


:s  dites  é 


e  l'oi 


borne-fontaine,  ou  tout  autre 
réservoir  d'eau  est  vuisiu,  on  alimente  In  pompe,  en  y 
adaptant  un  tuyau  qui  plonge  Jusqu'au  dosaous  du 
niveau  de  l'eau.  Dans  le  cas  contraire,  ou  apporte 
l'eau,  en  faisant  la  cbaine,  dans  des  seaux  en  osier 
doublés  en  cuir  ou  en  toile  goudronnée,  ou  fait  avec  un 
tissu  de  corde  de  chanvre  très  serré,  et  ou  la  verse  dans 
la  bâche  d'alimentation. 

L'eau  doit  pouvoir  9tre  lancée  dnns  toutes  te>  direc- 
tions, et  conduite  sur  tous  les  points  ou  son  action  de' 
vient  nécessaire.  On  y  parvient ,  en  adaptant  h  la 
pompe  des  boyaux  de  5  d  6  centimctrcs  de  diamètre,  cl 
d'une  longueur  convenable  :  ces  boyaux  se  font  ordi- 

les  forme  de  bouts  munie  à  l'une  de  leurs  extrémiiéï 
d'un  pas  de  vis  extérieur,  et  k  l'autre  d'une  douille  à 
vis,  qui  s'ajusteutfacilement  et  avec  rapidité.  Enfin,  a 
l'extrémitâdeshoyaui,  on  adapta  un  ajustage  conique , 
par  le  moyen  duquel  on  dirige  l'eau  sur  tous  les  poiuLs 
nécessaires  avec  une  force  de  i  atmosphères  environ. 

Nous  terminerons  cet  article,  en  disant  on  mot  des 
moyens  de  sauvetage  employés  à  Paris  ;  ce  sont  d'abonl 
des  échelles  en  frêne  de  i  mètres  de  longueur,  à  douis 
échelons,  se  repUant  par  moitié  pour  le  transport,  tt 
portant  i  leur  partie  supérieure  un  demi-cercle  en  fer, 
qui  puisse  embrasser  la  tablette  des  fenêtres  et  s'y 
hier  solidement.  Quand  il  s'agit  de  porter  secours  â 
des  individus  placés  à  la  partie  supérieure  d'un  édiflce, 
ou  d'eu  enlever  des  objets  quelconques ,  le  sapeur- 
pompier  Ëxe  son  échelle  sur  la  pierre  d'appui  de  ta 
funêtre  du  premier  étage,  en  brisant  la  vitre  aq  nioyeu 
da  l'are  en  far,  si  la  croisée  n'est  pas  ouverte,  et  s'en 
sert  pour  e'élever  ï  cette  hauteur;  il  arrive  socces- 
sivement  de  la  m6me  manière  jusqu'aux  étages  su- 
périeurs. Arrivé  BU  point  oii  doit  avoir  lieu  I»  sau- 
vetage, il  y  élève  l'appareil  de  sauvetage  proprement 
dit,  qui  se  compose  d'uu  sao  en  forte  t^^ile  de  4  6  rostres 
de  longueur  et  de  0-,S0  de  diamètre,  qui  porte  k  la 
partie  supérieure  un  ch^sis  formé  de  quatre  fortes 
barres  de  bois  servant  à  en  Ibnir  l'entrée  ouverte  i 
deux  de  ces  barres  août  plus  langues  que  les  ttatre»,  et 
peuvent  se  rapprocher  pour  le  Irlnsport.  La  partie 
inférieure  du  sac  est  fermée  par  une  coulissa.  Et  peut 
s'ouvrir  à  volonté.  Un  petit  cordage  est  lîxé  an  chftGsii, 

tage  doit  avoir  lieu,  il  attire  à  lui  te  chAssis,  pose  t«s 
dcui  grandes  barres  en  travers  de  l'embrasure,  et  le* 
fixe  en  arrêtant  la  courroie  qui  y  est  attachée.  Il  intro- 
duit alors  dans  le  snc  les  individus  qu'il  s'agît  de  sau- 
ver, et  que  l'uu  fait  sortir  ou  desserrant  la  t:oulis«e 
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infêrietire;  le  frottement  qni  s'exerce  par  le  passage 
dans  riutérîear  du  sac,  pourvu  qu'on  écarte  un  peu  les 
coudes,  suffit  pour  modérer  la  descente.  On  descend  de 
même  les  objets  dont  le  volume  permet  de  les  introduire 
dans  le  sac.  Enfin,  deux  hommes  placés  sur  le  sol  sou- 
lèvent Textrémité  inférieure  du  sac  pour  prévenir  le 
choc  auquel  pourraient  sans  cela  être  exposés  les  in- 
dividus 09  les  objets  qui  y  parviennent. 

INCRUSTATIONS.  Une  incrustotion,  c'est  un  dépôt 
qui  en  s'eâectuant  sur  un  corps  se  moule  parfaitement 
sur  lui  et  y  adhère  fortement.  Pour  que  ce  dépôt,  cette 
incrustation  se  produise,  il  faut  que  le  corps  incrusté 
ait  été  en  contact  avec  un  liquide,  et  que  ce  liquide, 
soumis  à  certaines  influences,  ait  abandozmé  ou  laissé 
précipiter  une  substance  solide  qu'il  tenait  auparavant 
en  dissolution. 

Comme  on  le  voit,  les  cas  d'incrustation  peuvent  être 
très  nombreux  ;  mais  nous  n'allons  nous  arrêter  qu'à 
ceux  qui  présentent  le  plus  d'intérêt,  et  qui  sont  pro- 
duits par  l'eau  telle  qtfe  la  nature  nous  la  fournit, 
et  qui  alimente,  soit  les  fontaines  nat^urelles,  soit  les 
pnits. 

Tout  le  monde  sait  que  les  eaux  qui  alimentent  les 
puits  et  les  fontaines  renferment  plus  ou  moins  de 
matières  salines,  dont  la  quantité  et  la  nature  dépen- 
dent évidemment  des  terrains  qu'elles  ont- rencontrés 
sur  leur  passage,  et  à  travers  lesquels  elles  ont  filtré. 
Ces  matières  sont,  en  général,  du  carbonate  (^  )  et  du 
sulfate  de  chaux  pour  la  plus  grande  quantité,  les  sels 
correspondants  de  magnésie  en  quantité  inoindre,  des 
chlorures  de  sodium  (sel  marin),  de  calcium  et  de  ma- 
gnésium, et  du  carbonate  de  fer.  On  sait  aussi  que  les 
carbonates  ne  sont  solubles  dans  l'eau  qu'à  la  faveur 
de  l'acide  carbonique  qu'elle  renferme  en  plus  ou  moins 
grande  quantité,  suivant  les  condil4i>ns  dans  lesquelles 
elle  se  trouve.  Si ,  par  une  cause  quelconque,  telle  que  l'a- 
gitation,  la  diminution  de  pression,  l'élévation  de  tempé- 
rature, ou  même  le  seul  contact  de  l'air  par  le  passage 
de  l'eau  sur  des  feuilles,  des  plantes,  du  bois,  cet  acide 
carbonique  se  dégage,  le  carbonate  de  chaux,  devenu 
alors  insoluble,  se  dépose.  Quant  aux  autres  sels,  les 
sulfates  et  les  chlorures,  il  faut  une  évaporation  pro- 
longée pour  que  le  dépôt  se  produise,  car  l'eau  est  loin 
d'en  être  saturée. 

Cest  par  ces  principes  que  s'expliquent  très  facile- 
ment les  phénomènes  si  curieux  et  si  intéressants  des 
fontaines  incrustantes,  parmi  lesquelles  nous  devons  ci- 
ter celle  de  Saint- Alyre ,  près  de  Clermont-Ferrand; 
celle  de  Saint -Nectafre,  en  Auvergne;  celle  de  San- 
Fclippe,  en  Toscane  ;  et  celle  d'Orcher,  près  du  Havre. 

On  a  tiré  •  parti  de  la  propriété  incrustante  de  ces 
eaux  qui  sont,  pour  ainsi  d^^e,  saturées  de  carbonate 
de  chaux,  pour  mouler  toute  espèce  d'objets  et  imiter 
des  pétrifications.  Ainsi,  près  de  la  fontaine  de  Saiut- 
Alyre  on  incruste  des  grappes  de  raisin,  des  corbeilles  de 
Heurs,  des  nids  d'oiseaux  ;  on  fait  des  matrices  de  mé- 
dailles qu'on  peut  ainsi  reproduire  en  carbonate  de 
chaux  légèrement  ferrugineux,  tout  cela  pour  satisfaire 
et  amuser  la  curiosité  des  voyageurs. 

La  fontaine  de  Saint-AIyre  doit  surtout  sa  réputa- 
tion à  ce  que  l'ancienne  source  a  formé  un  dépôt,  qui, 
en  se  prolongeant  successivement,  a  jeté  sur  le  petit  ruis- 
seau où  ses  eaux  viennent  se  rendre  un  pont  naturel 
d'un  admirable  effet,  et  qu'on  dirait  construit  par  la 
main  des  hommes;  le  dépôt  qui  précède  le  pont  est 
une  muraille  énorme  de  80  mètres  de  long  sur  une 
hauteur  de  6  à  7  mètres.' 

Les  grands  dépôts  formés  à  la  surface  de  la  terre 
dans  toute  espèce  de  position,  se  nomment  tufs  cal- 
cairest  ou  travertiru^  du  mot  italien  travertino. 

Si  nous  supposons  à  la  partie  supérieure  d'une  grotte 

(I)  Nous  ne  parlons  pas  des  eaux  minérales. 


on  caverne,  àcs  fissures  par  lesquelles  s'infiltrent  des 
eaux  saturées  de  carbonate  de  chaux,  des  gouttes  de 
cette  dissolution  calcaire  s'attacheront  à  la  voûte  in- 
terne, l'acide  carbonique  se  dégagera,  l'eau  même 
pourra  s'évaporer,  tandis  que  le  sel  de  chaux  restera 
fixé.  Cette  filtration  se  renouvelant  à  chaque  instant 
finira  par  produire  des  cônes  renversés,  dont  la  base  est 
fixée  au  plafond  ;  et  si  enfin  le  poids  de  l'eau  qui  s'é- 
coule est  trop  considérable,  elle  tombera  sur  le  sol  pour 
former  un  cône  en  sens  inverse  du  premier;  après  quel- 
ques siècles  les  extrémités  de  ces  cônes  se  toucheront 
pour  former  des  colonnes  d'une  hauteur  vraiment  re- 
marquable ;  le  milieu  des  colonnes,  le  point  de  jonction 
des  deux  cônes  présente  une  transparence  complète  ;  on 
imagine  du  reste  facilement  que  la  forme  des  dépôts 
ainsi  produits  puisse  varier  avec  différentes  circon- 
stances, qu'au  lieu  de  cônes  il  se  produise  des  cylindres 
et  des  tubes.  Quelquefois,  les  colonnes  se  liant  aux  sta- 
lactitet  (1)  plus  courtes  forment  dès  espèces  de  porti- 
ques par  lesquels  la  caverne  se  trouve  partagée  en  plu- 
sieurs salles.  Ces  dépôts  donnent  aux  grottes  des 
terrains  calcaires  un  intérêt  particulier  qui  pique  sin- 
gulièrement la  curiosité.  EHes  offrent  toujours  un 
spectacle  imposant,  relevé  souvent  par  tout  ce  quo 
l'imagination  peut  y  ajouter,  et  tout  ce  que  la  crédulité 
superstitieuse  a  suggéré  aux  gens  du  pays  qui  servent 
de  conducteurs.  Plusieurs  grottes  ont,  sous  ce  rapport, 
une  grande  célébrité  :  telles  sont  celles  d'Antiparos  où 
Tour  nefort  crut  voiries  pierres  végétera  la  manière  des 
plantes  ;  celles  d'Auxelle  en  Franche-Comté  ;  de  Pool's- 
Hole  en  Derbyshire  ;  de  Caumont  près  Rouen  ;  on  voit 
aussi  une  de  ces  grottes  à  Albert  (Somme). 

Le  carbonate  de  fer  contenu  dans  les  eaux  à  la  faveur 
de  l'acide  carbonique  se  dépose  aussi  dans  les  tuyaux 
de  conduite,  et  il  y  a,  dit-on,  engorgement  total  tous 
les  quinze  ans  environ,  pour  des  tuyaux  de  fonte,  de 
4  centimètres  de  diamètre  ;  outre  le  départ  de  l'acide 
carbonique,  on  peut  signaler  à  ce  dépôt  une  autre 
cause,  c'est  une  action  électrique  qui  se  développe  aux 
points  de  contact  des  deux  métaux  hétérogènes,  et  cette 
hétérogénité  peut  très  bien  se  présenter  dans  les  tuyaux 
de  fonte.  Il  est  nécessaire  d'ajouter  que  cette  opinion 
n'est  pas  unanimement  adoptée.  M.  Mary,  ingénieur 
en  chef  du  service  municipal  de  Paris,  pense  que  les 
oxydations  tuberculeuses  des  tuyaux  correspondent  aux 
soufflures  qui  se  trouvent  dans  la  fonte.  Il  a  remarqué 
aussi,  qu'arrivés  à  un  certain  point  de  développement, 
ces  tubercules  n'augmentent  plus.  Ainsi,  d'après  lui, 
les  conduites  d'eau  de  la  ville  de  Grenoble  ne  débitent 
pas  aujourd'hui  moins  qu'il  y  a  dix  ans,  époque  à  la- 
quelle on  s'est  aperçu,  par  la  diminution  du  débit,  de  la 
formation  des  tubercules,,  qu'on  craignait  de  voir  ob- 
struer bientôt  entièrement  les  tuyaux. 

D'après  cette  opinion  de  M.  Mary,  que  les  fonctions 
ont  mis  à  même  de  vérifier  souvent  le  fait,  le  développe- 
ment d'électricité  serait  dû  à  l'oxydation  plus  active  en 
certains  endroits  des  tuyaux  qu'en  d'autres.  On  sait, 
en  effet,  que  l'oxyde  au  contact  da  métal  forme  un 
couple  galvanique.  C'est  une  explication  que  nous  pro- 
posons sous  toutes  réserves. 

Divers  moyens  ont  été  indiqués  pour  remédier  à  cet 
inconvénient,  qui  peut  avoir,  et  qui  a  eu,  en  effet,  des 
conséquences  très  importantes  pour  la  distribution  de 
l'eau  dans  les  villes. 

Les  uns  sont  curmtifs.  M.  Mary  pense  qu'en  faisant 
rouler  une  boule  de  fer  garnie  d'aspérités  dans  les 
tuyaux,  partie  par  partie,  en  donnant  alors  à  l'eau  une 
vitesse  d'écoulement  plus  grande  que  celle  ordinaire,  on 

(I)  On  appelle  ttalactites   (du  grec  staladro,  tomber 

I  goutte  à  goutte)  les  dépôts  qui  se  forment  à  la  partie  supé- 
riiHire  des  cavités,  et  stalagmites  cenx  produits  par  les 
gouttes  qui  tombent  sur  It"  sol. 
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arftvenût  à  détacher  assez  facilement  les  oxydations 
tuberculeuses  qui  n*ont  qu'une  très  faible  consistance 
et  sont  très  friables. 

Un  autre  moyen  consisterait  à  faire  passer  do  l'acide 
bydro-chloYique  dans  les  tuyaux  pour  dissoudre  le  carbo- 
nate de  fer  qui  se  trouve  dans  les  tubercules  (1).  Il  est 
très  probable  que  ce  lavage  des  tuyaux  conduirait  au 
but  proposé,  mais  Tacide  attaquerait  la  fonte. 

Les  autres  sont  préservatifs,  ils  doivent  autant  qne 
possible  être  employés  de  préférence.  Nous  allons  les 
énumérer  rapidement. 

On  a  conseillé  de  verser  dans  Tean,  avant  son  intro- 
duction dans  les  conduites,  une  quantité  de  chaux  suffi- 
sante pour  saturer  Tacide  carbonique,  faire  déposer  le 
carbonate  de  fer  et  prévenir  par  là  la  formation  des  tu- 
bercules. Ce  moyen  simple,  en  théorie,  n'est  guère  pra- 
ticable. En  effet,  il  faudrait  d'abord,  qne  la  quantité  de 
chaux  nécessaire  pour  la  précipitation  du  carbonate  de 
fer  fdt  bien  calculée  à  l'avance,  car  un  excédant  de  cet 
alcali  resterait  en  dissolution  dans  l'eau,  qui,  destinée 
à  l'alimentation  d'une  ville,  deviendrait  alors  impropre 
aux  besoins  domestiques  à  cause  de  sa  saveur  insuppor- 
table. De  plus,  le  précipité  produit  dans  l'eau,  par  l'ad- 
dition de  la  chaux,  devrait  aussi  être  entièrement  dé- 
posé avant  l'introduction  de  l'eau  dans  les  tuyaux,  afin 
que  cette  eau  ne  fût  pas  louche  ou  laiteuse. 

Ce  moyeu  donc  ne  présente  en  somme  aucun  avan- 
tage bien  marqué,  et  nous  ne  sachions  qu'il  ait  jamais 
été  employé  ;  un  antre  moyeu  proposé  assez  récemment 
par  M.  Mary,  et  appliqué  par  lui  aux  tuyaux  de  distri- 
bution des  eaux  de  la  ville  d'Amiens,  nous  parait  bien 
préférable. 

Ce  procédé  consiste  à  tremper  les  tuyaux  de  fonte 
lorsqu'ils  ont  été  essayés  à  la  presse  hydraulique  dans 
un  bain  d'huile  de  lin  lithareirée  et  de  cire  jaune  (2), 
porté  k  la  température  de  4Q0  à  450*,  et  à  les  y  laisser 
immergés  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  acquis  sa  tempéra- 
ture. L'eau,  dont  la  surface  de  ces  tuyaux  pouvait  être 
imprégnée  ainsi  que  celle  logée  dans  les  pores  de  la 
fonte,  se  vaporise  nécessidremènt  à  cette  température, 
de  sorte  qne  les  corps  gras  pénètrent  jusqu'à  un  certain 
point  la  substance  du  tnyau,  et  les  deux  surfkces  se 
trouvent  recouvertes  d'un  vernis  gras  qui  ne  tarde  pas 
k  sédier  au  contact  de  l'air.  De  cette  manière  la  sur- 
face extérieure  du  tuyau  est  préservée  de  l'oxydation 
ordinaire,  et  la  surface  intérieure  de  l'oxydation  tnber- 
cnlaire. 

Ce  moyen,  proposé  par  M.  Mary,  nous  parait  devoir 
être  très  efficace  ;  outre  cet  avantage,  il  a  celui  d'être 
peu  coûteux  ;  en  effet,  d'après  l'adjudication  faite  à 
Amiens,  pour  l'entreprise  de  la  distribution  des  eaux, 
le  prix  moyen  (eu  égard  aax  divers  diamètres  des 
tuyaux)  ne  s'est  élevé  qu'à  23  ou  84  centimes  par 
mètre  courant. 

Nous  avons  cependant  entendu  exprimer  la  crainte 
que  cet  enduit  gras  fie  s^oppose  à  la  jonction  bieft  her- 
métique des  tuyaux,  jonction  qui  se  fait  en  matant  du 
plomb.  On  dit  que  ce  vernis  remplissanbjusqu'à  un  cer- 
tain point  les  cavités  que  la  fonte  présente  à  sa  surface, 
le  plomb  ne  pourra  plus  alors  faire,  pour  ainsi  dire, 
eoips  avec  la  fente. 

L'emploi  des  tuyaux  de  rerfe  a  été  aussi  proposé  et 
adopté,  je  le  pense  du  moins,  dans  quelques  villes  assez 
rapprochées  des  verreries  alimentaires;  la  nature  de 
ces  tuyaux  s'oppose  évidemment  à  la  formation  des 
tubercules  ferrugineux;  cette  remarque  peut  s'appli- 
quer aux  tuyaux  de  grès  (3),  et  très  probablement 
t~~ -■ — ^ —   -  ^ 

(4>  Je  ssppoee,  à  tort  ou  à  raison,  que  les  tuberculesi  ne 
contiennent  que  du  fer  carbonate  j  du  reste,  s'il  n'en  était 
pas  ainsi,  Tacide  ne  ferait  que  peu  ou  pas  d'effet. 

(a)  On  pourrait  peut-être,  ce  nous  semble,  remplacer  la 
cire  Jaune  par  de  l^Kïde  stéarique. 

^3)  Les  tuyaux  de  grès  vernissés,  et  par  conséquent  dé- 


aussi  aux  tuyaux  Chameroy,  qui,  pour  les  grandes  di- 
mensions, présentent  sur  les  tuyaux  de  fonte  une  écono- 
mie de  30  à  40  p.  4  00. 

Occupons-nous  maintenant  des  dépôts  et  incmsta- 
tions  qui  se  forment  dans  les  chaudières  à  vapeur.  Nous 
n'avons  pas  besoin  de  rénumérer  ici  les  divers  sels  cal- 
caires on  autres  existant  dans  les  eaux;  disons  seulement 
que  parrébullition  de  l'eau,  l'acide  carbonique  se  dégage 
et  les  carbonates  se  précipitent  presque  aussitôt;  les 
autres  sels  ne  se  déposent  qu'après  une  ébuUition  pro- 
longée,  car  l'eau  est  loin  d'être  saturée. 

Le  dépôt  des  sels  calcaires  (nous  disons  calcaires,  les 
sela  de  chaux  en  constituant  la  plus  grande  partie) 
forme,  pour  ainsi  dire,  corps  avec  la  chaudière  sur  les 
parois  de  laquelle  il  se  moule  et  s'incruste.  Les  incon- 
vénients qu'il  présente  sont  graves  :  d'abord,  il  em- 
pêche le  passage  du  calorique  dont  il  est  très  mauvais 
conducteur,  delà  perte  notable  de  combustible  ;  de  pins, 
les  parois  de  la  chaudière  n'étant  plus  sans  cesse  humec- 
tées par  le  contact  de  l'eau,  peuvent  rougir  assez  facile- 
ment, de  sorte  que  si  une  fissure  s'opère  dans  la  croiîte 
calcaire  incrustante,  par  le  fait  même  de  la  haute  chaleur, 
et  que  l'eau,  à  une  température  bien  plus  basse  qne  le 
métal,  vienne  à  le  toucher,  elle  peut  le  faire  éclater; 
enfin,  en  rougissant,  le  fer  des  parois  brûle  assez  rapi- 
dement. 

Les  morceaux  de  calcaires  incrustés  et  détachés 
d'une  chaudière  se  montrent  formés  de  couches  paral- 
lèles superposées,  '6ien  nettes  et  bien  fiianchées,  variant 
d'épaisseur  et  souvent  aussi  de  couleur.  M.  Kuhlmann, 
pense  qne  la  couche  ne  s'incruste  qu'aux  moments  de 
îepos,  la  nuit  par  exemple,  et  que  pendant  l'ébuUition 
le  dépôt  reste  en  suspension. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  la  chaudière  même  que 
se  forment  les  incrustations,  les  tuyaux  d'alimentation 
de  la  chaudière  en  sont  quelquefois  obstrués.  Nous  en 
avons  vu  dont  le  diamètre,  de  3  centimètres,  était  ré- 
duit, pour  la  partie  plongeant  dans  la  chaudière,  à 
5  millimètres  au  plus  après  une  marche  de  deux  à 
trois  mois.  Quinze  jours  on  un  mois  de  plus  de  marche 
produisaient  «ne'obstraction  complète  qui  aurwtpuêtre 
la  source  d'accidents  plus  on  moins  graves.  Ce  fiût  d'in- 
crustation dons  un  tuyau  d'alimentation  n'a  rien  qui 
doive  étonner  ;  voici  comment  nous  l'expliquons  :  la 
portion  du  tuyau  d'alimentation  plongeant  dans  la 
chaudière  participe  à  la  température  de  Ueau  qui  s'y 
trouve  ;  l'eau  donc  qui  y  séjourne,  quand  la  pompe  ali- 
menttUre  ne  marche  pas,  l'eau  qui  est  bouillante  doit 
laisser  déposer  le  carbonate  de  chaux  qu'elle  renferme  ; 
de  là  l'incrustation  en  question. 

Ce  n'est  pas  tout,  ces  dépôts  et  incrustations  se  for- 
ment aussi  dans  les  condenseurs  des  machines  à  vapeur 
(bien  entendu  quand  elles  sont  à  condensation),  et  dans 
tout  condenseur  où  de  l'eau  froide  est  en  contact  avec 
la  vapeur  surtout  sous  l'influence  du  vide  ;  et  l'expé- 
rience est  encore  la  même  que  tout  à  l'heure,  avec  cette 
différence  qu'ici  l'eau  n'est  plus  bouillante ,  mais  que  le 
départ  de  l'acide  carbonique  est  déterminé  plus  encore 
par  l'aspiration  de  la  pompe  à  air  que  par  l'élévation  de 
la  température  due  à  la  condensation  de  la  vapeur. 
Nous  avons  vu  des  condenseurs  littéralement  obstrués 
par  ce  fait  d'incrustation,  et  nous  relaterons  en  parti- 
culier ce  qui  s'est  passé  dans  la  raffinerie  de  sncre  de 
MM.  Jaequeniin  et  compagnie,  à  Saint-Quentin,  il  y  a 
aept  ans,  à  peu  près.  Cette  raffinerie  possède  un  appa- 
reil de  Pelleun,  à  culiV  dans  le  vide,  appareil^  muni 
d'un  condenseur,  mais  différent  par  sa  disposition  du 

pourvus  de  porosité,  pourraient  être  employés,  au  point  de 
vue  de  la  faihle  dépense  qu'ils  occasionnent,  avec  beaucoap 
d'avantage,  car  ils  sont  quatre  fois  moins  cliers  que  ceux  de 
fonte.  Les  jonctions  pour  les  conduites  d'eau  pourraient 
admettre  la  présence  dans  le  lut  d'un  mastic  bitamineux 
qui  empêcherait  toute  fuite. 
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'A. 


ir 


condensear  des  machines  à  vapeur.  Qa*on  se  fïguro  nn 
cylindre  en  métal  GCC'C  (Hg.  4309),  dans  la  partie 
supérieure  duqael  arrive  à  cbac^ue  iastaut,  par  le 
tuyau  A ,  une  grande  quantité 
d^eau  froide  élevée  au  moyen  do 
pompes  foulantes  j  vers  la  partie 
supérieure  se  trouve  le  tuyau  B 
d*arrivée  de  la  vapeur  à  conden- 
scr,  et  à  la  partie  inférieure  le 
tuyau  D  d^écoulemcut  d'eau  do 
condensation ,  écoi^ement  qui 
s'effectu<;  spontanément  ;  le  con- 
denseur étant  placé  à  40  mètres 
au  moins  au-dessus  d*an  baquet 
qui  sert  de  cuvette  à  ce  véritable 
tube  barométrique,  rempli  conti- 
nuellement d'eau  au  lieu  de  mer- 
cure. Il  arriva,  quelques  années 
après  la  mise  en  train  de  Tappa-  l 

reil,  que  le  tuyau  A  s'obstrua;  • 

on  ouvrit  le  condenseur  pour 
trouver  la  cause  de  cette  obstruc- 
tion, et  on  traita  la  partie  su-  4309. 
périeure  C  C  CB,  tapissée  d'incrustations  de  carbonate 
de  chaux  ferrugineux,  de  3  centimètres  au  moins  d'é- 
paisseur ;  quelques  fragments  détachés  de  ces  incrusta- 
tions étaient  tombés  dans  le  tuyau  D  qu'ils  avaient  ob- 
strué. 

Parmi  les  fûts  remarquables  d'incmstation,  citons- 
en  encore  un,  n'ayant  d'ailleurs  que  l'embarras  du 
choix.  Dans  une  dts  filatures  de  MM.  Cambronne  frères, 
à  Saint  Quentin,  se  trouve  une  machine  &  vapeur  de 
Cave ,  à  cylindre  oscillant  et  sans  condensation,  de  la 
force  de  46  chevaux.  Ce  moteii;  possède  deux  généra- 
teurs, au  milieu  desquels  se  trouve  tu  réservoir  cylin- 
drique, plus  petit  qu'un  bouilleur  où  l'eau  d'alimenta- 
tion va  SI»  chauffer,  avant  d'être  introduite  dans  les 
chaudières  qu'il  n'est  pas  convenable  d'alimenter  avec 
do  l'eau  froide.  Ce  tube,  ou  réservoir,  remplissait  son 
emploi  depuis  plusieurs  années,  sans  avoir  été  nettoyé, 
ou  du  moins  sensiblement,  vu  son  petit  diamètre  qui 
ne  permet  pas,  même  à  un  enfant,  d'y  entrer,  quand  un 
matin  on  le  trouva  exactement  plein  de  calcaire ,  \\ 
force  fut  d'arrêter  la  machine  pour  établir  un  nouveau 
mode  d'alimentation,  en  attendant  la  désincrustation 
du  réservoir  en  question. 

Ce  n'est  pas  tout  encore  pour  ces  incrustations,  si 
désagréables  sous  tous  les  rapports.  Les  cylindres  eux- 
mêmes  des  machines  à  vapeur  en  sont  quelquefois  gar- 
nis, et  ces  dépôts  sont  produits,  soit  par  U  vaporisation 
de  l'eau,  qui  est  entraînée  jusque-là  par  la  vapeur,  soit 
par  l'agglomération  des  poussières  calcaires  en  suspen- 
'sion  dans  le  générateur,  et  que  la  vapeur  emporte  avec 
elle.  A  plus  forte  raison,  les  dépôts  calcaires  péné- 
treront dans  les  tuyaux  de  chauffage,  dans  les  con- 
duits de  vapeur  de  la  chaudière  à  la  machine,  sous  les 
soupapes,  partout  enfin  où  la  vapeur  cûrcule,  et  il  n'est 
pas  rare  de  voir  les  tiroirs  des  boites  de  cUstributiou 
encrassés  de  ces  dépôts,  et  quelquefois  rpdés,  usés  par 
les  particules  calcaires  les  plus  dures. 

Comme  on  le  voit,  les  inconvénients  sont  graves.  De- 
puis longtemps,  on  a  proposé  divers  moyens  pour  y 
remédier  ;  d'abord  on  a  songé  à  enlever  ces  dépôts  plus 
ou  moins  souvent,  suivant  la  richesse  saline  des  eaux 
d*alimentation,  et  il  en  a  déjà  été  question  à  l'article 
Chaudières  à  vapeur.  Le  plus  souvent,  quand  on  n'em- 
ploie pas  de  moyens  préservateurs  d'incrustations,  on 
fait  usage  de  burins,  pour  enlever  la  ^uche  de  dépôts 
incrustés.  Mais,  oe  bnrinage  attaque  toujours  plus  ou 
moins  le  métal,  il  prend  beaucoup  de  temps  ;  il  est 
de  plus  très  incommode  pour  les  ouvriers  forcés  d'en- 
trer dans  les  chaudières  encore  très  chaudes,  et  d'y 
travailler  dans  une  position  gênante.  Quelquefois  aussi, 


mais  très  rarement  cependant,  on  attaque  le  dépôt  oal- 
caire  par  de  l'acide  hy  dro-chlorique  (muriatique  du  com- 
merce), qui  dissout  les  carbonates,  s'il  est  employé  en 
quantité  suffisante,  et  désagrège  la  croûte  adhérente 
aux  parois.  Nous  ne  considérons  pas  ce  moyen  comme 
applicable  avantageusement  dans  une  usine.  Il  est  très 
coûteux,  assez  lent,  et  demande  des  soins  assidus  de  la 
part  d'ouvriers  non  habitués  aux  manipulations  chi- 
miques. Nous  n'iflsisterons  pas  d'ailleurs  sur  ces  moyens 
de  nettoyer  les  chaudières,  car  il  est  bien  plus  simple, 
plus  rationnel  et  plus  avantageux  de  s'opposer  à  la 
formation  des  dépôts  qui  s'incrustent  et  changent,  pour 
ainsi  dire,  les  chaudières  en  carrières  de  pierres  cal- 
caires. 

Plusieurs  procédés  ont  été  proposés  pour  arriver  à  ce 
but,  pour  rendre  les  incrustations  nulles  ou  moins 
abondantes  ;  nous  allons  les  énumérer  et  discuter  leur 
efficacité. 

Un  des  plus  anciens  consiste  à  établir  sur  la  chau- 
dière un  tube  de  4  centimètres  de  diamètre,  muni  d'un 
robinet,  jusqu'au  dehors  de  la  chambre  de  la  chaudière. 
Ce  tube  pénètre  dans  le  générateur  et  va,  en  se  bifur- 
quant, plonger  jusque  dans  les  bouilleurs.  Lorsque  le 
feu  est  arrêté,  depuis  une  demi-heure  à  peu  près,  on 
ouvre  le  robinet  du  tube  en  question  ;  la  pression  inté- 
rieure chasse  avec  violence  au  dehors  toute  la  portion 
d'eau 'qui  se  trouve  au  bout  du  tuyau  plongeur,  et  celle- 
ci  entraîne  avec  elle  les  dépôts  qui  se  sont  rassemblés 
au  fond  des  bouilleurs.  En  renouvelant  cette  opération 
facile  une  fois  par  semaine,  on  réduit  de  beaucoup  la 
quantité  de  dépôt  formé  entre  deux  nettoyages.  Ce 
moyen  n'est  pas,  rigoureusement  parlant,  un  préser- 
vatif contre  les  incrustations,  qu'il  a  seulement  pour 
but  et  pour  effet  de  rendre  moins  fortes 

Le  hasard  indiqua,  en  4  820,  à  un  chauffeur  anglais, 
un  moyen  bien  simple  d'empêcher  les  incrustations. 
Aprè&  avoir  vidé  sa  chaudière,  il  y  avait  placé,  pen- 
dant qu'elle  était  encore  bien  chaude,  des  pommes  do 
terre  pour  les  faire  cuire  ;  mais  il  les  oublia,  et  elles 
restèrent  dans  le  générateur  quand  on  remit  en  marche. 
Quand,  après  le  laps  de  temps  d'habitude,  il  arrêta  la 
chaudière  pour  enlever  le  dépôt  calcaire,  il  le  trouva 
remplacé  par  im  liquide  très  épais  et  boueux.  Il  se  rap- 
pela alors  les  ponmies  de  terre  laissées  dans  l'appareil, 
et  leur  attribua  ce  résultat  si  remarquable;  l'expérience 
qu'il  répéta  plusieurs  fois  vint  confirmer  son  opinion. 
Depuis  cette  époque,  on  a  employé  ce  procédé  dans 
beaucoup  d'usmes  anglaises  ;  on  met  dans  une  chau- 
dière, qui  doit  être  nettoyée  tous  les  mois,  un  litre  de 
pommes  de  terre  par  force  de  cheval.  Par  l'ébullitiou 
prolongée,  à  une  température  qui  varie  suivant  la  pres- 
sion, sous  laquelle  travaille  le  générateur,  mais  qui  dé- 
passe toi^ours  4  00  degrés ,  la  fécule  contenue  dans  les 
pommes  de  terre  se  transforme  très  probablement  en 
dextrine,  qui  lubréfie  les  surfaces  de  la  chaudière  et 
des  particules  des  sels  calcaires  devenus  insolubles, 
empêche  leur  adhérence  et  la  formation  des  croûtes 
incrustantes.  Toutes  les  matières  am)^ lacées  produi- 
raient évidemment  le  même  effet.  Ce  moyeu  présente 
un  inconvénient,  d'après  les  observations  de  plusieurs  in- 
génieurs. Les  matières  amylacées  par  leur  transformatioa 
en  dextrine  donnent  à  l'eau  de  la  chaudière  une  cer- 
taine viscosité  qui  la  dispose  à  monter  dons  les  tuyaux 
de  sortie  de  vapeur,  et  jusque  dans  les  cylindres. 
M.  Grouvelle  dit  avoir  examiné  l'eau  d'une  chaudière 
qui  avait  marché  le  temps  voulu  avec  des  pommes  de 
terre,  et  avoir  trouvé  l'eau  bien  limpide  et  pas  plus 
dense  que  l'eau  distillée.  Je  ne  pense  pas  que  le  fait  re- 
marqué par  M.  Grouvelle  contredise  l'observation  ci- 
dessus.  En  effet,  la  dextrine  formée  diminue  à  fur  et  à 
mesure  de  la  précipitation  des  matières  salines  dont 
elle  lubréfie  les  surfaces,  et  doit  avoir  été  complLie 
ment  absorbée  lorsqu'on  vide  la  chaudière. 
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Un  troisième  procédé  qui  parait  avoir  été  employé 


trée  qu'au  fond.  Une  bomie  partie  des  dépôts  qui  se 
forment  dans  la  chaudière  sont  renvoyés,  par  PébuUi- 


tion,  dans  le  vase,  d'où  on  les  enlève,  soit  en  ouvrant 
la  chaudière  pour  la  nettoyer,  soit  au  moyen  du  tube 
plongeur  déjà  décrit,  que  Ton  fait  descendre  dans  le 
fond  de  ce  vase,  pour  en  chasser  le  dépô^  par  la  pres- 
sion de  la  vapeur.  Ce  procédé  ne  nous  semble  qu'une 
application,  pour  les  chaudières  à  vapeur,  de  ce  qu'on 
fait  depuis  longtemps  pour  éviter  les  dépôts  boueux 
dans  les  chaudières,  où  on  concentre  les  eaux  de 
lavage  des  plâtras  dans  la  fabrication  du  salpêtre. 

Pour  empêcher  les  incrustations,  on  frotte  quelque- 
fois aussi  l'intérieur  des  tubes  bouilleurs  et  de  la  chau- 
dière avec  une  mixtion  de  graisse  et  de  mine  de  plomb. 
Ce  moyen,  qui  a  pour  but  d'interposer  entre  les  parois 
de  la  chaudière  et  le  dépôt  qui  se  forme  une  matière 
sur  laquelle  il  ne  puisse  adhérer  fortement,  et  qui  est  en- 
core une  lubréfaction  do  surfaces,  ne  réussit  point  par- 
tout, et  assez  incomplètement  d'ailleurs.  Les  différences 
dans  les  résultats  obtenus  proviennent,  probablement, 
des  doses  différentes  de  plombagine,  et  des  corps  gras 
employés,  et  aussi  de  la  manière  dont  la  mixtion  est 
appliquée  sur  les  parois.  La  friction  ne  peut  s'exécuter 
qu'avec  une  grande  difficulté  dans  les  tubes  bouilleurs, 
et  nécessite  un  chômage  de  deux  jours,  quand  on  n'a 
pas  de  chaudière  de  rechange  ;  car  il  faut  laisser  refroi- 
dir convenablement,  pour  qu'un  ouvrier  puisse  aller 
opérer  ce  travail. 

On  dit  aussi  que  les  matières  gélatineuses  prévien- 
nent assez  bien  les  incrustations,  et  qu'on  obtient 
en  Angleterre  des  résultats  satisfaisants.  Ces  matières 
doivent  nécessairement  agir  comme  les  substances 
amylacées,  toujours  eu  lubréiiant  les  surfaces  de  con- 
tact. 

Cette  manière  d'agir  doit  être  aussi  attribuée,  à  mon 
avis,  à  la  couche  d'huile  ou  de  suif  d'un  centimètre 
d'épaisseur,  qu'on  a  conseillé,  assez  récemment,  de 
placer  au-dessus  de  l'eau  dans  la  chaudière  ;  seulement, 
je  ne  sais  pas  si  ce  dernier  moyen  a  produit  de  bons  ré- 
sultats ;  pour  admettre  son  efficacité,  il  faut  admettre 
aussi  que  les  parties  salines  précipitées  par  le  fait  de 
l'ébullition  viennent  se  baigner  et  se  lubréfier  dans  la 
couche  d'huile,  ce  qui  n'est  pas  d'ailleurs  impossible. 

En  4824,  M.  Pelonzepère  conseilla  de  placer  dans 
les  chaudières  de  l'argile  bien  délayée.  Ce  moyen 
avait  été  peu  connu  jusqu'en  4835,  lorsque  M.  Chaix, 
de  l'Ile  Maurice,  vint  le  signaler  de  nouveau  avec  une 
plus  grande  publicité.  Plusieurs  expériences  de  ce  pro- 
cédé ont  été  faites  sous  les  auspices  de  la  Société 
d'Encouragement,  à  laquelle  M.  Payen  a  fait  un  rap- 
port favorable  pour  les  résultats  obtenus.  On  l'a  aussi 
essayé  sur  les  paquebots  à  vapeur,  pour  empêcher  l'in- 
crustation des  dépôts  de  sel  marin,  et  on  s'en  est  bien 
trouvé.  La  quantité  d'argile  employée  doit  être  de 
4  kil.  environ,  par  force  de  cheval,  avee  Toau  de  la 
mer.  Elle  ne  conserve  pas  sa  puissance  pendant  plus 
de  45  jours  de  service  actif,  d'après  M.  Grouvelle;  il 
faut  donc  la  renouveler  fréquemment.  De  plus,  l'argile 
délayée  ne  doit  être  jetée  dans  la  chaudière  qu'au  mo- 
ment où  l'ébullition  va  commencer;  car,  sans  cette 
précaution,  elle  s'attacherait  an  fond,  et  formerait  une 
croûte  pouvant  quelquefois  faire  brûler  la  chaudière. 
Enfin,  xme  partie  do  cette  argile  entraînée  |>ar  la  va- 
peur Tencrasse ,  fatigue  et  use  les  tiroirs  et  les  pistons 
des  machines,  en  se  déposant  aussi  en  quantité  notable 
dans  le  tuyau  conducteur  de  vapeur.  L'argile  agit 
comme  matière  préservatrice  de  la  même  manière  que 
les  matières  inertes  dont  nous  allons  parler;  c'est,  à- 
proprement  parler,  un  moyen  mécanique. 


On  a  conseillé  le  verre  pilé  pour  empêcher  l'adhé- 
rence des  dépôts,  mais  cette  substance,  en  atteignant 
le  but  désiré,  a  le  grave  inconvénient  d'être  entraînée 
jusque  dans  les  boites ,  et  les  cylindres  qu'elle  use 
comme  si  on  y  jetait  de  Témeri. 

Depuis  assez  longtemps,  en  An^terre,  on  placo 
dans  les  chaudières  des  rognures  angulaires  de  tôle,  de 
zi«c,  ou  de  for-blanc,  et  on  s'en  trouve  assez  bien.  On 
a  été  jusqu'à  employer  des  morceaux  de  verre,  mais 
comme  on  peut  avoir  besoin  de  faire  descendre  des 
ouvriers  dans  la  chaudière,  ou  les  bouilleurs,  co 
moyen  doit  être  complètement  prohibé  ;  les  roguurcs 
métalliques  présentent  un  peu  aussi  cet  inconvé- 
nient. Du  reste,  à  mon  avis,  les  moyens  mécaniques, 
dont  il  est  question,  ne  doivent  être  employés  que  quand 
les  moyens  chimiques  présentent  des  inconvénients  dont 
j'aurai  occasion  de  parler  tout  à  l'heure.  En  effet,  les 
moyens  mécaniques  sont  impuissants  pour  empêcher  les 
incrustations,  qui  se  forment  partout  ailleurs  que  dans 
la  chaudière,  par  exemple ,  ilans  les  tuyaux  d'alimen- 
tation, incrustations  qui  ont  aussi  leurs  dangers. 

11  y  a  huit  ans,  à  peu  près,  que  MM.  Néron  et  Kurts 
vinrent  annoncer  un  autre  procédé  de  leur  invention. 
C'est  une  simple  remarque  raisonnée  qui  les  conduisit 
à  cette  découverte  ;  et  c'est  encore  une  preuve  de  plus 
de  cette  vérité,  que,  dans  les  sciences  d'application, 
on  doit  attacher  de  l'importance  à  la  plus  simple  obser- 
vation. 

Ces  messieurs  avalent  alors.  Je  crois,  une  fabrique 
d'impressions  et  de  teinture.  L'usine  était  placée  sur 
une  petite  rivière,  qui  recevait  les  eaux  de  décharge 
et  où  on  puisait  l'eau  d'alimentation  pour  les  chau- 
dières à  vapeur. 

Cette  eau  était  nécessairement  colorée  par  des  décoc- 
tions de  bois  de  teintmre ,  et  ces  messieurs  remarquè- 
rent, non  sans  étonnement,  que  lemrs  chaudières  étaient 
totalement  exemptes  d'incrustations,  tandis  que  celles 
des  usines,  bordant  ce  même  cours  d'eau,  et  surtout  des 
usines  en  amont,  présentaient  des  incrustations.  Ils 
pensèrent  alors  que  cet  effet  remarquable  était  dû  a  la 
matière  colorante,  et,  pour  s'en  assurer,  ils  firent  uno 
expérience  qui  vint  justifier  pleinement  leur  opinion. 
C^est  alors  qu'ils  prirent  un  brevet  pour  tirer  parti  dj 
leur  découverte,  et  engagèrent  les  propriétaires  do 
chaudières  à  vapeur  à  souscrire  pour  l'usage  de  leur 
procédé. 

Les  moyens  que  MM.  Néron  et  Kurtz  indiquaient, 
dans  le  premier  mémoire  qu'ils  adressèrent  à  leurs 
souscripteurs,  étaient  au  nombre  de  deux,  l'un  chi- 
mique, l'autre  mécanique  (Je  cite  leurs  expressions). 

«  Le  moyen  chimique  consiste  à  introduire  dans  la 
chaudière  une  décoction  de  bois  de  Oampêche  ou  de 
tan,  en  la  plaçant  dans  un  baquet  où  viendrait  puiser  la 
pompe  alimentaire.  Cette  décoction  doit  avoir  de  40  à 
zO  degrés  de  concentration ,  et  être  introduite  dans  la 
proportion  de  4  litre  «u  moins  sur  4000  litres  d'eau  au 
plus. 

«  Le  moyen  mécanique  consiste  à  garnir  le  fond  de 
la  chaudière  de  morceaux  de  verre  de  bouteille;  ces 
morceaux,  devant  produire  sur  les  parois  de  la  chau- 
dière un  écurage  continuel,  rendent  toute  adhéreuco 
impossible.  » 

Ce  dernier  moyen,  les  inventeurs  le  recommandaient, 
surtout  pour  les  chaudières  alimentées  par  Teaa  de 
meri^  en  préférant  d'ailleurs  aux  morceaux  de  verre  des 
billes  produisant  le  même  effet  que  le  plomb  de  ohasse 
dans  le  rinçage  des  bouteilles. 

Depuis ,  et  probablement  pour  rendre  leur  procédé 
encore  plus  simple  et  d'une  application  plus  facile, 
ils  conseillèrent  le  bois  de  Campêche  en  nature,  et  en 
firent  usage  en  le  plaçiuit  dans  la  chaudière,  soit  eu 
poudre,  soit  eu  copeaux  et  eu  effilures  ;  4  kilogramme 
de  hoii  par  force  de  cheval  devant  suffire  pendant  six 
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semaines  on  denz  mois,  sans  qa*on  pût  craindre  le 
moindre  dépôt  incrustant. 

Ayant  assisté  aux  nombreuses  expériences  que  firent 
HM.  Néron  et  Kartz  à  Saint-Quentin  »  en  qualité  de 
délégué  de  la  Société  industrielle  qui  existait  alors 
dans  cette  ville  (c'était  en  4839),  et  ayant  suivi  la 
marche  des  opérations  d*ane  manière  oontinue,  je  puis 
en  rendre  un  compte  exact  et  fidèle. 

Les  expérieneeir  se  firent  chez  M.  Bauchart-Dema- 
roUe,  membre  du  conseil  général  des  manufactures,  et 
chez  ^IM.  Lehoult  et  compagnie.  On  employa  du  bois 
de  Campêche  en  poudre  ;  et  les  chaudières  ayaut  mar- 
ché six  «anaînes,  on  ne  pat  voir  sur  les  platines,  préa- 
lablement nettoyées  avec  de  Tacide  hydrochlorique , 
aucune  trace  d'incrustation.  M.  Bauchart  et  moi  des- 
cendîmes dans  'sa  chaudière,  ne  voulant  ne  nous  en 
rapporter  qu'à  nos  yeux  pour  apprécier  convenable- 
ment la  partie  des  résultats  obtenus. 

Depmt  lors,  MM.  Bauchart  et  Lehoult  ont  laissé 
marebflir  Jeurs  chaudières  pendant  trois  mois  avec  la 
même  dose  de  Campêche,  et,  en  lee  vidaut,  il  y  avait 
absence  complète  dlncrustation. 

L'eau  ea  s'éooulant  entndne  avec  elle  un  dépôt 
boueux,  dont  ime  petite  quantité  resterait  dans  la  chau- 
dière, iBâia  sans  adhérence  aucune,  si  on  ne  prenait 
soin  de  promener  un  balai  sur  le  fond  de  la  chaudière 
et  des  bouilleurs ,  quand  il  s'y  trouve  encore  un  peu 
d'eau. 

Dans  la  fabrique  dite  des  Anglais,  appartenant  à 
M.  Hatooath,  aussi  à  Saint-Quentin,  le  Campêche  fut 
introduit  en  décoction,  et  on  s'en  est  très  bien  trouvé; 
les  chaadières  ont  pu  maroher  trois  mois  sans  être 
vidées. 

Vbilà  les  faits  tels  que  je  les  ai  observés  ;  passons 
njaintenant  à  lear  discussion.  • 

On  a  prétetidn  dans  quelques  villes,  et  à  Saint- 
Quentin  entre  autres ,  que  le  bois  de  teinture , .  placé 
dans  des  chaudières  et  arrivant  nécessairenicnt  dans  les 
bouilleurs ,  peut  s'attacher  à  la  tôle  et  la  faire  brûler. 
Que  cette  prétention  soit  ou  non  fondée,  admettons>la  ; 
car,  poar  faire  adopter  généralement  es  industrie  un 
procàé,  même  quand  son  emploi  doit  être  profitable  à 
ceux  qui  s'en  servent,  il  liaut  aller  au-devant  des  ap  - 
préhensions  peu  fondées.  Aussi  je  pense  que  le  bois 
en  nature  doit  être  laissé  de  côté,  la  décoction  n'étant 
susceptible  d'aucun  inconvénient  semblable  dans  son 
emploi.  D'ailleurs  il  est  bien  plus  rationnel,  plus  natu- 
rel, pour  éviter  les  incrustadons ,  de  placer  dans  la 
chaudière  un  liquide  qu'un  solide  non  entièrement  solu- 
ble;  car,  en  définitive,  la  matière  solide  augmente  le 
dépôt. 

U  n'est  pas  nécessaire  d'employer  la  décoction  de 
Campdehe  à  40.  on  20  degrés  de  concentration  :  seule- 
ment, avec  une  conpentration  moindre,  la  quantité 
devra  être  proportionnellement  plus  grande.  Je  regarde 
comme  trop  forte  de  moitié  la  dose  de  décoction  indi- 
quée par  MM.  Néron  et  Kurtz  (1  litre  sur  4000  d'eau 
qu'on  introduit  dans  la  chaudière).  Du  reste,  cette 
quantité  n'est  pas  absolue,  mais  elle  dépend  essentielle- 
ment de  1»  nature  des  eaux  qui  alimentent  une  chau- 
dière; c*est  à  la  personne  qui  fait  usage  du  procHlé 
â  fixer  ]a  dose  de  décoction ,  d'après  le  temps  qu'elle 
vent  faire  mt^cher  sa  chaudière  sans  la  vider.  On 
trouve  aujourd'hui,  dans  le  commerce  à  Paris,  des 
extraits  colorants  très  riches  en  -matières  résineuses, 
par  cela  même  impropres  à  la  teinture  et  à  l'impres- 
sion, mais  qui  conviennent  très  bien  comme  désincrus- 
tants  (4 }.  Tout  manufacturier  peut  aussi ,  et  très 
facilement,  préparer  ehoz  lui,  s'il  y  trouve  un  avantage 


Cl)  J'ai  entendu  parler  d'extraits  de  Campêche ,  solidiflcs 
pour  cet  uttaj^e,  qui  se  vendent  de  2  fr.  50  c.  à  5  fr.  le  kil.  ; 
Il  en  faut  l  lui.  par  semaine  par  force  de  {o  chevaux. 


péctmiaire,  la  décoction  nécessaire.  Voici  la  manière 
de  faire  cette  décoction. 

Dans  on  baquet,  tonneau  ou  cuve  en  bois,  on  place 
le  Campèclie  réduit  en  poudre  ou  en  cffilures  (4  ),  qu'on 
re<5ouvre  d'eau  ;  on  fait  arriver  dans  le  liquide  un  jet 
de  vapeur  qui  détermine  l'ébullition,  et  on  épuise  le 
bois  de  sa  matière  colorante  par  plusieurs  bains,  si 
o'est  nécessaire  ;  en  un  mot,  on  pousse  jusqu'à  ce  que 
l'eau  cesse  d'être  colorée. 

La  décoction  obtenue,  le  meilleur  moyen  de  l'intro* 
duire  dans  la  chaudière  à  vapeur  est  de  l'y  faire  parvenir 
par  la  pompe  alimentaire ,  sinon  toutes  les  fois  que 
cette  pompe  marche,  ce  qui  serait  préférable,  du  moins 
par  portions  égales  et  quotidiennes.  Par  ce  moyen,  les 
incrustations  ne  pourront  pas  se  former  dans  ledit 
tuyau  d'alimentation  qui  donne  passage  à  la  substance 
préservatrice.  Comme  dans  certaines  usines  on  fait 
chauffer,  au  moyen  de  la  chaleur  perdue  du  fourneau, 
l'eau  nécessaire  à  l'alimentation,  ce  qui  est  très  ration- 
nel, c'est  dans  cette  chaudière  préparatoire,  quand  elle 
existe,  qu'il  faut  placer  la  décoction  ou  l'extrait  solide 
'qui  s'y  dissout  alors  spontanément. 

Quelques  blanchisseurs  et  apprêteurs  do  tissus,  qui 
se  servent  souvent  de  la  vapeur  pour  faire  bouillir  des 
lessives  où  plongent  des  toiles  à  bUnchir,  ou  pour  faire 
cuire  de  l'empois ,  ont  trouvé  que  la  vapeur  sortait 
colorée  d'une  chaudière,  quand  on  y  avait  placé  du 
Campêche,  bois  ou  décoction.  Cela  est  très  possible  ; 
car  la  vapeur  entraîne  assez  souvent  avec  elle  du  liquide 
du  générateur,  surtout  quand  la  chambre  de  vapeur  de 
la  chaudière  est  très  restreinte.  Je  dois  cependant 
ajouter  que,  dans  l'établissement  précité  de  M.  Hat- 
coath  à  Saint  Quentin ,  où  on  emploie  la  vapeur  du 
générateur  pour  le  blanchiioent  et  l'apprêt  des  tulles 
fabriqués  dans  ce  bel  établissement,  cet  effet  de  co- 
loration ne  s'est  jamais  présenté  pendant  trois  ou 
quatre  mois,  temps  pendant  lequel  j'ai  suivi  les  expé- 
riences. 

Examinons  maintenant  quel  est  le  mode  d'action  de 
la  matière  colorante  sur  les  sels  calcaires  qui  se  trou- 
vent en  dissolution  dans  l'eau.  Voici  les  expressions 
dont  se  servent  les  inventeurs  à  ce  sujet  : 

R  Les  parcelles  calcaires ,  en  passant  de  l'état  de 
dissolution  à  l'état  solide,  se  trouvent  enveloppées  de 
matière  colorante,  qui  a  pour  elles  une  certaine  affinité. 
Cette  enveloppe  les  empêche  de  se  joindre  et  d'adhérer 
entre  elles,  ainsi  qu'au  fer  de  la  chaudière.  Cette  espèce 
d'habit  de  la  molécule  calc^e  est  un  préservatif  de 
l'affinité  d'agrégation.  » 

Ainsi,  d'après  cette  explication,  ce  n'est  qu'au  mo- 
ment où  les  parties  calcaires  se  déposent  que  Taftinité 
de  la  matière  colorante  s'exerce  poui^  former  avec  elles 
une  epèce  de  laqw. 

J'ai,  pour  m'assurer  de  ce  fait,  expérimenté  de  la 
manière  suivante.  D'abord  j'ai  préparé  une  décoction 
de  Campêche,  marquant  4<*,5  au  pèse-sel  de  Beaumé  ; 
j'en  versai  un  décilitre  dans  20  litres  d'eau  de  puits 
bien  calcaire;  le  mélange  fut  soumis  à  l'ébullition 
pendant  un  quart  d'heure.  Après  ce  temps,  la  couleur 
du  liquide  était  un  peu  brune,  et  l'analyse  nous  fit 
reconnaître  que  la  liqueur  renfermait  encore  du  chlo- 
rure de  calcium  et  du  sulfate  de  chaux,  mais  plus  de 
carbonate. 

L'expérience  fut  répétée,  en  triplant  la  dose  de  dé- 
coction de  Campêche.  Après  un  quart  d'heure  d'ébulli- 
tion,  le  mélange  était  d'un  rouge  violet,  mais  renfer- 
mant toujours  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlorure  de 
calcium. 

J'en  ai  conclu  que  les  matières  colorantes  n'exercent 
aucune  action  sur  les  sels  de  chaux,  tant  qu'ils  sont  en 

(  I  )  Nous  rappelons  que  2  kilogr.  suflisent,  par  foi-ce  de  che- 
val, pour  six  semaines  à  deux  moi»  d'une  marche  couiiaug. 
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dissolution;  et  si  aucune  trace  de  carbonate  de  ohaux 
n*a  été  retrouvée  dans  le  liquide,  c'est  que,  par  l'ébul- 
Ution,  l'acide  carbonique  qui  le  maintenait  en  dissolu- 
tion s'était  volatilisé.  Ainsi  l'explication  des  inventeurs 
me  parait  satisfaisante. 

Comme  complément  de  leur  procédé  de  désincrus- 
tation,  MM.  Néron  et  Kurtz,  qui  ont  réellement  étudié 
à  fond  la  question  (et  ils  avaient  intérêt  à  le  faire), 
conseillent  quelques  moyens  ou  précautions  qui  no  sont 
pas  à  dédaigner;  4°  pqnr  empêcher  les  incrustations 
qui  peuvent  se  former  dans  les  condenseurs  (ces  incrns- 
tations  sont  bien  moins  fortes  et  moins  à  redouter  que 
dans  les  chaudières);  2''  pour  éviter  l'introduction, 
dans  la  chaudière,  du  sable  et  des  matières  terreuses 
qui  ne  sont  plus  en  dissolution,  mais  qui  pourraient 
$tre  en  suspension  danè  l'eau  des  puits  alimentant  les 
machines. 

Ces  moyens,  les  voici  :  ^'^  placer  dans  la  bâche  ou 
réservoir  d'eau  où  se  fait  l'aspiration  du  condenseur  un 
sac  contenant  du  Campêche  en  poudre  ou  en  effilures  ; 
la  température  de  l'eau  étant  basse,  la  dissolution  de  la 
matière  colorante  s'opère  très  lentement,  de  sorte  que 
Teau  aspirée  par  le  condenseur  (ou  pompe  à  air),  en 
contient  peu,  mais  assez  cependant  pour  former  laqWf 
se  combine  avec  la  petite  quantité  de  carbonate  de 
chaux  qui  lient- s'y  précipiter.  MM.  Néron  et  Kurtz 
conseillent  aussi  de  placer  dans  cette  même  bâche,  de» 
bottes  de  foin  contenues  dsHis  un  panier  d'osier  assers 
serré,  pour  qu'elles  ne  s'éparpillent  pas  ;  foin  que  l'eau 
doit  traverser  nécessairement,  et  qui  forme  une  espèce 
de  filtre.  D'après  eux,  ce  foin  prendrait  à  l'eau  de  l'a- 
cide carbonique  qu'elle  tient  en  dissolution,  et  détermi< 
nerait  ainsi  la  précipitation  du  carbonate  de  chaux,  Je 
sais  bien,  comme  tout  le  ^onde,  que  les  parties  vertes 
des  plantes  en  végétation  ont  la  propriété,  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière,  d'absorber  l'acide  carbonique, 
mais  je  ne  pense  pas  que  cette  explication  puisse  s'éten- 
dre au  foin;  2"  suivant  ces  messieurs,  et  ici  nous  sommes 
pleinement  de  leur  avis ,  il  ne  faut  point  placer  verticale- 
ment la  succion  do  la  pompe  du  puits,  mais  bien  hori- 
zontalement en  la  garnissant  d'une  tête  d'arrosoir  qu'on 
fera  arriver  jusqu'au  point  supposé  devoir  être  le  niveau 
le  plus  bas  dans  les  grandes  sécheresses  ;  alors  l'aspira- 
tion (comme  on  dit)  no  peut  plus  mettre  en  mouvement 
toutes  les  parties  terreuses  et  graviers  qui  se  trouvent 
au  fond  de  l'eau. 

Quelque  temps  après  les  applications  du  procédé 
Néron  et  Kurtz ,  suivies  comme  on  le  voit  de  bons  ré- 
sultats, M.  Kuhlmaon,  le  savant  chimiste  de  Lille,  bi«) 
connu  dans  le  monde  scientifique  et  industriel,  vint 
proposer  un  autre  moyen  d'empêcher  les  incrustations 
des  chaudières.  Ce  moyen  tout  à  fait  chimique  n'est 
autre  que  celui  conseillé  et  employé  depuis  longtemps, 
pour  précipiter  les  seit  calcaires  en  dissolution  dans 
l'eau  qu'on  veut  rendre  propre  au  savonnage.  Il  pré- 
sente cette  particularité,  qu'il  détermine  la  précipita- 
tion des  sels  calcaires  aussitôt  l'introduction  dans  la 
chaudière.  Cette  précipitation  immédiate  a  pour  but, 
d'après  M.  Kuhlmann,  de  s'opposera  la  cristallisation 
des  sels  qui  ne  manquerait  pas  de  s'opérer  si  le  dépôt 
se  faisait  lentement.  Il  faut  remarquer  que  le  dépôt  et 
la  cristallisation  lente  ne  pourraient  s'opérer  que  pour 
le  sulfate  de  chaux,  si  l'ébuUition  avait  lien  à  l'air 
libre  ;  car  alors  la  précipitation  du  carbonate  ■•  fait  au 
bout  de  quelques  minutes  ;  mais  dans  un  générateur  de 
vapeur,  surtout  s'il  marche  à  haute  pression,  l'aoido 
carbonique  se  dégage-t-il  comme  à  l'air  libre?  je  ne  le 
pense  pas.  Ainsi,  dans  une  chaudière  à  vapeur  le  car- 
bonate de  chanx  ne  se  dépose  que  lentement,  et  d'autant 
plus  que  la  pression  est  plus  forte  ;  c'est  ainsi  que  le 
procédé  de  M.  Kuhlmann  atteint  le  but  proposé. 

M.  Kuhlmann  se  sert  donc  de  carbonates  alcalins  de 
soude  ou  de  pota:ise.  Voici  les  réactions  auxquelles 


donnent  lieu  les  sels  de  chaux  ou  de  magnésie  conteniia 
dans  l'eau  :  4"  Le  sulfate  de  chaux  qui  s'y  trouve,  pro- 
duit avec  le  carbonate  alcalin  une  double  décomposi- 
tion ;  il  y  a  précipitation  de  carbonate  de  chaux  et  de 
sulfate  de  soude  ou  de  potasse  restée  en  dissolution  ; 
2**  le  chlorure  de  calcium  dont  la  quantité  dans  l'eau 
est  souvent  assez  notable  agît  aussi  par  double  décom- 
position ;  c'est  là,  nous  devons  l'avouer,  un  léger  in- 
convénient du  procédé  de  M.  Kuhlmann,  en  ce  sens  que 
le  chlorure,  corps  éminemment  soluble,  déliquescent 
même,  et  ne  pouvant  jamais  donner  lieu  à  incrustation, 
produit  avec  un  carbonate  alcalin  un  dépôt  dont  l'effet 
doit  être  plutôt  nuisible  que  neutre  (en  admettant  même 
le  dépôt  comme  non  cristallisable  ni  susceptible  d'ad- 
hérence) ;  de  plus,  il  décompose  sans  résultat  utile  uao 
quantité  proportionnelle  de  carbonate  alcalin,  ce  qui  est 
une  cause  de  dépense;  3<>  enfin,  le  carbonate  de  chaux 
qui  n'est  soluble  que  par  un  excès  d'acide  carbonique» 
se  dépose  aussitôt  que  le  sel  alcalin  a  saturé  ledit  excès, 
sans  que  pour  cela  le  carbonate  de  soude  ait  perdu  aoii 
e^t  utile  :  en  efiety  le  carbonate  alcalin  passe  à  l'état 
de  sesqui-carbonate,  puis  de  bi-carbonate,  qui,  par  la 
fait  de  l'ébulUtion,  perd  une  partie  de  son  acide  pour 
revenir  à  l'état  de  sesqui-carbonate,  et  repasser  encoro 
une  fois  à  l'état  de  bi-carbouate.  £t  cette  suite  de  trans- 
formations doit  se  reproduire  indéfiniment,  de  sorte 
qu'avec  une  petite  quantité  de  carbonate  alcalin  on 
peut  déterminer  la  précipitation  du  carbonate  de  chaux 
dans  une  quantité  d'eau  presque  indéfinie,  en  supposant 
d'ailleurs  cette  eau  exempte  de  sulfate  de  chaux  «I  de 
chlorure  de  calcium. 

Pour  des  eaux  de  pnits  très  riches  <en  carbonate  caX- 
caire  la  quantité  du  préservateur  d'incrustation  péo- 

rosé  par  IL  Kuhlmann,  est  minime  :  savoir,  400  à 
50  girammes  de  sel  de  soude,  par  force  de  vheval,  et 
par  mois  de  travail.  Dans  cette  circonstauce,  qui  est, 
nous  le  pensons,  la  plus  générale ,  le  procédé  est  bien 
peu  coûteux,  et  c'est  à  lui  qu'on  doit  donner  la  préfé- 
rence. Nous  nous  demandons  seulemeut  s'il  ne  vaut  pas 
mieux  introduire  le  sel  de  soude  quotidiennement  et  en 
parties  égales  4ans  la  chaudière,  au  moyen  de  la  pompe 
alimentaire,  comme  nous  l'avons  d^à  dit  à  propos  des 
matières  colorantes  pour  éviter  les  incrustations  dans 
le  tuyau  d'alimentation • 

M.  Kuhlmann,  après  avoir  fait  l'essai  de  son  pro- 
cédé dans  ses  usines,  en  conseilla  l'application  à 
M.  Hallotte,  d'Arras,  quis'entrouve  bien  Aussi.  Sachant 
que  nous  nous  étions  ociBpé,  à  Saint-Quentin,  assea  sé- 
rieusement de  la  question  des  incrustations,  U  nous 
demanda  de  vouloir  apporter  de  nouvelles  preuves  aux 
bons  résultats  déjà  obtenus  ;  nous  nous  rendîmes  avec 
empressement  à  sa  demande,  et  une  application  se  fit 
sous  notre  surveillance,  dans  l'usine  de  MM.  Cam- 
bronne  frères,  filateurs.  Le  succès  vint  confirmer  nos 
prévisions,  et  nous  fîmes  à  la  Société  industrielle  un 
rapport  sur  ce  nouveau  procédé.  Nous  y  disions,  et 
notre  opinion  n'a  pas  varié  depuis  lors,  que  dans  les 
conditions  où  se  trouvaient  les  puits  de  Saint-Quentin, 
le  procédé  de  M.  Kuhlmann  l'emportait  même  sor 
celui  de  MM.  Néron  et  Kurtz,  et  ne  pouvait  en  aucune 
manière  colorer  la  vapeur,  dont  la  pureté  est  ai  néces- 
saire aux  blanchisseurs  et  apprêteurs  de  tissus. 

Ce  rapport  ayant  été  publié  et  répété  par  plusieurs 
journaux  de  la  capitale,  M.  Paris,  fabricant  de  cris- 
taux, à  Bercy,  très  désireux  de  se  débarrasser  des  in- 
crustations de  ses  chaudières,  voulut  aussi  appliquer  le 
procédé  de  M.  Kullunann  ;  mais  sans  apporter  une  at- 
tention convenable  aux  indications  et  aux  reoemman- 
dations  très  précises,  relatives  à  la  nature  des  eaux, 
sans  songer  que  la  quantité  de  carbonate  de  soude,  em- 
ployée à  Lille,  à  Saint-Quentin,  k  Arras,  pouvait  bien 
ne  plus  être  suffisante  pour  produire  les  mêmes  effets  à 
Paris,  où  l'eau  renferme,  c'est  connu  de  tout  le  monde. 
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one  qaistité  notsible  de  sul&te  à»  chwix-  Il  plaça  donc 
dans  une  des  deux  chaudières  de  sa  machine,  forte  de 
dix  chevaux,  chandièare  préalablement  bien  nettoyée , 
30  kilogr.  de  sel  de  sonde,  et  mii  en  marche.  Après 
douze  jours  de  travail  une  fuite  s*étant  déclarée  dans  la 
chaudière,  on  arrêta,  et  on  remarqua  qu'il  s'était 
formé  dans  la  ohandîère  une  incrustation  aussi  forte 
qu'à  l'ordinaire  (4).  L'incrustation  soumise  à  ^analyse 
s«  fut  trouvée  contenir  que  du  sulfate  de  chaux ,  plus 
4  4/i  à  2  p.  400  da  sulfiite  de  sonde,  mais  point 
de  carbonate  de  chaux.  L^aau  do  puita  lenfermait 
4  gram.  346  de  sulfate  de  chaux  par  litre,  plus  des 
quantités  notables  de  carbonate  et  de  chlorure  de  cal- 
cium. L'énorme  quantité  de  plâtre  contenu  dans  les 
eaux  du  puits  de  M.  Paris  indique  suffisamment  qu'il 
ne  pouvait  obtenir  un  résultat  satisfaisant  avec  la  dose 
de  sel  de  soude  employé. 

Eu  égard  à  la  natnre  des  eaux  du  département  de  la 
S«ine,  et  des  environs,  dana  le  voisinage  des  carrières 
à  plâtre ,  nous  pensons  que  le  procédé  de  M.  Kulhmann, 
très  applicable  d'ailleurs,  avec  succès,  ne  doit  pas  pré- 
senter les  avantages  incontestables  signalés  dans  le  nord 
de  la  France,  et  qui  existeront  pour  tous  les  pays  où  les 
eaux  alimentant  des  puits  traversent  seulement  des  ter- 
Rtinscrayeux.  Le  savant  chimiste  de  Lille  le  savait  par- 
faitement bien,  en  conseillant  le  nouveau  procédé,  et  il 
n'a  jamais  eu  la  prétention  de  lui  attribuer  plus  de  vertu 
qu'il  n'en  a  réellement. 

Nous  pensons  donc  que  les  procédés  :  4 '^  des  oar- 
bonates  alcalins  ;  2*  des  matièies  colorantes,  ont  résolu 
d'une  manière  complète  et  très  heureuse  le  problème 
de  désinonwtation  des  chaudières  à  vapeur  ;  et  il  faat 
savait  gré  à  M.  Knlhmann  d'avoir  fait  à  l'industrie 
une  <iommunioation  gratuite  de  sa  découverte,  qui  K 
Uen  son  importance. 

On  a  parlé  tout  récemment  de  l'emploi  da  la  sciure 
de  bois  d'acajou,  comme  préservateur  des  incrustations  ; 
nous  n'hésiterons  pas  un  seul  instant  à  rapporter  ce 
moyen  au  procédé  des  matières  colorantes  de  MM.  Né- 
ron et  Kurtz,  procédé  qui  est  encore  ignoré  de  bon 
nombre  de  savants  et  industriels.  Il  serait  très  possible 
que  las  extraits  des  bois  colorants  agissent  aussi  en 
partie  àtL  tannin  qu'ils  renferment}  l'acide  tannique 
formani  nu  sel  très  insoluble  aveo  la  chaux  ;  du  reste 
reniplo^iu  tan  recommandé  primitivement  par  MM.^é- 
ron  et  Kortz  vient  corroborer  cette  prévision*  Pisons 
cepcndaac  qn^ils  ont  renoncé  à  l'emploi  du  tan. 

Je  trouve  dans  le  Moniteur  industriel  an  21  septembre 
dernier  rindication  de  plusieurs  recettes  proposées  par 
M.  WatteeOf  de  Londres,  pour  prévenir  les  inemsta- 
tioDs,  toutes  ealculées  pour  une  chaudière  de  dix  che- 
vaux vapeur. 

Le  no  4  destiné  aux  chaudières  dans  lesquelles  on  in- 
troduit de  l'eau  abflkrgée  de  carbonate  de  chaux  se  com- 
pose  de  4^,84)3  cristaux  de  soude,  de  4^,803  cachou,  de 
0^,906  dextrîne,  0\453  potasse  d'Amérique,  de  0^453 
•ocre  de  betlitave,  de  0,453  d'alun  et  de  0,453  de 
^mme  arabique. 

En  citant  le  n*  4  des  diverses  recettes  de  M.  Wattecn 
je  me  eroia  dispensé  de  parler  des  autres  qui  ont  avec 
leur  aînée  beaucoup  d'afkalogie.  Je  les  considère  comme 


(O  Gomment  admettre  qu'avec  l'emploi  de  20  kilogr.  de 
«fl  de  soude,  l'incrusiation  eût  été  aussi  forte  qu'à  Pordi- 
naire  alors  qu'on  ne  pouvait  faire  usage  d'aucun  préserv»- 
i«op.  Noi»  pensons  que  ranomalie  pourrait  être  expliquée, 
en  disant  que  la  cristalllsaUoD  du  sulfate  de  cbaux  est  plus 
nipide  dans  un  liquide  coLlenantdes  sels  facilement  cris- 
talliiable»,  que  dans  l'eau.  Ainsi,  la  croûte  renfermait  du 
•wlfaio  de  soude;  de  plus,  nous  a;vons  eu  Toccaslon  de  re- 
oiarqner,  qu'en  lavant  avec  de  l'eau  d'un  puits  riche  en 
plâtre  des  chaudières  d'évaporalion  de  muriate  d'ammo- 
niaque, le  dépôtde  sulfate  de  chaux  cristallisé  se  faisait 
irèfi  rapidement.  C'est  une  simple  explication  que  nous  pro- 
posons sous  toutes  réserves.  «^  -»  r 


des  olla-fodrida  des  mixtions  baroques  de  presque  tous 
les  moyens  indiqués  jusqu'à  présent,  dont  la  fadeur  est 
relovée  cependant  par  du  sucre  et  de  la  gomme  arabi- 
que dont  tout  le  mérite  d'invention  revient  sans  contn- 
dit  à  M.  Watteen. 

Avant  d'abandonner  le  sujet  qui  nous  occupe  nous 
demanderons  s'il  y  a  réellement  impossibilité  à  purifier 
l'eau  d'alimentation  avant  de  l'introduire  dans  les  chau- 
dières. Les  procédés  qui  viennent  d'être  indiqués  sont 
bons,  sana  ntd  doute,  mais  ne  peut-il  pas,  en  Industrie, 
se  présenter  des  circonstanoes  où  la  formation  de  tout 
dépôt  serait  nuisible. 

Signalons  superiidellemaiit  les  moyens  qui  pourraient 
être  employés.  D'abord,  le  carbonate  de  chaux  pourrait 
être  précipité  par  l'ébullition  chassant  l'acide  carbo- 
nique ;  on  pourrait  aussi  saturer  l'excès  de  cet  acide, 
soit  par  ui^  peu  de  chaux,  soit  par  du  carbonate  de 
soude;  ce  moyen,  même  aveo  le  dernier  alcali,  serait 
peu  coûteux,  car  les  taux  de  la  chaudière  augmente- 
raient, d'après  oe  que  nous  avons  dit  à  propos  du  pro- 
cédé Knlhmann,  en..richesse  alcaline,  au  fur  et  à  mesure 
de  Talimantation,  et  pourraient  très  bien  servir  ellea- 
mêmes,  au  bout  d'un  certain  temps,  pour  saturer  l'a- 
cide carbonique.  Il  suffirait  d'avoir  des  ouviers  où  s'opé- 
rerait le  dépôt  du  carbonate  de  chaux. 

Comme  ce  procédé  déoompose  aussi  le  sulfate  de 
chaux  et  le  ohlorure  de  calcium  en  dissolution  dans  les 
eaux,  il  ne  serait  économiquement  applicable  que  là  où 
les  eaux  ne  eontiexment  que  de  faibles  quantités  de  ces 
denx  derniers  sels.  Cest,  en  effet,  le  procédé  Knlhmann, 
mais  appliqué  antérieurement  à  l'alimentation.  Tout 
le  monde  sait  que  c'est  le  mode  employé  pour  rendre 
les  eaux  calcaires  propres  au  savonnage. 

Qnant  à  la  quantité  d'eau  à  purifier,  on  sait  qu'un 
cheval  de  vapeur  exige  an  pins,  par  heure,  6  kilogr.  de 
vapeur,  et  partant,  6  kilogr.  d'eau  ;  marchant  donxe 
heures,  790 kilogr.  d'eau;  o'est-àniire  7  hect.  S,  soit 
aveo  les  pertes  9  à  40  heotolitres. 

Dans  les  usines  où  la  vapeur  sert  au  chauffage,  on  a 
généralement  soin  de  recueillir  attentivement  tonte  l'eau 
de  condensation,  qui  est  de  l'eau  distillée,  et  cette  cuve 
sert  partiellement  à  l'alimentation  de  la  chaudière,  si 
elle  n'a  pas,  toutefois,  d'emploi  plus  profitable. 

S.  Hall,  célèbre  oonstmcteur  de  machines,  en  .Angle- 
terre, a  proposé  depuis  plusieurs  années  un  nouveau 
système  de  condensation  de  vapeur  dans  les  machines, 
au  moyen  de  serpentins  réfrigérants,  entourés  d'eau, 
au  lieu  du  mélange  de  la  vapeur  et  de  l'eau  froide.  Un 
des  buts,  pour  ne  pas  dire  le  seul,  que  se  proposait 
Hall,  était  d'alimenter  la  chaudière  aveo  de  l'eau  pure. 
Nous  ne  sachions  pas  que  son  procédé  ait  été  appliqué 
en  France  ;  mais  l'Idée  de  Hall  prouve  qu'il  attachait 
une  grande  importance  à  Fabseuce  de  dépôts  et  d'in- 
crustations dans  les  chaudières. 

S'il  est  encore  aujourd'hui  des  industriels  qui  n'em- 
ploient aucun  moyen  préservateur  d'incrustations  pour 
leurs  chaudières  à  vapeur,  il  faut  qu'ils  soient  bien  peu 
soucieux  de  leurs  intérêts  et  bien  peu  curieux  des  pro~ 
grès  de  la  soience.  ▲.  mallet. 

INCUBATION  ARTIFICIELLE.  Voyea  réqula- 
T£nit  DU  FBir. 

INDIGO  {angl.  indigo,  ail.  indig).  Matière  colorante 
bleue  très  solide,  que  l'on  retire  de  plusieurs  plantes  du 
genre  indigotifera  par  le  procédé  suivant  :  on  met  les 
feuilles  fraîches  ou  séchées  dans  une  grande  cuve  dite 
trempoir^  et  on  les  recouvre  de  4  à5  centimètres  d'eau. 
II  s'y  établit  bientôt  one  fermentation  active;  la  li- 
queur se  colore  en  jauno,  et  se  recouvre  d'une  mousse 
qui  passe  bientôt;  il  s'y  dissout  en  même  temps  une 
substance  qui,  au  contact  de  l'ur,  s'oxyde,  bleuit  et  se 
précipite.  Dans  cet  état,  elle  constitue  l'indigo.  La 
liqueur  qui  surnage  est  décantée  dans  une  autre  cuve 
découverte,  et  battue  avec  tu  agitateur  ;  elle  absorbe 
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de  l'oxygène,  se  trouble,  et  laisse  déposer  une  nouvelle 
quantité  dMndigo.  On  jette  l'indijço  sur  an  filtre  de 
toile  serrée  ;  on  le  lave,  et  on  le  fait  sécher.  On  ajoute 
souvent  un  peu  d*esa  de  chaux  à  la  liqueur  chargée 
d'indigo,  dans  le  double  but  d'accélérer  sa  précipi- 
tation et  de  rendre  sa  filtration  plus  facile. 

Le  pastel  (isatis  tinctoria),  traité  de  la  môme  ma- 
nière, fournit  également  de  l'indigo,  mais  en  quantité 
beaucoup  moindre. 

LMndigo  se  trouve,  dans  le  commerce,  sous  la  forme 
de  morceaux  de  grosseur  très  variable,  quelquefois 
irrégnliers,  d'autres  fois  cubiques  ou  plats,  dont  la 
nuance  varie  du  bleu-violet  au  bleu-noirâtre.  Ces  frag- 
ments sont  légers,  faciles  à  rompre;  ils  n'ont  point  de 
saveur,  mais  ils  happent  plus  ou  moins  à  la  langue,  en 
raison  de  leur  sécheresse  et  de  leur  porosité  ;  ils  ont 
une  légère  odeur,  qui  devient  plus  seusible  lorsqu'on 
les  chauffe;  enfin,  leur  cassure,  de  terne  qu'elle  est 
ordinairement,  devient  brillante  et  d*an  rouge-cuivré, 
lorsqu'on  la  frotte  avec  l'ongle  ou  avec  tout  autre  corps 
dur.  Plus  l'indigo  est  léger,  et  plijs  la  couleur  cuivrée 
qu'il  prend  par  le  frottement  est  brillante  et  prononcée» 
meilleure  est  sa  qualité. 

L'indigo,  soumis  à  tme  forte  chaleur,  répand  des 
vapeurs  pourpres  qui  se  condensent  aisément  en  petites 
aiguilles  brillantes,  d'un  aspect  métallique  et  de  cou- 
leur cuivrée  :  ce  produit  est  la  matière  colorante  pui-e 
ou  indigotine,  dont  la  proportion  est  différente  dans  les 
diverses  espèces  d'indigo,  et  qui  ne  forme  que  les 
0,45  de  l'indigo  fhr  de  Guatîmala,  regardé  comme  le 
plus  riche  de  tous. 

L'indigo  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'éther  ;  un 
peu  soluble  dans  l'alcool  bouillant.  Le  chlore  le  dé- 
colore ,  mais  il  se  dissout  sans  altération  dans  8  à 
4  0  parties  d'acide  sulfurique  concentré,  ou  2  à  5  parties 
d'acide  sulfurique  fumant.  Cette  dissolution  est  d'un 
bleu-noir  extrêmement  intense  ;  étendue  d'eau  elle  est 
d'un  beau  bleu,  et  cmistitue  le  bleu  de  Saxe  employé  à 
la  teinture  des  laines.  On  y  sature  ordinairement  la 
plus  grande  partie  de  l'acide  sulfurique  en  y  i^outant 
de  la  craie. 

L'acide  nitrique  détruit  rapidement  l'indigo  et  le  con- 
vertit en  une  série  de  produits  remarquables,  parmi  les- 
quels nous  citerons  les  acides  indigoiique  et  carbasoti- 
que. 

Tous  les  corps  doués  d'une  grande  affinité  pour  l'oxy- 
gène, qui  sont  mis  en  contact  à  la  fois  avec  de  l'indigo 
et  un  alcali  et  de  la  chaux,  s'oxydent  aux  dépens  de 
l'indigo  même  et  le  changent  en  indigo  blanc,  réduit  ou 
désoxygéné,  insoluble  dans  l'eaa,  mais  soluble  dans  les 
dissolutions  alcalines  ;  c'est  à  ces  dissolutions  alcalines 
d'indigo  qu'on  donne  le  nom  de  cuve  d'indigo  dans  les 
ateliers  de  teinture  (voyez  ce  mot).  Les  corps  qui  sont 
le  plus  souvent  employés  pour  produire,  sous  l'influence 
de  l'eau,  la  désoxydation  do  l'indigo,  sont  le  proV>-sul' 
fate  de  fer  et  la  chaux,  l'orpiment  et  la  potasse,  la  po- 
tasse et  le  protoxydc  d'étain.  La  couleur  du  bleu  de  cuve 
est  beaucoup  plus  solide  que  celle  du  bleu  de  Saxe. 

L'indigo  blanc  a  une  affinité  pour  l'oxygène,  qui  est 
telle,  qu'on  n'a  pu  jusqu'ici  l'obtenir  pur  qu'à  l'état  so- 
lide, à  cause  de  la  difHcnlté  d'opérer  lors  du  contact  de 
l'air,  pour  peu  que  la  dissolution  alcaline  qui  le  ren- 
ferme rencontre  d'air  ou  d'oxygène,  elle  bleuit  et  laisse 
précipiter  de  l'indigo. 

Le  procédé  le  plus  exact  pour  reconnaître  la  valeur 
d'un  indigo  du  commerce,  consiste  à  en  faire  dissoudre 
un  poids  donné  dans  9  parties  d'acide  sulfurique  con- 
centré, à  l'étendre  d'eau,  et  &  déterminer  par  expé- 
rience la  quantité  d'une  dissolution  titrée  de  chlorure 
décolorant  qu'il  faut  y  ajouter  pour  obtenir  une  décolo- 
ration complète  ;  cette  quantité  sera  proportionnelle  à 
celle  de  la  matière  colorante  contenue  dans  l'indigo  es- 
sayé. 


On  se  sert  aussi  quelquefois  du  calorimètre  de  M.  La- 
billardière,  dont  l'emploi  est  basé  sur  ce  que  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  amener  au  même  degré  deux  di»- 
solations  colorées,  est  proportionnelle  à  celle  de  la  ma- 
tière colorante  qu'elles  renferment. 

INDUSTRIE  FRANÇAISE.  Nous  empruntons  h 
l'intéressant  ouvrage  de  M.  Schnitzler  {de  la  Création 
de  la  richesMe,  etc.),  le  tableau  de  la  valeur  des  produits 
créés  par  l'industrie  française.  Les  éléments  extraits 
des  meilleurs  documents  et  discutés  avec  tout  le  soin 
possible,  permettent  de  le  présenter  comme  offrant  une 
approximation  assez  voisine  de  la  réalité. 

Valeurs  créées  par  l'induBtrie  (la  matière  brute  com- 
prise). 

Industrie  du  fer,  y  compris  l'extraction 

et  la  préparation  des  minerais  ainsi  fr. 

que  la  valeur  des  combustibles.  .  424,000,000 
Elaboration  du  cuivre,  zinc  et  plomb.  26,500,000 
Exploitation  des  combustibles  miné- 
raux et  de  la  tourbe.  ....  32,000,000 
Exploitation  des  métaux  autres  que  le 

fer  des  bitumes  minéraux  et  des 

sels 13,500,000 

Exploitation  des  carrières.  .  *.  .  40,000,000 
Verreries,  cristalleries,  fabriques  de 

glaces 47,500,000 

Fabrication  de  la  porcelaine,  de  la 

faïence  et  de  la  poterie  en  général.  27,500,000 
Tuilerie,  briqueterie,  fabrication  de  la 

chaux  et  du  plâtre 66,500,000 

Fabrication  de  produits  chimiques.     .  22,000,000 

Industrie  du  chanvre  et  du  lin.     .     .  360,000,000 

Industrie  du  coton 500,000,000 

Industrie  de  la  kine 400,000,000 

Industrie  de  la  soie 230,000,000 

Industrie  du  cuir  et  des  peaux.     .     .  300,000,000 

Industrie  du  sucre 45,000,000 

Papeterie,  impression  sur  papier.     .  25,000,000 

Librairie,  Imprimerie 25,000,000 

Construction  de  machines.     .     .     .  45,000,000 

Horlogerie 30,000,000 

Fabrication  des  bronzes 25,000,000 

Fabrication  du  plaqué 6,000,000 

Orfèvrerie  et  bijouterie 50,000,000 

Distilleries,  brasseries 206,000,000 

Industries  diverses 435,000,000 

Arts  et  métiers 250,000,000 

Total •  .     .     3,004 ,500,000 

INULINE.  Fécule  que  l'on  retire  des  racines  de 
Vinula  helenium,  du  dahlia,  du  topinambour,  et  de  plu- 
sieurs antres  plantes  de  la  famille  des  radiées.  On 
rûpe  ces  racines,  on  les  lave,  on  les  exprime,  on  les  fait 
bouillir  avec  de  l'eau,  et  on  filtre  la  dissolution  bouil- 
lante à  travers  un  linge.  Si  elle  est  trouble,  on  la  cla- 
rifie avec  du  blanc  d'œnf  ;  on  Tévaporo  ensuite  jusqu'à 
pellicule  et  on  la  laisse  refroidir.  L'innline  s'en  dépose 
sous  forme  pulvérulente  ;  on  la  recueille  inr  un  filtre, 
on  la  lave  bien  et  on  la  sèche. 

L'innline  ainsi  obtenue  est  amorphe,  blanche,  pulvé' 
rulente,  très  fine,  sans  saveur',  inodore,  d'une  densité 
:=:  4 ,  3,  ayant  la  même  composition  et  à  très  i)eu  près 
les  mêmes  propriétés  que  l'amidon.  Elle  s'en  distinguo 
surtout  en  ce  que  l'iode,  an  lieu  de  la  colorer  en  bleu, 
la  jaunit  et  la  rend  insoluble  dans  l'eau  fVoide. 

INVENTION. 

I.  De  l'importance  de  Vînvenlion  dans  Vindustrie, 

Un  des  plus  grands  défauts  de  notre  système  îndn8« 
trîel,  celui  auquel  il  serait  le  plus  utile  de  trouver  un 
remède  par  des  institutions  convenables ,  et  celui  dont 
la  démonstration  serait  la  plus  inutile  aux  personnes 
qui  ont  quelque  peu  vécu  dans  l'industrie,  c'est  que  le 
succès  et  la  fortune  ne  sont  pas  toujours ,  à  beaucoup 
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près,  la  rëoompdose  de  la  oapacité  et  du  travail.  Or,  on 
peut  affirmer,  sans  crainte  doreur,  que  la  pitu  noble 
tendance  des  aociét«&  modernes  est  de  s'organiser  en 
Toe  de  récompenser  le  travail  du  plus  capaÙe,  comme 
cela  se  voit  dans  l'armée ,  la  magistrature ,  Tadminis- 
tration,  etc.,  où  on  ne  doit  tenir  compte  ponr  Tavance- 
ment  que  des  services  rendus  et  de  la  capacité  des  in- 
dividus à  en  rendre  d'autres.  C'est  là  une  de  ces  Idées 
fondamentales  de  notre  époque  d'égalité  dont  om  pères 
pouvaient  chercher  la  démonstration,  mais  que  notre 
lôle  est  de  faire  passer  dans  la  pratique  ;  toute  institu- 
tion applicable  à  l'industrie  qui  tendra  au  m6me  but  est 
donc  utile  et  désirable,  en  corrigeant  on  diminuant 
ponr  le  moins  le  plus  grand  défaut  de  Tor^j^misation  ac- 
tuelle. 

Jetons  un  conp  d'œil  sur  les  causes  du  succès  dans 
l'industrie.  Ontre  la  capacité  et  l'habileté  dans  la  fabri- 
cation, qui  seules  permettent  àTindustriel  d'accomplir 
d'unemanière  satisfaisante  sa  yéritable  fonction  sociale, 
on  reconnaît  comme  généralement  prédominantes  :  Tha^ 
bileté  dans  les  transaotions  ;  l'abondance  des  capitaux 
et  l'influence  du  crédit;  et  enfin,  par  suite  de  cette  der- 
nière cause ,  Texploitation  des  vendeurs ,  tant  de  mar- 
chandises que  de  salaires ,  qui  se  poussant  les  uns  les 
autres,  viennent  par  Tefifet  de  la  concurrence  remplir  à 
bss  prix  les  magasins  et  les  ateliers  de  celui  qui  ayant 
des  capitaux  peut  attendre  et  offrir  de  l'argent  comp- 
tant. 

Plusieurs  de  ces  moyens  de  succès  qui,  au  point  de 
vue  individuel,  ont  beaucoup  de  valeur,  en  ont  peu  au 
point  de  vue  de  l'utilité  de  la  société.  Si  le  producteur 
diminue  les  salaires,  il  produira  bien  à  meilleur  marché, 
mais  aux  dépens  de  l'ouvrier.  Si ,  à  cause  de  la  pénurie 
dn  vendeur,  il  achète  la  matière  première  à  vil  prix,  au- 
dessous  de  ce  qu'a  dépensé  le  producteur,  il  gagne  pré- 
cisément ce  que  perd  celui-ci  ;  pour  la  société  le  résultat 
est  nul.  Le  changement  de  main  de  la  valeur  n'indiqne 
pas  forcément  une  création  de  richesse  ;  ainsi  l'usurier 
qui  parvient  à  s'approprier  la  fortune  d'un  fils  de  Al- 
mille  n'a  certes  été  d'aucune  utilité  à  la  société.  - 

Sons  discuter  dans  quelle  proportion  les  divers  tra- 
vsux  sont  utiles  à  la  création  de  la  richesse  sociale , 
nous  nous  contenterons  de  considérer ,  ce  qui  ne  peut 
être  contesté,  comme  éléments  ^ndamentaux  de  la  pro- 
duction industrielle,  le  capital  combiné  avec  le  travail 
et  l'habileté  dn  producteur. 

Le  premier  devoir  de  la  société  est  donc  de  multiplier 
les  institutions  qui  permettent  à  la  capacité  industrielle 
de  trouver  lo  capital  dont  elle  a  besoin  pour  pouvoir 
produire.  Ponr  cela  il  faut  que  les  capitaux  soient  abon- 
dants afin  que  les  détenteurs,  cherchant  à  les  placer  à 
un  modique  intérêt,  soient  forcés  de  considérer  comme 
une  garantie  réelle  la  probité  et  la  capacité  de  l'iudus- 
triel  peu  fortuné,  et  mêm^  de  s'efforcer  de  le  découvrir 
pour  lui  fournir  les  moyens  de  se  produire.  C'est  par  les 
institutions  de  crédit  de  tout  gttue,  et  surtout  les  ban- 
ques qui  augmentent  beaucoup  u  masse  du  capital  cir* 
culant,  que  la  sqciété  satisfait  à  ce  besoin. 

Si  nous  suiyOBB  le  capital  dans  la  production ,  ncns 
voyons  qu'il  agit  en  se  convertissant  pour  la  plus  forte 
pirt  en  outils,  machines,  et  que  son  rôle  devient  d'autant 
plus  important  que  le  nombre  de  ces  outils  augmente. 
C'est  donc  l'invention  de  ces  moyens  de  production,  le 
produit  le  plus  saillant  de  la  capacité  industrielle ,  qui 
fournit  le  champ  dans  lequel  s'exerce  l'action  du  capital. 
Mais  l'invention  ne  lui  fournit  pas  seulement  un  moyen 
de  placement,  bien  souvent  aussi  c'est  elle  qui  le  crée 
rapidement  en  concourant  puissamment  à  la  production 
de  la  richesse. 

Considérons  l'effet  de  l'introduction  d'une  machine 
dans  une  industrie,  par  exemple  dans  l'exploitation  de 
la  houille.  Un  puits  est  creusé,  au  haut  de  ce  puits  est 
im  treuil  (c'est  déjà  une  machine)  que  fait  mouvoir  un 


homme  pour  amener  à  la  surface  un  panier  de  charbon 
d'un  poids  peu  considérable.  Bientôt  la  profondeur  ang- 
mente  et  le  travail  de  l'homme  devient  presque  impro- 
ductif. 

Mais  qu'nne  machine  à  vapeur  vienne  remplacer 
l'homme,  comme  cela  a  eu  lieu  en  Angleterre  lorsqu'elle 
a  été  inventée ,  à  l'instant  sous  l'effort  des  machines 
puissantes  (souvent  de  cent  à  deux  cents  chevaux,  c'est- 
à-dire  équivalant  an  travail  de  cinq  cents  à  mille  tra- 
vailleurs en  un  seul  point)  d'immenses  masses  de  char- 
bon sont  enlevées  avec  une  facilité  extrâme,  l'eau  qui 
tendait  à  envahir  la  mine  est  pompée  et  amenée  à  la 
surface  ;  et  le  travail  d'élévation  de  la  houille  qui  cor- 
respondait à  une  dépense  considérable,  n'a  plus  qu'une 
valeur  minime,  ne  coûtant  plus  qu'une  faible  partie  du 
combustible  extrait  :  le  prix  du  charbon  se  trouve  très 
réduit. 

Or,  le  bon  marché  et  la  production  abondante  d'une 
denrée  produits  par  la  diminution  du  travail  de  l'homme 
remplacé  par  les  machines  et  les  combinaisons  des  for- 
ces naturelles,  n'est-ce  pas  là  le  plus  véritable  accrois- 
sement de  richesses  ?  N'est-ce  pas  l'avancement  général 
de  l'espèce  humaine  d&ns  la  voie  du  bien-être  matériel, 
au  moins  en  négligeant  la  question  de  la  répartition  des 
produits  qui  est  d'un  tout  autre  ordre  d'idées  que  celles 
que  nous  traitons  ici  ?  Mais  d'où  provient  cet  important 
résultat?  N'est-ce  pas  surtout  de  l'invention,  que  le  ca- 
pital n'a  pu  être  appelé  à  réaliser  qu'après  qu'elle  a  été 
créée,  et  à  laquelle  il  est  subordonné?  L'abondance 
d'inventions  est  donc  encore  plus  désirable  que  l'abon- 
dance de  capitaux  pour  la  société  ;  elle  doit  chercher  à 
obtenir  cette  première  base  de  la  création  des  richesses, 
comme  elle  parvient  à  obtenir  la  seconde  par  les  banques 
et  les  institutions  de  crédit.  £n  encourageant  et  récom- 
pensant les  inventions  utiles,  eUe  ag^t  donc  justement, 
et  de  plus  utilement  ponr  elle-même. 

Revenons  encore  une  fois  sur  le  rôle  que  joue  l'inven- 
tion dans  la  création  des  produits,  afin  d'en  montrer 
toute  l'importance  relativement  à  la  création  de  la  ri- 
chesse sociale,  bien  distincte  souvent,  comme  nous 
l'avons  déjà  fait  voir,  de  la  richesse  individuelle,  Ui 
seule  dont  l'industriel  puisse  s'occuper. 

Considérons  une  denrée,  un  kilogramme  de  fer,  par 
exemple,  et  supposons  que  sa  production  coûte  50  cen- 
times. Qu'un  marchand  profitant  de  la  gêne  du  produc- 
teur, de  la  crise  momentanée  qui  afflige  cette  industrie, 
en  acquière  une  grande  quantité  qu'il  puisse  vendre 
iO  eentimes  le  kil.  :  le  conunerçant  use  dans  ce  cas  de 
son  droit,  et  nous  ne  blâmons  nullement  son  opéi  ation 
qui  évite  au  producteur  un  plus  grand  avilissement  de 
ses  produits  ;  mais  s'il  fait  un  bénéfice  sur  cette  opéra» 
tion,  s'ensuivra-t-il  que  la  société  en  fera  aussi  ?  Évi- 
demment non,  si  le  producteur  a  été  obUgé  de  vendre 
au-dessous  de  son  prix  de  revient  et  si  le  bénéfice  du 
cqnsonunateur  correspond  à  la  ruine  du  producteur. 

Qu'au  contraire ,  par  quelqu'une  des  inventions  que 
nous  avons  vu  réaliser  de  nos  jours,  l'emploi  du  coke, 
des  souffleries  à  l'sir  chaud,  l'emploi  des  gaz  perdus 
par  le  gueulard,  etc.,  le  producteur  puisse  abaisser  son 
prix  de  revient,  de  telle  sorte  que  le  prix  de  vente  de 
40  centimes  le  kilogramme  lui  assure  nn  bénéfice  suf- 
fisant ;  n'y  aura-t-il  pas  création  nouvelle  de  richesse 
pour  la  société  si  la  différence  entre  le  prix  ancien  et  le 
prix  nouveau  est  capitalisée,  ou  jouissance  correspon- 
dante à  la  valeur  de  ce  capital  si  le  prix  est  abaissé? 

D'où  provient  œtte création  de  richesse?  Évidemment 
de  l'invention  et  de  la  réalisation  de  Finvention  à  l'aide 
du  capital. 

N'ayant  pas  à  nous  occuper  ici  des  questions  relati- 
ves aux  capitaux,  nous  dirons  seulement  : 

Que  l'invention  a  une  influence  inmiense  sur  l'abon- 
dance de  la  production  et  le  bas  prix  des  objets  fabri- 
qués, et  par  suite  sur  la  richesse  sociale.  Car  bien  qu'en 
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économie  politîquo  ^  l'école  ne  rooonniiisae  comme  va- 
leur qne  le  rappoi-t  entre  Toffre  et  la  demande;  comme 
néanmoins  le  producteur  ne  produit  qu'autant  que  le 
prix  offert  dépasse  le  prix  de  revient,  et  en  quantité 
d'autant  plus  abondante  que  la  différence  est  plus 
grande  ;  c'est  en  réalité  le  prix  do  revient  qui  forme  la 
liase  fondamentale  du  prix  de  vente. 

II.  Moyfn  dt  développer  Vinv^ntion, 

Les  progrès  de  Vînvention  trouvent  leur  base  la  plus 
solide  dans  les  découvertes  scientiiîques,  bientôt  tradui- 
tes dans  la  pratique  manufacturière  et  agricole.  Ce  sont 
donc  d'abord  les  travaux  de  science  pure  qu'il  faut  en- 
courager, mais  il  y  a  peu  à  faire  dans  cette  direction,  dans 
notre  pays,  où  l'édiBce  scientifique  porte  à  son  sommet 
l'Académie  des  sciences  et  dont  la  base  repose  sur  l'Ecole 
Polytechnique. 

Nous  ne  voulons  parler  ici  que  de  la  forme  la  plus 
habituelle  que  revêt  l'invention  dans  l'industrie,  la  plus 
éloignée  de  la  science  pure,  nous  voulons  parler  de  l'in- 
vention des  machines  ;  néanmoins  presque  tout  ce  qne 
nous  dirons  pourra  s'appliquer  aussi  bien  aux  inven- 
tions qui  ont  pour  base  les  sciences  physiques  et  chimi- 
ques, qu'à  celles  qui  dérivent  de  l'application  des  lois 
de  la  mécanique. 

Il  nous  faut  en  commençant  aborder  réternelle  objec- 
tion qui  renaît  lors  de  l'invention  de  toute  nouvelle  ma- 
chine, d'apporter  une  perturbation  dans  le  travail,  et 
d'occasionner  des  souffrances  souvent  trop  nombreuses. 
Faut-il  pour  cola  renoncer  à  tout  progrès  et  conclure  à 
la  proscription  des  machines?  Et  parce  que  la  société 
ne  sait  pas  remédier  aux  maux  que  produisent  les  nou- 
velles inventions,  doit- elle  renoncer  à  les  faire  naître? 

Nous  pourrions  répondre  à  cette  objection,  comme 
on  le  ûiît  habituellement,  par  les  résultats  de  tontes  les 
grandes  découvertes  industrielles,  qui ,  vues  à  quelque 
distance  de  leur  origine,  ont  toujours  été  la  cause  d'nne 
immense  augmentation  de  travail,  par  suite  de  l'accrois- 
sement de  la  consommation  du  produit  fabriqué. 

Rappelons  un  seul  exemple  bien  concluant.  L'inven- 
tion d'Arkrwiçht  fournit  aujourd'hui  du  travail  en  An- 
gleterre à  deux  millions  d'individus,  an  lieu  de  cin- 
quante mille  qni  étaient  occupés  auparavant  au  travail 
du  coton  ;  et  les  produits ,  qui  étaient  alors  d'environ 
cinq  millions,  dépassent  actuellement  neuf  cent  mil- 
lions! 

Malgré  cela  il  n'est  pas  doatenx  que  ce  ne  soit  un 
devoir  pour  la  société  d'adoucir  la  pénible  transition  de 
l'ancien  mode  de  fabrication  au  nouveau.  Or,  pour  y 
parvenir,  il  fiiut,  avant  tout,  que  le  gouvernement,  qui 
peut  exercer  cette  action  sociale,  connaisse  les  crises 
de  cette  nature,  étudie  leurs  causes  et  leurs  progrès  ; 
car  la  première  condition  ponr  guérir  un  mal  est  d'en 
savoir  la  cause. 

Il  en  serait  ainsi,  n  au  lieu  de  rester  étrangère  au 
progrès  industriel ,  l'administration  était  en  mesure  de 
l'activer  et  de  le  développer  ;  c'est  cette  position  que  lui 
donneraient  les  institutions  que  nous  denumdons,  en 
môme  temps  que  les  profits  résultant  de  l'iuventlon  four- 
niraient une  partie  des  moyens  nécessaires  pour  soula- 
ger les  souffrances  transitoires  que  causerait  son  adop- 
tion. 

La  société  s'en  remet,  et  l'expérience  parait  indiquer 
que  c'est  avec  raison,  à  la  concurrence,  au  désir  de  la 
fortime,  du  soin  d'exciter  les  inventeurs  et  de  multiplier 
les  projets.  Elle  assure  à  lenn  auteim  le  bénéfîce  des 
résultats  de  leurs  travaux ,  aa  moyen  du  privilège  des 
brevets  d'invention.  Cette  organisation  est-elle  suffi- 
sante? La  réponse  est  facile  à  faire,  en  étudiant  ce  qui 
80  passe  dans  l'industrie. 

Une  observation  attentive  fait  bientôt  reconnaître 
le  peu  de  cas  que  font  généralement  tes  industriels  des 
inventions  et  des  nouveaux  procédés  comme  moyen  de 


succès,  et  combien  îU  préfèrent  les  autres  moyens  dont 
nous  avons  parlé.  Il  est  presque  admis  que  c*est  folie  do 
chercher  la  fortune  par  l'expérimentation  d'une  décou- 
verte, quelque  séduisante  qu'elle  soit  en  apparence. 
N'est-ce  pas  là  une  cause  suffisante  d'avortement  pour 
bien  des  projets  utiles?  N'est-ce  pas  là  une  chose  hon- 
teuse pour  la  société,  qui  devrait  au  contraire  être  tou- 
jours prête  à  les  récompenser? 

D'où  peut  naître  cette  opinion?  Sans  doute  en  partie 
du  grand  nombre  d'idées  fausses  ne  pouvant  conduire  à 
aucun  résultat  utile,  qui  so  montrent  souvent  ;  cepen- 
dant ces  idées  fausses,  en  appelant  à  son  aide  la  scienco 
ot  l'expérience,  on  peut  presque  toujours  les  écarter. 
Mais  n'est-ce  pas  bien  plutôt  parce  qu'on  voit  trop  fré- 
quemment les  auteurs  des  plus  belles  inventions  se  rui- 
ner, faute  d'avoir  pu  atteindre  un  heureux  résultat 
avant  d'avoir  épuisé  leurs  ressources? 

On  peut  dire  que  généralement  les  inventeurs  se  rui- 
nent à  exécuter  leur  invention ,  et  à  roeonstruire  lo3 
machines  qui,  débarrassées  des  défauts  que  conservent 
encore  les  premièi^s  constmitw,  n'atteignent  souvent 
pas  la  perfection  avant  que  les  fonds  soient  épuisés. 
Quelquefois  celui  qui  reprend  cette  machine  déjà  arrivée 
à  un  assez  grand  degré  de  perfection  peut,  en  l'ache- 
vant, y  trouver  la  fortune  ;  quant  à  l'inventeur,  il  n'y 
arrive,  pour  ainsi  dire,  jamais.  Dans  quelques  cas  ex- 
ceptionnels bien  rares,  après  de  longs  travaux,  il  par- 
vient au  bout  de  son  œuvre;  alors  souvent  encore  des 
contrefacteurs,  éludant  adroitement  les  spécifications 
de  son  brevet,  viennent  profiter  des  bénéfices  de  son 
invention  avec  d'autant  plus  de  facilité,  que  œlle-d  ne 
leur  ayant  rien  coûté.  Us  font  au  véritable  inventeur 
une  concurrence  désastreuse. 

Tel  est  le  tableau  bien  affaibli  des  principaux  acci- 
dents de  la  vie  de  l'inventeur.  Au  reste,  qu'on  se  rap- 
pelle que  Watt,  après  avoir  inventé  la  machine  à 
vapeur,  était  ruiné,  que  son  brevet  était  près  d'expirer 
sans  qu'il  eût  tiré  aucun  résultat  de  la  plus  admirable 
découverte  industrielle  des  temps  modernes,  quand  il 
rencontra  Bolton.  Mais,  nous  dira-t-on,  par  cette  asso- 
ciation il  vit  la  fortune,  juste  récompense  do  ses  tra- 
vaux, sourire  enfin  à  ses  efforts,  et  il  put  passer  ses 
dernières  années  dans  la  richesse,  à  jouir  de  l'immense 
développement  industriel  qu'il  avait  tant  contribué  à 
créer. 

Mais  si  Watt  eût  été  en  France,  eût-il  trouvé  un 
Bolton  ?  La  chose  est  loin  d'être  certaine. 

11  faut  bien  le  répéter  ici,  comme  on  devrait  peut- 
être  le  faire  pour  bien  d'antres  cas.  Ce  qui  so  passe  en 
Angleterre  est  rarement  ce  qui  se  passe  en  Franco,  et 
la  raison  en  est  simple.  L'Angleterre,  avec  son  sol  ina- 
movible ,  ses  substitutions  qui  conservent  d'immenses 
fortunes  dans  les  mêmes  mains,  l'exemple  d'immeusas 
fortunes  créées  par  l'industrie ,  a  toujours  disponibles 
des  masses  immenses  de  capitaux,  cherchant  des  pla- 
cements avantageux  et  ne  s'effrayant  même  pas  des 
plus  aventurés.  Aussi  peut-on  se  fier  en  Angleterre  à 
l'industrie  privée  du  soin  de  développer  toutes  les  in- 
ventions profitables,  et  voit-on  aujoufd'huî  tous  les 
inventeurs  du  monde  entier,  y  compris  les  Français,  y 
courir  pour  chercher  à  réaliser  les  inventions  pour 
lesquelles  leur  pays  ne  leur  offre  pas  d'appui,  et  con- 
tribuer à  y  faire  prospérer  une  industrie  aristocratique, 
quand,  par  d'heureuses  institutions,  on  en  eût  profité 
pour  développer  notre  industrie  française  organiaée 
démoc  ratiquemutt . 

En  France,  les  conditions  sont  bien  différentes.  Avec 
la  division  da  sol,  le  partage  égal  des  patrimoines,  les 
grandes  fortunes  sont  rares,  et  les  placements  des 
capitaux  plus  avantageux,  sans  qu'il  y  ait  autant  de 
risque»  à  courir.  En  un  mot,  nous  sommes  uns  démo- 
cratie et  non  une  aristocratie;  et  si  pour  celle-ci  le 
meilleur  gouvernement  est  celui  qui  laisse  le  plus  faire, 
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chez  nous,  an  contraire,  il  faut  nécessairement  qn*il 
fasse  beaaconp,  et  notamment,  quMl  crée  autour  de  lui 
les  institutions  capables  de  tuppléer  aux  avantages 
spéciaux  que  peuvent  présenter  d*autres  formes  de 
gouvernement.  C'est  ainsi  qu'en  France  Tadministra- 
tioii  doit  se  charger  de  Texécution  des  grands  travaux 
d'utilité  poblîque,  canaux,  chemins  de  fer,  abandonnés 
de  l'autre  côté  de  la  Manche  aux  grandes  compagnies 
industrielles. 

Que  faut-il  donc  fiire,  puisque  les  moyens  employés 
sont  insuffisaitts?  Faut- il,  comme,  sans  doute,  cela 
aura  lieu  un  jour,  que  la  société  récompense  directe- 
ment Tinventeur,  a6n  de  faire  jouir  tous  les  citoyens 
de  la  nouvelle  déoonverteV  Déjà  l'Assemblée  consti- 
tuante, dans  nne  sublime  prévision  de  l'avenir,  avait 
voulu  qme  l'Etat  devint  acquéreur  de  toutes  les  nou- 
velles inventions  utiles  ;  mais  si  ce|^  ne  peut  avoir  lieu 
pour  tons  les  cas,  an  moins  nons  espérons  fermement 
voir,  pour  la  gloire  de  notre  époque,  se  multiplier  les 
récompenses  nationales  pour  les  grandes  découvertes. 

Nous  sentons  trop  combien  il  serait  difficile  aujour- 
d'hui de  changer  le  mode  de  rémunération  en  usage, 
pour  nous  arrêter  &  cett«  idée  peu  praticable  ;  maïs  si 
c'est  par  un  brevet  et  un  privilège  que  la  société  récom- 
pense le  service  qui  lui  est  rendu,  nous  demanderons 
que,  dans  l'intérêt  général,  cette  institution  soit  com- 
plétée. En  effet,  ce  privilège,  sans  sanction  aucune, 
qui  s'accorde  à  quiconque  peut  payer  la  taxe,  n'est 
d'aucune  utilité  à  l'inventeur  pour  exécuter  sa  décou- 
verte et  faire  jouir  la  société  des  avantages  qui  pour- 
raient en  résulter.  C'est  pourquoi  nous  réclamons  une 
institution  qui  fournisse  à  Tinventenr  capable  les 
moyens  d'exécution,  quand  il  no  les  possède  pas,  et 
l'affranchisse  des  chances  d'une  n^ne,  qui  ne  doit 
jamais  être  la  récompense  de  celui  qni  a  découvert  à  la 
société  une  nouvelle  source  de  richesses.  De  la  sorte, 
dans  cette  direction  encore,  le  mérite  seul  suffirait. 

Maïs,  de  plus,  pour  prix  de  l'aide  que  le  gouverne- 
ment offrirait,  ainsi  que  nous  allons  le  dire,  à  l'inven- 
teur qui  îe  réclamerait,  pour  réaliser  sa  conception ,  11 
BOUS  paruttrait  juste  qu'il  se  réservât  une  partie  des 
bénéfices  que  pourrait  fournir  son  exploitation,  pro- 
duits qui,  se  proportionnant  à  son  importance  indus- 
trielle, et  par  suite  à  la  perturbation  qu'elle  pourrait 
causer  dans  la  el^se  ottvrîère,  seraient  affectés  à  sou- 
lager les  aouffrances  qui  en  pourraient  résulter. 

L'importance  et  l'utilité  d'une  pareille  institution  ne 
sont  pas  douteoBes  ;  disons  quelques  mots  de  la  manière 
dont  nous  comprenons  qu'elle  doit  fonctionner. 

m.  Jury  d^examen, 

La  première  chose  à  fajie  serait  d'apprécier  l'inven- 
tion qu'il  s'agirait  de  réaliser,  pour  ne  pas  dépenser 
imitllement  les  sommes  disponibles  sur  des  inventions 
inutiles.  Or,  nous  soutenons  et  croyons  que  tous  les 
gens  instruits  seront  de  notre  avis,  qu'un  premier  exa- 
men fait  par  des  honimes  compétents  élaguerait  facile- 
ment toute  la  masse  d'inventions  oiseuses  qui  se  pres- 
sent dans  les  listes  des  brevets  d'invention.  La  science 
industrielle  a  fait  des  progrès  admirables  depuis  quel- 
ques années,  et  chaque  jour  ellfe  assujettit  à  des  règles 
mathématiques  et  certaines  les  portions  du  travail 
industriel  qui  paraissaient  ne  pouvoir  jamais  s'y  plier. 
Or,  qu'est-ce  que  la  science,  sinon  la  conpaissance  des 
lois  physiques,  et,  par  suite,  de  l'effet  de  combinaisons 
nourdles  non  encore  expérimentées?  Qu'un  juxy  pré- 
paratoire renferme  dans  son  sein  des  hommes  comme 
M.  Poncelct,  croit-on  qu'un  nouveau  moteur  hydrau- 
lique dénué  de  sens  pourra  recevoir  son  approbation? 
Croît-on  qu'un  nouveau  procédé  de  teinture  que  M.  Ghe- 
vreul  croira  bon  d'expérimenter  sera  sans  valeur? 
Qu'aux  savants  qui  ont  créé  et  admirablement  déve- 
loppé la  science  hidustrielle ,  on  adjoigne   d'anciens 


fabricants  qui,  après  une  laborieuse  carrière,  auront 
tant  de  plaisir  à  s'intéresser  aux  travaux  de  leurs  suc- 
cesseurs, et  à  voir  réaliser  des  inventions  dont  ils  ont 
senti  l'avantage,  et  qui  ont  souvent  passé  devant  leurs 
yenx  sans  que  le  torrent  des  affaires  leur  ait  permis  do 
s'y  arrêter;  et  nous  sommes  convaincu  qu'un  jury 
ainsi  composé  pourra,  dans  les  inventions  qui  lui 
seront  soumises,  déterminer  : 

Celles  qui  devront  avoir  des  résultats  utiles  et  im- 
portants pour  la  société,  et  qui  répondent  à  un  besoin 
réel  de  l'industrie  à  laquelle  elles  ont  rapport  ; 

Celles  dont  l'expérimentation  serait  curieuse  et  utile 
(après  qu'un  mémoire  étudié  avec  soin  aura  bien  déter- 
miné la  question,  et  que  des  dessins  bien  établis  auront 
permis  d'étudier  les  dimensions  de  toutes  les  pièces),  an 
double  point  de  vue  de  l'industrie  et  de  la  science, 
lorsque  celle-ci  n'est  pas  assez  avancée  pour  prévoir  le 
résultat  avec  quelque  certitude  ; 

Enfin,  mettre  de  c6té  tous  les  projets  reposant  sur 
des  erreurs,  comme  aussi  ceux  simplement  curieux,  ou 
n'ayant  pour  objet  que  des  perfectionnements  de  peu 
d'importance,  et  réduire  à  un  nombre  fort  modéré  d'in- 
ventions très  probablement  utiles ,  la  masse  totale  des 
brevets. 

Ce  jugement  de  la  science  et  de  l'expérience ,  que 
nous  demandons  ici,  n'est  que  l'application  à  l'industrie 
d'institutions  qui  existent  déjà  dans  tous  les  corps 
savants,  le  génie^  les  ponts  et  chaussées,  où  l'on  a 
reconnu  l'avantage  de  faire  revoir  par  un  comité  com- 
posé de  toutes  les  sommités  du  corps,  tous  les  projets 
formulés  par  les  ingénieurs,  avant  de  passer  à  la  con- 
struction. 

Remarquons  que,  dans  le  cas  .qui  nous  occupe,  les 
erreurs  de  ce  jury,  si  par  hasard  il  refusait  son  appro- 
bation  à  quelque  invention  utile  (ce  qui,  à  cause  dea 
lumières  des  personnes  qui  le  composent,  ne  pourrait 
être  que  fort  rare),  n'atteindraient  nullement  les  droits 
de  l'inventeur,  toujours  réservés  par  un  brevet  qui  lui 
assurerait  les  bénéfices  résultant  de  son  exploitation, 
au  moyen  des  mêmes  ressources  dont  il  disposerait 
aujourd'hui. 

Quant  aux  inventions  que  ce  jury  approuverait,  et 
qui  seront  bien  loin  d'être  en  nombre  infini,  nous  le 
i^pétons  :  ou  la  science  les  aura  jugées  bonnes  à  priori, 
et  alors  l'effet  en  sera  certain*,  ou  elle  n'a  pu  se  pronon- 
cer d'une  manière  positive  et  n'a  pu  que  promettre  un 
succès  possible ,  et  alors  l'expérimentation  sera  d'au- 
tant plus  précieuse  que,  ne  s'attachant  qu'à  la  partie 
douteuse  du  problème,  elle  tendra  à  fournir  un  nouvel 
élément  à  la  science,  et,  par  suite,  devenir  la  source  de 
nouveaux  progrès.  Au  contraire  aujourd'hui,  un  essai 
infructueux,  fkit  à  la  dérobée  par  un  inventeur  et  en- 
tièrement ignoré,  n'empêche  pas  souvent  un  successeur 
de  venir  tenter  le  même  essai.  Les  résultats  précieux 
que  hi  ficicnce  eût  pu  tirer  de  ces  travaux  sont  habi- 
tuellement perdus. 

Peut-être  devrions-nous  borner  à  la  création  d'un 
pareil  jury  Tinstitution  nouvelle  que  nous  demandons, 
bien  persuadé  que  les  capitaux  viendraient  en  foule  au- 
devant  des  projets  qui  auraient  reçu  son  approbation  ; 
mais  ce  serait  mettre  la  science  trop  près  de  l'agiotage, 
et  beaucoup  de  savants  fuiraient  des  fonctions  chargées 
d'une  trop  grande  responsabilité  morale.  Il  nous  parait 
possible  d'ailleurs  de  compléter  cette  création  d'une 
manière  plus  heureuse,  et  qui  permettrait  d'atteindre 
plus  efficacement  les  résultats  qu'on  en  peut  espérer. 

IV.  Expérhnentation» 

H  faudrait,  pour  y  parvenir,  que  le  jury  pût  disposer 
de  sommes  de  quelque  importance  pour  faire  les  frais 
du  brevet  aux  inventeurs  peu  fortunés,  dont  le  travail 
serait  approuvé  *,  et  surtout  pour  accélérer  le  passage 
de  l'état  do  projet  à  l'état  pratique  de  toutes  les  inveu  ■ 
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lions  utiles.  Ne  ponrrait  il  rendre  d'immenses  services 
en  affectant  a  Toccasion  un  crédit  spécial  chez  un 
habile  mécanicien,  à  l'inventeur  d'une  machine  qui  n'a 
pas  assez  de  ressources  pour  l'exécuter?  N^assurerait- 
il  pas  ainsi  la  mise  au  jour  d'une  foule  de  combîsai- 
sons  utiles,  et  cette  large  expérimentation,  exécutée 
sous  les  yeux  do  personnes  capables,  ne  viendrait-elle 
pas  jeter  de  grandes  lumières  sur  toutes  les  parties 
insuffisantes  de  la  science  et  fournir  une  base  de  plus 
en  plus  large  à  de  plus  fréquentes  inventions. 

Mais  de  plus,  ceci  pourrait  avoir  lieu  d'une  manière 
peu  coûteuse.  Si,  comme  il  est  probable,  une  grande 
partie  des  inventions  reconnues  bonnes  à  expérimenter 
par  le  jury  réussissent,  et  si  l'encouragement  pécuniaire 
qu'il  donne  à  leur  réalisation,  n'est  considéré  que 
comme  une  avance  de  fonds  remboursable  avec  béné- 
fice par  l'inventeur,  en  cas  de  succès,  cette  source  de 
revenus  pourrait  peut-être  suffire  aux  dépenses  ;  il  est 
d'autant  plus  juste  qt^'il  en  soit  ainsi,  que  le  succès 
sera  dû  bien  souvent  en  partie  aux  conseils  et  aux  avis 
des  membres  du  jury,  dont  l'expérience  évitera  à  l'in- 
venteur de  faire  fausse  route,  comme  cela  aurait  pu 
lui  arriver,  s'il  eût  été  livré  à  ses  seules  lumières. 

Nous  croyons  qu'à  défaut  du  gouvernement,  une  so- 
ciété pourrait  entreprendre  avec  avantage  une  sembla- 
ble création,  dans  un  intérêt  privé.  En  tous  cas,  il 
serait  mille  fois  préférable  que  ce  (ût  l'État  qui  la  fit  ; 
parce  que  loin  d'y  chercher  un  bénéGce,  il  pourrait  y 
consacrer  tous  les  ans  une  somme  importante,  sacrifice 
que  rfanpôt  viendrait  largement  couvrir  par  l'accroisse- 
ment qui  résulterait  de  l'accélération  du  progrès  indus- 
triel. Enfin,  le  gouvernement,  par  tous  les  établissements 
dont  il  dispose  déjà,  arsenaux,  écoles  d'arts  et  métiers, 
manufacture  des  Gobelins,  de  Sèvres,  d'Indret,  etc., 
pourrait  faire  exécuter  une  grande  partie  des  essais  à 
tenter,  sous  la  surveillance  de  ses  ingénieurs,  de  ses 
officiers,  d'une  manière  convenable  ;  et  tous  ces  éta- 
blissements se  trouveraient  réunis  par  un  li«n  commun 
bien  puissant  :  celui  d'être  le  grand  champ  d'explora- 
tion industrielle  dans  l'intérêt  général. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  l'émulation  que  ferait  naître 
•ntre  les  travailleurs  un  pareil  système  ;  nous  nous  con- 
tenterons do  rappeler  les  merveilleuses  inventions  qu'ont 
excitées  quelques  concours  ouverts  par  l'administration  ; 
celui  du  papier  timbré,  par  exemple. 

Nous  ne  savons  si  le  lecteur  partagera  nos  idées, 
mais  il  nous  parait  qu'il  y  a  dans  U  voie  que  nous  in-, 
diquons  un  important  progrès  à  réaliser.  Il  nous  a  paru 
fort  inutile  de  donner  aucun  détail  d'organisation,  car 
l'exécution  serait  facile  si  l'idée  était  jogée  bonne. 
L'Ecole  des  Mines,  qui  forme  pour  l'industrie  métallur- 
gique une  institution  fondée  pour  atteindre  en  partie  le 
but  assigné,  dans  une  voie  spéciale,  pourrait  servir  de 
modèle.  Tous  les  terrains  métallifères  qu'on  veut  met- 
tre en  exploitation  sont  analysés  dans  son  labora- 
toire ;  les  ingénieurs  rapportent  chaque  année  de  leurs 
tournées  les  résultats  des  nouveaux  procédés  pour 
Texpérimentation  desquels  leur  capacité  les  fait  re- 
chercher; dans  chaque  cas  nouvemi  qui  se  présente,  le 
concessionnaire  d'une  mine  vient  y  apprendre  ce  qu'il 
pmt  espérer  de  son  exploitation,  quels  procédés  il  doit 
employer.  Croit-on  qu'un  semblable  établissement  ne  ' 
•oit  pas  un  bienfait  pour  l'industrie  métallurgique? 
Qu'on  consulte  les  exploitants  à  cet  égard,  et  nous  ne 
craignons  pas  de  dire  que  leur  éloge  sera  unanime. 

Nous  dirons  seulement  qu'il  nous  paraîtrait  dési- 
rable de  créer,  près  du  jury,  au  Conservatoire  des  arts 
ot  métiers  par  exemple,  un  atelier  de  construction, 
dans  lequel  on  réunirait  un  choix  d'ouvriers  mécani- 
ciens et  de  contre-maîtres  expérimentés,  qu'on  char- 
gerait de  l'exécution  des  machines-modèles  qui  reste- 
raient dans  les  galeries  du  Conservatoire.  Ne  serait  ce 
pas  une  belle  institution  que  celle  qui,  hiérarchisant 


une  classe  importante  d'ouvriers,  leur  ferait  entrevoir, 
à  la  fin  de  leur  carrière,  pour  récompense  de  leur  bonne 
condnite  et  de  leur  habileté,  une  position  paisible  dans 
un  atelier  modèle,  sur  lequel  l'attention  publique 
serait  toujours  fixée.  De  plus,  ces  ouvriers  habiles, 
exercés  à  toutes  les  difficultés  de  la  mécanique,  ne 
pourraient -ils  par  leur  réunion  faciliter  singuli^ement 
les  essais  dont  ils  seraient  chargés? 

En  faisant  travailler  avec  ces  ouvriers  de  choix,  et 
sous  leur  direction,  un  assez  grand  nombre  de  jeunes 
gens  qui  profiteraient  des  bons  exemples  et  appren- 
draient les  meilleures  méthodes  de  travail,  ne  pourrait- 
on  créer  une  pépinière  d'habiles  ouvriers,  qui  iraient 
ensuite  répandre  dans  les  ateliers  toutes  les  bonnes  tra- 
ditions. 

Résumé.  Terminons  en  récapitulant  les  diverses  pro- 
positions que  nous  Avons  cherché  à  indiquer  : 

4*'  Dans  l'industrie,  le  succès  n'est  pas  toujoors  la 
récompense  de  la  capacité  ;  la  société  doit  tendre  à  ce 
que  la  fortune  soit  toujours  le  prix  du  mérite. 

2*  La  capacité  industrielle  se  traduit,  le  plus  souvent, 
en  invention  de  nouveaux  procédés  et  de  nouvelles  ma> 
chines  qui,  très  utiles  à  la  société,  causent  souvent  la 
ruine  de  l'inventeur,  ce  qui  est  souverainement  in- 
juste. 

3*  La  société  retire  un  grand  bénéfice  des  inven- 
tions nouvelles,  elle  doit  donc  les  encourager,  et  faire 
en  sorte  qu'elles  ne  demeurent  pas  inutiles. 

4"  U  est  possible  de  juger,  à  priori,  les  in%'entions  qui 
doivent  offrir  des  résultats  avantageux,  et  par  suite, 
celles  dont  la  société  doit  assurer  la  réalisation. 

5*  On  peut  facilement  atteindre  ce  résultat  dans  l'in- 
térêt commun  des  inventeurs  et  de  la  société,  en  faisant 
l'avance  aux  inventeurs  des  fonds  nécessaires  ou  en 
leur  fournissant  les  moyens  d'exécution. 

6"  Le  gouvernement  se  rembourserait  de  cette  avance 
par  une  part  de  la  propriété  de  l'invention.  Les  sommes 
qui  en  proviendraient  seraient  affectées,  tant  à  l'exécu- 
tion de  nouvelles  inventions,  qu'à  adoucir  les  souffran- 
ces que  pourraient  endurer  les  ouvriers  momentané- 
ment déclassés  par  le  nouveau  procédé. 

7"  Il  serait  possible  de  réunir  les  moyens  d'expéri- 
mentation dans  un  atelier  pouvant  former  à  la  fois 
une  école^d'arts  mécaniques  et  une  retraite  pour  les  bons 
et  habiles'  ouvriers  mécaniciens,  gh.  laboulatb. 
-  IODE  (angl.  iodine,  alL  iod).  L'iode,  découvert 
en  4843  par  M.  Courtois,  est  un  corps  simple,  solide, 
que  l'on  <^tient  sous  la  forme  de  lames  rhomboédriqucs 
d'un  gris  d'acier,  dont  la  densité  =4,946.  Il  est  fria- 
ble ,  d'une  saveur  ftcre ,  fusible  à  4  00"  et  volatil  à 
475<*.  Sa  vapeur,  dont  la  densité  est  de  8,746,  est 
d'un  violet  magnifique.  Appliqué  sur  la  peau,  il  y  forme 
une  tache  jaune  qui  disparaît  au  bout  de  quelque  temps. 
L'eau  en  dissout  environ  -4/700*  en  se  colorant  forte- 
ment en  jaune  ;  il  est  au  contraire  très  soluble  dans  l'al- 
cool, et,  lorsqu'on  étend  d'eau  cette  dissolution,  l'iode 
se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  très  divisée.  Mis 
en  digestion  avec  de  l'ammoniaque,  puis  étendu  d'eau, 
il  donne  naissance  à  un  composé  pulvérulent  très  ful^ 
minant,  l'iodure  d'azote,  dont  le  maniement  est  extrê- 
mement dangereux.      • 

L'iode,  et  quelques-unes  de  ses  combinaisons,  surtout 
l'iodure  de  potassium  ioduré,  sont  employés  avec  suc- 
cès dans  le  traitement  des  maladies  scrofulenses  et 
des  goitres.  Ca  propriété  qu'il  possède  de  colorer  l'ami- 
don en  bleu  très  intense,  le  rend  très  précieux  pour  re- 
connaître les  traces  de  cette  substance. 

On  extrait  l'iode  des  eaux-mères  des  soudes  de  va- 
rech, qui  le  renferment  à  l'état  d'iodure  de  potassium, 
eu  les  chauffant  dans  une  cornue  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  concentré ,  seul,  ou  mieux  mélangé  d'un  peu  de 
peroxyde  de  manganèse.  L'iodure  de  potassium  est  dé- 
composé, il  se  forme  du  sulfate  de  potasse  et  du  pro- 
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toxyde  de  mangnnèse,  et  Hode  inia«n  liberté  se  vola- 
û^ie  et  Tient  se  condenser  dans  le  coi  de  la  cornue.  On 
le  sèche  en  le  comprimant  entre  des  feuilles  de  papier 
bavard,  et  on  le  purîBe  par  sublimation. 

L'iode  a  la  pins  grande  analogie  avec  le  chlore  et  le 
brome.  Il  forme  avec  Toxygène  plusieurs  combinaisons 
acides  que  l'on  ne  peut  obtenir  que  par  des  moyens 
indirects.  Il  a  une  beaucoup  pins  grande  affinité  pour 
Thydrogène,  avecleiquel  il  forme  Vacide  hydriodiqce. 
Il  s'mût  avec  les  auties  corps  sîm^es  pour  former  des 

tOultfVSa  1 

IRIDIUM.  MéUl  découvert  en  4803,  par  Descotils, 
dans  les  minerais  de  platine,  et  qui  doit  son  nom  à  ce 
que  les  sels  offrent  des  dissolutions  très  variées.  Cest 
peut-être  le.  plus  réfractaire  de  tous  les  métaux  ;  il  ne 
donne  pas  le  plus  léger  indice  de  fusion  à  la  température 
à  laqaelle  le  platine  fond  complètement.  Cependant, 
Clûidren  est  parvenu  à  le  fondre  à  Taide  d'une  décharge 
de  sa  batterie  électrique.  Il  a  obtenu  un  globule  bril- 
lant d'une  densité  =  4  8,68.  Ordinairement,  on  l'obtient 
à  rétat  d'une  poudre  grise,  semblable  k  la  mousse  du 
platine,  et  dont  la  densité  =  4^,683.  Lorsqu'il  a  été 
calciné,  il  est  insoluble  même  dans  l'eau  régale,  mais 
celle-ci  l'attaque  avec  facilité  et  le  dissout,  lorsqu'il  est 
aUK  à  une  certaine  proportion  de  platine.  Il  forme  avec  i 
roxjgène  quatre  oxydes,  que  l'on  obtient  en  décompo- 
sant los  clilorures  correspondants  par  un  alcali.  Nous 
indiquerons  sa  préparation  en  parlant  du  platine. 

IRRIGATIONS.  Voyei  canal. 

IVOIRE  (angl.  ivory,  oH,  elfenbein).  Substance 
blanche,  dure,  de  la  même  nature  que  les  os,  et  qui 
oonstitae  les  défentes  d'éléphant.  Plus  dur  et  d'un  grain 
plua  serré  que  l'os,  dont  on  le  distingue  aisément  par  le 
tissu- formé  de  losanges  que  présente  sa  coupe  transver- 
sale^ l'ivoin  est  susceptible  de  rf  cevoir  le  plus  beau  poli, 
et  ta  rapproche,  par  la  facilité  et  la  netteté  de  ses  coupes, 
des  métaox  les  plus  ductiles  ;  aussi  les  arts  mécaniques, 
et  surtout  celui  du  tourneur,  emploient  cette  substance 
à  la  confection  de  pièces,  d'une  délicatesse  et  d'un  fini 
réellement  extraacdinaîfes.  On  fait  à  Dieppe  un  com- 
meroe  très  étendu  d'objet»  en  ivoire,  travaillés  avec 
beaucoup  de  soin  et  d'habileté. 

L'ÎTOîre  qui  |>rovispt  des  éléphants  d'Afrique  est  pré- 
férable à  «elui  des  éléphants  de  l'Inde  ;  il  est  plus  dur, 
d'un  grain  plus^erré,  et  les  défenses  sont  plus  grosses  ; 
îl  n'est  pas  rai«  d'en  trouver  de  2*  à  'i'^^'îù  de  longueur 
et  de  0",45  k  0",20  de  diamètre  À  la  base.  Les  dents 
d'hippopotame  fournissent  une  sorte  particulière  d'i- 
voire qui  surpasse  en  finesse  et  en  dureté  celui  qui  pro- 
vient des  .défenses  d'éléphant;  mais  comme  ces  dents 
sont  fort  crenseai  on  ne  peut  l'employer  que  pour  de 
petits  objets  ;  les  dentistes  l'emploient  presque  exclusi- 
vement à  la  confection  des  dents  artificielles.  I^s  dé- 
fenses du  motse  et  celles  du  narwal  fournissent  aussi 
une  espèce  d'ivpire. 

On  emploie  l'ivoire  en  feuilles  minces  ponr  la  pein- 
ture à  l'aquarelle  et  pour  la  marqueterie  ;  dernièrement 
on  est  parvenu,  au  moyen  d'ane  scie  cylindrique,  à  ob- 


tenir des  manchons  d'ivoire  qui,  fendus  sur  leur  lon- 
gueur et  étendus  à  la  manière  du  verre  à  vitre ,  don- 
nent des  feuilles  de  0"*,30  à  0"*,iO  de  largeur,  qu'on 
emploie  au  placage  des  meubles  de  grandes  dimensions, 
tels  que  les  caisses  de  piano,  etc. 

L'ivoire  se  ternit  assez  rapidement  au  contact  de  l'air 
et  de  la  poussière,  en  prenant  une  couleur  jaunâtre. 
M.  Spengler  a  remarqué  qu'il  suffisait  de  l'enfermer 
sons  une  cloche  ou  une  cage  de  verre  hermétiquement 
close  pour  l'empêcher  de  jaunir.  Les  objets  ainsi  con- 
servés acquièrent  même  une  blancheur  plus  grande 
que  celle  qu'ils  avaient  primitivement,  lorsqu'ils  sont 
exposés  aux  rayons  du  soleil.  Il  a  été  conduit  par  cette 
observation  à  un  procédé  fort  simple  pour  blanchir  l'i- 
voire jauni.  Il  assure  qu'il  suffit  pour  cela  de  le  brosser 
avec  de  la  pierre -ponce  calcinée  et  délayée  avec  de 
l'eau,  puis  de  renfermer  les  pièces  encore  humides  sous 
une  cloche  en  verre,  que  l'on  expose  journellement  aux 
rayons  du  soleil. 

On  teint  aisément  l'ivoire  en  difierentes  couleurs, 
mais  pour  que  la  teinture  soit  solide,  il  faut  laisser 
tremper,  pendant  6  à  8  heures,  dans  du  vinaigre,  ou 
mieux  dans  une  dissolution  d'alun,  les  pièces  que  l'on 
veut  colofer.  On  les  teindra  alors  en  beau  rouge,  en  les 
plongeant  dans  une  décoction  de  bois  de  Brésil;  en 
jaune,  avec  une  décoction  alunée  de  safran  ou  d'épine- 
vinette  ;  en^vert,  avec  un  mélange  de  3  parties  de  vert- 
de-gris  et  de  4  p.  de  sel  ammoniac  dissous  dans  du  vi- 
naigre; en  un  beau  bleu,  en  les  plongeant  à  plusieurs 
reprises  alternativement  dans  le  bain  de  vert  qui  pré- 
cède et  dans  une  lessive  chaude  de  potasse  ;  enfin  le 
noir  s'obtient  au  moyen  d'un  bain  dans  une  décoction 
chaude  de  bois  d'Inde,  puis  dans  ime  dissolution  d'acé- 
tate de  fer. 

Nous  rapporterons  ici  une  de  ces  nombreuses  et  cu- 
rieuses découvertes  de  feu  M.  d'Arcet,  notre  savant 
collaborateur,  dont  les  arts  et  l'industrie  déplorent  la 
perte  récente. 

M.  d'Arcet,  en  traitant -l'ivoire  par  l'acide  hydro- 
chlorique  étendu  d'eau,  obtint  de  la  gélatine  brute  ;  il 
soumit  ensuite  cette  gélatine  brute  à  l'action  d'une  <Us- 
solution  de  tan  :  elle  devint  alors  parfaitement  infusible 
et  inaltérable  par  l'air  et  par  l'eau,  et  en  la  veinant  au 
moyen  d'une  dissolution  d'or  et  d'argent,  il  obtint  un 
produit  tout-à- fiait  semblable  à  l'écaillé  rouge,  si  chère 
aigourd'hui,  et  si  recherchée  pour  les  beaux  ouvrages 
de  tableteries. 

La  gélatine  ainsi  préparée  peut  se  travailler  et  se  sou- 
der comme  Técaille.  Au  moyen  de  quelques  précautions, 
on  peut  réduire  en  gélatine  des  objets  d'ivoire  préalable- 
ment façonnés,  sans  qu'ils  se  déforment,  puis  les  tanner 
et  leur  donner  l'apparence  de  Técaille,  de  manière  à 
produire  une  illusion  complète. 

En  calcinant  au  rouge ,  en  vases  clos,  des  râpures 
et  rognures  d'ivoire,  on  obtient  un  charbon  d'une  belle 
couleur  noire  qui,  broyé  à  l'eau,  est  employé  en  pein- 
ture sous  le  nom  de  notr  d 'ivoire. 
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JACQUART  (métier  à  la).  Voyez  tissage. 

JAIS  ou  JAT£T.  Variété  de  LiONiTfi  jouissant  d'un 
édat  très  vif,  et  autrefois  très  employé  ponr  la  con- 
fection de  parures  de  deuil,  etc.  La  mode  est  actuel- 
lement passée,  et  les  fabriques  qui  l'exploitaient  sont 
presque  entièrement  tombés. 


JAUGEAGE.  Voyez  HYDnArLiQUE. 

JAUNE.  Voyez  couleurs. 

JAUNE  MINERAL  ou  jaune  de  naples.  Belle 
couleur  très  solide,  employée  non  seulement  dans  la 
peinture  à  l'huile,  mais  encore  dans  la  peinture  sur  por- 
celaine et  sur  émail.  Sa  préparation  a  été   longtemps 


3J59 


LAINES. 


LAINES. 


3060 


L 


LABDANUM.  Le  labdanum,  on  ladanumj  est  une 
résine  onctueuse  d*une  odeur  agréable  qui  se  trouve  sur 
les  feuilles  et  les  branches  du  cy$tu9  cretictu^  plante 
qui  croit  dans  l'Ile  de  Candie  et  dans  la  Syrie.  Natu- 
rellement c'est  une  substance  molle  et  d'une  couleur 
brune  foncée  ;  mais  elle  devient  dure  quand  on  la  con- 
serve; sa  densité  r=  4 ,1006;  «lie  a  un  goût  amer.  On 
s*en  sert  prinolpalemeot  en  médecine  pour  faire  des 
emplâtres. 

LACET  {machine  à  faire  le).  Voyez  CORDOifïfET. 

ACIDE  LACTIQUE.  Cet  acide,  découvert  par  Schéele 
dans  le  petit  lait,  et  retrouvé  depuis  dans  beaucoup 
d'autres  substances  fermentées,  se  prépare  ordinaire- 
ment, en  réduisant  le  petit  lait  à  4/8  de  son  volume, 
filtrant,  ^joutant  de  la  chaux,  filtrant  de  nouveau,  fai- 
sant cristalliser  le  lactate  de  chaux,  le  purifiant  pnr 
cristallisation,  et  enfin  le  décomposant  par  l'acide  oxa- 
lique et  filtrant. 

Pur  et  concentré  dans  le  vide,  l'acide  lactique  con- 
stitue un  liquide  incolore  et  sirupeux,  renfermant  deux 
équivalents  d'eau,  et  dont  la  composition  est  repré- 
sentée par  la  formule  C«  H»  O*  +  2  H»  0. 

L'acide  lactique  forme,  avec  les  bases,  des  sels  qui 
portent  le  nom  de  lactaieâ  ;  le  seul  de  ces  sels  qui  ait 
quelque  importance  au  point  de  vue  qui  nous  occupe, 
est  le  lactate  de  fer^  très  employé  en  médecine  contre  les 
pâles  couleurs,  etc.,  et  qui  se  prépare  en  grand  par 
double  décomposition,  au  moyen  du  lactate  de  chaux 
et  du  sulfate  de  fer. 

LACTOMÈTRE.  Voyez  lait. 

LAINES  (fabrication  des  étoffes  de).  — 
Des  lainet,  de  leurt  caractère*  et  de  leur  emploi,  La 
laine  est  une  des  matières  textiles  qui  présente  au  plus 
haut  degré  les  propriétés  les  plus  recherchées  dans  la 
confection  des  tissus  ;  sa  finesse,  sa  douceur,  sa  résis- 
tance si  puissamment  développée  par  sa  propriété  feu- 
trante, son  affinité  pour  les  couleurs,  sa  faible  conduc- 
tibilité de  la  chaleur,  et  ses  propriétés  évaporatoires  et 
hygrométriques,  concourent  adonner  aux  étoffes  qu'elle 
produit  la  légèreté,  la  souplesse,  la  richesse  des  nuances 
et  les  qualités  hygiéniques  si  nécessaires  aux  vêtements, 
tentures  et  tapis. 

Ces  caractères  qui  sont  plus  on  moins  développés 
suivant  les  nombreuses  variétés  de  laines  qu'où  ren- 
contre, ont  permis  à  l'industrie  de  modifier  les  pro- 
priétés des  tissus  qu'elle  sert  ^  fabriquer,  de  manière 
à  les  rendre  d'un  usage  convenable  à  tous  les  climats, 
en  utilisant  une  matière  première  que  presque  tous 
fournissent,  et  qui  a  dû  dès  les  temps  les  plus  reculés 
offrir  aux  peuples  pasteurs  les  ressources  qu'en  retire 
l'agriculture  moderne.  On  peut  donc  considérer  l'in- 
dustrie des  laines  comme  une  des  plus  anciennes  et  des 
plus  universelles. 

La  recherche  de  son  origine  nous  conduirait  néces- 
s^rement  à  répéter  ce  que  la  plupart  des  auteurs,  sur 
la  matière,  ont  déjà  dit,  et  à  prouver  que  les  livres  les 
plus  anciens  qui  nous  soient  parvenus  mentionnent  les 
tissus  de  laine. 

Nous  nous  bornerons  à  citer  les  lois  du  Manou,  qu'on 
considère  comme  antérienres  à  la  Bible^  et  dans  les- 
quelles il  est  question  d'étoffes  de  laines  et  de  draps  en 
poils  de  chèvre  (4  )  ;  mais  rien  ne  nous  apprend  si  ces 
étoffes  de  laines  étaient  feutrées  et  foulées  ;  tout  fuit 


(O  120  versets,  V*  livre  des  luis  du  Manou,  traduites  du 
buuttcril  par  M.  Muuk. 


présumer  le  contraire;  le  foulage  diminuant  la  souplesse 
des  tissus  en  augmentant  leur  propriété  conservatrice 
de  la  chaleur,  a,  par  cette  raison,  dû  être  évité  par  la 
plupart  des  peuples  de  l'Orient. 

Mais  quoique  l'application  de  la  propriété  feutrante 
de  la  laine,  qui  lui  donne  un  caractère  si  tranehé  parmi 
les  matières  textiles,  paraisse  plus  récente  et  être  due 
aux  peuples  du  Nord ,  on  n'est  pas  plus  fixé  sur  le 
temps,  les  lieux  et  les  circonstances  qui  lui  ont  donné 
naissance,  qu'on  ne  l'est  sur  l'origine  do  la  plupart  des 
industries  en  général.  Pline  parle  cependant  du  foulage 
et  le  fait  remonter  à  une  haute  antiquité. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  et  ce  qui  doit  d'ailleurs 
(Ire  encore  une  preuve  de  l'ancienneté  de  la  fabrication 
dos  étoffes  de  laine  drapées,  c'est  que  les  premières 
traces  que  nous  pouvons  découvrir  des  procédés  em- 
ployés, nous  montrent  que  Ton  se  servait  alors  de  tous 
'ceux  pratiqués  encore  aujourd'hui. 

Les  statuts,  ordonnances,  lettres,  patentes,  sur  la 
draperie  et  la  foulonnerie,  remontant  au  douzième 
siècle,  de  pré^eux  vitraux  de  couleur  que  les  églises 
d'Elbeuf  doivent  aux  premières  corporations  des  drape- 
ries ;  des  échantillons  d'étoffes  de  la  même  époque  qne 
nous  avons  pu  examiner  nous  ont  contirmé  ce  fait,  et 
prouvent  que  non  seulement  tous  nos  procédés  d'au- 
jourd'hui étaient  en  usage,  mais  qu'on  les  appliquait 
déjà  avec  beaucoup  d'habileté. 

Le  progrès  moderne  se  borne  donc  exclusivement  à  l'a- 
mélioration et  au  perfectionnement  des  machines  qui  ont 
contribué  à  fabriquer  plus  vite,  plus  régulièrement  et 
plus  facilement. 

Mais  cette  amélioration  due  à  l'introduction  des  ma- 
chines, qui  remonte  à  peine  à  un  demi-siècle,  parait 
déjà  être  arrivée  à  sa  limite,  si  nous  en  jugeons  par  les 
nombreuses  et  vaines  tentatives  faites  journellement 
dans  la  même  direction  sans  pouvoir  sortir  des  erre- 
ments connus  ;  aussi  pensons -nous  quels  loi  du  progrès 
doit  désormais  recevoir  son  accomplissement  par  une 
autre  voie. 

Nous  espérons  éclairer  et  justifier  ces  idées  par  les 
observations  que  nous  aurons  à  présenter  dans  la  suite 
de  cet  article. 

Production  de  la  laine.  On  sait  que  U  laine  employée 
par  l'industrie  est  une  matière  cornée ,  sécrétée ,  à  tra- 
vers une  quantité  innombrable  de  pores  ou  de  filières, 
de  formes  plus  ou  moins  régulières  dont  l'épiderme  du 
mouton  est  parsemé,  que  cette  substance  flexible  et 
cassante  se  prolonge  à  l'extérieur  de  la  peau  par  des 
développements  qui  partent  de  la  base  et  vont  sa  dessé- 
cher en  s'sccumulant  au  sommet,  qu'elle  a  une  consti- 
tution et  des  fonctions  analogues  à  celles  des  cheveux, 
poils,  plumes,  etc. 

Elle  est  le  plus  précieux  rapport  du  mouton  virant, 
dont  on  la  récolte  annuellement  dans  la  saison  chaude 
(courant  de  juin)  (4  ),  on  la  désigne  alors  sous  le  nom  de 
laine  en  toison^  pour  la  distinguer  de  celle  provenant 
des  animaaiC  morts  à  la  boucherie,  ou  par  suite  de  ma- 
ladie, que  l'on  connaît  indifféremment  sous  le  nom  d'e- 
couilletj  peluretf  ou  pelades;  cette  dernière  dénomina- 
tion est  plus  spécialement  usitée  dans  le  Midi  pour  les 
laines  de  Provence. 

Les  laines  de  bêtes  mortes  à  la  boucherie  sont  moins 
estimées  que  celles  de  toison,  et  plus  que  colles  prove- 

(I)  Dans  certains  payu  latunlc  a  lieu  deux  fuis  par  an, 
au  priulcnips  et  cii  automne. 
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une  glace  transparente  ou  dépolie  t  placée  horizontale- 
menfc  dans  un  châssis  à  coulisse  «. 

V,  glace  étamée,  on  mieux,  prisme  plan  convexe, 
destiné  à  réfléchir  les  images  ou  deaaÎDs  sur  la  glace 
horizontale  /. 

ar^  écran  en  bois  formant  le  couvercle  de  la  chambre 
obscure  et  dressé  pour  intercepter  les  rayons  lumineux 
qui  ne  partent  pas  du  kaléidoscope  ;  nn  bouton  à  vis 
fixe  la  position  du  châssis  u  et  celle  de  la  glace  v  qui 
reçoit  rîmage  réfléchie. 

y,  lampe  à  double  courant  d*air  avec  un  réflecteur  y'  : 
die  est  disposée  pour  écUdrer  les  éléments  du  dessin, 
c'est-à-dire  pour  que  le»  iraâgea  toi  ont  vues  plut  nettes 
et  plus  vives. 

2,  support  à  coulisse  destiné  à  soutenir  le  kaléidos- 
cope lorsque  celui-ci  est  fixé  sur  la  chambre  obscure. 

Foncitons  de  Vappanii,  Après  avoir  placé  tontes  les 
pièces  do  l'instrument,  on  met  au  foyer  en  élevant  le 
ch.Lssis  à  coulisse  u.  Lorsque  rimage  est  an  point, 
c'est-à-d&a  lorsqu'elle  est  nette  et  vive,  on  arrête  le 
cfaàjiais  au  moyen  d'im  bouton  à  vis,  afin  de  prévenir 
tout  dérangement  ;  ensuite  on  recouvre  la  glace  polie 
d'une  feuille  de  papier  transparent,  verni  et  quadrillé, 
sur  laquelle  on  imita  toutes  les  couleurs  de  l'image  pro- 
duite, à  la  &çon  des  dessinateurs  metteurs  en  carte. 

TontelbiB  on  pent  enlever  la  glace  polie  et  la  rem- 
placer par  une  glace  dépolie  sur  laquelle  les  images  se 
peignent  avec  une  grande  netteté  ;  alorq  on  copie  l'i- 
mage mu  une  fouille  de  papier  ordinaire  on  quadrillé, 
et  on  lui  donne  du  premier  ooup  les  formes  et  les  di- 
mensiona  voulues. 

Pour  avoir  une  ifftage  ciroulaire,  il  faut  incliner  les 
ntiroira  en  tournant  le  bouton  sf,  fig.  4  34  4 ,  de  gauche 
à  draile,  lorsime  les  miroirs  sont  parallèles.  Si  l'on 
veut,  En  coniSitof  former  une  boràure  on  nn  dessin 
eoatiira  et  rectangulaire,  on  dispose  les  miroirs  paral- 
lèlement l'un  &  l'autre,  comme  on  le  voit  fig.  4344  ,  en 
toaniant  de  droite  à  gauche  lorsque  les  miroirs  sont  in- 
dioés. 

Enfin,  81  l'on  place  dans  la  boite  catoptrique  o  nn 
dessin  rectangulaire  et  transparent  de  mazuôre  à  former 
tvee  la  glaœ  c  ou  f  un  angle  de  45**,  on  obtient,  par 
féfleetioti,  une  image  formant  nn  coin  ou  triangle  rec- 
tangle. 

Obtertati&nt.  Au  besoin,  la  chambre  obscure  p,  seule* 
poorrait  servir  à  réduire  et  à  simplifier  des  dessins  pla- 
cés verticalement  à  une  distance  voulue  et  éclairés  di- 
lectement  ou  par  transparence  à  Vaide  d'une  lampe 
munie  d'un  réflecteur  concave.  Dans  ce  cas,  on  sup- 
prime la  verre  dépoli  qui  ferme  la  botte  catoptrique 
sinëi  (poe  les  éléments  colorés  et  les  dessins  eux-mêmes 
servant  d'éléments. 

On  peot  former  des  images  multipliées  an  moyen  des 
âejsîns  «vx-mâmes  en  se  servant  du  kaléidoscope. 
KAOLIN.  Yoyex  akoii^b. 

KERSfES  {angl.  kermes-grains,  alL  kermès  kœr- 
ner).  On  désigne  sous  ce  nom  les  corps  dcMéchés  des 
SosirilM  du  genre  coecui  ilici$,  insecte  qui  croit  sur  les 
feoilles  du  quereui  ilex^  et  qtd  fournit  une  matière  colo- 
lante  rouge*  Le  kermès  était  déjà  connu  en  Orient 
dn  tempe  de  Moite,  et  on  l'emploie  dans  l'Inde,  depuis 
l'antiqaité  la  plus  reculée,  dans  la  teinture  des  soies  ; 
il  était  également  connu  des  Greo&et  de^»  Romains,  et 
Fline  rapporte  que  le»  hahitants  de  la  péuhisule  ibéri-  | 


que  payaient  aux  Romains  la  moitié  de  leur  tribnt  en 
kermès.  Actuellement  le  principal  centre  de  production 
de  kermès  est  lo  département  des  Bouches-du-Rhône. 

Du  9*  au  44*  siècle,  les  paysans  étaient  obligés, 
dans  beaucoup  de  parties  de  l'Allemagne,  de  livrer  cha- 
que année  aux  couvents  une  certaine  quantité  de  kermès 
plus  foncé  et  plus  gros  que  le  précédent;  c'était  le 
coccu$  pofontcM,  qui  s'attache  surtout  aux  racines  du 
9cleranthu*  perenni$,  de  la  polcntille,  de  la  tormentille 
et  de  la  pimpinelle.  Ce  kermès  était  principalement 
expédié  à  Venise,  où  il  alimentait  les  teintureries  d'é- 
carUte.  Actuellement  on  n'en  récolte  plus  guère  que 
dans  les  plaines  sableuses  de  la  Pologne  et  de  l'U- 
kraine. 

On  trouve  en  Sibérie,  sur  les  racines  de  fraisier,  uno 
variété  particulière,  le  cocnu  fragariœ. 

Enfin,  dans  le  sud  de  la  Russie,  on  trouve  le  coccut 
uva  uni ,  qui  est  presque  deux  fois  aussi  gros  que 
le  C0CC1M  poiomciMi  et  qui,  avec  l'alun,  donne  une  belle 
couleur  ronge. 

Le  kermès  ordinaire  se.  présente  sous  la  forme  de 
grains  ronds  légers,  de  2  à  3  millim.  de  diamètre,  d'un 
rouge-brun,  ayant  une  saveur  piquante  et  une  odeur 
qui  n'est  pas  désagréable.  La  matière  colorante  qu'il 
renferme  est  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool  ;  les  aeides  la 
rendent  brunâtre,  et  les  alcalis  la  font  tourner  au  violet 
ou  au  rouge  carmin.  Avec  les  dissolutions  de  fer,  elle 
donne  sur  la  laine  une  couleur  noire,  du  rouge  de  sang 
avec  l'alun,  du  gris  vif  avec  un  mélange  de  snliate 
de  fer  et  de  orème  de  tartre,  de  vert-oUve  avec  un 
mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  crème  de  tartre,  du 
brun  de  cannelle  très  vif  avec  un  mélange  de  sel  d'étain 
et  de  crème  de  tartre,  et  du  violet  avec  un  mélange  de 
sulfate  de  zinc  et  de  crème  jle  tartre.  Les  couleurs 
d'écarlate  et  de  cramoisi  obtenues  avec  le  kermès  sont 
très  solides. 

Les  bonnets  ronges,  importés  en  si  grande  quantité 
de  France  en  Turquie,  sont  généralement  teints  avec 
un  mélange  à  parties  égales  de  garance  et  de  kermès. 

Depuis  la  découverte  de  l'Amérique,  le  kermès  a  été 
presque  entièrement  remplacé  dans  la  teinture  par  la 
COCHENILLB,  qui  foumit  une  coideur  plus  riche. 

KERMÈS  MINKRâL.  Sulfure  d'antimoine  préparé 
artificiellement,  en  dissolvant  du  sulfure  d'antimoine 
natif  dans  une  dissolution  bouillante  de  carbonate  de 
potasse  filtrant  à  chaud.  Par  le  refroidissement,  le 
kermès  se  dépose  sous  la  forme  d'une  poudre  d'un  brun- 
rouge  employée  en  médecine. 

IQRCHWASSER.  Liqueur  spiritueuse  d'un  goût  très 
agréable,  dû  à  une  fiûble  quantité  d'acide  hydrocyani- 
qua  ou  acide  prussique,  et  que  l'on  prépare  dans  la  Forêt- 
Noire,  ainsi  qu'il  suit  :  on  choisit  les  merises  les  plus 
pures  et  les  plus  saines  ;  qn  en  eolève  les  queues  ;  on  les 
écrase  sur  une  corbeille  d'osier,  «t  on  en  reçoit  le  jus 
dans  un  ouvier  ;  on  pèse  le  mare,  on  en  pile  le  quart 
seulement  que  Ton  mêle  avec  le  jus,  et  l'on  abandonne 
le  tout  à  la  fermentation,  à  une  température  de  45 
à  30**,  en  ayant  soin  de  couvrir  imparfaitement  le 
cuvier.  Quand  la  fermentation  est  achevée,  on  tire  la 
liqueur  au  clair,  et  on  la  distille  comme  à  l'ordinaire. 

KOUMISS.  Liqueur  que  les  Kalmoucks  préparent  en 
faisant  fermenter  du  lait  de  jument,  et  qui,  soumise  à 
la  distillation,  donne  une  liqueur  spiritueuse  d'une 
odeur  désagréable  à  laquelle  ils  donnent  le  nom  de  rock. 
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LABDANUM.  Le  lafodanum,  oa  ladanum^  est  une 
résine  onctaeuse  d'uno  odeur  agréable  qui  se  trouve  sur 
les  feuilles  et  les  branches  du  cystus  creticus^  plante 
qui  croit  dans  IMle  de  Candie  et  dans  la  Syrie.  Natu- 
rellement c'est  une  substance  molle  et  d'une  eoulear 
brune  foncée  ;  mais  ell«  devient  dure  quand  on  la  con- 
serve ;  sa  deiÂité  r=  4 ,4  006  ;  «Ile  a  un  goût  amer.  On 
s'en  sert  principalement  en  médecine  pour  faire  des 
emplâtres. 

LACET  (machine  à  faire  U).  Voyez  cordoiTNkt. 

ACIDE  LACTIQUE.  Cet  acide,  découvert  par  Schéele 
dans  le  petit  lait,  et  retrouvé  depuis  dans  beaucoup 
d'autres  substances  fermentées,  se  prépare  ordinaire- 
ment, en  réduisant  le  petit  lait  à  4/8  de  son  volume, 
filtrant,  ajoutant  de  la  chaux,  filtrant  de  nouveau,  fai- 
sant cristalliser  le  lactate  de  chaux,  le  purifiant  par 
cristallisation,  et  enfin  le  décomposant  par  l'acide  oxa- 
lique et  filtrant. 

Pur  et  concentré  dans  le  vide,  l'acide  lactique  con- 
stitue un  liquide  incolore  et  sirupeux,  renfermant  deux 
équivalents  d'eau,  et  dont  la  composition  est  repré- 
sentée par  la  formule  C«  H»  0*  +  2  H«  0. 

•L'acide  lactique  forme,  avec  les  bases,  des  sels  qui 
portent  le  nom  de  lactates  ;  le  seul  de  ces  sels  qui  ait 
quelque  importance  au  point  de  vue  qui  nous  occupe, 
est  le  lactate  de  fer  y  très  employé  en  médecine  contre  les 
pâles  couleurs,  etc.,  et  qui  se  prépare  en  grand  par 
double  décomposition,  au  moyen  du  lactate  de  chaux 
et  du  sulfate  de  fer. 

LACTOMi:TRE.  Voyez  lait. 

LAINES  (fabrication  des  étoffes  de).  — 
De»  laine*,  de  leurs  caractère»  et  de  leur  emploi»  La 
laine  est  une  des  matières  textiles  qui  présente  au  plus 
haut  degré  les  propriétés  les  plus  recherchées  dans  la 
confection  des  tissas  ;  sa  finesse,  sa  douceur,  sa  résis- 
tance si  puissamment  développée  par  sa  propriété  feu- 
trante, son  affinité  pour  les  couleurs,  sa  faible  conduc- 
tibilité delà  chaleur,  et  ses  propriétés  évaporatoires  et 
hygrométriques,  concourent  à  donner  aux  étoffes  qu'elle 
produit  la  légèreté,  la  souplesse,  la  richesse  des  nuances 
et  les  qualités  hygiéniques  si  nécessaires  aux  vêtements, 
tentures  et  tapis. 

Ces  caractères  qui  sont  plus  ou  moins  développés 
suivant  les  nombreuses  variétés  de  laines  qu'on  ren- 
contre, ont  permis  h,  l'industrie  do  modifier  les  pro- 
priétés des  tissus  qu'elle  sert  ^  fabriquer,  de  manière 
à  les  rendre  d'un  usage  convenable  à  tous  les  climats, 
en  utilisant  une  matière  première  que  presque  tous 
fournissent,  et  qui  a  dû  dès  les  temps  les  plus  reculés 
offrir  aux  peuples  pasteurs  les  ressources  qu'en  retire 
l'agriculture  moderne.  On  peut  donc  considérer  l'in- 
dustrie des  laines  comme  une  des  plus  anciennes  et  des 
plus  universelles. 

La  recherche  de  son  origine  nous  conduirait  néces- 
sairement à  répéter  ce  que  la  plupart  des  auteurs,  sur 
la  matière,  ont  déjà  dit,  et  à  prouver  que  les  livres  les 
plus  anciens  qui  nous  soient  parvenus  mentionnent  les 
tissus  de  laine. 

Nous  nous  bornerons  à  citer  les  lois  du  Manou,  qu'on 
considère  comme  antérieures  à  la  Bible,  et  dans  bs- 
quelles  il  est  question  d'étoffes  de  laines  et  de  draps  en 
poils  de  chèvre  (4)  ;  mais  rien  ne  nous  apprend  si  ces 
étoffes  de  laines  étaient  feutrées  et  foulées  ;  tout  fuit 
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présumer  le  contraire  ;  le  fouhige  diminuant  la  souplesse 
des  tissus  en  augmentant  leur  propriété  conservatrice 
de  la  chaleur,  a,  par  cette  raison,  dû  être  évité  par  U 
plupart  des  peuples  de  l'Orient. 

Mais  quoique  l'application  de  la  propriété  feutrante 
de  la  laine,  qui  lui  donne  un  caractère  si  tranebé  parmi 
les  matières  textiles,  paraisse  plus  récente  et  être  due 
aux  peuples  du  Nord ,  on  n'est  pas  plus  fixé  sur  le 
temps,  les  lieux  et  les  circonstances  qui  lui  ont  donné 
naissance,  qu'on  ne  l'est  sur  l'origine  de  la  plupart  des 
industries  en  général.  Pline  parle  cependant  du  foulage 
et  le  fait  remonter  à  une  haute  antiquité. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  et  ce  qui  doit  d'ailleurs 
êlre  encore  une  preuve  de  l'ancienneté  de  la  fabrication 
des  étoffes  de  laine  drapées,  c'est  que  les  premières 
traces  que  nous  pouvons  découvrir  des  procédés  em- 
ployés, nous  montrent  que  Ton  se  servait  alors  de  tous 
'ceux  pratiqués  encore  aujourd'hui. 

Les  statuts,  ordonnances»  lettres,  patentes,  sur  la 
draperie  et  la  foulonnerie,  remontant  au  douzième 
siècle,  de  pré^eux  vitraux  de  couleur  que  les  églises 
d'Elbeuf  doivent  aux  premières  corporations  des  dirape- 
ries  ;  des  échantillons  d'étoffes  de  la  même  époque  qaa 
nous  avons  pu  examiner  nous  ont  contîrmé  ce  fait,  et 
prouvent  que  non  seulement  tous  nos  procédés  d'au- 
jourd'hui étaient  en  usage,  mais  qu'on  les  appliquait 
déjà  avec  beaucoup  d'habileté. 

Le  progrès  moderne  se  borne  donc  exclusivement  à  l'a- 
mélioration et  au  perfectionnement  des  machines  qui  ont 
contribué  à  fabriquer  plus  vite,  plus  régulièrement  et 
plus  facilement. 

Mais  cette  amélioration  due  à  l'introduction  des  ma- 
chines, qui  remonte  à  peine  à  un  demi-siècle,  paraît 
déjà  être  arrivée  à  sa  limite,  si  nous  en  jugeons  par  les 
nombreuses  et  vaines  tentatives  faites  journellement 
dans  la  même  direction  sans  pouvoir  sortir  des  erre- 
ments connus  ;  aussi  pensons -nous  que  la  loi  du  progrès 
doit  désormais  recevoir  son  accomplissement  par  une 
autre  voie. 

Nous  espérons  éclairer  et  justifier  ces  idées  par  les 
observations  que  nous  aurons  à  présenter  dons  la  suite 
de  cet  article. 

Productioîi  de  la  laine.  On  sait  que  la  laine  employée 
par  l'industrie  est  une  matière  cornée ,  sécrétée ,  à  tra- 
vers une  quantité  innombrable  de  pores  ou  de  filières, 
de  formes  plus  on  moins  régulières  dont  l'épiderme  du 
mouton  est  parsemé,  que  cette  substance  flexible  et 
cassante  se  prolonge  à  l'extérieur  de  la  peau  par  des 
développements  qui  partent  de  la  base  et  vont  se.  dessé- 
cher en  s'accumulant  au  sommet,  qu'elle  a  une  consti- 
tution et  des  fonctions  analogues  à  celles  des  cheveux, 
poils,  plumes,  etc. 

Elle  est  le  plus  précieux  rapport  du  mouton  vivant, 
dont  on  la  récolte  annuellement  dans  la  saison  chaude 
(courant  de  juin)  (4  ),  on  la  désigne  alers  sous  le  nom  de 
laine  en  toieon,  pour  la  distinguer  de  celle  provenant 
des  animaux  morts  à  la  boucherie,  ou  par  suite  de  ma- 
ladie, que  l'on  connaît  indifféremment  sous  le  nom  dV- 
couilles,  pelures,  ou  pelades;  cette  dernière  dénomina- 
tion est  plas  spécialement  usitée  dons  le  Midi  pour  les 
laines  de  Provence. 

Les  laines  de  bêtes  mortes  à  la  boucherie  sont  moins 
estimées  que  celles  de  toison,  et  plus  que  celles  prove- 
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Dftut  crAnimanx  qui  oiit  péri  par  maladie  ;  h  la  cause 
<riiirériorité  natarelle  vient  quelquefois  s'ajouter  colle 
da  mode  de  dépouillement  qui  consiste  à  enlever  la 
laine  par  une  eau  de  chaux  qui  l'énervé  encore. 

On  distinguo  aussi  la  mère-laine  de  la  laifie  d'à- 
gneauXf  cette  dernière,  moins  mûre  et  plus  tendre,  no 
convient  qu'à  certaines  spécialités,  à  celles  qui  ont  be- 
soin d'un  foulage  prompt  et  qui  denumdent  peu  d'ap- 
prêts. 

La  laine  telle  que  la  fournit  le  mouton  est  enduite 
d'mic  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  matière 
nommée  suin  ou  surge,  sécrétée  par  le  mouton,  elle 
adhère  d'une  manière  si  intime  aux  brins  qu'ils  ne 
peuvent  en  être  complètement  débarrassés  que  par  un 
dégraissage  chimique  qu'on  doit  lui  faire  subir  avant 
sa  mise  en  œuvre,  jusque-là  la  laine  conserve  le  nom 
de  laine  en.  euin  ou  eurge.  Nous  traitons  dans  un  antre 
article  du  désuinlage  (voyez  blanchiment). 

Les  caractères,  la  quantité  et  les  qualités  de  laine 
fournis  par  les  animaux  diffèrent  considérablement  sui- 
vant la  race  des  moutons ,  les  climats,  la  nourriture, 
les  soins,  l'état  hygiénique,  les  années  et  les  parties  du 
corps  de  l'animal. 

La  quantité  ou  poids  de  la  toison  fournie  par  chaque 
animal,  varie  de  4  kilogr.  4/2  jusqu'à  8  kilogr. 

La  longueur  naturelle  des  filaments  contournés  ou 
non,  tels  que  les  produit  le  mouton,  est  comprise 
moyennement  entre  0*,08  et  O^jSO. 

La  finesse  du  diamètre  du  brin  présente  des  diffé- 
rences de  27  à  48  millièmes  de  millimètre  environ, 
c'est-à-dire  qu'une  surface  d'un  millimètre  de  diamètre 
pourrait  contenir  de  37  à  50  iilaments. 

A  ces  variations,  il  faut  ajouter  celle  de  la  forme  qui 
diffère  d'une  manière  sensible  de  celle  des  cheveux, 
poils,  etc.,  auxquels  nous  avons  assimilé  cette  matière, 
qui,  an  lieu  de  présenter  des  brins  d'une  longueur  dé- 
veloppée ,  à  surface  lisse  comme  eux ,  présente,  au 
contraire,  des  filaments  plus  ou  moins  ondulés  ou  fri- 
uiy  et  hérissés  de  petits  crochets  recourbés  en  dehors 
nr  tonte  sa  longueur  comme  s'ils  étaient  formés  d'une 
série  de  petits  dés  à  coudre  microscopiques  emboîtés  les 
nns  dans  les  autres  et  allant  en  s'amincissant  de  la  ra-  i  i 
cine  à  la  pointe* 

L'iliustre  Monge  attribua,  le  premier,  la  propriété 
feutrante,  que  la  laine  possède  presque  exclusivement  à 
un  degré  si  développé,  à  la  présence  de  ces  espèces  de 
petites  dents  de  scies  qui  facilitent  l'accrochage  et  l'eu- 
chevctrement  des  brins  les  uns  aux  autres  d'une  ma- 
nii»re  intime. 

Mais  le  foulage  complet  sur  tous  les  sens  ne  pourrait 
avoir  lieu  si  les  filaments,  outre  les  caractères  que  nous 
venons  d'indiquer,  n'étaient  en  même  temps  éminem- 
ment élastiques  oonune  le  sont  surtout  les  laines  fines 
dont  les  brins  ont  le  plus  d'ondulations,  ce  qui  les  rend 
d'autant  plus  propres  à  la  belle  draperie  foulée,  car  ces 
frisures  peuvent  se  comparer,  pour  la  forme,  ot  Jusqu'à 
DU  certain  point  pour  les  fonctions,  aux  hélices  des  res- 
sorts métalliques. 

Les  filaments  doués  de  ces  ondulations  peuvent, 
comme  eux,  être  comprimés  sons  une  certaine  pression 
sans  rien  perdre  de  leur  élasticité  naturelle. 

C'est  cette  propriété  réunie  à  celle  qu'ont  les  fila- 
ments de  s'entrelacer  et  de  pouvoir  s'accrocher  pendant 
qu'ils  sont  comprimés  sur  leur  longueur  et  leur  gros- 
seur, qui  détermine  le  foulage  dans  tous  les  sens.  Sans  la 
réomon  de  ces  trois  caractères ,  l'élasticité  due  à  la  forme, 
la  présence  des  petites  aspérités  de  la  surface  du  brin, 
et  sa  propriété  de  pouvoir  ne  ramoUir  et  être  comprimé 
sous  certaines  conditions,  comme  les  matières  cornées 
en  général ,  lo  foulage  ne  pourrait  s'opérer  régulière- 
ment. La  laine  longue  en  offre  une  preuve  ;  son  peu  de 
disposition  au  feutrage  provient  sans  doute  de  l'ab- 
sence de  l'une  des  conditions,  de  celle  des  ondulations 


qui  forment  ressort  dans  les  laines  fines  spécialement 
employées  pour  les  étofies  foulées  (4). 

Rapport  entre  tes  différents  caractères  de  la  laine.  Il 
existe  une  corrélation  assez  régulière  entre  la  longueur, 
la  grosseur,  les  ondulations,  la  douceur,  la  flexibilité, 
et  la  quantité  de  suin  de  la  laine. 

On  a  remarqué  que  la  finesse  était  généralement  en 
raison  inverse  de  la  longueur,  et  directement  propor- 
tionnelle nu  nombre  des  frisures,  et  par  conséquent  à 
l'élasticité,  que  le  nombre  de  courbes  qui  constituent  le 
frisé  ou  l'ondulé  était  variable  avec  l'unité  de  longueur, 
qu'il  était  d'autant  plus  régulier  que  la  laine  était  plus 
fine.  Nous  avons  constaté  avec  MM.  Girod  (de  l'Ain)  et 
Perrault  de  Jotemps,  qui  se  sont  occupés  avec  tant  do 
zèle  et  de  connaissance  de  ces  intéressantes  questions, 
que  le  nombre  des  petites  spires  qui  composent  le  frisé, 
varie  dans  une  longueur  de  0*,27,  de  8  à  36  et  même 
au-delà,  que  cette  variation  reste  circonscrite  de  28  à  38 
pour  les  plus  belles  laines. 

Qu'à  nombre  égal  dans  une  longueur  de  brin  domiée, 
celui-là  sera  le  plus  fin  dont  les  ondulations  seront  plus 
petites,  plus  verticales,  et  suivront  une  ligne  plus  di- 
recte. 

Il  serait  difficile  de  bien  déterminer  ces  différents  ca- 
ractères, si  on  ne  débarrassait,  au  préalable,  la  laine  do 
l'énorme  quantité  de  corps  étrangers  qui  la  recouvrent, 
ce  qui  a  lieu  par  le  désuintage. 

Cette  opération  se  fait  tantôt,  et  le  plus  ordinairement, 
par  partie,  en  baignant  le  mouton  avant  la  tonte,  dans 
une  rivière  ou  un  étang,  dans  lesquels  on  le  savonne  ; 
on  dit  alors  que  la  laine  a  été  lavée  à  do«,  tantôt  ce  la- 
vage se  fait  à  chaud,  par  le  marchand  de  laine,  après 
la  tonte,  c'est  ce  qu'on  nomme  le  laçage  marchand; 
tantôt  enfin  l'opération  du  désuintage  se  fait  une  fois 
seulement  et  à  fond  par  le  fabricant,  avant  la  mise  en 
œuvre  do  la  laine,  c'est  alors  aussi  que  nous  la  décri- 
rons. 

Nous  nous  bornerons  à  constater  maintenant  les  li- 
mites dans  lesquelles  varient  les  quantités  de  suin^  et 
à  dire  qu'elle  est  en  général  proportionnelle  à  la  finesse. 

Les  laines  les  plus  fines,  telles  que  les  laines  d'Alle- 
magne dites  de  Saxe- Électorale ,  en  contiennent  jusqu'à 
80  p.  \  00  de  leur  poids }  les  laines  les  plus  communes 
en  contiennent  rarement  moins  de  20  p.  1 00  ;  nos  belles 
laines  de  la  Brie  en  sont  chargées  de  60  à  75  p.  400. 

Comme  le  fabricant  n'achète  jamais  sa  laine  entière- 
ment désuintée,  il  est  important  pour  lui  de  pouvoir 
estimer  approximativement,  au  moins,  la  quantité  de 
corps  étrangers  dont  elle  peut  être  chargée,  et  le  déchet 
qu'elle  devra  éprouver. 

L'expérience  acquise  par  un  grand  nombre  d'obser- 
vations, peut  seule  initier  à  cette  connaissance  et  à  celle 
nécessaire  pour  distinguer  tous  les  caractères  qu'il  est 
important  d'apprécier  dans  cotte  matière  première. 

Mais  si  l'expérience  est  indispensable  pour  acquérir 
ces  connaissances  délicates,  il  existe  cependant  des  ca- 
ractères très  tranchés  pour  les  laines,  qui  sont  beau- 
coup plus  faciles  à  constater  et  dont  il  est  indispensable 
de  dire  quelques  mots. 

Emploi  des  laines  suivant  leurs' caractères.  L'industrie 
a  d'abord  classé  toutes  les  laines,  sous  le  point  de  vue 
des  produits  qu'elle  en  tire,  en  deux  grandes  catégories, 
on  laines  courtes  ot  en  laines  longues. 

Les  premières  comprennent  les  laines  plus  ou  moins 
ondulées  ou  frisées,  des  plus  fines  aux  plus  communes, 
et  dont  la  longueur  des  brins  ne  dépasse  géuérnlement 
pas  0",42. 

Ces  laines  qui,  par  leur  nature,  sont  plus  propres 

O)  Nous  discoterons  plus  en  détail  celle  auesiion  du  fou- 
lage dans  notre  ou  vrago  spécial  sur  le  travail  aea  malirrcs  tex- 
tiles ;  nous  donnerons  alors  l'opinion  de  M.  Jobard,  qui  al- 
irihue  le  phénomène  exclusivement  à  la  proprlëto  de  la 
matière  rornéo. 
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aux  étofTes  foulées,  sont,  par  conséquent,  dès  lenfâ  pre- 
mières préparations,  travaillées  de  manière  à  les  prédis- 
poser à  cet  effet,  et  à  faciliter  leur  adhérence  qui  sera 
un  maxima  lorsque  les  brins  s'engrèneront  de  façon  que 
les  pointes  et  les  racines  se  renoontreront  dons  des  di- 
rections opposées. 

Le  travail  des  cardes  étant  le  plus  propre  à  produire 
cet  effet,  c'est  à  ces  machines  que  ces  laines  doivent, 
par  conséquent,  être  préparées,  ce  qui  les  fait  dési- 
gner BOUS  le  nom  de  lainei  à  cardta. 

On  classe  dans  les  laines  longues  celles  dont  la  lon- 
gueur est  comprise  eutrt  0*,42  et  0"25,  etmdme  O^jSO. 

On  recherche  ici  les  qualités  opposées  à  celles  dont 
doivent  être  douées  les  précédentes,  il  faut  donc  que  les 
iiiamonts  soient  aussi  droits  que  possible  et  que  l'on 
fasse  disparaître  complètement  les  propriétés  featrantes 
en  les  redressant  parallèlement  entre  eux. 

Le  travail  du  peigne^  si  propre  à  produire  ce  réral- 
tat,  a  fait  donner  aux  laines  qui  subissent  son  opération 
le  nom  de  laines  à  peigne. 

La  spécialité  des  laines  cardées  comprend  au  premier 
rang,  par  son  importance,  toutes  les  espèces  d'étoffes 
de  laine  plus  ou  moins  feutrées  ou  foulées  pour  vête- 
ments, depuis  Iti  draperie  la  plus  légère  et  la  plus  élé- 
gante, jusqu'à  la  plus  corsée  et  la  plus  chaude  ;  depuis 
les  plus  riches  et  les  plus  brillantes  étoffes  de  fantaisie, 
jusqu'aux  draps  pilote  et  à  la  couverture  du  forçat  :  elle 
s'étend  aux  tissus  pour  ameublements  ;  du  modeste  ta- 
pis do  pied,  produit  exclusivement  par  les  propriétés 
feutrantes  de  la  laine,  aux  magnifiques  tapis  en  fils  de 
laine  non  feutrée,  qui  rivalisent  avec  la  peinture  monu- 
mentale. 

Le  travail  des  laines  peignées  produit  tontes  les  va- 
riétés d'étoffes  roses  et  moelleuses,  telles  que  mérinos, 
flanelles,  mousselines-laines ^  sloffs,  serges,  satins  de  tai- 
neSf  rhàles,  etc. 

La  matière  première  entre  moyennement  pour  moitié 
dans  le  poids  des  draperies,  et  pour  un  quart  à  un  tiers 
dans  les  étoffes  rases  ;  ces  chiffres  démontrent  de  quelle 
importance  doit  être  l'assortiment  convenable  des  lai- 
nes, suivant  l'espèce  d'étoffes  h  produire. 

La  science  rendrait  un  service  signalé  à  l'industrie  si 
elle  parvenait  à  établir  une  classification  rationnelle 
des  laines,  basée  exclusivetnent  sur  leur  provenance,  les 
races  qui  les  ont  fournies,  et  sur  leurs  nombreux  carac- 
tères plus  exactement  définis  ;  une  grande  partie  des 
progk^ès  À  attendre  désormais  dans  l'industrie  du  laina- 
ge, est  subordonnée,  à  notre  avis,  à  la  conquête  de  ces 
connaissances. 

En  attendant  cette  amélioration,  nous  adoptons  la 
classification  commerciale  qui  nous  paraît  la  plus  simple 
et  la  plus  logique.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  que 
d'emprunter  celle  présentée  pnr  M.  A.  Pommier,  dans 
un  intéressant  travail  sur  les  laines,  envisagées  sous 
leurs  différents  points  de  vue  pratiques.  Il  considère 
que  : 

Toutes  les  laines  peuvent  être  rangées  en  trois  gran- 
des classes,  savoir  t  les  lainei  communes,  les  laines  mé- 
tis et  les  laines  mérinos. 

Des  laines  communes.  Ce  sont  les  moins  ondulées  et 
frisées  ;  leur  caractère  est  plus  habittiellement  lisse  ou 
crépu.  Les  plus  fines  d'entre  elles  sont  aussi  les  plus 
ondulées  et  les  plus  courtes.  Leurs  longueurs  réelles  va- 
rient entre  0",08  et  0",42.  Leur  caractère  le  plus  dis- 
tînctif  est  leur  susceptibilité  d^extension.  De  toutes  les 
races  communes,  ce  sont  celles  qui  portent  cette  espèce 
de  laine  qui  sont  les  plus  faciles  à  améliorer  au  moyen 
d'étalons  mérinos. 

Les  laines  communes  les  plus  plates  ou  lisses,  sont 
en  général  très  grossières  et  peu  susceptibles  d'être  em 
ployées  au  cardage  et  au  foulage;  mais  comme  elles 
sont  assos  unies  et  douces,  elles  conviennent  au  peigne. 
Leur  longueur  varie  de  O^jOIS  à  0",27.  Les  laines  de 


Rio  de  la  PLita  présentent  cette  longueur,  et  sont  de 
toutes  les  plus  grossières;  elles  sont  employées  à  faire 
des  chaussons.  Les  laines  plates  et  lisses  les  plus  cour- 
tes sont  celles  de  Souabe.  Il  en  existe  qui  n'ont  que 
0*,08  de  longueur.  En  France,  la  Normandie,  la  Picar- 
die, la  Lorraine,  le  Berry  et  le  Roussillon  fournissent  les 
laines  communes  ;  ces  dernières  provinces  procurent  les 
meilleures. 

La  jarre,  qui  n'est  point  proprement  une  laine,  mais 
une  espèce  de  poil  sans  élasticité,  qui  se  termine  en 
pointe,  et  dont  la  laine  doit  être  débari-assée,  se  mêle  le 
plus  fréquemment  aux  laines  communes. 

Des  laines  métis.  Le  classement  des  laines  métis,  en 
ne  comprenant  même  sons  ce  titre  que  les  laines  prove- 
nant de  croisement  entre  des  béliers  mérinos  et  des 
brebis  de  race  commune,  serait  évidemment  impossible, 
attendu  leurs  innombrables  variétés,  dont  la  plupart  se 
confondent  avec  les  laines  mérinos.  Ce  qni  va  être  dit  de 
ces  dernières  leur  sera  donc  applicable,  sauf  quelques 
exceptions  de  métisage  non  réussi,  qu'il  sera  facile  de 
reconnaître  à  l'inégalité  de  finesse  et  à  l'irrégularité  de 
crue. 

Des  laines  mérinos.  Les  laines  mérinos  peuvent  être 
divisées  en  quatre  classes,  ainsi  qu'il  suit  : 

\  ^  Classe.  —  Laines  de  haute  finesse. 
2"  Classe.  —  Laines  de  belle  finesse. 
8*  Classe.  —  Laines  de  finesse  médiocre! 
4*  Classe.  —  Laines  de  finesse  inférieure. 

'  Les  finesses  que  I'oq  peut  attribuer  à  chacune  do  ces 
classes  sont  les  suivantes  : 

1  "  Classe,  de  4  /60«  à  4  /40-  de  millim, 
2«  Classe,  de  4/40'  à  4/35*  de  millim. 
3«  Classe,  de  4/35*  à  4/30*  de  millim. 
4*  CUsse,  do  4/30-  à  4/25'  de  millim. 

La  longueur  moyenne  des  laines  de  la  première  dusse, 
dans  leur  état  naturel  et  non  redressées,  parait  être 
environ  de  0"*,054  ;  c'est  celle  qui  a  les  ondulations  les 
plus  régulières,  variant  de  28  à  38  par  O^tOS?  de  lon- 
gueur, ou  d'une  ondulation  à  une  4  fz  par  milUmèirc. 

La  deuxième  classe  présente  des  brins  d'h  peu  pri*s  In 
«tnême  longueur,  mais  les  ondulations  varient  de  24  h 
27  par  0-,027. 

Les  ondulations  de  la  troisième  classe  sont  de  46  à 
23,  et  sont  bien  moins  régulières  dans  lenr  forme  ;  la 
longueur  naturelle  du  brin  varie  de  0"*,054  à  0*,40, 
et  leur  longueur  réelle  de  0",4  08  à  0*,422. 

La  longueur  de  la  quatrième  classe  est  la  même,  et 
les  ondulations  sont  de  45  environ  par  0"',027. 

Si  l'on  réfléchit  à  tout  ce  que  de  semblables  observa- 
tions peuvent  présenter  de  délicat,  en  l'absence  de  tout 
instrument  applicable  avec  exactitude  à  U  détermina- 
tion des  diamètres  des  brins  de  laine,  on  comprendra 
que  ces  classifications  ne  doivent  être  oonsidérées  que 
comme  des  approximations. 

Presque  toutes  les  localités  de  France  fournissent  des 
laines  plus  ou  moins  fines.  De  nombreuses  tentatives 
ont  été  faites  depuis  bien  longtemps  pour  améliorer  les 
qualités  de  nos  laines,  et  augmenter  le  revenu  qu'elles 
offrent  à  l'agriculture. 

On  a  remarqué,  en  comparant  le  mouton  domestique 
an  mouton  qu'on  trouve  encore  k  l'état  sanvnge  dans 
les  montagnes  de  la  Sardaigne,  de  la  Gi*èce,  de  l'Asie 
mineure  et  de  la  Barbarie,  que  l'éducation  avait  uno 
très  favorable  influence  sur  la  laine  de  l'animal,  qni,  à 
l'état  sauvage,  ressemble  plutôt  à  des  poils  grossiers 
qu'à  de  la  laine.  L'amélioration  est  plus  prompte  et  plus 
sensible  pour  la  laine  du  mâle  que  de  la  femelle. 

Le  produit  d'une  brebis  à  grosse  laine  et  d'un  bélier 
à  laine  fiue,  ne  donne  pas  une  qualité  qni  tienne  le  mi- 
lieu des  deux,  mais  une  qualité  qui  approche  moitié 
plus  do  c**lle  de  la  laine  du  père  ou  de  celle  de  la  m^rc. 
En  opérant  un  nouveau  croisement  avec  une  femelle, 
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produite  par  le  premier  avec  un  mâle  de  la  môme  raoa 
quo  la  première  fois,  on  obtient  une  nouvelle  amélio* 
ration  de  moitié,  c'est-^-dire  une  laine  de  3/4  plus  fine 
que  celle  àa  Taïeule. 

£n  procédant  d'une  manière  inverse,  la  laine  se  dé- 
tériorerait aussi  rapidement.  Il  faut  donc  avoir  soin 
diUQs  les  troupeaux  à  ce  que  les  béliers,  surtout,  portent 
la  laine  que  Ton  a  en  vue  de  produire. 

On  a  remarqué  aussi  que  les  moutons  fournissant  la 
laine  à  poignei  viennent  convenablement  dans  des  ter- 
rains un  peu  humides  et  peuvent  supporter  un  climat 
brumeux,  tandis  que  les  terrains  secs  et  mi^me  légèrement 
pierreux,  sont  essentiels  aux  petits  moutons  fournissant 
généralement  les  laines  à  cardes. 

C*cst  guidé  par  ces  observations  qu'on  a  cherché  à 
perfectionner  constamment  la  laine,  en  croisant  nos 
troupeaux  indigènes  avec  des  béliers  étrangers  produi- 
sant les  laines  les  plus  estimées. 

La  première  tentative  heureuse  date  du  règne  de 
Louis  XVI,  qui  confia  au  naturaliste  Daubenton  la  di- 
rection de  200  brebis  et  béliers  de  race  pure,  provenant 
de  Léon  et  Ségovie  ;  cette  première  tentative  fut  bientôt 
suivie  d*une  nouvelle  acquisition  de  367  moutons  de  la 
même  race,  qui.  formèrent  la  souche  des  troupeaux  de 
Iwambouillet.  Flus  tard,  en  4797,  la  France,  par  le  traité 
de  Bâle,  obtint  de  nouveau  de  l'Espagne  5,500  brebis  et 
béliers,  choisis  dans  les  plus  beaux  troupeaux  de  la  Cas- 
tille,  qui  servirent  à  former  six  établissements  nouveaux 
sur  le  modèle  de  Rambouillet. 

Tous  les  gouvernementQ  continuèrent  dès  lors  à  pro- 
pager ramélioration  des  races,  et  furent  activement  se- 
condés par  quelques  célèbres  industriels,  au  premier 
rang  desquels  nous  devons  citer  l'honorable  Ternaux, 
dont  tout  le  monde  connaît  les  services  rendus  à  l'in- 
dustrie des  laines  et  du  cachemire. 

Malgpré  tous  ces  efforts,  et  quoique  nous  produisions 
presque  toutes  les  qualités  de  laine,  nous  sommes  loin 
encore  de  pouvoir  nous  suffire  à  nous-mêmes.  Sur  les 
250  millions  de  francs  do  laines  environ  qui  se  fabri- 
quent en  France  maintenant,  il  nous  en  vient  pour  35  à 
45  millions  des  différentes  contrées  étrangères. 

L'Allemagne  expédie  surtout  une  grande  partie  de 
laine  de  première  finesse,  dite  laine  de  Saot-Élecloralet 
employée  à  la  plus  belle  draperie. 

ÙEtpagntf  qui,  il  y  a  un  demi^siècle  à  peine  avait 
encore  presque  tout  le  monopole  des  laines  fines  em- 
ployées pour  notre  belle  draperie,  ne  nous  fournit  plus 
aujourd'hui  que  des  laines  pour  la  draperie  commune  et 
pour  le  peigne. 

Les  importations  de  la  Russie  prennent  tous  les  jours 
plus  d'extension,  depuis  que  la  draperie  de  fantaisie, 
dite  nouteautéj  a  pris  du  développement;  cet  article 
n'étant  que  légèrement  foulé  emploie  avantageusement 
les  laines  tendres  que  produit  plus  spécialement  ce  pays. 

L'Afrique,  les  Echelles  du  Levant  y  Buenos- A  y  re»^  im- 
portent des  laines  généralement  communes,  employées 
pour  matelas,  lisières,  bonneteries  et  grosses  étoffes. 

L'industrie  des  laines,  chez  nous,  n'a  aucune  rivale  à 
l'étranger  sous  le  rapport  du  progrès,  pas  même  en  An- 
gleterre, où  nos  fils  fins  en  laine  peignée  peuvent  se 
placer  avec  avantage. 

II  n'en  est  pas  de  même  pour  la  fabrication  ordinaire 
et  commune,  mais  cela  tient  certainement  à  la  différence 
des  éléments  de  production,  dont  une  partie  pourrait 
être  améliorée  en  modifiant  certains  articles  de  la  loi 
dea  douanes,  dont  la  discussion  parait  épuisée,  et  la  mo- 
dification est  réclamée  en  faveur  du  pays  en  (général  par 
les  hommes  les  plus  compétents  et  les  plus  désintéressés 
dans  la  question. 

Les  principaux  centres  qui  emploient  les  laines  en 
Franco  sont  par  ordre  de  quantités. 

Iveims  et  ses  environs  pour  les  laines  peignées  ; 

Ëlbenf,  où  se  fabriquent  toutes  les  espèces  de  drape- 


ries, depuis  les  plus  communes  jusqu'aux  plus  fi^cs  ; 

Sedan  et  son  arrondissement  pour  la  draperie  et  les 
nouveautés.  Cette  localité  est  encore  le  principal  point 
pour  les  beaux  drape  noirs;  c'est  elle  qui  a  donné  nais- 
sance aux  plus  beaux  articles  de  nouveautés  en  laine 
cardée. 

Louviers,  qui  s'est  livré  plus  spécialement  aux  qua- 
lités fines  et  à  la  filature  des  laines  d'Elbeuf  ; 

Dans  le  midi,  Carcassoune,  Lavlanet,  Mazamet,  Cas- 
tres, Lodève,  Bédarieux,  Saint-Pont,  Saint- Chignan, 
Saint-Calombe,  Clermont,  Lodève,  etc. 

Ces  dernières  localités  produisent  de  la  draperie  com- 
mune, des  draps  de  troupes,  et  pour  l'exportation  dee 
échelles  du  Levant. 

Dans  le  centre,  Châteauroux  fait  les  mômes  articles  ; 
une  seule  maison  très  importante  fait  des  draps  plus 
chers  et  pour  la  fourniture  des  ofiiciers. 

Limoges  produit  une  quantité  assez  considérable  d'é- 
toffes généralement  rayées,  à  très  bas  prix,  non  foulées, 
tirées  à  poil  et  tissées  avec  chatnes  en  fils  de  coton 
retors  et  trames  en  laine. 

Aubusson  fabrique  presque  exclusivement  les  tapis 
produits  avec  des  laines  communes,  doublées  et  tordue» 
après  le  filage. 

Il  en  est  de  même  de  Beauvais. 

Il  existe  encore  quelques  autres  points  pioins  impor- 
tants. 

Vienne,  Mouyo,  Nancy,  Metz  et  Orléans  pour  la  dra- 
perie commune  et  la  couverture  ;  Paris  et  quelques  loca- 
lités du  Nord  pour  les  laines  peignées  et  les  couvertures. 

Quoiqu'il  y  ait  peu  de  différence  dans  le  mode  de 
travailler  la  môme  spécialité  dans  Les  différentes  loca- 
lités françaises  et  étrangères,  il  existe  cependant  quel- 
ques modifications  pour  certaines  opérations  princi- 
pales, que  nous  aurons  soin  d'indiquer  lorsque  noua 
nous  occuperons  de  chacune  d'elles. 

Pour  mieux  faire  comprendre  les  opérations  succes- 
sives auxquelles  on  soumet  les  laines  dans  les  deux 
grandes  spécialités  qui  constituent  leur  travail,  nous 
croyons  devoir  procéder  par  la  nomenclature  de  ces  opé- 
rations et  le  but  qu'elles  se  proposent,  en  les  réunis- 
sant suivant  l'ordre  de  leur  exécution  dans  chaque  spé- 
cialité, et  en  commençant  par  la  description  de  l'industrie 
la  plus  simule,  celle  des  laines  peignées. 

Travail  des  lain$i  peignées.  Ce  travail  comprend  les 
opérations,  4"  du  désuinlags^  du  dégraissage  qui  ont 
pour  but  de  débarrasser  la  matière  aussi  complètement 
que  possible  de  son  suin,  et  des  corps  étrangers  que  ses 
filaments  pourraient  retenir. 

%°  Du  battage  pour  les  séparer  des  corps  durs ,  de  la 
poussière,  et  pour  rendre  réla^ticité  aux  fibres. 

3^*  Du  peignage  qui  a  lieu  soit  à  la  main,  soit  méca- 
niquement ,  afin  de  redresser  et  de  ranger  toutes  lea 
fibres  entre  elles  aussi  parallèlement  qu'on  pourra,  et  de 
faciliter  leur  glissement. 

4"  Du  dé  feutrage  qui,  tont  en  continuant  l'effet  du 
peignage,  transforme  les  mèches  en  nibans  continus. 

5"  Du  laminage  et  doublage  pour  égaliser,  étirer,  et 
consolider  le  ruban  de  manière  à  l'amener  à  la  finesse 
et  à  la  longueur  voulues.  Cette  opération  est  répétée  un 
certain  nombre  de  fois  proportionnellement  à  la  finesse 
que  l'on  veut  atteindre. 

6°  Du  tortillonnage  pratiqué  pour  arriver  à  étendre  les 
filaments  à  leur  maximum,  sans  les  énerver,  afin  de 
détruire  complètement  les  tendances  feutrantes  que  la 
laine  aurait  pu  conserver,  après  le  tonillonnagc ,  la 
même  série  d'opérations  (excepté  les  deux  prcxnièiu») 
est  renouvelée  sur  la  laine  tortillonuée. 

7**  Du  filage  en  gros  ou  préparations  aux  bobinoirs  , 
dans  le  but  de  raffermir  le  ruban ,  lui  donner  plus  de 
cohésion  et  de  l'arrondir. 

8°  Du  fila-je  en  fin  au  Mull-Jcnny. 

9"  Du  if  cidogfe  pour  transformer  les  bobines  enéche 
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veaux,  livrés  ensuite  au  tisseur  ou  au  teinturier,  sui- 
vant que  r^toffe  doit  être  teinte  en  pièce  ou  en  fil. 

40^  Les  apprêts  après  le  tissage  se  bornent  à  des 
blanchissages  au  soufre,  des  grillages,  pour  enlever 
le  duvet,  à  des  tondages  dans  le  même  but,  et  quelque- 
fois à  un  lustrage  par  le  passage  entre  des  cylindres 
chauffés,  et  enfin  au  pressage  et  au  pliage. 

Les  opérations  dans  la  draperie  sont  plus  nombreoBes 
encore,  elles  consistent  dans  : 

4"  Le  déiuintagê  et  le  latage, 

*2^  La  teinture  f  lorsqn*elle  est  destinée  à  faire  des 
draps  fins  bons  teints,  qui  doivent  par  conséquent  être 
teints  en  laine,  afin  que  la  matière  colorante  pénètre 
bien  tous  les  filaments. 

3"  Lo  battage  et  dans  le  louretage  de  la  laine  ,  pour 
la  débarrasser  de  tous  corps  étrangers  et  lui  rendre 
toute  son  élasticité. 

4**  Le  graissage  entre  les  deux  louvetages  do  la  laine 
pour  adoucir  les  aspérités  que  présentent  les  filaments 
et  faciliter  les  opérations  ultérieures. 

5*^  Le  cardage  pour  dénouer,  redresser  et  mélanger 
les  filaments  dans  tons  les  sens ,  afin  de  faciliter  leur 
réunion  par  Taccrochage  auquel  leur  constitution  les 
prédispose. 

Cette  opération  est  généralement  répétée  deux  fols 
pour  que  Texécution  en  soit  plus  parfaite  (1). 

6°  Le  filage  en  fin  au  MuU-Jenny. 

7**  Le  dévidage  pour  chaîne  ou  pour  trame. 

8**  Uourdisiage  dans  lo  but  de  disposer  les  fils  de  la 
chaîne  aussi  parallèlement  que  possible,  et  suivant  le 
tissu  que  Ton  a  en  vue  de  produire. 

9**  Vencollage  pour  consolider  les  fils ,  ponr  éviter 
leur  rupture  au  tissage. 

40**  Le  tissage  on  transformation  des  fils  en  étoffes. 

44"  Le  dégraissage  pour  faire  disparaître  la  matière 
grasse ,  que  l'on  a  mise  aux  premières  opérations. 

4  î"  Vépinçage  ou  épincetage  dans  le  but  d'enlever  tou- 
tes les  matières  étrangères  qui  pourraient  se  trouver 
mélangées  au  tissu. 

43"  Le  foulage  ponr  resserrer  les  fils  entre  eux  dans 
tous  les  sens,  afin  de  transformer  la  toile  de  laine  en 
draps,  et  lui  donner  les  propriétés  tranchées  qui  le  dis- 
tinguent des  autres  tissus. 

4  4**  Le  lainage  qui  s'exécute  pour  faire  reparaître  et 
égaliser  à  la  surface  du  tissu  les  filaments  de  la  laine 
qui  avaient  été  froissés  par  Faction  du  foulage. 

4  o"  Le  tondage  pour  couper  ces  filaments  aussi  courts 
que  possible  sans  cependant  découvrir  la  liaison  des 
fils  qui  constitue  la  charpente  de  l'étoffe. 

Ces  opérations  du  lainage  et  du  tondage  sont  réité- 
rées alternativement  un  très  grand  nombre  de  fois,  sni- 
vunt  la  qualité  du  drap. 

4  6*  Le  séchage  à  la  rame ,  qui  se  fait  en  étendant  et 
faisant  séchor  la  pièce  sur  les  dimensions  qu'elle  doit 
conserver. 

1 7"  Le  passage  à  la  tapeur  dans  le  but  de  produire  le 
brillant  do  l'étoffe. 

1 8*  Le  décatissage  pour  que  l'apprêt  &  la  vapeur  soit 
solide  et  empêcher  l'eau  de  tacher. 

4  9"  Le  pressage  à  chaud,  entre  des  cartons  lisses,  pour 
redonner  du  brillant. 

20*  Le  pressage  à  froid,  afin  de  donner  les  derniers 
apprêts. 

âl®  Enfin  Ventoilage  et  la  mise  en  balles. 
Pour  compléter  tout  le  travail  des  laines  nous  ferons 
suivre  leur  fabrication  ordinaire  par  une  description 
succincte  de  l'industrie  des  draps  feutrés. 

Nous  allons  décrire  successivement  toutes  ces  opéra- 
tions en  renvoyant  pour  celles  du  désuintage,  de  la 


(1';  Noms  sii|»|)iibons  ici  «|u'uii  emploie  les  cardes  continues, 
<]ui  tiunsfomicul  lu  laine  en  rubans  cl  dibiicnsonl  du  filufie 
vu  gros.  *' 


teinture  et  du  tissage,   aux  articles  BLANClilM£ltT, 

TEINTURE  et  TISSAGE. 

Du  peignage.  Le  peignage  de  la  laine  a  beaucoup  d'a- 
nalogie avec  celui  du  lin ,  le  but  est  le  même,  si  les 
moyens  sont  modifiés ,  c'est  à  la  différence  des  carac- 
tères de  ces  matières,  que  ces  modifications  sont  dues, 
mais' pour  l'une  et  l'autre  substances,  il  s'agit  de  re- 
dresser les  filaments,  de  les  ranger  aussi  parallèlement 
que  possible,  en  les  débarrassant  de  corps  étrangers,  et 
de  remplir  par  conséquent  les  fonctions  analogues  à 
celles  de  nos  peignes  par  rapport  aux  chevelures  ;  seu  - 
lement  dans  la  laine ,  les  filaments  sont  distincts , 
tandis  que  dans  le  lin,  ils  sont  encore  agglutinés ,  et 
il  faut  les  séparer  les  uns  des  autres  et  les  rendre  flexi- 
bles, car  ils  sont  loin  d'avoir  l'élasticité  et  l'onctuosité 
des  fibres  de  la  laine,  qui  sont  telles  qu'elles  se  conden  - 
sent  et  se  collent  entre  elles,  de  façon  que  le  peigne  ne 
pourrait  pénétrer  dans  la  masse  si,  au  lieu  de  l'employer 
à  froid  et  à  sec,  comme  cela  a  lieu  pour  lo  peignage  des 
matières  végétales,  on  ne  chauffait  préalablement  les 
aiguilles  du  peigne  à  un  certain  degré  pour  ramollir  la 
matière  oornéo  et  on  n'employait  la  laine  qu'après  l'a- 
voir graissée  et  conservée  légèrement  humide,  afin  de 
lui  donner  une  flexibilité  suffisante  pour  la  mettre  à  l'a- 
bri des  ruptures  que  les  dents  pourraient  occasionner 
sans  cela. 

Le  peignage  de  la  laine,  oommo  celui  du  lin,  se  fait 
encore  tantôt  à  la  main  et  tantôt  mécaniquement. 

Peignage  de  la  laine  à  la  main.  Trois  ustensiles  sont 
nécessaires  à  cette  opération  :  4  ®  une  paire  de  peignes 
par  ouvrier;  2*  im  poteau  auquel  on  peut  fixer  l'un 
des  peignes  ;  3o  un  petit  poêle  ou  réchaud  pour  chauffer 
les  dents  du  peigne,  chaque  peigne  est  composé  de  deux 
ou  trois  rangs  de  dents  d'acier  coniques  et  pointues  a  b 
(fig.  4343),  disposées  sur  deux  ou  trois  plans  parai- 
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lèles,  chaque  rang  étant  un  peu  plus  long  que  le  pré- 
cédent; elles  sont  fixées  à  une  tête  de  bois  c,  qui  est 
recouverte  de  corne,  et  munie  d'un  manche  d,  placé  à 
angles  droits  avec  les  lignes  des  dents. 

Les  espaces  entre  les  deux  ou  trois  plans  de  dents  sont 
d'environ  6  millimètres  à  leur  partie  inférieure,  et  d'an 

peu  plus  à  leur  sommet;  on 
commence  d!abord  par  pei- 
guer,  lorsque  les  fibres  sont 
les  plus  mêlées,  avec  le  peigne 
à  deux  rangs,  puis  on  finît 
avec  celui  à  trois  rangs. 

Un  poteau  est  planté  dans 
l'atelier  (fig.  4  34  4)  pour  y  met- 
tre de  temps  en  temps  les  pei- 
gnes pondant  l'opération. 

A  ce  poteau  est  fixée  une  tige 
de  fer  horizontale  g  relevée  ai 
son  extrémité  de  manière  à  être 
introduite  dans  le  trou  du  man-> 
die  du  peigne.  A  son  point  d'in- 
sertion dans  le  potean,  il  y  a 
une  autre  pointe  h  pénétrant 
dans  le  bout  creux  du  manche, 
I  qui,  entre  ces  deux  crochets, 

^'^'"•^^J^  est  fortement  maintenu  au  po- 
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Le  poêle  coiuistoorilinairi-nient  < 
cbauffre  p»r  le  feu  ou  par  U  ïipeni 
ploqne  E«mb]&bie ,  plBO«  à  un  iutervellD  suBïsHnt  pour 
permettra  d'introdoinj  les  dénis  enlre  cei  plaque»  par 
un  côté  fjui  resifl  ouvert,  tandis  que  Tijiipftce  eontenu 
entre  leurs  liords  sur  leora  autiei  cdlét  est  [enni  pour 
ivtenir  la  clialeur. 

Lonqae  l'ouirier  paigne  Ik  laine,  il  la  prend  par 
mèches  d'environ  (2  gramnie»  chaque,  l'arroia  d'imïle 
ou  gruEse  STeo  du  beurre,  et  U  roulo  dan»  aes  moins 
aNn  de  rendre  tous  lea  filaments  vgalement  onctueux. 

Queiques  laines  dnrea  et  aÈclies  deinan<Ieut  un  &ei- 
lïéine  d«  leur  poids  d'huile ,  d'autres  n'en  demandent 
qu'un  quarantième  ;  il  attacbe  ensuite  an  pnteau  un 
peigne  chnulTé  avec  ses  denU  tournées  en  liant,  Eaisit 
une  moitié  de  lu  mèche  de  laine  dans  ses  moins,  la  jette 
sor  les  dents  en  1&  fsÎMat  passer  ii  travers,  et  cela  à 
plusieurs  repriaes,  laissant  à  chaque  fois  quelques  Rla- 
menta  droits  sur  la  peigne  ;  quand  le  peigna  a  ainsi  ta- 
roeilli  tonte  la  laine,  il  eit  introduit  dans  le  poîle  avec 
(es  pointes  cbargéta  jie  la  laine  pondant  ou  dehors  et 
eiposée  à  l'influtneo  de  la  chaleur  ;  l'autre  peigne,  qui 
vient  d'êlra  retiré  chaud  du  po5lo,  est  placé  sur  le  po- 
teau et  garni  des  S  à  10  grammes  Je  laine  qui  reste , 
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lion,  parcf  qu'ils  eont  trop  courts  pour  pouvoir  f'tre 
Buiaii  par  la  main  du  peigneur,  se  nomment  bleui», 
tandis  que  la  laine  peignée  langue  ae  nomme  roiur. 

Les  blouses  ne  peuvent  Stre  filées  comme  laines 
rases  à  une  grande  finesse;  elles  sont  réservées  pour  La 
fabrication  du  gros  drap. 

Quand  la  luino  est  finalement  tirée  du  peigne  on  la 
laissa  refroidir  ;  i>a  la  dispose  ensuite  en  paquets  de  dix 
ou  douze  poignées. 

Beaucoup  de  tentatives  ont  été  faîtes  pour  exé- 
cuter le  peignnge  de  la  laine  mécaniquemont ,  mais 
pré»ent  une  seule  machine  a  été  emploj^e  eu 


suci*,».  Cell 
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par  J.  Collier,  en  1337,  continuant  à  se  propager  e( 
donner  de  bons  résultats ,  mérite  une  description  tant 
sous  le  rapport  des  seriices  que  sa  propagation  parait 
être  appelée  à  rendre  encore,  que  bous  1o  rapport  de  l'in- 
l^Tét  que  présente  sa  conception  mécanique,  dont  la 
principe  paraît  avoir  été  conçu  par  M.  Godart  d'Amiens, 
qui  prit  un  brevet  d'invention  en  <8Î5,  pour  ime  ma- 
chine analogue,  dont  il  céda  la  propriété  a  M.  Collier. 
La  Hg,  (315  représente  le  plan  ;  lafig.  1316  une  vue  de 
côté,  et  la  lig.  1317  une  coupa  transversalo  de  ootle 


1315. 
après  quoi  il  remplace  celui  qui  est  dans  le  poSle;  ayant 
alors  lea  deax  peignes  diauffés,  il  en  tient  un  de  ta 
Tualn  gancbe  sur  son  genou,  étant  a^sis  sur  un  tabouret 
pen  élevé;  et  saisissant  l'autre  de  la  main  droite,  il 
peigne  la  ûine  sur  le  premii:r,  iniroduifant  les  dents  do 
l'on  des  poignes  dam  la  laine  fiiée  dans  l'autre,  et  les 
tirant  en  travers. 

Cette  manipulation  la  répèle  jasqu'à  ce  que  les  fibres 
wioit  parallides  comme  une  mèche  plate  de  cheveux  ; 
il  est  convenable  de  commencer  par  peigner  le  bout  de 
la  mèche  et  d'avancer  progressivement  d'une  extrémité 
à  l'antre  Jusqn'â  ca  que  lea  dents  s'engagent  ensemble 
autant  que  possible,  sans  qu'il  y  ait  fiaissemenl!  si 
l'ouvrier  ogiEsait  autrement ,  il  risquerait  do  briser  les 
fîlamenls.  ou  arracherait  tout  ii  fait  leu^n  bouts  de  l'un 
des  peignes.  Les  flocons  qui  rustont  ù  la  lin  do  l'op-'ra- 


Les  m^oa  lettres  indiquent  las  mêmes  parties 

On  voit  que  les  peignes  se  composent  chacun 
grand  cercle  creux  en  fonte  D,  assemblé  avec  si) 
également  creux,  et  réunis  à  un  moyeu  commun. 

La  coupe ,  fig.  1 31 7,  indiqua  que  le  plan  du  i 
forme  un  certain  angle  avec  la  verticale,  et  qui 
axe  creux  £  n'est  pas  horizontal,  mais  forme  un  . 

chaudière  k  vapeur  par  le  tuyau  recourbé  F,  et 
l'air  extérieur  par  la  tuyau  G  ;  le  tuyau  F  laisse  -ir 
la  vapeAr  dans  la  jante  en  passant  par  5  bras  de  Li 
afin  da  chaufTer  les  dents  du  peigna,  le  8ixii:niu 
laisse  échapper  la  vapeur  qui  a  servi  par  le  lujn 
Clisquo  pcigiio  circulaire  porte  une  double  rnngi 
dents,  ou  brodiei  en  auler  de  forme  conii^ue  très  i 


et  iniplanlùug  duii  U  jaute  ;  U  langéo  inUricuro  est 
inoÏDs  longue  que  l'autre,  et  coirnspoiid  bui  viiIm  de 
celle-ch  cea  dents  ou  aiguillai  doivent  avoir  uae  îucllnai- 
lon  telle,  que  lorsque  le>  deux  peignaa  Eont  rapprochas 

tulca;  ds  i;h]ique  cSté  des  roues  te  trouvent  une  p&ira 
de  cylindres  lamineurs  et  étîrcuriDq'ui  reçoivent  la  laine 
qui  a  été  peignée  pour  la  transformer  en 
HH  rulnn  continu  qui  se  rend  dans  le  cy- 
lindre qui  lui  sert  de  récipient. 

Les  dsui  roues  peigncuses  sont  dUpo- 
iém  de  niaaibre  i  pouvoir  s'ecnrter  et  se 
Mpproclier  à  vulonlé,  aKn  du  travailler 
progressivement  toutes  les  parties  enga- 
j;écs  dans  les  deats,  au  mojen  d'une  com- 
binaison de  leviers  que  l'ou  voit  en  0,M, 
P,  Q,  S,  W. 

Les  peignes  miculaires  reçoivent  par 
conséquent  doui  mouvements,  nu  mouve- 
ment ds  rotation  autour  do  leur  aie  par 
la  poulie  k,  qui  reçoit  elle  même  son 
mouveiaent  de  la  ponlie  motrice  P,  et  un  monveioenl 
de  translation  en  avant  ou  en  arriéra,  de  manière  h  sa 
TapprocLar  ou  à  s'écarter  à  volonté  ;  mais  l'axe  des 
roues  peigneuses  étant  incliné,  et  devant  Ctre  com- 
mandé par  Due  coarroie  qui  doit  restn  constamment 
dans  un  plan  vertical,  on  conçoit  qu'il  Tant  une  dispo- 
sition spéciale  pour  que  la  poulie  de  commande  II  reste 
toujours  dans  le  mSmo  plan.  Il  faut  donc  qu'elle  ne 
liisse  pas  corps  avec  l'arbre;  ce  qui  a  Heu  au  maj^'en 
d'un  assemblage  k  rotule,  dont  on  peut  voir  la  descrip- 
tion déuiUùe  dans  l'intéressante  publication  indus- 
trielle de  M.  Armcngaud  aîné,  qui  donne  avec  1d  plus 
grand  soin  toutes  las  parties  de  cette  ingénieuse  ma- 
chine k  pmgncr,  aveu  les  modifications  qui  y  ont  élé 
apporta  par  MM.  lUsler  et  Schwarti,  de  Mulhouse, 
dans  l'établissement  desquels  nous  les  avons  vu*  fono- 
liunncr  exclusivement,  et  avec  le  plus  grand  succès. 

Pour  opérer  le  fiignage,  on  rapproche  les  roues  l'une 
du  l'autre,  après  avoir  g^irni  leurs  d^nts  chaulFées  de 
Inine  ,  et  apns  avoir  engrené  la  poulie  motrice  h  ;  le 
rapprochement  entre  les  raues  a  lieu  au  moyen  du  vo- 
lant y,  qui  agit  sur  le  système  de  leviers  disposés  à  cet 
cllet.  Ce  mouvement  est  réglé  de  manière  k  se  ralentir 
à  mesure  que  l'opération  louche  ï  sa  lin  ;  ce  qui  arrive 
après  un  nombre  de  tours  de  roue  déterminé  pratique- 
ment ;  les  roues  se  sont  alors  enlevé  réciproquement 
li^ur  laine,  an  la  faieunt  passer  dons  leur  double  ran- 
gée de  dents,  ce  qui  n  produit  le  peignage.  Ce  travail 
lenninB,  on  écarte  les  roues,  et  on  rapproche  le»  olia- 
riots  qui  portent  les  cylindres  lamineurs,  et  un  pignon 
qui  leur  communique  le  mouvement,  et  qui  engrène 


gneuscs,  ■ 


n  la  laine  de  le 


cylindres  étireurs ,   après  que 
engager  un  poiat  quelconque  à  la  main. 

On  reprochait  autrefois  à  cette  machine  do  faire  plus 
de  blouses  que  le  peigitnge  h  la  mnln  ;  M.M,  Ri«ler 
et  Sdiwarti  nous  ont  assuré  du  contraire,  depuis  qu'ils 
y  ont  apporté  d'ingénieuses  modifications. 

On  a  cherché  è  consErnirs,  en  Angleterre,  une  ma- 
chine à  peigner  pouvant  servir  au  travail  do  la  laine  et 
du  lin.  Cette  machine,  pour  laquelle  M.  James  Nubie, 
filaicuràKaliran,  s'est  fait  breveter  on  1S3t,  est  repré- 
sentée en  coupe  dans  la  figure  1318. 

Le  bnli  aa  supporte  l'urbre  de  la  roue  b  b,  sur  des 
appuis  convenablsB  qui  se  trouvent  de  chaque  cdté  ;  sur 
le  devant  de  cette  roue  est  tiièe  la  roue  excentrique  en 

A  la  partie  supérionra  de  la  circonférence  do  cette 
dernière  ruuc,  un  levier  d<t  se  nisintieut  par  son  seul 
puids  ;  l'un  des  bou's  de  ce  levier  est  fixé  par  une  arii- 


LUK]i>.  il7i 

culation  à  la  manîvello  c  ;  pnr  la  rotation  du  la  mani- 
velle c,  on  voit  que  le  levier  d  glissera,  par  un  mouve- 
ment de  va-et-vient,  enr  la  partie  supérieure  de  la 
circonférence  de  la  roue  en  co^ur  ou  excentrique  c  ■■,  le 
bout  extérieur  de  ce  levier  d,  portant  le  peigne  moliile 
supérieur  Ou  pointes  d'aiguilles  f,  décrivant  dans  son 
mouvement  une  courbe  elliptique,  laquelle  courbe  dé- 


pendra de  la  position  de  la  rotw  en  eœar  c  qui  di- 
rige le  bout  du  levier. 

Lin  cadre  mobile  g  porte  une  «éris  de  pointes  A,  qui 
constituent  le  peigne  ou  les  aiguilles  inférieures. 

La  main  de  l'ouvrier  place  entre  ces  aiguilles  l.i 
laine  brute,  pour  qu'elle  soit  tirée  et  poignée  par  k; 
mouvements  du  peigne  mobile  supérieur. 

Comme  il  est  important,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de 
perte,  que  les  )>auts  do  la  laine  soient  d'abord  peignés, 
et  que  les  pointes  pénètrent  progressivement  dans  In 
laine,  on  commence  pnr  reculer  aussi  loin  que  possible 
le  cadre  mobile  g,  et  l'action  dn  levier  d,  pendant  toute 
l'opération,  est  dirigée  par  les  différentes  positions  do 
la  roue  en  cœur,  de  manière  k  ce  que  le  peigne  su|ié- 
rleuT  pénètre  d'abord  peu  profondéme'nt  dans  la  laine  ; 
mais,  à  mesure  que  l'opération  avanee,  on  rapprocho 
par  degrés  le  cadre  du  peigne  inférieur,  et  W  positions 
relatives  de  l'excentrique  c  étant  aussi  changées  par 
degrés,  les  aiguilles  supérieures  peuvent  alors  être  tout 
k  fait  amenées  à  travers  U  laine  ,  pour  peigner  et  ren- 
dre droites  les  libres  dans  toute  leur  longueur. 

Pour  imprimer  les  mouvements  m^essaires  il  la 
machine,  elle  est  munid  de  roues  d'engrenage  et  de  pi- 
gnons montée  sur  des  tourillous  Kxée  au  côté  du  1>Ati, 
lesquels  roues  et  pignons  sont  Indiqués  dans  la  figure 
pnr  des  pointa,  alin  d'éviter  la  oonfuùon.  Le  monve- 
mant  est  communiqué  par  un  cheval  ou  une  machine  à 
vapenr ,  au  moyen  d'une  courroie  passant  dans  une 
poulie  qui  se  trouve  sur  l'axe  f,  lequel  axe  porte  un 
pignon  s'engageant  dans  une  des  rooes.  C'est  cette 
roue  qui  meut  la  manivelle  a,  qui  fait  agir  le  levier  d, 
et  c'est  aussi  de  ce  nriOme  pignon  que  l'arbre  de  la 
roue  h,  portant  la  roue  excentrique  c,  reçoit  son  mou- 
vement ,  qui  est  moins  rapide  que  celui  de  l'axe  de  la 

Au  bout  de  l'arbre  de  la  rone  b  et  de  l'cacen- 
trique  o  est  fixé  un  pignon  conique  en  rapport  avec 
un  ]>ignon  semblable,  qui  se  trouve  sur  le  bout  de  Isi 
ti);a  Interale  k;  le  bout  opposé  de  cette  tige  est  garai 
d'uue  vis  sans  lîn  I  s'engageant  dans  une  roue  den- 
tée m,  et  cette  dernière  s'engage  dans  une  crémailltire 
ù  la  partie  inférieure  du  cadre  g. 

De  ee  qui  précède,  il  est  facile  de  concevoir  qne,  par 
les  mouvements  du  système  de  roues,  une  impalsiua 
lente  est  Imprimée  au  cadre  g,  par  suite  de  laquelle  les 
pointas  inférieures  portant  la  laine  sont  avancées  pro- 
gressivement pendant  l'opération,  et  que  l'eicentriqua 
reçoit  un  mouvement  de  rotation,  qui  donne  difTércntas 
directions  aux  coups  da  levier  qui  glisse  inr  sa  circoc- 
férence  et  au  peigne  mobile,  de  manière  à  ce  qu'il  oj>èr0 
par  degrés  sur  lalaino  à  mesure  qu'elle  lui  es"      ' 

La  coDBtructJon  des  cadres  qui  c    '' 
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piilles  et  la  manivre  de  les  fixer  dans  la  machine  n'of- 
frent rien  d'important  à  remarquer. 
Il  est  inutile  d'ajouter  autr»  chose  à  cette  description, 

sinon  qu'il  faut 
chauffer  los  pei- 
gnes avant  de  car- 
der la  laine.  Au 
lieu  d'introduire  la 
laine  avec  la  main 
dans  le  peigne  infé- 
rieur, il  es  l  quelque- 
fois approvisionné 
au  moyen  d'une 
toile  sans  fin,  com- 
me on  le  voit  dans 
lafig.  4319:  cette 
^^^^-  toile  sans  fi  n  est  ten- 

due sur  deux  rouleaux  mis  en  mouvement  par  la  vis 
sans  fin  et  les  pignons,  de  manière  à  diriger  la  toile  et 
la  laine  en  avant. 

La  figure  4  3^0  représente  une  légère  différence  dans 
la  machine  à  peigner  la  laine;  cette  différence  consiste 
dans  la  position  des  peignes,  qni  sont  placés  sur  une 
tige  ou  un  cylindre  tournant  ;  au  hont  de  l'axe  de  œ  cy- 
lindre est  une  roue  dentée,  qui  reçoit  son  mouvement 
d'une  vis  sans  fin  placée  sur  une  tige  latérale. 


43iO. 

L'axe  dn  cylindre,  sur  lequel  sont  fixées  les  aiguilles, 
est  monte  dans  un  cadre  mobile,  afin  que  les  pointes 
des  aigoilies  puissent  d'abord  agir  seulement  sur  le  bout 
dt  la  laine,  et  être  enfin  avancées,  de  manière  à  ce 
qa'eUea  traversent  toute  la  longueur  des  fibres  j  l'avan- 
cemeat  progressif  de  ce  cadre  mobile  et  du  cylindre 
peigneur  est  dû  à  la  vis  sans  fin  dont  nous  avons  parlé, 
et  qui  se  trouve  sur  la  tige  latérale. 

Ces  machines  n'étant  pas  complétées)  comme  les  pei- 
gnpoace  de  Collier,  par  le  chariot  à  cylindres,  il  faut  par 
oonaéqnent  les  débarrasser  de  leur  laine  cœur  et  blou$ei, 
et  les  disposer  en  ruban  d'une  longueur  indéfinie,  avant 
de  les  engager  à  la  machine  à  laminer  et  à  doubler. 

Défnirage.  La  laine  étant  préparée  an  peigne,  comme 
nous  venons  de  l'indiquer*  il  faut  continuer  ses  trans- 
formations jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrivée  à  l'état  de  fil 
cylindrique,  d'ime  ténuité  extrême  et  définie  à  l'a- 
vance, d'une  longueur  qui  n'est  limitée  que  por  l'ap- 
pareil sur  iequ^  il  est  destiné  à  être  enroulé,  et  d'une 
homogénéité  parfaite,  présentant  par  conséquent  la 
m^me  ténacité  sur  tous  les  points  de  sa  longueur. 

Les  matières  textiles  ne  peuvent  atteindre  ce  but 
que  par  des  préparations  successives  oonvenablement 
aénagêes,  de  manière  à  n'agir  que  graduellement  sur 
le  mban,  qui  ne  peut  être  converti  en  Hl  parfait  qu'a- 
près avoir  passé  par  un  certain  nombre  de  grosseurs 
déterminées,  allant  en  diminuant  depuis  le  ruban  élé- 
mentaire, produit  après  le  peignage  de  la  laine  ou  le 
cazdage  du  coton,  jusqu'au  fil  en  fin  obtenu,  en  gêné 
nJy  par  le  métier  dit  Mull-Jenny. 

Cette  seconde  espèce  de  préparation  s'exécnte  au 


moyen  de  deux  paires  de  cylindres  métalliques  animés 
d'une  vitesse  différente,  et  entre  lesquels  on  fait  passer 
le  ruban,  qui  s'y  trouve  légèrement  comprimé  par  une 
pression  qui  agit  sur  les  axes  des  cylindres  supé- 
rieurs. 

Le  ruban  engagé  entre  ces  cylindres  est  obligé  de  se 
mouvoir  avec  leur  vitesse,  et  par  conséquent  de  s'allon- 
ger ,  si  la  paire  de  cylindres  par  laquelle  le  ruban 
se  dégage  marche  plus  vite  que  celle  par  laquelle  il 
entre;  et  en  répétant  suocessivement  ce  travail,  le 
ruban  s*étire  indéfiniment ,  si  on  a  soin  à  chaque  fois 
d'en  lyouter  de  nouveau,  afin  de  le  consolider  et  d'em- 
pêcher la  rupture.  (Voyez,  pour  tous  les  détails, 
Étirage  de  Tartiole  cotok.) 

Quoique  les  étirages  de  la  laine  peignée  tendent  au 
même  but  que  celui  du  coton,  les  machines  employées 
doivent  recevoir  une  modification  basée  sur  les  diffé- 
rences des  caractères  naturels  de  oes  matières  pre- 
mières. 

La  laine,  quoique  choisie  pour  le  peigne,  présentant 
toujours  une  certaine  résistance  à  se  développer  com- 
plètement, à  cause  de  la  tendance  qu'ont  les  fibres  h 
se  contourner,  il  est  important  qu'elles  se  présentent 
aussi  droites  que  possible  à  l'action  des  cylindres,  qui 
doit  les  condenser  dans  cet  état  et  les  allonger  encore  ; 
et  comme  ces  filaments  ont  une  longueur  sensiblement 
plus  grande  que  ceux  du  coton,  ils  pourraient  se  re- 
courber et  se  présenter  irrégulièrement  aux  cylindres 
étirenrs,  s'ils  n'étaient  rangés  convenablement,  main- 
tenus dans  cette  disposition,  et  présentés  parallèlemèut 
à  l'action  des  cylindîres  étirenrs» 

Ce  résultat  s'obtient  en  disposant  des  peignes  métal- 
liques entre  les  deux  paires  de  cylindres  ;  ces  peignes, 
dont  la  forme  peut  être  variable  suivant  la  disposition 
des  bancs  à  étirer,  sont  atigourd'hui  général^nent  de 
petits  cylindres  armés  d'aiguilles  on  broches  aiguës 
inclinées,  dont  la  finesse  et  le  nombre  de  dents  va 
en  augmentant,  à  mesure  que  l'opération  arrive  à  sa 
fin,  pendant  que  le  diamètre  du  cylindre  da  pagne 
va,  au  contraire,  en  diminuant.  On  voit,  en  un  mot, 
que  la  grosseur  des  peignes  est  en  raison  inverse  du 
nombre  et  de  la  iinesse  des  dents,  qui  sont  eux-mêmes 
inversement  proportionnas  aux  diamètres  des  rubans. 

L'espacement  des  deux  paires  de  cylindres,  leurs 
pression  et  grosseur  doivent  être  déterminées  par  des 
considérations  analogues  à  celles  qui  déterminent  pour 
le  travail  du  coton  ;  car,  ainsi  que  nous  venons  de  le 
dire,  sauf  l'emploi  du  cylindre  garni  d'aiguilles,  l'ap- 
pareil est  semblable  à  celui  employé  dans  te  même  but 
pour  le  coton  (4). 

La  première  machine  dans  laquelle  le  ruban  passe 
après  le  peignage  a  reçu  te  nom  àedéfeutreuTt  poiur  in- 
diquer son  but  qui  consiste  à  détruire  les  propriétés  feu- 
trantes de  la  laine,  comme  nons  venons  de  l'énoncer. 

A  la  sortie  du  défeutreur,  le  travail  se  continue  par 
le  passage  successif  de  la  matière  dans  un  nombre  pins 
ou  moins  grand  de  machines  ^étirer,  et  qui  ne  diffè- 
rent entre  elles  que  par  la  diminution  du  diamètre  des 
peignes,  l'augmentation  du  nombre  de  leurs  dents  et 
celle  de  leur  finesse. 

Les  établissements  les  mieux  montés  se  8er\'ent  or- 
dinairement de  cinq  machines  à  étirer,  garnies  de  »ix 
paires  de  cylindres  chaque:  la  dernière  ne  servant  qu'à 
guider  le  ruban  à  sa  sortie,  et  à  continuer  son  lami- 
nage, peut  avoir  la  même  vitesse  que  la  seconde  paire  ;  de 
manière  à  ce  qne  les  quatre  premiers  rubans  se  forment 
en  un  à  la  sortie  de  la  première  machine  ou  défeutreur, 


(I  )  A  la  différence  près  que  la  même  machine  h  étirer  ne 
)ourrail  pas  servir  à  faire  des  rubans  de  laine  de  plus  en 
}Ius  Uns,  comme  cela  pourrait  au  besoin  avoir  li<u  \¥mv 
e  coton.  Nons  donnerons  toutes  les  machines  plus  détail- 
ces  dans  notre  ouTragc  spécial  sur  les  niaii^i^s  textiles,  j 
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In  seconde  rt»çoît  qoatre  rubans  compOB<^s  de  quatre 
chacun ,  de  sorte  que  le  ruban  unique  qui  en  sort,  se 
trouve  composé  de  4  -f-  4  =  «i  6  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu'à la  dernière  ;  on  double  des  quantités  considérables 
de  fois  comme  pour  le  coton  ;  il  n'est  pas  rare  d'arriver 
à  produire  définitivement  un  iil  d'une  ténuité,  telle  que 
4  kil.  do  matière  produit  une  longueur  de  400,000  m., 
qui  est  composé  lui-même  d'un  million  de  rubans  pri- 
mitifs formés,  à  leur  tour,  par  la  réimion  d'une  quan- 
tité innombrable  de  filaments  de  chaque. 

Tortillonnage,  —  Quand  la  laine  est  arrivée  à  cette 
période  de  son  travail,  on  lui  fait  subir  une  opération 
très  simple  et  peu  importante  en  apparence,  et  qui  a 
cependant  la  plus  grande  influence  sur  la  perfection  de 
son  fil.  Cette  opération  consiste  à  faire  des  espèces 
d'éobeveaux  de  rubans  et  h.  soumettre  toute  leur  masse 
à  un  allongement,  ou  plutôt  à  un  redressement  forcé; 
on  y  parvient  par  plusieurs  moyens  ;  voici  le  plus  gé. 
néralement  usité. 

On  attache  à  un  crochet  le  ruban  en  question  par  une 
de  ses  extrémités,  Tautre  est  tenue  à  la  main  ou  atta- 
diée  à  un  crochet  semblable,  fixé  sur  une  pièce  de  bois 
qui  a  la  faculté  d'être  arrêtée  ou  de  glisser  dans  une 
rainure. 

Le  ruban  ainsi  fixé,  on  met  la  machine  en  mouve- 
ment au  moyen  d'une  courroie,  que  Ton  fait  passer 
sur  ime  poulie  qui  commande  la  roue  et  le  pignon  por- 
tant le  crochet. 

Ce  crochet  tourne  alors  avec  une  très  grande  rapi- 
dité et  tord  la  masse  de  ruban  en  la  redressant. 

On  détache  ensuite  l'extrémité  opposée,  après  avoir 
fait  avancer  le  ruban  de  la  moitié  de  sa  course,  et  on 
replie  l'écheveau  sur  lui-même  pendant  que  le  crochet 
tourne  toujours,  et  en  forme  une  espèce  de  bâton 
solide,  contourné  et  extrêmement  dur;  on  expose 
ensuite,  pendant  quelques  jours,  la  laine  à  une  va- 
peur humide  ;  puis  on  la  reprend,  on  ouvre  les  tor- 
tillons et  on  la  fait  passer  une  seconde  fois  par  la  série 
des  opérations  qu^on  lui  a  fait  subir  avant  qu'elle 
ne  soit  à  cet  état.  Si  on  examine  la  laine  avant  et 
après  cette  opération,  il  no  sera  pas  difficile  de  recon- 
naître une  dÛférence  notable  dans  l'allongement  des  fi- 
laments, qui  est  tel  après  ce  redressement  énergique 
opéré  par  la  machine,  maintenu  et  augmenté  par  la 
pénétration  de  la  vapeur,  qu'il  serait  difficile  de  recon- 
naître les  mêmes  filaments  que  l'on  avait  observés  avant 
ce  traitement. 

Cette  application  a  fait  faire  un  très  grand  pas  à 
l'industrie  do  la  laine  peignée  dont  le  fil  présenté  main- 
tenant tous  les  caractères  des  fils  lisses,  en  conservant 
les  propriétés  physiques  de  la  laine. 

.  On  voit  que  ce  moyen  du  tortillonnage  employé  pour 
développer  et  étendre  complètement  les  filaments  de  la 
laine  est  basé  sur  leur  force  élastique,  qui  tend  à  les  re- 
dresser avec  une  force  proportionnelle  à  celle  employée 
à  les  tordre  lorsque  cette  force  cesse  d'agir,  l'élévation 
de  la  température  de  1%  masse  produite  par  la  vapeur 
vient  aider  encore  ce  redressement. 

Ce  tortillonnage  de  la  laine  peignée  a  de  l'analogie 
avec  la  torsion  que  l'on  fait  subir  au  crin  qui  doit  for- 
mer la  garniture  des  meubles.  Dans  les  deux  cas,  on  ne 
tord  la  matière  que  momentanément  pour  lui  fournir 
plus  de  ressort  au  redressement,  que  la  force  élastique 
opère  lorsque  la  force  de  la  torsion  cesse  d'agir. 

On  emploie  dans  le  même  but  en  Angleterre,  une  ma- 
chine combinée  avec  les  cylindres  étireurs  ;  la  fig.  4  324 
représente  une  de  ces  machines,  a,  la  roue  à  frottement  ; 
6,  le  rouleau  à  tirer  de  devant,  placé  dans  le  cadre  à  tirer 
de  la  manière  ordinaire  ;  a,  la  plus  grande  roue  formant  le 
rouleau  inférieur  de  la  paire  des  rouleaux  à  tirer  de  de- 
vant ;  c  et  (f,  sont  la  paire  des  rouleaux  à  tirer  de  der- 
rière qui  sont  mus  par  un  engrenage  uni  aux  rouleaux  de 
devant,  comme  dans  la  construction  ordinaire  des  pin- 


chines  à  tîrer,  les  rouleaux  de  devant  étant  mnsa^cc 
une  vitesse  beaucoup  plus  grande  que  les  rouleaux  de 
derrière,  et  par  conséquent,  tirant  ou  étendant  les  fi- 


4324. 

bres  de  la  laine,  à  mesure  qu'elles  passent  entre  ;  e,  est 
un  rouleau  conducteur,  portant  sur  la  circonférence  de 
la  grande  roue  ;  f,  est  un  rouleau  de  teusion  qui  presse 
les  fibres  sur  la  roue  a. 

Maintenant,  supposons  que  les  rouleaux  de  derrière 
tournent  avec  une  vitesse  donnée,  et  que  le  rouleau  de 
devant  b  tourne  beaucoup  plus  vite ,  le  résultat  sera 
que  les  fibres  passant  par  la  machine  seront  considé- 
rablement étendues  entre  b  et  d,  ce  qui  arrive  précisé^ 
ment  dans  la  machine  à  tirer  ordinaire,  mais  la  roue 

a,  introduite  dans  la  machine  au  lieu  du  rouleau  à  tirer 
inférieur  et  de  devant,  tournant  beaucoup  plus  vite  que 

b,  la  laine  étendue  sur  la  partie  supérieure  de  sa  cir- 
conférence, de  b  au  rouleau  de  tension  f,  sera  soumise 
à  un  frottement  considérable,  et  par  suite,  les  boucler 
naturelles  de  la  laine  disparaîtront,  en  même  temps  que 
sa  feutrabilité  sera  détruite,  et  elle  pourra  descendre  en 
un  ruban  uni  sur  le  fuseau  ou  volant  A,  où  elle  est 
tordue  ou  filée. 

Afin  d'augmenter  ou  de  diminuer  Tétiandae  des  fibres 
de  laine  sur  la  circonférence  de  la  roue  a,  un  rouleau 
régulateur  est  adapté  à  la  machine,  comme  on  le  voit 
an  point  g.  Au  lieu  du  rouleau  de  tension  f,  ce  rouleau 
régulateur  g  est  monté  par  des  pivots  dans  des  sup- 
ports, sur  un  arc  circulaire  h,  indiqué  par  des  points. 
Cet  arc  circulaire  tourne  sur  l'arbre  de  la  roue  a,  et 
est  haussé  ou  baissé  à  l'aide  d'une  manivelle,  que  la 
fig.  4324  ne  représente  pas,  parce  qu'elle  est  placée  du 
côté  opposé  k  celui  où  la  figure  est  vue. 

On  voit  qu'en  élevant  les  bras  circulaires,  le  roaI<*aa 
g  sera  porté  en  arrière,  et  les  fibres  de  la  laine  pressées 
sur  la  circonférence  de  la  roue  dans  une  plus  grande 
étendue. 

Au  contraire,  l'abaissement  des  mêmes  bras  attirera 
en  avant  le  rouleau  g  y  et  alors  la  laine  occupera  une 
portion  moindre  de  la  circonférence  de  la  roue,  et  sera, 
par  conséquent,  soumise  à  un  frottement  moindre. 

Quand  on  veut  employer  la  vapeur  pour  cbaufiTer  la 
laine,  la  roue  a  est  construite  en  forme  de  tambour 
creux ,  et  l'on  introduit  au  moyen  de  l'axe  creux  la 
vapeur  d'une  chaudière  dans  ce  tambour  qui,  ain^ 
chauffé,  communique  la  chaleur  à  la  laine  et  en  détruit 
ainsi  les  boucles  et  l'élasticité. 

Depuis  quelque  temps,  on  cherche  en  France  à  sup- 
primer Topération  du  tortillonnage,  afin  d'abréger  le 
travail  et  de  n'avoir  pas  à  laisser  la  laine  aussi  longtemps 
en  repos,  et  d'économiser,  par  conséquent,  la  perte  de 
temps;  ou  espère  y  arriver  par  le  chauffage  du  mbaa 
lors  du  défeutrage,  en  le  faisant  passer  sur  des  tuyaux 
chauffés  à  la  vapeur  et  disposés  dans  la  machine  ;  la 
pratique  n'a  pu  encore  assez  expérimenter  pour  C-tre 
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complétoment  fixée  sur  la  valeur  de  cette  modiôcatiou, 
mais  on  pense  généralement  que  ce  chauffage  combiné 
avec  le  tortîllonnage  produiraunexccllenteffet,  et  abré- 
gera sensiblement  le  temps  pendant  lequel  on  exposait 
les  tortillons  à  la  vapeur. 

Lorsque  la  laine  a  été  doublée,  étirée  et  tortillonnée, 
on  passant  par  toutes  les  machines  composant  l'assor- 
timent ,  le  ruban  s'est  tellement  aminci ,  qu'on  ne 
pourrait  continuer  à  le  travailler  sans  le  rompre  si  l'on 
n'augmentait  sa  cohésion,  ce  qu'on  obtient  tantôt  par  une 
légère  torsion  imprimée  au  ruban,  comme  cela  se  pra- 
tique au  moyen  de  bancs  à  broches  employés  pour  le 
coton  ;  tantôt  en  soumettant  le  ruban  en  même  temps  à 
un  frottement  de  roulement  sur  sa  grosseur,  et  à  un  frot- 
tement de  glissement  sur  sa  longueur.  Ce  dernier 
moyen  est  exclusivement  appliqué  à  la  laine  peignée, 
celui  de  la  torsion  étant  généralement  rejeté,  dans  la 
crainte  que  cette  opération  ne  prédispose  au  feutrage 
qu'on  a  tant  intérêt  à  éviter. 

Lo  boudifioir  ou  bobinoir,  destiné  h  recevoir  les  ru- 
bans, est  semblable  aux  machines  analogues  employées 
pour  le  coton ,  sauf  quelquefois  l'introduction  entre  les 
cylindres  d'étirage  du  peigne  on  hérisson  dont  nous 
avons  déjà  parlé.  Les  rubans  se  déroulant  de  trois  bo- 
bines viennent  se  réunir  sous  les  cylindres  étireurs, 
entre  lesquels  on  se  dispense  de  placer  un  peigne ,  les 
fibres  étant  alors  suffisamment  condensées  et  redres- 
sées. 

En  sortant  du  cylindre  le  ruban  passe  sur  un  petit 
tablier  sans  fin  en  cuir ,  sur  lequel  il  est  pressé  par  un 
petit  cylindre  ;  le  tablier  inférieur  reçoit  un  mouvement 
de  va-et-vient  dans  sa  longueur ,  et  le  cylindre  un  mou- 
vement alternatif  dans  le  sens  de  son  axe. 

La  combinaison  de  ces  deux  mouvements  donne  au 
mban  la  cohésion  dont  nous  avons  parlé,  en  commen- 
çant d'ailleurs  à  l'arrondir;  en  continuant  sa  marche,  le 
til  va  s'enrouler  autour  d'un  rouleau  qui  reçoit  égale- 
ment un  mouvement  alternatif  dans  le  sens  de  son  axe, 
afin  que  l'envidement  se  fasse  régulièrement  sur  la  lon- 
l^ueor  du  cylindre  bobine.  La  laine  ainsi  préparée 
pasM  à  la  dernière  opération  du  filage,  nommée  filage 
en  fin,  qui  ne  se  fait  qu'au  métier  Mull- Jenny,  décrit 
en  détail  à  l'article  coton,  auquel  on  ne  fait  subir 
que  de  légères  modifications,  telles  que  les  écartements 
entre  les  cylindres  qui,  devant  être  proportionnels  à  la 
longueur  des  fibres  de  la  matière  première,  seront  plus 
^ands,  par  conséquent,  dans  les  Mull-Jenny  pour  la 
laine  que  pour  ceux  du  coton;  et  l'étirage  qui,  dans  les 
antares  industries  textiles,  a  lieu  tantôt  en  partie  par  les 
cylindres,  et  en  partie  par  l'accélération  de  vitesse 
du  chariot,  se  fait  généralement  pour  la  laine  peignée, 
par  la  différence  de  vitesse  des  cylindres  seulement,  le 
mouvement  du  chariot  restant  constant. 

Le  dévidage  qui  se  pratique  après  le  filage,  tout  en 
disposant  le  fil  sous  xme  forme  plus  convenable  pour  sa 
mise  en  œuvre  ou  en  paquets,  en  transformant  les  bo- 
bines ou  broches  en  écheveaux,  sert  en  même  temps  à 
vérifier  si  le  fil  a  été  produit  au  titre  ou  aux  numéros 
voulus ,  c'est-à-dire  si  le  rapport  demandé  de  la  lon- 
gueur au  poids  a  été  observé. 

L'unité  qui  est  employée  pour  terme  de  comparaison, 
basée  sur  le  système  métrique  dans  certaines  industries, 
comme  dans  celle  du  coton,  par  exemple,  où  le  numéro 
indique  la  longueur  ou  nombre  de  4000  mètres  à  la- 
quelle un  kil.  a  été  filé;  cette  unité,  malgré  sa  simpli- 
cité et  sa  régularité,  n'a  pu  triompher  des  anciennes 
liabitodes  conservées  dans  les  autres  industries;  pour 
]  a  laine  peignée  qui  nous  occupe,  le  numéro  indique 
combien  il  y  a  de  longueurs  de  7i  0  mètres  qui  est 
la  longueur  d'un  écheveau,  par  kilogramme;   ainsi 
donc,  du  fil  du  n*  400,  qui  est  un  numéro  assez  or- 
dinaire,   veut   dire    que   ^    kilogramme   do    ce    fil 
doit  avoir  uue  longueur  égaie  à  400  fois  740  mè- 


tres  (longueur  de  l'écheveau),  ou  71,000  mètres. 

En  Angleterre,  l'unité  de  poids  est  la  livre  et  l'unité 
de  longueur  le  yard,  et  l'écheveau,  pour  la  laine  pei- 
gnée, a  une  longueur  de  560  yards. 

Le  numéro  indique  le  nombre  d' écheveaux;  ainsi  le 
n*'  24,  par  exemple,  indiquerait  que  4  livre  de  poids 
anglaise  contient  24  écheveaux  qui  ont  une  longueur 
de  560  yards  chacun ,  ce  qui  donnerait  pour  la  livre 
43,440  yards. 

Le  dé  vidage  français  ou  anglais  se  fait  toujours  d'a- 
près les  mêmes  principes. 

La  circonférence  de  la  machine  à  dévider  a  un  dé- 
veloppement égal  à  l'unité ,  et  sur  son  axe  se  trouve 
un  compteur  communiquant  à  vui  timbre  qu'une  dé- 
tente fait  sonner  après  un  nombre  de  révolutions  dé- 
terminé qu'on  nomme  un  son, 

La  longueur  de  récheveau  est  mesurée  par  un  nombre 
de  sons  également  déterminé  ;  si  le  fil  a  été  produit  au 
titre  voulu,  et  si  l'ouvrière  n'a  pas  fait  d'erreur,  il  faut 
que  son  dévidage  corresponde  parfaitement  au  rapport 
entre  le  poids  et  la  longueur  qu'on  lui  avait  dési- 
gné. 

FABRICATION  DES  DRAPS. 

Travail  des  laines  cottrles^  dites  laines  à  cardes.  —  Le 
fil  qu'il  faut  produire  pour  la  fabrication  de  la  draperie 
a  besoin  de  bien  moins  de  préparations  comme  on  a 
déjà  ipu*  en  juger  par  la  nomenclature  des  opérations 
qu'on  lui  a  fait  subir. 

Battage,  —  Le  premier  travail  auquel  on  soumet  la 
laine  consiste  dans  un  battage  mécanique  pour  la  dé- 
barrasser des  corps  durs  et  des  impuretés  qu'elle  peut 
contenir,  et  aussi  pour  rendre  en  même  temps  aux  fi- 
laments l'élasticité  qu'ils  ont  pu  perdre,  soit  par  leur 
compression  en  balles,  soit  par  leur  immersion  dans  la 
matière  tinctoriale. 

Ce  battage  se  répète  quelquefois  deux  fois  dans  une 
machine  cylindrique  ou  conique,  armée  de  dents  aux- 
quelles est  livrée  la  matière  au  moyen  d'une  paire  de 
cylindres  délîvreurs  qui  l'ont  prise  d'une  toile  sans  fin, 
sur  laquelle  l'ouvrière  a  soin  de  répandre  la  laine  en 
couche  d'égale  épaisseiu:. 

Lotweiage,  —  A  la  sortie  de  la  machine  à  battre  ou 
batterie t  la  laine  est  passée  au  loup. 

Cette  machine  ne  diffère  de  la  première  que  par  un 
plus  grand  nombre  de  dents ,  ou  par  une  plus  grande 
vitesse  qu'on  Ini  imprime. 

La  fig.  4322  donne  une  coupe  verticale  de  la  ma- 
chine. 

La  machine  se  compose  d*un  cylindre  F,  armé  d'un 
certain  nombre  de  rangées  de  dents  0,0 ,e,  disposées  obli- 
quement à  l'axe  du  cylindre,  afin  de  mieux  saisir  la 
laine  et  de  ne  pas  en  laisser  échapper  ;  c,(i,  est  une  paire 
de  cylindres  garnis  de  cardes  qui  reçoivent  la  laine  de 
la  toile  sans  fin  T. 

M,  D  (fig.  4  323) ,  rangées  de  dents  disposées  dans 
un  fond  concentrique  au  cylindre  F,  entre  lesquelles 
la  laine  est  obligée  de  passer  pour  être  travaillée. 

E,  caisse  percée  de  trous  pour  laisser  échapper  les 
corps  étrangers. 

L,  ouverture  par  laquelle  la  laine  est  chassée  en  vertu 
de  la  force  centrifiige  après  avoir  été  parfaitement  ou- 
verte ,  c'est-à-dii-e  après  que  les  nœuds  et  les  entrelace- 
ments ont  disparu. 

Graissage.  —  Après  avoir  soumis  la  laine  à  un  pre- 
mier louvetage,  il  faut  la  lubréfier  avec  une  forte  pro- 
portion d'huile  qui  varie  du  4/4  au  4/5  du  poids  de  la 
laine,  suivant  sa  finesse,  sa  nature  et  les  localités.  On 
employait  généralement  de  belles  huiles  d'olives  pour  les 
draperies  que  l'on  fait  à  Sedan,  en  Normandie  et  danslo 
Midi.  Les  huiles  de  graines  étaient  employées  pour  les 
étoffes  plus  communes,  mais  il  en  fant  alors  une  pro- 
portion plus  forte,  et  le  dégraissage  est  pins  difficile 
encore  que  lorsqu'on  a  employé  les  huiles  d'olives  ;  on 
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comprend  que  la  oiatière  grasse  qui  n'a  été  introduite 
que  pour  neutraliser  l'effet  des  aspérités,  et  pour  fadli- 
ter  le  glissement  des  fibres  au  filage,  et  à  ses  prépara- 
tions doit  disparaître  tantôt  avant  et  tantôt  après  le 
tissage,  suivant  que  la  laine  est  déjà  teinte,  ou  qu'on 
doit  la  teindre  en  fil  ou  en  pièce;  l'opération  de  la  tcin-' 
ture  ou  des  apprêts  serait  impossible  sans  cela. 

On  avait  chorcbé  pendant  longtemps  à  s'affranchir  de 
cette  opération  très  coûteuse  du  graissage,  non  seule- 
ment à  cause  de  la  dépense,  rbuile  étant  entièrement 
perdue ,  mais  aussi  à  cause  des  difficultés  et  de  la  perte 
de  temps  que  présentait  l'opération  du  dégraissage  ;  les 
Luiles  végétales  étant  insolubles  dans  les  alcalis,  ne 
s'enlèvent  que  par  une  opération  mécanique,  lon- 
gue ,  coûteuse  et  pouvant  détériorer  le  tissu.  Ces 
huiles  végétales  ont  de  plus  l'inconvénient  do  fer- 
menter facilement,  surtout  en  pj-éscnce  de  la  laine  con- 
densée et  humide,  comme  cela  n'a  lieu  que  trop  souvent 
dans  les  usines,  d'où  ont  malheureusement  fréquem- 
ment résulté  des  incendies  dus  à  une  combustion  spon- 
tanée. 

C'est  pour  remédier  à  tons  ces  in- 
convénients, que  M.  Féligot  et  nous, 
avons  cherché  à  propager  la  substitu- 
tion de  l'acide  déique  convenablement 
épuré,  à  tous  les  anciens  modes  de 
graissage  ;  son  onctuosité  le  rend  très 
propre  à  cet  usage.  Son  caractère  acide 
met  la  laine  à  l'abri  delà  fermentation, 
si  dangereuse ,  et  le  rend  soluble  dans 
les  alcalis  ;  on  obtient  alors  au  dégrais- 
sage un  savon  liquide  qui  peut  être  uti- 
lisé ultérieurement  au  foulage. 

Nous  ne  mentionnons  succinctement 
ce  procédé ,  que  pour  n'oublier  aucun 
jtrogrès  de  la  spécialité  dont  nous  nous 
occupons  ;  ce  nouvel  emploi  étant  au- 
jourd'hui universellement  répandu  dans 
l'industrie  des  laines,  quoique  le  pro- 
grès ait  été  lent ,  comme  pour  la  pro- 
pagation de  toutes  les  nouvelles  appli- 
cations. Il  n'est  cependant  pas  une 
localité  industrielle  tant  en  France, 
qu'en  grande  partie  à  l'étranger,  où  les 
maisons  les  plus  importantes  n'en  fas- 
sent usage. 

Lorsque  la  laine  à  filer  a  été  grais- 
sée par  couches,  et  aussi  régulièrement 
qiis  possible,  on  lui  fait  ordinairement 
Kubir  un  second  louvetage  pour  conti- 
nuer l'effet  produit  par  le  premier;  on 
lii  porte  ensuite  aux  cardes. 

€ardag9,  —  Il  a  le  même  but  pour  la 
laine  que  pour  le  coton  ;  nous  renver- 
rons donc  à  la  définition  donnée  dans 
cet  article.  Les  nuichines  à  carder  la 
laine  diffèrent  cependant  de  celles  pour 
le  coton,  pour  la  substitution  de  cy- 
lindres aux  chapeaux  décrits  dans  la  carde  à  coton. 

La  disposition  (fig.  \  324)  représente  la  partie  modifiée 
de  la  carde  ;  on  voit  à  la  place  des  chapeaux  mentionnés, 
les  cylindres  a  et  6,  répétés  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  fois  ;  ordinairement  ces  cylindres  sont  au 
nombre  de  cinq ,  disposés  sur  la  demi-circonférence  su- 
périeure du  gros  cylindre  ou  tambour. 

Leurs  fonctions  sont  les  suivantes  : 

Le  cylindre  a,  a  un  mouvement  et  les  dents  disposées 
on  sens  inverse  du  mouvement  et  des  dents  du  gros 
tambour,  de  manière  à  lui  enlever  la  laine  qui  lui  a  été 
fournie  pur  les  cylindres  délivreurs  c^c,  auxquels  la 
toilo  sans  fin  l'a  amené. 

Le  cylindre  6,  plus  petit  que  a,  et  marchant  plus 
vite  a  un  mouvement,  et  lu  direction  de  ses  dents,  pur 


rapport  à  celle  du  cylindre  a,  et  de  celle  du  gros  tam- 
bour, de  façon  à  dépouiller  le  premier  de  sa  laine  pour 
la  restituer  au  second,  et  la  faire  reprendre  ensuite  de 
la  même  manière  par  les  cylindres  suivants  jusqu'au 
dernier. 

Les  cylindres  a,  sont  nommés  iratailleun^  et  les 
cylindres  b,  nettoyeur t  ou  débourreurt  à  cause  de  leurs 
fonctions  ;  on  voit,  en  effet,  qu'ici  il  n'y  a  plus  de  char 
peaux  à  débourrer. 

A  la  suite  du  cylindre  que  nous  venons  do  décrire 
est  disposé,  à  une  distance  un  peu  plus  éloignée,  un 
cylindre  Jr,  d'un  diamètre  plus  grand,  garni  de  dents  de 
cardes  presque  droites  et  se  mouvant  avec  une  plus 
grande  vitesse.  Ce  cylindre,  auquel  on  a  donné  le  nom 
de  vo/ani,  à  cause  do  sa  vitesse,  a  pour  fonction 
d'amener  la  laine  cardée  des  racines  aux  pointes  des 
dents,  à  mesure  que  le  gros  tambour,  dans  sa  révolu- 
tion, en  présente,  do  manière  à  faciliter  son  dépouille- 
ment qui  est  opéré  par  le  peigncur  cylindrique  e,  d'où 
elle  passe  dans  un  petit  tube  ou  sifHet  conique,  qui  re- 
çoit un  mouvement  de  rotation  pour  donner  un  léger  tors 
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&  la  laine,  avant  de  la  faire  enrouler  sur  des  cylindres  OyO, 
après  son  passage  entre  deux  cylindres  laniineurs  qui 
l'égalisent. 

La  fig.  4325  représente  une  légère  modification 
dans  la  manière  de  détacher  le  fil  ;  un  petit  cylindre  h, 
détache  la  laine  du  gros  peigncur  f,  et  la  fait  paaser 
dans  le  sifflet  et  entre  les  petits  cylindres  lamineurs  m,f», 
d'où  elle  passe  sur  le  cylindre  l,  en  passant  par  le  cy- 
lindre 2.  La  fig.  4326  est  un  plan  do  cette  disposi- 
tion où  les  mêmes  parties  sont  désignées  par  les  mèmoa 
lettres. 

Si  on  observe  on  instant  ce  qui  se  passe  dans  le  car- 
dage  de  la  laine,  on  s'assurera  facilement  que  le  travail 
a  été  combiné  de  manière  à  faire  arriver  les  filaineDts 
dans  lo  plus  de  directions  opposées  possible,  afin  de  los 
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prédisposer  L  l'eDlanmeDl  et  d«  la  prédisposer  pur  «on- 
ijquent  &a  fimtrags  9t  un  roolige. 

Le  oardaga  da  U  laine,  connus  eelui  dn  coron,  a 
baotn  d'Gira  répélA  ponr  Etn  parfait  ;  on  f^it  ordinai- 
rement pasear  la  laine  ineeuiivement  entre  trois  eardei 
qui  portent  de*  nomi  dilKrenta  ;  ta  première,  qui  corn  - 
menoe  l'opérmtion,  porte  le  nom  dn  carde  Iriituu,  U  ee- 
eonde  ds  rrpouniH,  ut  la  troiei^e  se  nomme  la  finit' 


d  pmH  dt  mimtoni  ees  nappée  «ont  msulte  portât  flux 
curdee  îiiiïontes  ponr  Ptra  retravaillées. 

t-a  carde  pnntraw,  qui  doit  fournir  la  laine  an  filagç, 
la  dispose  >oa>  une  forme  différente. 

Nngutro  encore  la  Inine  détachée  par  la  peigna  «e 
rendait  dam  dps  petites  canneiarea  concaves  disposi^ii 
»nr  la  circonférance  d'un  cylindre;  eile  prcnnir,  par 
oonséquent ,  la  forma  de  ces  caanclureB,  et  •^Init  déi]i- 


n  rude  d  lofiHflfi  t  Ici  trois  cardes  ensemble 
Vontrtiutmml. 

Elle»  ce  diltmit  entre  elle*  qa«  pni  la  fincs.^  des 
dents  et  leur  rapproclieraent  qui  angmenle  de  la  pre- 
mière à  la  troiiii^fl,  k  memre  que  U  nmlit-re  est  plus 
uetMjëe  et  plus  vlao. 


chie  aone  farme  de  petits  cylinitrf>B  qui  avalent  la  pot- 
senr  de  csj  cannelurei  et  une  longueur  égale  il  celle  ilii 
cylindre  et,  par  luite,  de  la  carde. 

C'eit  (i  ces  petit!  cylindres  qui  tnmliaient  dnua  imt 
nuga  qu'on  donnait  le  nom  de  loqtirllti. 

Ces  loqnctles  étaient  ensuite  portées  k  un  prcniïet 


A  la  swtie  de*  cjtrJss  briseuses'et  repasseuses ,  la  |  métier  k  filer,  oii  des  enfants  Im  nMachaienl  les  nni 
IsJne  se  troave  détnchée  par  un  peigne  h.  niouvemenC  aux  autres  pour  en  Dtrmer  un  ruban  continu  auquel 
•llenMtir  on  oylindrîqiw,  et  enroulée  bous  furma  do  métier,  qui  n'était  autre  que  la  jnutwil;  Inventi*  pi 
nappe  »iUgar4'ua  gros  cylindre  qu'on  nonimt  tambour  |  Arliwrigbt  on  plntfit  par  HIghs  (flg.  4337),  venait  tu 
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comprend  que  la  matière  grosso  qui  n'a  été  introduite 
que  pour  neutraliser  Teffet  des  aspérités,  et  pour  facili- 
ter le  glissement  des  fibres  au  filage,  et  à  ses  prépara- 
tions doit  disparaître  tantôt  avant  et  tantôt  après  le 
tissage,  suivant  que  la  laine  est  déjà  teinte,  ou  qu^on 
doit  la  teindre  eu  Âl  ou  en  pièce;  l'opération  do  la  tcin-' 
ture  ou  des  apprêts  serait  impossible  sans  cela. 

On  avait  chercbé  pendant  longtemps  à  s'afTranqhir  de 
cette  opération  très  coûteuse  du  graissage,  non  seulo- 
raent  ù  cause  de  la  dépense,  Tbuilc  étant  entièrement 
perdue ,  mais  aussi  à  cause  des  difficultés  et  de  la  perte 
de  temps  que  présentait  l'opération  du  dégraissage  ;  les 
huiles  végétales  étant  insolubles  daus  les  alcalis,  no 
s'enlèvent  que  par  une  opération  mécanique,  lon- 
gue ,  coûteuse  et  pouvant  détériorer  le  tissu.  Ces 
huiles  végétales  ont  de  plus  l'inconvénient  do  fer- 
menter facilement,  surtout  en  présence  de  la  laine  con- 
densée et  humide,  comme  cela  n'a  lieu  que  trop  souvent 
rlans  les  usines,  d'où  ont  malheureusement  fréquem- 
ment résulté  des  incendies  dus  à  une  combustion  spon- 
tanée. 

<7cst  pour  remédier  à  tous  ces  in- 
convénients, qu«  M.  Féligot  et  nous, 
avons  cherché  à  propager  la  substitu- 
tion de  Tacide  oléique  convenablement 
épuré,  tt  tous  les  anciens  modes  de 
graissage  ;  son  onctuosité  le  rend  très 
propre  à  cet  usage.  Son  caractère  ncidc 
met  la  laine  à  l'ahri  do  la  fermentation, 
si  dangereuse ,  et  le  rend  soluble  dans 
les  alcalis  ;  on  obtient  alors  au  dégrais- 
i^age  un  savon  liquide  qui  peut  être  uti- 
lisé ultérieurement  au  foulage. 

Nous  ne  mentionnons  succinctement 
ce  procédé ,  que  pour  n'oublier  aucun 
]>rQgrès  de  la  spécialité  dont  nous  nous 
occupons  ;  ce  nouvel  emploi  étant  au- 
jourd'hui universellement  répandu  dans 
rindustrie  des  laines,  quoique  le  pro- 
grès ait  été  lent ,  comme  pour  la  pro- 
pagation de  toutes  les  nouvelles  appli- 
cations. Il  n'est  cependant  pas  une 
localité  industrielle  tant  en  France, 
qu'en  grande  partie  à  l'étranger,  où  les 
maisons  les  plus  importantes  n'en  fas- 
sent usage. 

Lorsque  la  hûnc  &  filer  a  été  grais- 
sée par  couches,  et  aussi  régulièrement 
qiis  possible,  on  lui  fait  ordinairement 
hiibir  un  second  louvetage  pour  conti- 
nuer l'effet  produit  par  le  premier;  on 
la  porte  ensuite  aux  cardes. 

Cardagt»  —  Il  a  le  même  but  pour  la 
laine  que  pour  le  coton  ;  nous  renver- 
rons donc  à  la  définition  donnée  dans 
cet  article.  Les  nuicliines  à  carder  la 
laine  diffèrent  cependant  de  celles  pour 
le  coton,  pour  la  substitution  de  cy- 
lindres aux  chapeaux  décrits  dans  la  carde  à  coton. 

La  disposition  (fig.  K  324)  représente  la  partie  modifiée 
de  la  carde  ;  on  voit  à  la  place  des  chapeaux  mentionnés, 
les  cylindres  a  et  b,  répétés  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  fois  ;  ordinairement  ces  cylindres  sont  au 
nombre  de  cinq ,  disposés  sur  la  demi-circonférence  su- 
IHjrieure  du  gros  cylindre  ou  tambour. 

Leurs  fonctions  sont  les  suivantes  : 

Le  cylindre  a,  a  un  mouvement  et  les  dents  disposées 
en  sens  inverse  du  mouvement  et  des  dents  du  gros 
tambour,  de  manière  à  lui  enlever  la  laine  qui  lui  a  été 
fournie  pur  les  cylindres  délivreurs  c^c^  auxquels  la 
toile  sans  fin  l'a  amené. 

Le  cyliu'lre  6,  plus  petit  que  a,  et  marchant  plus 
vite  a  un  mouvement,  et  lu  direction  de  ses  dents,  pur 


rapport  à  celle  du  cylindre  a,  et  de  celle  du  gros  tam- 
bour, de  façon  à  dépouiller  le  premier  de  sa  laine  pour 
la  restituer  au  second,  et  la  faire  reprendre  ensuite  de 
la  même  manière  par  les  cylindres  suivants  jusqu'au 
dernier. 

Les  cylindres  a,  sont  nommés  Iravailleuu^  et  les 
cylindres  b,  netloyeurt  ou  débourreurt  à  cause  de  leurs 
fonctions  ;  on  voit,  en  effet,  qu'ici  il  n'y  a  plus  de  char 
'  peaux  à  débourrer. 

A  la  suite  du  cylindre  que  nous  venons  du  décrire 
est  disposé,  à  une  distance  un  peu  plus  éloignée,  un 
cylindre  A-,  d'un  diamètre  plus  grand,  garni  de  dents  de 
cardes  presque  droites  et  se  mouvant  avec  une  plus 
grande  vitesse.  Ce  cylindre,  auquel  on  a  donné  le  nom 
de  vo/anl,  à  cause  de  sa  vitesse,  a  pour  fonction 
d'amener  la  laine  cardée  des  racines  aux  pointes  des 
dents,  à  mesure  que  le  gros  tambour,  dans  sa  révolu- 
tion, en  présente ,  do  manière  à  faciliter  son  dépouille- 
ment qui  est  opéré  par  le  peigneur  cylindrique  e,  d'où 
elle  passe  dans  un  petit  tube  ou  sifHet  conique,  qui  re- 
çoit un  mouvement  de  rotation  pour  donner  un  léger  tors 
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à  la  laine,  avant  de  la  faire  enrouler  sur  des  cylindres  o^o, 
après  son  passage  entre  deux  cylindres  lamineurs  qui 
l'éffalisonU 

La  fig.  4325  représente  une  légère  modification 
dans  la  manière  de  détacher  le  fil;  un  petit  cylindre  A, 
détache  la  laine  du  gros  peigneur  f,  et  la  fait  passer 
dans  le  sifBet  et  entre  les  petits  cylindres  lamineurs  m,f», 
d'où  elle  passe  sur  le  cylindre  f,  en  passant  par  le  cy- 
lindre 2.  La  fig.  4326  est  un  plan  de  cette  disposi- 
tion où  les  mômes  parties  sont  désignées  par  les  mêmes 
lettres. 

Si  on  observe  on  instant  ce  qui  se  passe  dans  le  car- 
dage  de  la  laine,  on  s'assurera  facilement  que  le  travail 
a  été  combiné  de  manière  îi  faire  arriver  les  filaments 
dans  lo  plus  de  directions  opposées  possible,  afin  de  loa 
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prtdisptuer  k  l'enli««menl  et  lie  U  prédisposer  p«r  «m- 
i^tKDt  sn  reiitragc  M  sd  foulage. 

Le  tardif  de  la  Isica,  contins  celui  dn  oaron,  « 
besoin  d'fitre  répété  pour  Un  parfait  ;  on  Tuit  ordinal- 
lïnwnt  puBOT  la  laine  Bnccessiremont  entre  trois  cardes 
qui  portent  dei  noms  différrats  ;  la  première,  qui  oom- 
mence  l'opération,  porte  le  nom  dit  cnrdi  (irimcts,  late- 
conde  de  npontHu,  ut  la  troisième  so  nomme  la  fnlt- 


à  fm«  lie  meulrm  j  ( 

I.a  tarda  fin'iituit,  qui  doit  fonmjr  la  lune  au  filage, 
la  dispose  ■ont  une  forme  différente. 

NHgupre  eneore  la  Injne  détaolife  par  le  peigne  se 
rendait  ilani  des  petites  caonelurea  concaves  disposéet 
sur  la  circonférence  d'un  cylindre;  ello  prenait,  par 
consiquont ,  la  forme  da  ces  cannelures,  et  était  dpin. 


i  on  carie  à  lofwKM  ;  le*  troia  cardes  ensemLIe 


Elles  ne  diffèrent  entre  ellM  qoe  par  la  Rncsse  des 
dmts  et  leur  rapproclicmtnt  qui  augmeiile  de  la  pre- 
mièro  à  la  troisième,  it  mestiro  que  la  ninti^re  est  plus 
Dfltoyée  et  plui  velue. 


C'est  fi  ces  pelita  cylindres  qui  InmlinUnt  clan»  une 
auge  qu'on  donnait  le  nom  de  liKiaillti, 
Ces  loqnettei  étaient  ensuite  portées  k  du  premier 


A  la  Mrtia  dw  cardes  briaensas'^ 
lalae  h  trouve  détachée  par  un  peij 
■iMmalir  ou  ojliudriqna,  et  oiiraul< 
nppe  autoiard'uD  gros  cylindre  ijii'o 


la ,  la  I  métier  h  filer,  où  des  enfanls  Iw  nttaciialent  les  nnaa 
sment  I  aux  outres  pour  en  former  un  ruban  continu  auquel  la 
10  do  métier,  qui  n'était  autre  que  la  jeanmiit,  iovenl»*  par 
nliour  I  Arkwrigiil  011  plutôt  par  Higln(lig-  1387),  venait  en- 


BiiiCc  donner  un  premier  él'irage.  Noui  alloua  décrire  le 
mode  d'opùrerde  cetle  machuie. 

A,A  eit  la  monture  en  bois,  dm  laqnflU  est  rea- 
farmé  le  chariot  mobile  D,D,  c^ui  roule  lurdea  rainures 
en  fonta  0,0,  au  moyen  des  rones  de  frottement  1 ,  2, 
pour  le  Taira  avancer  et  reculer  doucement  d'un  bout 
du  métier  k  l'antre.  Le  clinriot  contient  un  certain  nom- 
bre de  broche»  d'acier,  mari^uées  3,  3,  lesquelles  reçoi- 
vent un  mouvomenC  rapide  d'un  long  cylindre  F,  au 
moyeu  de  eardes  gépaiées  qui  pesseut  autour  de  la  pou- 
lie de  chaque  broche.  Le  cylindre  F  est  un  long  tambour 
de  Ter-blanc  do  aix  pouce*  de  diamètre  recouvert  de  pa- 

KIT,  et  qui  ae  prdonge  sur  tonte  la  lacf^cui  du  chariot, 
a  broches  sont  maintenues  presque  verticalement  dans 
un  cbâasia,  à  une  rlistance  de  quatre  pouces  les  nnas 
des  autres  :  leurs  eitrémilés  inférieures  ont  des  pointes 
coniques,  et  tournent  dans  des  crapandines  do  cuivre. 
La  loue  qui  imprime  la  mouvement  est  placée  en  dehors 
du  corps  principal  de  la  machine  ;  son  arbre  pose  sur 
des  montants  verticaux,  tiids  lui  le  chariot  D.  La  roue 
est  tournée  par  la  boudineur  placé  en  Q;  sa  main  droite 
est  appliquée  il  une  manivelle  (comme  on  le  voit  dons 
la  gravure),  qui  fait  mouvoir  le  tambour,  et  tourner  les 
broches  aveo  Ja  plus  grande  vitesse. 
Chaque  broche  refoit  une  portion  de  la  mtcbe  tendre 
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pince  fortement  la  cardvc.  La  barre  supérieure  ou  mo- 
bile G  est  guidi^  entre  des  supporta  il  coulisses,  et  un 
lild'archal7lajoint  àun  levier6.  Lorsque  Is  chariot  D 
est  arrivé  an  bout  de  la  machine,  une  roue  â  soutèvole 
bout  6  du  levier;  et  Cïlui-ci,  au  moyen  du  Hl  d'arcbal7, 
lève  In  barre  supérieure  G,  de  manière  il  dégager  loutea 
les  cardées.  Dans  cet  état  de  choses,  si  l'oa  retire  le 
chariot  d'auprès  da  la  barre ,  il  lire  nécessairement  lei 
eardëes  an  avnnfsur  leur  plan  incliné.  Il  j  ^nn  petit 
crochet  qui  reçoit  la  batre  supùrieure  G ,  et  l'empêche 
de  tomber  jusqu'à  ce  que  le  chariot  se  soit  éloigné  kuna 
certaine  distance,  et  ait  tiré  une  longueur  d'environ 
huit  ponces  do  cardées;  un  arrC't  sur  le  chariot  vient 
alors  toucher  le  crochet,  et  l'enlever  de  manière  il  lais- 
ser tomber  la  barre  supérieure  pour  pincer  la  cardée. 

cLes  en  mouvement,  et  pour  donner  aux  cardées  la  tor- 
sion convenable,  à  mesure  qu'elles  sont  étirée»,  afin  de 
les  empêcher  do  casser. 

On  ponrrait  croire  que  les  mèches  tendre*  out  Qna 
tendance  h  s'entortiller  autour  des  broches  ;  mais  comme 
elles  te  présentent  dans  une  direction  oblique,  elles 
no  reçoivent  que  le  mouvement  de  toraion,  et  tonment 
toujours  autonr  des  pointes  des  broches  sans  s'y  dévi- 
der. Lorsque  le  boodiiieur  n  donné  aux  mèches  le  degré 


qui  sort  de  dessous  un  rouleon  de  bois  C,  C,  k  l'i, „ 

extrémités  du  métier.  Les  nièchoa  passent  do  Ib  h  la 
rangée  de  broches  qui  sont  placées  dans  le  chariot,  de 
aorte  qu'elles  s'étendent  sur  une  ligue  presque  horizon- 
tale. La  monvoment  alterné  du  chariot  rapproche  ou 
éloigne  les  broches  du  rouleau  C,  de  manière  &  donner 
aux  boudins  le  degré  de  longueur  requise. 

Les  canlée»  ou  rubans  de  laine  qui  doivent  Olre  filées 
'-■-  t  posées  en  lignes  droites 


des 


cliné  entre  deux  rouleaux  horizontaux ,  dont  1  „„  „  „ 
ïoil  dans  la  figure.  Une  cardée  est  assignée  fa  chaqu 
broche,  ot  le  nombre  de  broches  peut  varier  de  cin 
quonW  fa  cent  dans  une  seule  machine.  Le  rouleau  C 
repose  sur  les  cardées  qui  avancent  la  long  du  tablier; 
et  comme  il  doit  les  presser  légèrement,  il  est  faiten 
bois  léger.  Vis-à-vis  de  ce  rouleau  est  une  longue  barre 
de  bois  G,  avec  une  autre  au-dessous,  fixée  horiionto- 
lement  en  trwera  du  métier.  Lu  cardée  est  conduite  en 
tru  ces  deux  barres,  la  barre  snpérienrc  on  mobile  étant 
levée  pour  U  recevoir.  Lorsque  la  barre  est  iihaisjée.elle 


de  torsion  convenable,  il  se  prépare  a  les  cnTÏder  gnr 
les  brocbei  en  forme  de  c6iio,  en  pressant  du  bas,  avec 
ta  main  gaucTie,  la  baguette  à  lil  de  cuivre  S,  de  ma- 
nière il  l'éloigner  des  pointes  des  broches,  et  à  la  placer 
vis-à  vis  de  leur  milieu.  Il  fait  alors  tourner  les  bro- 
ches, et  pousse  en  mfme  temps  le  chariot  lentement, 
de  manière  à  envider  les  miches  sur  les  broche»  ea 
forme  de  canette.s  coniques. 

Le  fil  d'archal  on  bni^ietle  8,  doit  régler  l'envldap:* 
de  toute  la  rangée  de  ihboIics  à  la  fois  ;  il  est  incliné,  k 
cet  eifct,  par  sa  connexion  avec  la  barre  horiiont aie  4, 
qui  tourne  sur  des  pivots  à  ses  extrémités,  dans  dca 
conssineta  fixés  sur  le»  montants  qui  sortent  dn  cha- 
riot D.  En  tournant  cotto  barre  sur  ces  pivots,  le  fil 
d'archal  8  se  lève  on  s'abaisse  h  tous  les  degrés  d'incli- 
naison désirés.  Le  boudineur,  en  saîsi'fiaut  la  barre  4 
de  la  main  gauche,  fait  par  là  sortir  les  broches  :  mais  à 
son  retour  il  baisse  la  biiguette  en  même  temps  qu'il 
pousie  le  chariot  devant  lui. 

Giinme  les  rubans  ou  cardées  sont  extrêmement  ten~ 
dre.t,  ils  seraient  bientôt  étendu»  ou  rompus  si  on  les 
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entralxuût  aa-dessus  da  plan  incliné.  Pour  éviter  la  né* 
cessité  de  cette  traction,  on  applique  une  corde  autour 
d'une  cannelure  au  milieu  du  rouleau  supérieur,  et, 
après  ravoir  passé  sur  les  poulies  convenables,  comme 
il  est  représenté  dans  la  figure  ;  on  suspend  un  poids  & 
run  de  ses  bouts,  et  un  autre  plus  petit  à  Tautre  ;  le 
pins  petit  poids  ne  sert  qu*à  tendre  la  corde,  mais  le 
plus  gros  tend  à  faire  tourner  les  rouleaux  avec  leur 
tablier  sans  fin,  de  manière  à  transporter  les  cardées 
sans  leur  imposer  aucune  contrainte.  Chaque  fois  que  le 
chariot  arrive  à  son  point  de  départ,  le  gros  poids  se 
monte  au  moyen  d'un  morceau  de  bois  qui  sort  du  cha- 
riot, et  qui  frappe  un  nœud  de  la  corde  à  l'endroit  où 
elle  est  horizontale  ;  ce  morceau  de  bois  pousse  la  corde 
à  une  certaine  distance,  de  manière  à  faire  monter  le 
gros  poids;  mais  le  tablier  sans  fin  ne  peut  revenir  en 
arrière,  parce  qa*il  est  retenu  par  un  cliquet,  à  l'extré- 
mité de  l'un  de  ses  cylindres,  et  la  corde  glisse  ainsi 
autour  du  cylindre.  Lorsque  le  chariot  se  retire,  le  plus 
gros  poids  fait  tourner  le  cylindre,  et  avancer  le  tablier 
sans  fin,  de  manière  à  livrer  les  cardées  à  mesure  que 
le  chariot,  en  sortant,  les  étire  ;  mais  lorsqu'une  quan- 
tité soffisante  est  livrée,  le  nœud  de  la  corde  arrive  à 
un  arrêt  qui  Tempêche  d'avancer  plus  loin  ;  et  au  même 
instant  la  rone  5  quitte  le  levier  6,  et  laisse  tomber 
la  barre  supérieure  G,  qui  pince  fortement  la  cardée. 
La  roae  E,  étant  alors  mise  en  mouvement,  fait  tour- 
ner les  broches  ;  et  le  chariot,  étant  sorti,  étend  les 
mèches,  qui  sont  en  même  temps  soumises  an  tordage. 
En  envidant  les  mèches,  l'ouvrier  doit  avoir  soin  de 
pcmsser  le  chariot  en  avant,  et  do  tourner  la  roue  de 
manière  qae  les  broches  n'envident  pas  plus  vite  que  le 
chariot  ne  roule  sur  les  rainures,  autrement  les  mèches 
ea  souffiriraient. 

L'enfant  qui  sert  cette  machine  apporte  les  rubans 
delà  carde  et  les  dépose  sur  le  tablier  incliné  entre 
C  et  B  ;  il  doit  avoir  soin  de  joindre  les  nouveaux  ru- 
hmoB  à  la  suite  des  derniers. 

Ce  mode  de  travailler  est  encore  usité  dans  les  éta> 
blisâetnents  qui  existent  d'ancienne  date,  mais  dans 
toutes  les  lilatnres  nouvelles  qu'on  a  montées  depuis  la 
loi  sur  le  travail  des  enfants,  on  a  substitué  aux  cardes 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  le  système  des  cardes  fi- 
lenses  dit  américain,  qui  n'en  diffère  que  par  la  transfor- 
mation de  la  laine  en  fil  en  gros  que  la  dernière  carde 
o{>ère  d'une  manière  analogue  à  la  formation  du  ruban 
aox  cardes  à  coton. 

n  existe  plusieurs  modifications  de  ce  mécanisme 
poar  la  transformation  en  fil  en  gros.  Celle  que  nous 
Tenons  d'indiquer  à  la  suite  de  la  carde  à  laine  est  une 
dea  plus  simples  et  des  plus  gt^n^rolement  adoptées.  On 
comprendra  facilement  les  autres  par  la  description  de 
cdle-ci  ;  à  la  dernière  carde,  les  fils,  au  lieu  de  s'en- 
rouler antour  de  cylindres,  s'envident  sur  des  bobines, 
afin  d'être  mieux  disposés  pour  le  filage  en  fin. 

La  laine,  arrivée  à  cet  état,  est  enfin  filée  au  métier 
Mull-Jenny,  décrit  pour  le  coton,  sauf  les  modifications 
suÎTantes  : 

L*étirage,  an  lieu  de  se  faire  uniquement  par  la  diffé- 
renée  de  vitesse  des  cylindres  délivreurs,  ou  par  ces 
CTlIndrea,  et  la  course  du  chariot,  se  fait,  dans  la 
laine  cardée,  par  la  course  du  chariot  seulement;  le 
méti€*r ,  au  lieu  de  deux  paires  de  cylindres,  n'en  pos- 
stde  qu'une  paire  destinée  à  guider,  à  la  sortie  des  bo- 
bines, le  fil  en  gros  qui  se  trouve  attaché  aux  broches 
et  étiré  par  Tavancement  du  chariot.  Les  autres  temps 
du  iîlage,  c'est-à-dire  la  torsion  et  le  renvidage,  se  font 
exactement  d'après  les  mêmes  principes  que  ceux  décrits 
pour  le  Mull-Jenny  ordinaire.  Ce  métier,  d'après  nous, 
pourrait  parfaitement  être  approprié  au  filage  en  fin  de 
la  laine  cardée,  quoique  nous  n'ignorions  pas  les  motifs 
que  l'on  fait  valoir  contre  son  emploi.  Ils  consistent  à 
dire,  avec  raison,  que,  pour  la  laine  cardée,le  fil  doit  Otre 


moins  laminé,  afin  de  pouvoir  s'effilocher  plus  facile- 
ment lors  du  foulage  ;  mais  comme  ce  laminage  qu'on 
redoute  tient  plus  aux  nombreuses  préparations  qu'on 
fait  subir  au  coton  et  à  la  laine  peignée,  et  qu'on 
évite  pour  la  laine  cardée,  l'inconvénient  dont  on  parle 
ne  serait  certainement  pas  à  craindre,  et  on  serait  bien- 


tôt convaincu  que  si  on  emploie  le  métier  que  nous 


spécialité. 
Après  le  filage,  la  laine  est  dévidée  pour  être  trans- 
formée, soit  en  échevcaux  destinés  à  la  chaîne,  soit  en 
bobines  ou  canettes  propres  à  être  disposées  dans  la  na- 
vette pour  la  trame.  Le  dévidoir  employé  est  le  même  que 
celui  pour  la  laine  peignée,  mais  le  numérotage  ou 
titrage  du  fil  cardé  n'est  pas  le  même  ;  il  va  paraître 
bien  barbare,  si  on  le  compare  au  système  décimal 
qu'il  serait  si  convenable  d'établir  enfin. 

L'unité  de  longueur  adoptée  est  de  3,000  nanea 
ou  3,600  mètres  ;  l'unité  de  poids  la  livre  ou  4/2  l^i- 
logramrae. 

Les  3,600  mètres  portent  le  nom  d'une  livre  de  lon- 
gueur ;  cette  livre  se  partage  en  quatre  parties  ou  quatre 
quarts,  qui  se  divisent  chacun  en  dix  sons. 

Ainsi  une  laine  cardée,  filée  à  quatre  quarts,  a  3,600" 
de  longueur  par  4  /2  kilogramme  ;  celle  de  six  quarts 
aura  900  X  6  =  5,400*  par  4/2  kilogramme;  celle 
de  6  quarts  5  sons  aura  5,850";  celle  de  21  quarts 
48,900-. 

La  laine  pour  trame,  au  lieu  d'être  disposée  en  éche- 
veaux,  est  dévidée  en  canettes  sur  des  petits  cylindres 
ou  fûts  de  dimensions  convenables  pour  entrer  dans  la 
chasse  ou  creux  de  la  navette. 

On  remet  au  tisserand  la  quantité  de  laine  pour 
chaîne  et  trame,  convenablement  assortie  suivant  l'es- 
pèce de  drap  que  l'on  veut  produire  ;  c'est  lui  qui 
est  chargé  d'ourdir  et  d'encoller  la  chaîne  selon  les 
indications  qu'il  a  reçues. 

Nous  renvoyons,  pour  la  description  de  l'ourdissage 
et  de  l'encollage,  au  tissage,  dont  ils  sont  les  prépa- 
rations. 

Foulage.  Le  but  du  foulage  est  d'augmenter  la  soli- 
dité, de  diminuer  la  conductibilité  en  ménageant  l'é- 
lasticité des  tissus  dans  tous  les  sens,  et  de  donner,  par 
conséquent,  au  drap  les  caractères  particuliers  qui  le 
distinguent. 

Ces  propriétés  précieuses  s'obtiennent  par  une  com- 
pression des  fibres,  par  une  liaison  plus  intime  des  fils 
et  des  filaments  de  leurs  surfaces,  par  un  plus  grand 
rapprochemei;t  entre  ces  fils  que  celui  que  le  tissage  a 
pu  opérer  de  manière  à  rendre  le  tissu  à  peu  près  imper- 
méable à.  l'air.  Cette  condensation  des  fils  composant 
le  tissu  ne  peut  nécessairement  s'opérer  que  par  une 
diminution  de  sa  surface,  diminution  qui  sera  plus  ou 
moins  sensible  suivant  le  degré  de  foulage,  et,  par 
conséquent,  de  force  que  Ton  voudra  donner  au  drap. 
Le  fabricant  a  le  soin  de  disposer  la  longueur  et  la 
largeur  de  la  chaîne  en  conséquence. 

Pour  les  draps  d'une  finesse  moyenne,  les  chaînes 
sont  ordinairement  ourdies  de  manière  à  ce  que  l'étoffe, 
avant  le  foulage,  ait  une  longueur  de  4  /3  et  une  largeur 
de  moitié  environ  plus  grande  que  celle  que  le  drap  doit 
avoir  après  sa  confection. 

Il  devra  donc  rentrer  de  4/3  sur  la  longueur  et  de 
moitié  sur  la  largeur. 

Il  est  évident  que,  pour  les  tissus  légers,  ces  quan- 
tités seront  moindres,  et  qu'elles  augmenteront  encore 
pour  les  draps  corsés,  comme  les  castors,  les  cuir-laines 
croisés. 

Le  moment  d'opérer  le  foulage  varie  avec  les  loca- 
lités et  les  genres  d'étoffes  fabriquées.  Tantôt,  comme  à 
Sedan  où  l'on  fabrique  plus  spécialement  de  beaux 
draps  noirs,  l'on  foule  immédiatement  après  le  tissage 
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et  avant  d'sToIr  d^btimui  le  tisni  J«  l'tinîle  qv!  a  KrvI 
b  la  filature  :  on  ne  dégraissant  qu'aprèa  cette  opéra- 
tian,  on  a  pour  but  de  la  fatiguei  moins  et  de  ménager 
le  plus  poseible  la  douceur  de  la  laine  que  la  teinture 
du  noir  durcit  toojours  plus  que  ne  le  font  les  antres 
naanees. 

Tantôt,  au  contraire,  comme  dans  toute  la  Norman- 
die, on  commencï  par  débarrasser  l'étoffe  de  sa  graisse 
et  on  la  foule  ensuite  ;  les  fabricants  normands  pro- 
cèdent de  cette  manlËre,  mSme  pour  les  draps  noiri. 

TantSt,  enfin,  quand  il  t'agit  de  draps  communs. 


font  simultanément.  La  graisie  est  alors  ntiliaé»  an 
foulage  en  saponifiant  l'alcali  qu'on  ajoute  dans  ce  but 
pODT  fonoer  le  savon  indispensable  h  l'opération. 

Cette  troisième  méthode,  qni  est,  comme  on  le  voit, 
la  pins  économique,  ne  pourrait  s'appliquer  aux  draps 
d'uM  qualité  plna  élevée,  qui  ont  besoin  d'fitre  visités 
avec  beaacoQp  de  soin  entre  le  dégraissage  et  le  fou- 
lage ,  afin  de  te*  débarrasser  de  Coules  tes  ordares 
et  matières  étrangères,  par  t'tpinçagi  on  éjAnctlage, 
et  de  réparer  par  lu  rentm^age  les  dérauts  ou  accidents 
qui  anmleot  pu  «a  présenter  dans  le  courant  du  travail, 
et  qui  doivent  âisperaltre  avant  le  foulage,  afin  qu'on 
De  puisse  plus  en  retrouver  de  Inces  dans  l'étoffe  finie. 

Que  le  dégraissage  s'opère  avant  ou  après  le  foulage , 
il  10  pratique  en  imbibant  le  tissu  d'une  dissolution  de 


,>lo7é  l'acide  olélque  ;  ou  le  fait  ensuite  passer 
entre  deui  cylindres  en  bois  qui  accélèrent  l'opération, 
CD  faisant  pénétrer  davantage  l'émulsion  et  en  impri- 
mant b  l'étoffe  un  mouvement  de  rotation  convenable  ; 
lorsque  ledégmissoge  se  fait  11  la  terre,  il  faut  plusienra 
heures.  Lorsque  l'acide  oléiqne  permet  d'emplojer  un 
alcali,  le  carlionite  de  soude  pat  exemple,  vingt  minutes 
suffisent- 
Une  fois  qne  tonte  la  gniise  «et  extraite,  ce  que 
l'on  reconnaît  avec  un  peu  d'habitude  par  le  toucher  et 
l'odorat,  il  faut  procéder  au  d^orgeage  oa  lavage, 
qui  consiste  k  continuer  è  faire  tourner  la  pièce  dans 
une  dissolution ,  en  1';  plongeant  josqu't  ce  qu'elle  soit 
complètement  immergée,  par  une  disposition  somblnblo 
h  celle  donnée  fig.  <h6,  c W-à-dirsen  lafiiisantpnsspr 
entre  deux  cylindres  en  bois  ;  le  cylindre  inférieur  est 
ordinairement  cannelé  pour  augmenter  un  peu  l'ndbé- 

Ces  cylindres  sont  renfermés  dans  une  misse  égale- 
ment en  bois,  solidement  assemblée  ;  celtecaisse  est  fer- 
mée sur  lu  devant  par  les  volets  ;  la  première  ouverture 
servant  à  introduire  le  drap,  et  la  seconde  la  dîssoln- 

Un  rouleau  disposé  pr^  des  par.>Is  de  la  caisse  sert 
k  guider  la  pièce  pour  qu'elle  mnrche  pins  régulièremfnt 
et  ne  se  dédiirc  pas  ;  les  Jeux  fonds  ont  chacun  un  ori- 
fice qu'on  peut  déboucher  k  volonté  pour  laisser  écouler 
les  eaux  sales  ou  lorsqu'on  vuut  vider  ta  machine.  Celte 
machine  est  généralement  disposée  pour  dégraisser  deux 
pièces  à  la  fois  et  quelquefois  trois  ;  mais  cette  di^mièrs 
disposition  est  vicieuse,  elle  cause  de*  inégalités  de 
pression  sur  lestissns. 

Quelquefois,  pour  faciliter  le  dégraissage,  qui  est 
aMez  difficile  j>  opérer  lorsqu'on  s'est  servi  d'huito  de 
Rrainei  ou  d'olives,  on  prédispose  au  dégraissage  en 
faisant  tremper  l'étoffe  dans  l'eau  vive;  si  on  a  nue 
rivière  on  un  canal  k  sa  dispoiition  ,  il  faut  alors  avoir 
soin  de  la  faire  comjdétenient  immerger,  s'il  s'agit  de 
pièces  teinti's,  sans  quoi  la  couleur  exposée  i.  l'air  on 
an  soleil  pourrait  être  altérée  i  c'est  ce  qu'on  nomme 
fInmnH  en  terme  de  fabrique. 

En  Angleterre,  pour  faciliter  le  dégraissage,  on  a 
encore  l'habitude  de  tremper  le  tàim  dans  i»  la  fiont«de 


poro.  Outre  les  désagrément  s  faciles  h  comprendre  d'une 
telle  pratique,  elle  doit  exposer  les  tissus  k  Stre  altérés 
par  la  fermentation  qui  doit  se  développer. 

Trarml  du  foulagi.  Qne  le  tissu  soit  dégraissé  ou 
non  lorsqu'on  le  foule,  les  moyen;  employés,  à  cet  effet, 
sont  les  mfimes  ;  on  y  arrive  toujours  par  une  action 
mécanique  prolongée  et  assez  énergique  sur  l'éioffa 
imprégnée  d'une  dissolution  alcaline  on  savonneuse. 

La  présence  de  la  dissolution  a  pour  but  de  faciliter 
le  glissement  on  le  rapprochement,  la  compression  et 
le  ramollissement  des  Sbres  et  des  fils  de  la  matière 
qn'eUe  imprègne,  et  d'empScher  leur  altération  par  te 
choc  at  la  precsion. 

L'effet  simultimé  de  la  force  mécanique  et  de  l'action 
physiqnc  de  la  dissolution  développe  une  température 
assez  élevée  qui  facilite  l'opération  et  qu'il  Tant  avoir 
soin  de  ménager  pendant  sa  dnrée. 

Los  machines  à  fouler  employées  restèrent,  sans  U 
m  oindre  modification,  jusqueail  y  a  quelque»  années;  ce 
fiirent  toujours  ces  moulins  k  pilons  verticaux  ou  in- 
clinés, importés  chez  nous  par  les  Hollandais  dont  ils 
ont  conservé  le  nom.  La  fig.  1328  est  une  conpo  verti- 
cale représentant  un  pilon  seulement. 

Ces  moulins,  qui  sont  encore  1res  répandus,  ont  nrdî- 
nairemont  un  plus  grand  nombre  [le  pilons,  et,  pnr 
conséquent,  d'auges  ^u'on  désigne  ensemble  par  le  nom 


433». 

A  B,  représente  un  bRtl  solidement  fixé  dans  l'éta- 
Uissement,  et  assujetti  sur  d'excellentes  fondations  ana- 
logues k  celles  des  laminoirs  et  autres  maclilnes  qui 
doivent  8lre  soumises  k  des  ébranlements. 

A  la  partie  inférieure  du  bkli,  ordinairement  en  Imfa 
de  chtne,  se  trouve  pratiquée  une  ange  creuse  Q,  dont 
la  courbure  doit  Btre  Ires  régulière,  sans  angle  rentrant 
ni  saillant,  afin  de  niciliCer  le  glissement  et  te  roule- 
ment de  l'étoffe  qne  cette  auge  est  destinée  h  recevoir  ; 
elle  doit  Pire  également  solidement  assemblée,  car  etln 
reçoit  les  chocs  assez  ra])idemeut  répétés  du  pikm  oii 
maillet  P ,  qui  est  soulevé  par  l'arhre  R  ,  muni  de  ca- 
mes c,c.r,  desUnés  k  ce  soulèvement  Ju  maillet,  qui  re- 
tombe sur  l'étoffe  lorsque  ebaque  came  l'abaiidonne. 

La  partie  saillante  du  pilon  par  laquelle  il  est  noulev» 
est  ferrée  pour  résister  k  la  prompte  détéiiocalion  qui 
aurait  lieu  si  on  ne  prenait  ce  soin. 

La  tète  du  pilon  du  cSté  qui  agit  sur  le  drap  est  d<-- 
coupée  en  gradins  pour  aider  le  mouvement  de  rotation 
que  le  drap  doit  prendre  dans  la  pile. 

L'inspection  de  ces  machines  suffit  ponr  démontrer 
leur  défectuosité,  quelle  que  soit  d'ailleurs  l'autorité  qn<! 
peut  leur  donner  un  emploi  séculaire.  On  voit,  eneH<-t, 
qu'elles  ont  une  forme  qui  ne  change  pas,  et  qu'rlh-f> 
agissent  avec  nne  vitesse  invariable,  sous  nne  pression 
il  peu  près  constante  (1  ) .  soit  qn'on  y  foule  des  étoffi-s 
légères,  des  draps  ordinaires  et  des  cuirs-laines  qui  de- 
mandent cependant  des  degrés  île  foulage  ai   diffë- 


[I)  Je  dis  à  peu  près,  car  an  besoin  on  pourrait  Taiiv  ym- 
:r  le  bras  du  levier  du  pilon,  ainsi  que  cela  a  quelquefuis 
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Lca  piles  étant  ouvertes,  la  chaleur  ne  s'y  développe 
qne  lentement  et  ne  s'y  conserve  que  difficilement. 

Rien  ne  réglant  le  degré  de  foulage .  l'ouvrier  est 
obligé  de  sortir  souvent  le  drap  de  la  machine,  pour  le 
vériHer  et  mesurer  son  retrait,  ce  qui  nécessite  une 
ijitermittence  fôoheusc,  tant  pour  la  perte  de  temps, 
quk  cause  du  refroidissement  qui  en  est  la  conséquence. 
L'opération  ne  peut  se  coudai rc  que  par  tâtonnement, 
et  exige,  par  conséquent,  un  foulonnier  habile  et  expé  - 
rimenté,  si  on  ne  veut  exposer  le  tissu  à  des  avaries 
tri's  préjadiciables  ou  à  un  foulage  mal  fait,  qui  dépré- 
cie considérablement  l'étoffe. 

Ce  vieux  système  de  moulins  à  fouler  a  d'ailleurs 
les  inconvénients  de  demander  beaucoup  d'emplacement, 
d'occasionner  un  bruit  désagréable,  d'exiger,  par  con- 
eéquent,  des  frais  d'entretien  assez  considérables  et 
(1  absorber  une  grande  quantité  de  force  ;  sans  cepen- 
dant pouvoir  arriver  à  certains  caractères  et  à  ce  degré 
de  foulage  très  recherché  pour  bien  des  articles,  et  sur- 
tout pour  la  draperie  fine. 

C'est  pour  chercher  à  obvier  à  tous  ces  inconvé- 
nients, qu'on  fait,  depuis  quelques  années,  Tessai  de 
nouveaux  systèmes  de  machines  à  fouler  qui  com- 
mencent à  se  propager. 


chine  par  laquelle  lo  drap  sort  après  être  foulé.  Ces 
deux  vues  suftisent  pour  faire  saisir  le  principe  de  la 
machine. 

On  voit  que  la  machine  se  compose  de  quatre  cylin- 
dres n,  n\  f,  ff  ou  poulies  à  gorges  qui  ont  leurs  axes 
horizontaux  et  superposés  deux  à  deux  comme  des  dy- 
liudresde  laminoirs,  et  de  deux  cylindres  verticaux  9,0, 
renflés  par  leur  milieu  et  disposés  sur  le  devant  de  la 
machine;  ces  six  cylindres  sont  contenus  dans  une  caisse 
en  fonte  parfaitement  fermée.  Les  cylindres  horizontaux 
et  verticaux  sont  soumis  à  des  pressions  qui  agissent,  les 
premiers  par  l'entremise  des  leviers  verticaux;,  k,  dont 
la  partie  supérieure  est  percée  pour  recevoir  un  levier  ho- 
rizontal auquel  est  fixé  un  poids  que  Ton  peut  faire 
glisser  de  manière  à  faire  varier  lo  bras  du  levier. 

Le  poids  s  sur  les  cylindres  verticaux  agit  par  l'en- 
tremise des  leviers  te-,  on  peut  également  diminuer  ou 
augmenter  ce  poids. 

Le  foulage  s'opère  on  introduisant  le  drap  entre  les 
poulies  à  gorge,  après  l'avoir  fuit  passer  sur  les  petits 
rouleaux- guides  y,  y,  puis  on  réunit  les  deux  extrémités 
que  l'on  coud  ensemble,  de  manière  à  former  une  espèce 
de  chaîne  sans  fin;  cela  fait,  on  met  la  machine  en 


1329. 


Ces  machines  ont  des  avantages  évidents  sur  celles 
1^,  nous  venons  de  décrire;  plusieurs  systèmes  diffé- 
r^ats  ont  été  proposés;  nous  ne  parlerons  que  de  ceux 
qui  ont  été  sérieusement  adoptés  par  la  pratique. 

La  première  de  ces  machines  nous  vient  d'Angle - 


monvcment  au  moyen  de  la  poulie  de  commande  e  fixée 
sur  l'arbre  b. 

Lo  drap  replié  sur  lui-même,  de  manière  à  pouvoir 
passer  entre  les  gorges  dos  poulies,  est  entraîné  par  elles 
et  se  trouve  foulé  sur  la  largeur  par  un  véritable  lami- 


urre  ;  elle  fut  importée  vers  l'année  1838,  par  MM.  Hall     nage  opéré  par  les  pressions  qui  agissent  sur  les  poulies 
Éh,  Powels  et  Scott,  de  Rouen.  1  horizontales,  pendant  que  sa  longueur  est  foulée  par 

La  fîg.  1 329  représente  l'élévation  dans  le  sens  de  la     un  frottement  de  roulement  qu'il  éprouve  entre  les  cy- 
mgmur  de  la  machine  ;  la  fîg.  1330  une  coupe  trans-     lindres  verticaux  g,  g',  lors  de  son  passage, 
^erulc,  et  la  fig*  1331  la  face  antérieure  de  la  ma-        On  voit  que  cette  machine  obvie  en  effet  aux  prin- 
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cîpaux  inconvénients  signalés  précédemment  ;  elle  con- 
serve parfaitement  la  chaleur,  évite  les  chocs  réitérés, 
donne  les  moyens  de  diriger  le  foulage  et  de  faire  varier 
les  pressions  à  volonté  ;  elle  prend  peu  de  place  et  peut 
recevoir  son  mouvement  d'un  moteur  quelconque; 
malgré  cela,  on  a  fait  quelques  reproches  à  cette  ma- 
chine ;  on  prétendait  que  les  accidents  étaient  fréquents, 
qu'elle  tarait  beaucoup,  que  le  foulage  était  trop  serré, 
trop  coûteux  pour  certains  genres  d'étoffes. 
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ber  dans  la  grande  ange  circulaire  formant  la  partie  in- 
férieure du  bâti  de  la  machine. 

D,  autre  sabot  fixé  dessous  la  traverse  dd;  ce  sabot 
est  renversé,  il  touche  sans  frottement  la  surface  du 
cylindre  B*,  fait  le  dessus  d*un  conduit  dont  le  sabot  ce* 
est  le  dessous  et  force  le  drap  à  prendre  sa  di  rcction  vers  c' . 

£E*,  EE*,  plaques  en  bois,  cannelées  dans  le  sens 
de  leur  longueur  et  sur  leur  face  tournée  du  côté  des 
cylindres  AA,  et  B*,  B*. 


4330. 

M.  Benoit,  deNimes,  et  MM.  Vallery  et  Lacroix,  de 
Koucn,  ont  cherché,  chacun  de  leur  côté,  à  modifier  le 
systôme  cylindrique  et  à  éviter  les  défauts  qu'on  lui  re- 
prochait. Les  fig.  43.32  et  4333  représentent  la  ma- 
chine Vallery  et  Lacroix.  Nous  dirons  en  quoi  elle  dif- 
fère de  celle  de  M.  Benoit  qu*on  comprendra  d'après 
cellfr-là,  sans  que  nous  ayons  besoin  de  multiplier  les 
figures. 

Fig.  4  332,  élévation  latérale  de  la  machine  à  fouler 
vue  extérieurement. 

Fig.  4  333,  même  élévation  en  coupe,  laissant  voir 
les  dispositions  intérieures. 

Les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  pièces  dans 
les  deux  figures. 

AA,  grand  cylindre,  mû  par  une  roue  d*engrenage, 
recevant  à  sa  circonférence  et  dans  la  gorge  que  for- 
ment les  deux  joues,  la  pièce  de  drap  que  l'on  veut 
fouler. 

B*,  B'i  B*,  cylindres  beaucoup  plus  petits  que  le  pré- 
cédent; ils  s'emboîtent  dans  le  cylindre  A  A,  et  pres- 
sent le  drap  qui  est  enroulé  sur  le  pourtour  de  ce  même 
cylindre. 

f,  sabot  qui,  porté  snr  la  traverse  NN,  enlève  le 
drap  de  dedans  la  gorge  du  cylindre  A  A,  et  le  fait  tom- 
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FF,  FF,  petites  plaques  en  fonte  sur  lesquelles  sont 
fixées,  au  moyen  de  vis,  les  plaques  en  bois  EE,  EK'. 
Ces  petites  plaques  sont  portées  sur  les  pivots  G,  G, 
sur  lesquels  elles  tournent  librement. 

ff  f,  petits  tirants  en  fer  servant  à  maintenir,  à  un 
écartement  convenable,  des  joues  du  cylindre  A  A,  l'ex- 
trémité E'  des  plaques  en  bois  EE',  £E';  ils  sont  fîx('-s 
d'un  bout  au  bâti  par  deux  écroua  et  joints  do  l'autre 
aux  plaques  EE',  £E',  au  moyen  d'une  goupille. 

HHH',  HHH',  pièces  à  retour  d'équerre  xm  peu  con- 
tournées vers  leur  extrémité  H',  oii  se  trouve  fixé  le 
pivot  G;  elles  sont  portées  comme  les  pièces  FF,  FF, 
sur  des  pivots  I,  I,  sur  lesquels  elles  peuvent  se  mou  • 
voir. 

L  L,  corde  dont  les  extrémités  sont  nouées  aux  le- 
viers KK*  KK';  celte  corde,  qui  passe  sur  les  deux  pou- 
lies de  renvoi  M,  M,  est  chargée  en  son  milieu  par  lo 
poids  M,  et  tirée  sur  les  deux  leviers  KK',  KK',  en  ten- 
dant à  rapprocher  l'une  de  l'autre  leurs  extrémités  K\ 

N  N,  traverse  fixée  au  bâti  de  la  machine  portant 
et  le  sabot  CC  et  les  pivots  I,  I,  des  pièces  HIIH\ 

nnir. 

DD,  autre  traverse  également  fixée  au  bâti  soute- 
nant le  sabot  D. 
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t,  9,  3,  i.  arbres  eut  lesquels  ai 
lei  cvUnJres  AA.  B',  B',  B». 

P,  P,  P.  crémaiQÈrcB  munii-s  de 
SOI  l«>qavli  sont  portés  Us  arttrea  2,  3,  4.  A 
■   '    ■'«inférieure 


que  qui  passe 


t  doux  dans  les  c( 


U  S,  S,  S,  en  forme  de  bagua,  boulonnés 
sur  le  bâti  de  la  machine. 

p,  p,  p.  segments  dentés,  fixés  deux  h  doux 
•nr  le»  «rbrea  0',  O',  O'  ,  et  engrenant  aveo 
1m  crémanièieB  P,  P,  P. 

L',  L',  L',  leviers  fixés  sur  les  arbres  0', 

o;  O'. 

P',  P',P\  poids  pouv  imt  gUs!er  an  laug^ 
leriara  L',  L',  L",  et  déterminer  ainti  une  plus 
on  moins  grande  presiion  sur  les  dents  des 
CTrmullires  ,  au  moj'en  des  segments  p,  p.  p, 
qui  les  commandent,  sur  les  c}'Undres  B', 
B',  B*.  et  faire  appuyer  ceux-ci  contre  le 
cylindre  AA,  puisque  les  adres  2 ,  3,  i  , 
sur  lesquels  ils  sont  montés  ,  sont  portés  sur 
les  cr^maillért!«  F,P,P,  et  éprouvent,  en  mSme 
temps  qn'eUn,  toutes  les  pressions  qui  leur 
sont  transmises. 

Q>  Q<  Qi  galets  montés  à  demeure  deux  k 
deux,  sur  les  arbres  n.  n,  «,  recevant  dans  une 
gorge  pratiquée  sur  leur  citconférence  le  dos 
des  crémaillères  P,  P,  P.  et  servant  de  pointe 
d'appui  et  de  guides  k  l'extrémité  supérieure 
de  ces  crémaillères  dans  le  mouvement  longi- 
tndinal  qu'elles  éprouvent. 

RR,  espèce  de  conduit  porté  snr  une  tra- 
verse qui  est  fixée  avec  des  boulons  en  dedans 
dn  bSci,  servant  à  resserrer  la  pièce  de  drap, 
poDT  qu'elle  pnisse  passer  fadiemeat  dans  la 
gonfe  du  cylindre  AA. 

R'R'.  plancbe  percée  d'un  trou  ovale  livrant 
le  drap  au  conduit  R  R. 

SS,  rouleau  qui  se  trouve  entre  le  conduit 
R  K,  et  la  planche  R"  R',  et  sert  à  fscililor  le 
passai  du  drap  de  R'  R'  eu  RR. 

X  X,  rone  dentée  montée  sur  l'arbre  1 ,  sur 
lequel  as  trouve  aussi  le  cylindre  AA.  Cette 
roue  dentée  transmet  k  ce  mEme  cylindre  le 
mouvement  qu'elle  reçoit  d'un  pignon  X'X', 
monti  sur  le  niSme  arbre  que  les  poulies  L,  L', 

X"  X",  pignon  monté  sur  l'arbre  2,  por- 
tant le  cylindre  B',  et  communiquant  k  ce 
m^nie  cylindre  le  mouvement  qu'il  lefoït  de  la 
roue  XX  avec  laquelle  il  engrène. 

V,  V,  traverses  recelant  les  coussinets  sur 
lesqiids  est  posé  l'arbre  1.  Ces  traverses,  ta 
forme  de  T,  sont  fixées  au  blti  avec  des  bou- 


A' A'  A'  A*,  biti  de  la  machiDu  composa  de  deux 
joiua  jamelles. 

B',  boulon  hsmbases  servant  à  assembler  et  à  mainle- 
uïr  d'écaitement  convenable  les  jumelias  A' A',  A' A',  du 
bâti. 

d',i',<l',  douves  qnj  closent  le  pourtour  delà  macbine. 

Foncliam  dt  la  machini.  —  On  passe  la  pièce  de  drap 
que  l'on  veut  fouler  dans  la  planche  R'  R';  dans  le  con- 
duit R  B  ;  puis  on  l'introduit  entre  les  cylindres  A  A  et 
a  cylindres  B',  B',  B^  ;  enfin,  en  eu  coud  les  deux 


La  machina  étant  mise  en  activité,  la  pièce  est  ea- 
tnlnée  par  le  mouvement  et  l'aetion  des  cylindres  entre 
lesquels  elle  se  trouve  pressée,  et,  dans  ce  mouvement, 
elle  »e  présente  auccessivemcnt  et  indéfiniment  k  l'ac- 
tion foulante  de  chacun  d'eux,  La  pièce  de  drap,  la- 
minée pour  ainsi  dire  par  les  cylindres,  se  trouve  foulée 
dans  le  sens  de  sa  largeur. 


1333. 

Le  foulage,  dans  le  sens  de  sa  longueur,  est  produit  au 
moyen  dFs  deux  planches  l^E',  EË'.  Ces  deux  plunchia 
mobiles  sur  les  deux  pivots  G,  G,  qui  leur  servent 
d'axes,  peuvent,  à  l'aide  des  pièces  UHU',  UUU'  des 
leviers  KK",  KK'  et  du  poids  M,  qui  agit  sur  c«  der- 


e  fermi 


□t  toujours 
extrémité  £',  i)  une  distance  fixe  des  jouas  du  cylin- 
dre AA,  par  les  petites  tringles  en  fer  /,  f. 

En  se  fermant  vers  leur  «itrénûté  E,  las  planche* 
EE'.EE',  s'opposent  à  la  libre  sor^e  du  diap  de  des- 
sous le*  cylindres  A  et  &■ ,  il  en  tésiilte  qu'il 
s'amasse,  en  se  repliant  sur  lui-mEma ,  dans  le  canal 
loiméparlesdeuï  sabots  CetDetUapliiuclies  Eli',  EE', 
emplit  complètement  ce  canal,  et  s'y  tasse  jusqu'à  M 
qn  il  puisse  vaincre  U  râ^is^anca  des  planches  EE',  EE' 
qui  le  pressent  sur  les  côtés.  Alors  il  les  écarle  ])uur 
Itur  faite  prendra  une  [lOiiuou  pan.Uèle  ou  pniquo 
138 
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parallèle,  s^ëchappe  mollement  et  tombe  d'une  manière 
continue  et  régulière  dans  Tange  circulaire  qui  forme 
la  partie  inférieure  du  bâti  de  la  machine. 

Les  planches  EE',  EE\  sont  cannelées,  pour  que  les 
plis  du  drap,  suivant  les  cannelures  comme  autant  de 
guides,  ne  puissent  se  déranger  dana  leur  trajet  le  long 
de  ces  planches. 

Comme  d*un  côté  on  peut,  an  moyen  des  leviers  L,L,L, 
et  des  poids  de  pression  P',  P',  P*,  faire  peser  plus  ou 
moins  les  cylindres  B*,B*,  B*,  sur  le  cylindre  AA,  et  dé- 
terminer plus  ou  moins  de  foulage  dans  le  sens  de  la 
largeur,  et  comme  d*nn  autre  côté,  on  peut,  en  variant 
la  pesanteur  du  poids  M,  opposer  une  plus  ou  moins 
grande  résistance  à  la  sortie  du  drap,  et  accélérer  on 
retarder  ainsi  à  volonté  son  foulage  dans  le  sens  de  la 
longueur,  il  résulte  que  Ton  a  la  faculté  de  maintenir 
constamment  les  deux  foulages  dans  le  rapport  le  plus 
convenable. 

On  voit  que  cette  machine  diffère  Surtout  de  celle 
de  MM.  Halle-Powels  et  Scott,  en  ce  que  Técartement 
entre  les  gorges  peut  varier  non  seulement  avec  le 
changement  de  poids  ;  mais  encore  avec  la  même  pres- 
sion lorsque  PétofFe  vient  à  s'accumuler  et  à  former 
obstacle,  grâce  à  ringénicuso  disposition  des  crémail- 
lères. Une  antre  modification  importante  est  celle  du 
mode  de  foulage  en  longueur.  Il  se  fait  ici  par  les 
joues  cannelées  longitudinnlemcnt ,  donne  un  carac- 
tère particulier  et  fait  facilement  reconnaître  le  tissu 
foulé  par  ce  procédé,  qui  n*a  pas  les  inconvénients  de 
celui  produit  exclusivement  par  le  laminage,  ni  ceux 
que  fait  éprouver  le  système  qui  n*agit  que  par  la  per- 
cussion. 

Le  système  Benoit  combine  également  la  pression  à 
la  percussion  pour  opérer  le  trarail. 

La  pression  pour  le  foulage  en  largeur  se  fait  par  des 
poulies  ou  cyliudres  alimentaires  sans  rebords,  la  per- 
cussion pour  fouler  en  longueur  a  lieu  par  un  fouloir  ro- 
tatif à  galets*,  ce  sont  deux  galets  tournant  autour  de 
leur  axe  qui  sont  entraînés  dans  la  rotation  de  deux 
bras  en  fonte  et  qtii  viennent  alternativement  frapper 
8ur  le  drap  replié  sur  lui-même,  sur  um  table  de  foulage 
qui  se  trouve  à  la  sortie  des  poulies  ;  cette  machine  in- 
génieuse a  été  décrite  en  détail  dans  la  publication  de 
M.  Armengaud. 

Un  drap  bien  foulé  doit  avoir  les  dimensions  exi- 
gées :  être  rentré  par  conséquent  suivant  les  propor- 
tions indiquées,  sa  largeur  doit  être  de  3  centimètres 
environ  moindre  que  celle  de  la  pièce  terminée,  les  ap- 
prêts par  les  tensions  réitérées  ramènent  ordinairement 
cette  largeur,  qui  doit  être  la  même  sur  toute  la  lon- 
gueur. 

Les  plis  du  drap  doivent  avoir  disparu  ;  il  doit  être 
exempt  de  taches  et  d'éehaufTures. 

Ou  procède  à  une  visite  de  la  pièce  après  son  foulage 
pour  s'assurer  si  tontes  les  conditions  ont  été  réalisées. 
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Apprête.  Toutes  les  opérations  et  manipulations  que 
*on  fait  subir  au  drap,  à  partir  du  foulage  pour  le 
terminer,  sont  rangées  dans  la  spécialité  des  apprêts, 
qui  a  pour  but,  comme  le  nom  l'indique,  de  donner  les 
apparences  si  recherchées  dans  les  tissus  et  surtout 
dans  les  étoffés  de  luxe  ;  anssi  ces  apprêts  sont-ils 
proportionnés  dans  la  draperie  à  sa  finesse. 

Lainage  ou  garnieeage.  Le  duvet  ibrmé  par  les  filaments 
qui  se  trouvent  K  la  surface  des  fils  de  laines  a  été  énergi- 
quement  froissé  pendant  le  travail  du  foulage  ;  la  pre- 
mière opération  dos  apprêts  a  pour  but  :  de  tirer  ces 
filaments  à  la  surface  de  l'étoffe,  de  la  ranger  parallèle- 
ment de  manière  à  la  garnir  de  façon  à  former  une 
couche  de  duvet  homogène,  d'égale  hautenr,  et  qui  re- 
couvre autant  que  possible  les  traces  laissées  par  le 
croisement  des  fils  au  tissage. 

Ce  travail  doit  être  exécuté  avec  ménagement,  de 
manière  Ik  ne  pas  rompre  les  filaments. 


Les  chardons  natnrels,  disposés  comme  nons  le  ver- 
^  rons  plus  loin,  ont  été  considérés  jusqu'ici  comme  par- 
faitement propres  &  opérer  cette  espèce  de  peignage  du 
duvet  formé  par  les  filaments,  qui  garnissent  la  sur- 
face des  fils. 

Tondage.  Lorsque  ces  filaments  ont  été  relevés  et 
tirés  suivant  leur  longueur  naturelle  ils  forment  une 
sorte  de  fourrure  composée  d'une  quantité  innombrable 
do  filaments  d'inégales  dimensions  sur  toute  la  surface 
de  la  pièce.  Cette  fourrure  doit  être  égalisée  de  façon  à 
rendre  l'aspect  de  l'étoffe  plus  net,  plus  fin,  plus  moel- 
leux et  pins  brillant  ;  c'est  en  coupant  les  filaments  tous 
à  la  même  hauteur  avec  des  machines,  que  nous  allons 
décrire,  qu'on  les  égalise. 

Cette  opération  se  nomme  le  tondage,  elle  est  prati- 
quée alternativement  avec  le  lainage  et  d'autant  plua 
répétée  qu*on  l'exécute  sur  des  draps  plus  fins. 

Pour  ménager  les  filaments  et  ne  pas  les  rompre,  il 
faut  avoir  soin  de  mouiller  complètement  le  drap  et  de 
lainer  pendant  qu'il  est  encore  humide.  Cette  humidité 
a  de  plus  l'avantage  de  faire  contracter  le  tissu,  et,  par 
conséquent,  de  dégager  davantage  les  filaments.  Le 
passage  de  toute  la  surface  d'une  pièce  sur  les  chardons 
se  nomme  une  voie. 

La  répétition  successive  de  ces  passages  pendant  un 
lainage  est  ce  qu'on  a  désigné  par  donner  une  eau. 

Un  drap  ordinaire  est  laine  jusqu'à  cinq  fois,  c'est-à- 
dire  reçoit  cinq  eaux  à  des  périodes  différentes;  le 
nombre  des  courses,  de  passages  ou  de  voies,  varie  et 
va  en  augmentant,  excepté  pour  la  dernière  que  l'on 
nomme  gitage  et  qni  n'a  pour  but  que  de  démêler  les  fi- 
laments. 

Voici,  d'ailleurs,  le  nombre  de  voies  tel  qu'on  l'ap- 
plique le  plus  généralement  pour  des  draps,  dans  les 
prix  de  4  8  à  20  francs  le  mètre. 

Pour  la  première  eau,  on  donne  40  voies 

—  deuxième,                 —  60  — 

—  troisième,                  —  80  — 

—  quatrième,                —  100  — 

—  cinquième  ou  gitage,—  iO  — 

Le  chardon,  pendant  ces  opérations*  s'use,  comme 
on  le  conçoit,  et  a  besoin  d'être  changé  ;  comme  il  ne 
travaille  que  d'un  côté,  on  le  retourne  de  l'autre,  lorsque 
le  premier  est  hors  de  service,  ce  qui  arrive  ordinaire- 
ment après  dix  voies,  et  on  le  change  complètement 
après  vingt  courses. 

Le  tondage  s'opère  sur  le  drap  sec,  et  après  chaque 
lainage.  La  tonte  de  toute  la  surface  de  la  pièce  se 
nomme  une  coupe. 

On  procède  généralement,  après  la  première  eau,  par 
donner  deux  coupes,  à  l'endroit,  puis  à  l'envers,  pour 
enlever  la  bourre  formée  par  le  foulage  et  rendre  l'en- 
vers très  propre  et  net.  Après  la  deuxième  eau,  l'on  ne 
tond  plus  qu'à  l'endroit,  on  continue  à  ne  donner  que 
deux  coupes,  jusqu'après  la  quatrième  eau;  l'opération 
se  finît  complètement  après  la  cinquième,  et  lorsque  Id 
drap  est  retiré  de  la  rame  ou  donne  alors  au  moins 
trente  coupes. 

Jusqu'alors,  c'est-à-dire  tout  le  temps  que  le  drap 
n'est  pas  ramé,  ou  le  dit  à  l'état  de  travenaget  et  les 
opérations  ne  prennent  réellement  le  nom  d'apprêts 
qu'à  partir  de  ce  moment.  , 

Les  coupes  doivent  être  données  le  plus  régulière- 
ment possible  et  de  manière  à  arriver  graduellement 
le  plus  près  qu'on  peut  du  tissu,  sans  cependant  l'at- 
taquer assez  près  pour  saisir  et  laisser  entrevoir  les 
croisements  des  fils,  ce  qui  sernit  un  défaut.  Pour  les 
couleurs  vives  et  éclatantes,  toiles  que  l'écarlate,  la 
jonquille,  les  bleus-clairs,  on  a  soin  de  tondre  un  peu 
moins  près,  afin  que  la  lumière  qui  est  plus  réfléchie 
par  le  duvet  donne  plus  de  brillant  aux  nuanoes  ;  les 
couleurs  foncées  qui  absorbent  la  lumière  doivent  aa 
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e  être  tondata  1«  ploi  wurt  pouible,  a£a  de  donner 
un  grtinplui  fin. 

Le  tunigQ  et  le  tondiga ,  oonmie  la  plupart  des  opéndona, 
M  Rrmt  excliuivement  i  la  maïu ,  jutqa'à  l'iatrodnctioa  de* 
tnachines  de  Donnai,  ponr  la  fabiicatioa  du  dr^H.  qui  fut 
provoquée  et  (sotégée  par  le  gouieTuomËat  Ja  la  RëpnbUqua 
et  de  rEmpiiej  utle  introduction  oomprenait  ièjk  une  ma- 
chine ■  Isiner,  mail  le  tondage  u  faiiait  eoooie  noc  de  grand* 
citPans  Domméi  [arcu. 

La  macbine  k  Uiner  par  Dooglai  fat  annaaniTanuBt  modi- 
fiée, tout  en  coniervaut  son  pramiar  piÔDcdpB,  ut  dU  e*t  deve- 
nue aajourd'hui  Due  eic«llente  macliine  qoe  ddu  alloua  dé- 
crire; nous  donneiODs  eniuita  igalemant  la  dcicrlptkm  des  in- 
g^uieuies  machines  à  tondre  qui  ont  été  inveulérB  qnclquei 
annéea  plua  tard  et  dont  on  se  sert  géBéralemeot  aDJaurd'hiii. 

Les  Sig.  1331  et  t33&  KpréHuteot  iiiia  élévation  de  face  et 
une  sectioa  de  la  machine  à  Isioer.  A  B  C  D  A'  B'  C  D',  est 
le  cadre  solide  eu  foute  d'un*  pitce,  af  aat  lea  pHidi  un  peu  plu 
larges  eu  dedans  qu'en  daho»  et  botdonnés  k  dai  bloc*  enga- 
gés dans  le  «oole  de  pierre. 

Les  deux  pilier*  sont  utiia  en  bat  par  deuE  traversM  A.", 
ûnfes  par  de  grosses  vis  aox  oieitlas  a",  a",  et  en  haut  par  la 
barre  de  fer  D,  dout  les  bouta  sont  mainlanu*  par  des  écrous 
aux  pointa  D',D'.  Le  tambour  est  monté  sur  uu  axa  de  fer  F. 
qoi  porte  k  son  extrémité  de  dioite  (lig.  1 33i),  extérieurement 
au  ^rc,  lea  poulies  fixât  Fi  Ti  1'^  f°i'  noatoir  la  machina 
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m  extrémité  de  droite,  en  dedans  du  cadra,  l'axe  F  porta 
I  pignOD  conique  F',  pour  trannucttre  le  mouvement  au  drap 
mme  on  l'expliquera  ensuite.  Trois  croisillons  G,  dont  Tua 
t  représeuté  dans  la  section  (f>g.  133!S),  sont  contuM  d'ordi- 
liro  filés  par  une  clavette  sur  l'aie  F.  Leur  contour  eet  uns 
'h  demi-oyUudriquos,  séparées 
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a  milieu  de  l'au  F, 
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et  les  deux  autres  vers  ses  extrémités.  On  peut  juger  Je 
leurs  dimensions  par  la  iigare. 

Ces  côtés  sont  fo mes  de  feuilles  de  fer  courbées,  en 
forme  de  gouttière  (Hg.  4335),  mais  arroiïdies  au  bout 
et  chacun  d'eux  est  fixé  aux  trois  jantes  des  croisil- 
lons par  trois  boulons  h.  La  partie  élastique  do  la 
plaque  de  fer  permet  de  les  ajuster  assez  bien,  pour  que 
leurs  portions  plates,  les  plus  éloignées  du  centre  puis- 
sent presque  s'étendre  sur  une  surface  cylindrique  dont 
Taxe  coïnciderait  avec  celui  de  l'arbre  F. 

Entre  les  seize  côtés,  il  y  a  seize  intervalles  qui  oor- 
respondent  aux  seize  cavités  de  chacun  des  croisillons. 
Dans  ces  intervalles  sont  ajustés,  avec  les  précautions 
convenables,  seize  cadres  portant  les  chardons  qui  doi- 
vent agir  sur  le  drap  ;  ils  sont  disposés  de  la  manière 
suivante  : 

Chacun  d'eux  a  la  forme  d*un  rectangle,  d*nne  lon- 
gueur égale  à  celle  du  tambour,  mais  d'une  largeur 
seulement  assez  grande  pour  contenir  deux  têtes  de 
chardon  placées  bout  à  bout,  formant  ainsi  deux  rangs 
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de  chardons  parallèles  dans  toute  la  longueur.  La 
fig.  4338  représente  une  portion  du  cadre. 

Le  large  côté  Ip  contre  lequel  posent  les  extrémités 
supérieures  des  chardons,  est  creusé  en  demi- cylindre, 
et  son  côté  opposé  est  fendu  dans  toute  son  étendue, 
pour  recevoir  les  queues  des  chardons  qui  y  sont  pla- 
cées et  comprimées. 

Il  y  a  de  plus  des  traverses  i  qui  servent  à  maintenir 
les  côtés  du  cadre  I,  à  une  distance  invariable,  et  à  for- 
mer de  petits  compartiments  pour  tenir  les  chardons 
serrés  les  uns  contre  les  autres.  Les  bouts  sont  fortifiés 
par  des  barres  plus  fortes  K,  K,  avec  des  boulons  en 
saillie ,  pour  fixer  les  cadres  entre  les  côtés. 

La  distance  des  côtés  du  cadre  I  T,  doit  être  telle, 
que  si  un  cadre  est  posé  sur  le  tambour,  dans  l'inter- 
valle de  deux  côtés ,  le  côté  I  posera  sur  le  plan  incUné 
de  l'un  des  côtés,  et  le  côté  I',  sur  le  plan  incliné  de 
l'antre,  pendant  qu'en  môme  temps  les  barres  K,  des 
deux  bouts  du  cadre,  posent  sur  la  partie  plate  des 
côtés  mdmes.  Ce  point  étant  assuré,  il  est  évident  que 
si  les  bouts  des  barres  k  sont  arrêtés,  le  cadre  sera  fixé  ; 
mais  il  n'est  pas  besoin  qu'ils  soient  fixés  d'une  manière 
permanente,  puisqu'il  faut  les  enlever  et  les  replacer 
flréquemment.  Ils  sont  attachés  par  une  espèce  do  clan- 
che  (fig.  4336),  qui  est  fermée  à  un  bout,  et  four- 
nie à  l'autre  d'nn  ressort,  qu'où  peut  ouvrir  ou  fer- 
mer à  volonté.  2  et  4  dans  la  fig.  4335  (près  du  bout 
de  droite  de  Taxe  F),  montrent  la  place  occupée  par 
cette  cUnche,  en  levant  son  autie  bout,  puisqu'on 
baisse  le  cadre  dans  le  croisillon  de  gauche. 

Le  drw)  est  roulé  sur  le  rouleau  inférieur  Q,  fi- 
gure 4335,  de  là  il  passe  en  contact  avec  un  cylindre 


de  bois  T,  tournant  sur  im  axe,  et  s'avance  vers  le 
rouleau  supérieur  P,  sur  lequel  il  est  roulé  par  un  mou- 
vement contraire  ;  le  drap  retourne  du  rouleau  P  à  Q, 
en  passant  sur  le  cylindre  T,  et  pont  ainsi  aller  do  l'un 
à  l'autre  autant  de  fois  qu'il  le  faudra.  Dans  ces  difl^é- 
rents  circuits,  il  est  présenté  à  l'action  des  chardons, 
sous  certaines  conditions. 

Pour  que  l'opération  soit  faîte  d'une  manière  conve- 
nable, il  faut  que  le  drap  soit  également  tendu  dans  toute 
largeur  pendant  qu'il  se  meut  ;  il  faut  qu'il  soit  plus  ou 
moins  en  contact  avec  le  tambour,  suivant  la  nature  du 
drap  et  le  progrès  de  l'opératipn.  Ne  décrivant  parfois 
qu'une  tangente  sur  la  surface,  et  parfois  embrassant 
une  portion  plus  ou  moind  grande  de  son  contour,  il 
faut  qu'il  se  meuve  avec  une  vitesse  déterminée,  dépen- 
dant de  la  rapidité  du  tambour,  et  calculée  de  manière 
à  produire  le  meilleur  résultat.  La  machina  elle-même 
doit  faire  passer  alternativement  l'étoffe  d'nn  rouleau  à 
l'autre. 

Dans  la  fig.  4331,  à  droite  de  la  machine,  se  trouve 
un  arbre  vertical  L,  aussi  haut  que  le  bâti  qui  tourne 
avec  une  grande  facilité  dans  le  pivot  du  bas  /;  le  tou- 
rillon du  milieu  /'  et  du  tourillon  du  haut  V  dans  le 
prolongement  de  la  barre  D  ;  sur  cet  arbre  vertical  sont 
montés  :  4*  une  roue  conique  L;  2"  un  pignon  aussi 
conique  M  avec  son  manchon  M'  ;  3"  un  pignon  infé- 
rieur conique  N  avec  également  un  manchon  N'. 

La  roue  L  est  fixée  sur  l'axe  L,  et  lui  communique  le 
mouvement  de  rotation  qu'elle  reçoit  du  pignon  f  avec 
lequel  elle  est  en  rapport;  mais  le  pignon  fy  qui  est  monté 
sur  l'arbre  F  du  tambour,  participe  au  mouvement  do 
rotation  que  cet  arbre  reçoit  du  premier  agent  par  le 
moyen  de  la  poulie  fixe  f .  Le  pignon  supérieur  M  est  in- 
dépendant sur  l'arbre  L,  c'est-à-dire  qu'il  peut  glisser 
le  long,  de  haut  en  bas,  sans  être  mû  par  lui  ;  mais  on 
peut  Tengrenerou  désengrener  à  volonté  au  moyen  d'un 
manchon  d'embrayage  M'. 

Le  pignon  N  et  son  manchon  sont,  par  un  mode  sem- 
blable, mis  en  rapport  l'un  avec  l'autre  ou  séparés. 

Les  manchons  à  embrayage  ou  débrayage  M'  et  N* 
doivent  être  mus  simultanément,  afin  de  désengrener 
l'un  pendant  que  l'autre  engrène. 

L'arbre  L  sert  à  mettre  le  drap  en  mouvement ,  au 
moyen  des  roues  coniques  P"  et  Q",  qui  se  trouvent  sur 
les  extrémités  des  barres  P  et  Q,  et  qui  s'engagent  dans 
les  pignons  M  et  N. 

Le  mécanisme  destiné  à  étendre  le  drap  est  placé  à 
l'autre  bout  de  la  machine,  où  les  axes  des  rouleaux 
P  et  Q,  sont  prolongés  au  delà-  du  cadre  et  portent  à 
leurs  extrémités  les  poulies  P'  et  Q',  dont  chacune  est 
armée  d'un  frein. 

Le  rouleau  P  (fig.  4  334)  tourne  dans  une  direction 
opposée  an  tambour ,  par  conséquent  le  drap  est  roulé 
sur  P  et  déroulé  sur  Q;  si,  pendant  que  cela  se  passe, 
la  poignée  R  de  l'axe  des  freins  est  tournée  de  manière 
à  fenner  le  frein  de  la  partie  Q'  et  à  relâcher  celui  de 
la  poulie  P',  il  est  évident  qu'il  y  aura  une  résistance 
plus  grapde  ou  plus  petite  dans  le  rouleau  Q,  et  le  drap 
qui  le  tire  en  se  déroulant  ne  pourra  le  faire  touruer 
que  lorsqu'il  aura  acquis  la  tension  nécessaire;  il  fau- 
dra donc,  pour  accroître  ou  diminuer  la  tension,  tour- 
ner le  manche  R*  pins  ou  moins  dans  la  direction  qui 
arrête  le  frein  de  la  poulie  Q',  et  comme  le  serrage  agit 
d'une  manière  très  uniforme,  il  y  aura  également  une 
tension  très  uniforme,  pendant  tout  le  temps  que  le  drap 
passera. 

De  plus,  si  la  diminution  du  diamètre  du  rouleau  Q, 
rend  la  tension  moins  efficace,  il  faut  desserrer  faible- 
ment le  frein  pour  rétablir  la  tension  primitive. 

Lorsque  le  drap  doit  passer  du  rouleau  P  au  rou- 
leau Q,  il  faut  baisser  Z  pour  désengrener  l'arbre  L  et 
engrener  M';  alors  le  rouleau  de  drap  Q,  étant  mû  par 
cet  arbre  vertical,  tournera  dans  la  même  direction  que 
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If  tambonr,  et  rolilcrn  le  dnp  fiiitour  d«  ta  SDTface. 

Alia  que  cela  pnisw  ein<  fut  arec  une  tenùan  cou- 
vcnable,  il  fmatlaiiur  libn  U  poulie  Q'  en  fermant  la 
înia  d»  1>  poulie  P',  an  manière  à  oppoKT  une  liût- 
Unec  proporlionii^. 

Le  dcip  e>t  mis  plus  on  tnoïna  en  contact  avK  le 
tambour  de  la  maniêTE  anivante.  Il  exiite  ponr  cela  nn 
ranleaii  de  boii  T,  centre  lequel  il  porte  en  piuantân 
raalcKD  Q  an  Toulean  P,  dont  ou  peut  changer  la  poii- 
tion  relativement  aa  tambonr. 

I!  e*l  évideot,  par  exemple ,  qu'en  partant  de  la  po- 
ùtion  représentée  dus  la  fig.  1335,  où  le  drap  décrit 
piesqng  nne  tangente  snt  le  tambour,  si  le  rouleau  T 
nt  haoué,  le  dnp  ccasera  de  le  toucher  et  qae  li  aa 
baillé,  le  drap  embrassera  le  tambonr 
I  pins  oa  moins  pnnds  de  sa  circonfé- 
pradnire  ces  effets,  le  ronlEan  eit  porté  b 
ductina  de  se*  estrémil^s  par  des  goujons  de  fer  qui 

cil  il  est  simplement  tenu  par  des  gonpilleii  ces 
crtetaillèrei  ont  la  infime  courbure  que  le  cercle  du 
cadre  auquel  ils  sont  ■Jnitéi  par  deux  boulons,  et  an 
■BDjen  de  fentes  que  traversent  ce*  bonloni,  ils  peuvent 
gliuer  de  haat  en  ba*,  et  par  conspuent  hanaser  du 
laisser  le  ronleiD  T. 

Mai*  pour  graduer  lea  mouvement*  et  les  rendre 
égaux  dan*  les  deux  crémaîllérea,  il  existe  un  arbre  V, 
ioalQiu  par  lei  piliers  dn  cadre,  et  qui  porte  k  ses  deux 
bontt  des  pîgiions  V,  V",  qui  communiquent  avec  lea 
deux  crémaillères  T',  T. 

Cet  aibie  s'éteud  lar  le  devant  du  cadra 
et  pane  à  son  extrémité  rtue  roue  à  décÛa 
■  et  on  manche  Y'.  L'ouvrier  n'a  doue 
besoin  que  de  aainir  le  manche,  et  de  le  tourner 
dans  U  direction  delà  roue  k  déclic  pour  haus- 
ser lea  crémiûllires  et  le  rouleau  T  qu'ils  por- 
tent ,  on  da  lever  le  cliquet ,  et  de  tourner  le 
maacbe  dans  la  direction  contraire,  quand  il 
teac  baisser  le  ronteaa  do  manière  b  appliquer 
le  drap  atiT  une  portion  pliu  grande  du  tâm- 

L«a  tètea  de  ehardoui  dont  ou  se  sert  pour  le 
kinage  sont  celle*  de  la  plante  que  les  botanii- 
t«B  coanaisient  loui  le  nom  de  dipiomi  falto- 
nim.  !<■  petites  pointes  recoarbées  comme  un 
hameçon,  leur  dureté  et  leur  élasticité  les  ren- 
dent parfaitement  propre*  au  travail  qu'elle*  ont 
à  exécuter  ;  mai*  le  chardon  le  pins  recherché 
par  lea  fabriques  du  nord  est  en  grande  partie 
lécoltë  dan*  le  midi,  quoique  presque  tous  les 
ternsÏDs  puissent  cependant 
ai  fournir,    maïs  sans  que 
leur  production  offre  les  më- 
me*  avantage*  dans  les  dif- 
fétvntea  localités  :  c'est  donc 
une  matière  dont  le  prix  ett 
variable  avec  l'abondance  et 
la  rareté  de  sa  récolte. 

Celte  circonitancB,  les 
soins  de  séchage  qii'on  e*t 
obligé  de  leur  donnrr  après 
chaque  lainage  pour  emp@- 
dier  la  détérioration  des  poin- 
tes, le  travail  qui  n«  se  fait 
que  par  les  ponica  c 
lofagc  qu'ils  eiijjent 
attachée  pendant  le  tn 

ont  da  provoquer  des  recberchea  pour  eubititner  uns 
autre  mode  de  lainage  ou  pour  arrivera  créer  dos  char- 
don* artificiels  en  mutai.  De  nombreusos  et  ingénieuses 
tentatives  en  Franoa  et  en  Angletorro  juaqu'i»  ce  jour 
•ont  demeurées  sans  succès,  aucune  d'elles  ne  réalitant 
■ntant  de  conditions  tkvornbles  que  le  chardon  Dstn- 


LAlKEli. 
rel ,  malgré  les  inconvénients  que  m 


îiai 


avons  signalés. 

vjn  a  10)1  aussi  aes  essais,  ei  pris  des  brevets  ponT 
de*  machines  circulaire*  dans  lesquelles  au  lieu  de  ftin 
agir  loB  pointes  des  chardons  perpondicnlairement  aux 
fils  de  la  trame  comme  cela  se  pratique,  on  les  faisait 
travûllei  circulairement  et  obliquement  sur  la  surface 
du  drap. 

D'autrea  casai*  ont  été  faits  qui  avaient  pour  but  de 
soutenir  le  drsp  du  culé  opposé  à  celui  du  lainage  peu- 

On  a  aussi  tenté  de  combiner  des  applications  de  va- 
prur  avec  l'action  du  lainage,  en  diiposant  des  tojiux 
de  vapeur  sur  le  cylindre  à  chardon*  dan*  le  sena  de  la 
longueur  dea  cadres  qui  les  portent  et  entre  ces  cadres, 
l'étoffe  aérait  ainai  «onmise  alternativement  à  la  cha- 
leur et  k  rhnmidité.  Nous  ne  croyons  pas  devoir  nous 
arrfiter  &  la  discussion  de  ces  différents  procédés,  aucun 
d'eux  n'ayant  survécu  et  ne  devait  à  notre  avla  survivre. 

Tonrt  ifu  drap.  Parmi  les  machines  pour  tondre  les 
ti**iu  de  laine,  celle*  Ai  Lewis  et  de  Davis  ont  été  très 
généralement  employées.  Ce*  machines  ont  été  intro- 
duites en  Fiance  par  G.  Collier  où  elles  sont  connues 


La  fig.  1 3U  représente  le  chariot  avec  U  Uble  de  U 
machine  sur  une  échelle  plus  grande;  a.  est  im  cylindre 
de  métal,  >nr  leqnel  eat  Rxée  ime  lame  d'ader  triangn- 
laire;  ce  fil  ait  préalablement  plié  autour  du  cylindre 


Ds  du  chardon ,  le  net- 


t  autant  de  i 


e  le  représente  a  a,  dnns  la 


1340. 
en  forme  d'hélice  c 
fig.  1339. 

Cette  lame  est  en  acier  trempé  et  ccinstitae  le  c< 
t«an  dettiné  k  raser  le  drap. 

L'axe  dn  cylindrique  a  tourne  dan»  le  cadre  h,  q 
ayant  des  ajuttementa  convenables,  eat  monté  sur  i 
pivots  r,  qui  se  trouvent  dans  le  montant  du  chariot  i 
i,  est  U  lame  Gxe  attachée  k  U  barre  [  qui  con>ti 
l'aotre  bord  du  coupeur,  c'est-à-dire  la  lame  «iati( 
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bord)  roupimts.  Ou  voit  par  les  fig.  434!  et  1343  que 
ce>  reisorti  fetg  sont  dei  plsqnet  mincas  de  métal  cou- 

C'  I  en  bukdea  étroîlcs  ou  percées  de  longs  trous, 
r  but  est  de  MUlenir  U  drap  qui  dnit  pusar  cotre,  et 
d'opérer  comme  on  lit  à  ressorts,  appliquant  la  iiufuce 
du  drap  contre  1m  coupeurs,  de  manière  à  ce  que  la 
duvet  ou  poil  puisse  etr<  tondu,  à  masure  qua  U  dia- 
riot  d  est  tiré  le  Inng  des  ruls  Bupteieure  du  bit!  de  U 
machine  h  A,  au  moyeu  de  courroies  commandda*  con- 


La  pièce  da  dr^>  que  l'on  veat  tondre  Mt  routée  lur 
la  rouleau  Ji,  et  aou  bout  dirigé  à  Iraveri  la  maeLine, 
cnrre  les  retsoru  plais  fç,  (cammo  ou  le  voit  dons  la 
iîg.  t344j,  vers  l'autre  rouleau  I,  puis  attaché;  lai  cô- 
tes ou  lisières  du  drap  étant  tenus  étendus  par  de  petits 
crocheta.  Le  drap  ainsi  plaça  dans  la  machine  et  forte- 
ment tendu  est  maintenu  dans  cetta  position  au  mofen 
de  roues  à  rocbets  qui  se  trouvent  sur  les  bouts  des 
rouleaux  I  et  l.  Au  commcn cément  de  l'opération  de  la 
tonts,  le  chariot  d  doit  Stra  ramené  en  arrière,  comme 
dam  la  fig.  (340,  de  manière  à  ce  qua  les  coupeurs 
soient  tout  près  de  la  litière  ;  le  cadre  des  coupeurs  est 
Icvi)  tnr  ses  pivots,  quand  il  recule,  aiin  de  ne  pas  en- 
dommager le  drnp,  mnii  on  le  baisse  ensuite  avant  de 
le  Tiilrc  a^ir.  Uun  manivelle  est  appliquée  à  la  poulie  m 
qui,  nu  moyen  d'une  corde  sans  tiu,  passée  nutonr  da  la 
poulie  n  il  l'extréiTiité  opposée  de  l'axe  m  et  autour  des 
autrei  poulies  a  et  p  cl  de  la  petite  poulie  g  sur  l'axe  du 
coupeur  cylindrique,  donne  è  ce  coupeur  un  mouvemeot 
de  rolalion  très  rapide  ;  pendant  ce  temps  une  vis  sans 
fia  qui  se  trouve  sur  l'axa  de  m  et  n  s'angageant  dans 
les  dents  de  la  grande  roua  r,  fait  tourner  celte  roue,  et 
un  petit  tambour  i  placé  sur  son  axo  pour  rouler  la 
corde,  de  maniera  qnc  la  chariot  d  avec  les  coupeurs  a 
et  (,  et  le  lit  à  ressorts  fctif,  sont  lentement,  mais  pro 
grc^sivement,  avancés  ,  et  portent  les  coupeurs  sur  la 
«urface  du  drap  d'unelîsiére  A  l'autre,  la  rotation  rapide 
du  cylindre  coupant  a  efTcctunnt  l'opéralion  de  la  tonla. 

Sur  te  cylindre  coupant,  entra  le*  lames  en  spirale, 
on  a  propose  de  placer  dos  bandes  de  panne*  en  guise  de 
brosses,  pour  relever  le  duvet  ou  poil  à  mesure  que  le 
cylindre  agit,  et  par  conséquent  lueltra  lei  pointas  de 
U  laine  en  contact  avt.'c  les  coupeurs. 


La  mCme  invention  s  été  adaptée  aune  madiina  pour 
bNidra  lo  drap  dans  la  sans  de  sa  longueur. 

La  Ëg.  f314  représente  une  élévation  géométrîqoa 
de  l'un  des  cStés  de  la  machina  établie  par  M.  Davis. 
La  fig.  134S,  est  un  plan  boriiontal  de  la  même  ma- 
chine, vue  d'en  haut,  et  la  tig.  1346  une  section  prisa 
verticalement  en  travers  de  la  machina,  près  du  milisn, 
afin  de  montrer  les  parties  actives  mieux  que  dans  1m 
deux  autres  Kgures  précédentea.  Cea  trois  figures  re- 
présentent une  machine  complète  ronctiontunt,  les  coQ- 
pouri  agissant  par  un  mouvement  de  rotation  et  la  drap 
étant  placé  sur  le  chariot,  de  msnièiB  à  Sire  Loiidu  d'ua 
côié  è  l'autre;  sa  a,  est  la  cadre  da  bois  ou  do  fer, 
parfaitement  assemblé  par  des  traverses  aux  deux  bouta 
et  an  milieu  sur  les  côtés  supérieurs  du  cadre.  Il  y  a 
'.me  série  d'axes  porlaut  Us  rouleaux-guides,  b,b,  b,  sur 
lesquels  passent  les  barras  lalérales  c,  c,  du  cadre  qui 
porta  la  drap,  lorsqu'il  pasja  sous  les  coupeurs  dans  V<y- 
pératiou  de  la  tonte.  Les  côtés  latéraux  c,  c,  sont  de* 
barres  de  fer  droites,  ayant  à  leur  partie  ioUrieureds* 
tranchants  qui  se  meuvent  facilement  sur  les  rainuraa 
des  rouleaux  b,  b,  b.  Ces  côtés  latéraux  sont  fortement 
unis  par  las  tratarsea  du  bout.  Le  cadre  glissant  est 
muni  des  deux  rouleaux  luférieurs  (,  i,  sur  le$queli  est 
roulé  le  drap  que  l'on  veut  tondre,  des  deux  rouleaux 
supérieurs  et  latéraux  f,  f,  sur  lesquels  la  drap  est  con- 
duit et  soutenu,  et  des  deux  rouleaux  du  bout  g,  g,  au 
moyen  desquels  les  barres  k,  Ji,  sont  tendues. 

Quand  on  te  prépare  à  tondre  ime  pièce  de  drap, 
toute  la  longueur  de  la  pièce  est  d'abord  roulée  forte- 
ment sur  l'un  du  rouleaux  iurérieura  t,  qui  doit  Atn  un 
pua  plus  long  qua  la  largeur  du  drap  d'une  lisière  k 

Ou  lève  ensuite  le  bout  da  la  pièce  et  on  le  passe  par 

dessus  les  rouleaux  latérauxf,  f,  d'oii  on  le  ramène  sur 
l'autre  rouleau  >,  et  l'on  atlaclie  ce  bool  a  ce  rouleau. 
Les  crocheta  des  barres  h,  A,  sont  alors  engagés  dana 
les  lisières,  et  las  deux  rouleaux  inférieurs  s,  t,  ainsi 
que  les  doux  rouleaux  g,  'j,  sont  tournés  olia  du  tirer  I« 
drap  et  de  te  tendre,  laquelle  teiuion  est  maiotanua  par 
des  roues  à  rocbets  iÏTées  aux  bouts  des  rouleaux  rea- 
pectirs,ByaotdatoUqaataqui  s'engagent  dans  lears  daots. 

On  fait  glisser  avec  la  maiu,  sur  les  barras  du  baut, 
le  cadre  qui  ports  le  drap,  da  manière  a  coque  U  li- 
sière soit  presque  près  du  -coupeur  i  i,  prêt  à  oonmen- 
ccr  l'opération  da  la  tonte;  ou  liautia  alon  la  Ût  %ui 
pi-éientele  drap  aux  iranchaula  des  ciseaux. 

En  considérant  U  section  transversale,  fig.  1346,  on 
aura  une  idée  de  la  construction  du  lit.  11  est  composa 
d'im  rouleau  de  fer  ou  d'un  autre  métal  h,  h,  ayant  1« 
forme  d'un  cylindre  parfait,  et  recoutett  de  drap  ou  do 
cuir,  afin  que  l'élastieilé  aiisle  à  un  faible  degré.  Ca 
rouleau  est  monté  sur  des  pivots  dons  un  cadre  I  ),  at 
Il  est  soutenu  par  un  rouleau  plus  petit  m,  mouté  de  la 
mâcue  manière,  lequel  ronleau  a  pour  but  simplement  ils 
lircvenir  toute  courbure  ou  dépression  de  la  partie  can- 
tialo  du  rouleau  supérieur  ou  lit  k  k,  de  manière  i  ce 
qua  la  drap  soit  tenu  eu  contact  avec  toute  la  longueur 
des  lames  coupantes. 

Afin  que  le  lit  Ji  puisse  •«  lever  U  tomber,  pour  pré- 
senter aux  coupeurs  le  drap  qui  doit  ttra  tondn,  ou 
pour  U  baisser  après  l'opération,  la  cadre  11,  peut 
glisser  du  haut  en  bas  dans  le  support,  ou  table  i  IM- 
nura  n  n,  indiquée  perdes  pointa. 

Ce  support  est  situé  vers  le  milieu  de  la  maohine,  la 
travenant  prédsémcut  aous  les  coupures,  et  il  est  Usé 
au  cadre  a  par  des  boulons  et  dea  vis.  Il  y  a  un  levier  o, 
fixé  à  la  baire  transversale  du  support,  qui  tourne  sur 
un  axe  qui  lui  sert  de  point  d'appui.  Le  bout  du  bras  le 
plus  court  de  ce  levier  agit  sous  le  centra  du  cadre  ((lis- 
sant, da  sorte  qu'è  l'aide 


1,  le  Cad  te  glissant 
rtj. 
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Après  SToir  «zpltqné  la  constraction  da  lit  qui  snp-  I  ils  fonotionncnt  ;  œ  oonpeur  est  représenté  sur  une  plus 
porte  le  drsp,  et  eomment  il  est  levé  de  mauiëre  à  tenir  l  grande  échello  dans  la  tig.  4  347. 


4344. 


4345. 


4346. 


4347. 


4348. 
le  drap  en  «ontaol  avec  leèeoupeurs  pendant  ropération 
Q«  )«  tontéf  il  est  iléeeasaire  maintenant  de  dc'crire  la 
manière  dont  sont  construits  les  coupeurs  et  comment 


Dans  cette  ligure  on  représente  une 
partie  des  coupeurs  dans  la  même  posi- 
tion que  dans  la  fîg.  4346,  et  à  côté 
(fîg.  4348)  se  trouve  une  section  des 
mêmes  coupeurs,  prise  à  angles  droits. 
Dans  la  première,  p,  est  une  barre  ou 
cuté  métallique,  ayant  un  peu  la  forme 
d'un  coin,  qui  est  fixée  au  sommet  du 
support  ou  table  a  a,  et  qu'on  voit  mieux 
dans  la  fîg.  4344.  A  cette  barre  est 
attachée ,  au  moyen  de  vis,  une  lamo 
droite  d'acier  g,  dont  le  tranchant  s'a- 
vance parallèlement  au  centre  du  cou- 
peur cylindrique  I,  et  forme  le  tranchant 
inférieur  fixe  des  ciseaux.  Cette  lame 
reste  stationnaire,  et  se  trouve  en  con- 
tact avec  le  poil  ou  duvet  du  drap,  quand 
on  hausse  le  lit  h,  de  la  manière  que 
nous  avons  décrite  plus  haut. 

Le  coupeur  ou  lame  supérieure  mâle 
des  ciseaux  est  formé  par  l'insertion  dans  les  rainures 
du  cylindre  métallique  i  i,  de  deux  lames  d'acier  r,  r, 
disposées  dans  des  directions  telles  qu'elles  s'entrcla* 
cent  ;  les  tranchants  de  ces  lames  r,  pendant  le  mouve- 
ment du  cylindre  t,  passent  le  long  du  trauchant  de  la 
lame  fixe  gr,  et  par  leur  obliquité  coupent  comme  des  ci- 
seaux, les  tranchants  des  deux  lames  saisissant  le  poil 
ou  duvet,  lorsque  le  drap  passe  dessons,  rasent  les  bouts 
de  laine  superflus  et  laissent  la  surface  unie. 
Le  mouvement  de  rotntion  imprimé  au  cylindre  t,  an 
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moyen  d'uno  coanuia  venant  d'iins  roue  i,  qai  puse  au- 
tour du  la  poolio  &xi^  au  bout  do  cylindre  i,  ]h  roua  i 
éUnt  mus  par  une  bande  venaut  du  métier  et  passée  au- 
tour de  la  poulie  I,  liiAe  lurTaxot. 

Cette  courroie  est  tendue  par  une  poulie  de  tenaion  u. 
moniÉe  sur  une  pièce  mobile  «,  qui  peut  s'ajuster  et  qui 
est  fixée  au  bSti  par  une  yis,  et  ce  bSti  ou  support  peut 
Être  baussé  ou  b»is8*,  par  conséquent  mis  en  rapport  ou 
hors  de  rapport  par  un  erabrojafce  et  un  levier,  ee  qui 
met  en  mouvement  U  machine  ou  l'atrSte. 

Pour  donner  au  coupeur  un  coup  allongé,  dont  l'effet 
est  de  mieux  tondre  le  drap,  le  coupeur  supérieur  a 
nue  action  légëremeut  Utéraie,  protenant  de  m  qu« 


LAIN'ËS. 
barre  latérale  infdrleuredubùti  a. 


u  de  la  m 


B  2;  fi. 


opposée 
poulie  1,  de  laquell« 


danslafig.  1314.  ! 
tour  de  laquelle  passe  pluaieurs  foii  uns  corde,  dont  les 
bouts  sont  attachés  anx  ex.trémités  du  chariot  d.  Lors- 
que cette  poulie  est  donc  attachée  à  l'axe,  ce  qui  a  lieu 
BU  moyen  d'un  embrayage,  les  mouvements  de  la  ma- 
cliino  que  nous  avons  décrite  font  toariier  la  poulie  i, 
et  au  moyen  de  la  corde  passée  autour,  attirent  prof;rossi- 
vementetlentementious  tes  coupeurs  le  cadre  etledmp. 
Il  nou*  reste  leulement  i  indiquer  comment  la  mir- 


l'aie  du  cylindre  coupeur  est  ns 
glisser Uléralumeutd'environ  0" 
ce  mouvement  est  eiFectué  par  nn  manolio 
clinée  filé  il  l'un  des  bouts.  Ce  manciion 
une  rainure  oblique  taillée  autour  de  l'axe 
guro  1 317]  et  une  dent  x,  fixée  bu  cadre, 
gage  quand  la  cylindre  tourna.  C'est  pir 
cette  dent  que  le  cylindre  glisse  laléroleme 
tance  ilgale  a  l'obliquité  de  1. 


jédel.l 
tion  du  cyliudie  coupeur 
tement,  la  dent  x 


■iupériei 


ticité. 

Lo  drap  passe  progreasivemi 


pas  srrécéeparle  frot- 
pièces  nn  peu  snpB- 
.  bible  degrâ  d'élas- 


sous  les  coapeiirs  de 
l'nrbre  de  lu  roue  (fig.  i  315], 
iinmédialement  derrière  cette  roue,  ii  y  a  una  petite 
Milie  do  laquelle  pHsse  une  courroie  sur  une  roue  g, 
uuléc  sur  un  arbre  (ouniaut  daui  de:,  supports  sur  la 
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«  définitivement  quand  la  lisière  m 


l'une  des  barres  h,  sa  trouve  un  arrêt  fixa 
>,  qui,  lorsqite  le  chariot  est  avancé,  est 

ir  un  levier  6  ;  alors  nn  bro»  de  ce  levier 

in  cliquet  7,  lève  ce  cliquet  et  permet  au 

que  presse  un  fort  retsort,  de  dégager  la 

manchon  de  la  roue  8,  ce  qui  arrêta  le  mouvement  de  t« 


iBcIiin. 


□re  du  levier  6,  étant  jointe  par  una 
uiBiion  au  sommet  du  leviprj,  le  levier  5,  en  sa 
aat,  retire  le  cliquet  infériaur  j,  et  permet  au  cadre 
ant  I  I,  de  descendre.  En  tournant  alors  1»  rou- 
it iaférieuTB  c,  e,  une  nouvelle  portion  dn  drap  aa 
ente  pour  être  tondue,  et  lorsqu'elle  est  convenable 
t  tentlue  par  lus  moyens  décrits  plus  haut,  on  gli'ie 
sriot  on  arrière,  et  toutes  les  parties  de  la  machina 
t  mises  en  jeu,  l'opération  «lieu  comme  aupara- 
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M.  Abmhoxn  Ponpart,  de  Sedan,  inventa  une machi no 
remsqtiable,  qni  est  moins  en  usage  que  celles  que  nous 
Tenons  de  décrire,  mais  dont  on  fait  encore  un  assez 
fniqaent  emploi  aujourd'hui. 

La  fig.  1350  représente  une  vne  de  face  de  cette 
machine.  La  fig.  4349,  une  élévation  latérale,  et  la 
fig.  4354 ,  une  élévation  particulière  sur  une  plus 
grande  échelle  de  la  table  et  des  lames  qui  opèrent  la 
tonte,  ainsi  que  du  balancier. 

0,  assemblage  pyramidal  en  bois  d'environ  2  mètres 
de  long  sur  1  ",66  de  hant  et  4 ",75  de  largeur  moyenne, 


portant  à  la  partie  inférieure  des  Inmes  d'acier  fondu 
c.  Le  mouvement  de  ce  balancier  fait  passer  ces  lames 
snr  deux  antres  lames  d,  fixes  ou  dormantes,  parallèles, 
dites  femelles ,  qui  produisent  la  tonte  à  double  effet, 
c'est-à-dire  qu'elle  a  lien  sur  tous  les  mouvements  de 
va-et-vient  du  balancier.  Le  nombre  de  lames  que  porte 
ce  balancier  est  indéterminé  ;  il  peut  être  de  quatre,  six 
et  plus,  suivant  qu'on  désire  abréger  plus  ou  moins  la 
tonte. 

La  tonte  opérée  sur  tous  les  mouvements  du  balancier 
par  les  lames  d,  produit  un  effet  très  avantageux,  en  ce 
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formant  le  bftti  qni  supporte  et  réunit  toutes  les  pièces 
(^ui  composent  la  machine. 
t',  balancier  en  fer  de  0,66  «le  haut  wir  4 ,66  do  lar«î'?, 


que  les  coupes  étant  données  successivement  de  droite  à 
gauche  et  de  gauche  à  droite,  le  poil  du  drap  s'arrondit, 
se  divise  et  acquiert  une  graùde  douceur. 

e,  bras  portant  les  lames  femelles  d. 

ft  table  élastique  en  fer  recouverte  d'un  cuir  et  son« 
tenant  le  drap  sous  les  lames;  ses  dimensions  aussi  bien 
que  celles  de  toute  la  machine  en  général  permettent  de 
tondre  le  drap  longitudinalement  ou  transversalement. 

9,  deux  cylindres  en  bois  cerclés,  ou  enveloppés  de 
cardes,  qni  accrochent  le  drap  en  dessous  de  la  table 
élastique  pour  l'entraîner  et  le  diriger  à  la  tonte;  lo  mon> 
vement  de  ces  cylindres  dans  la  tonte  transversale  fait 
marcher  le  drap  jnsqn'à  ce  que  les  lisières  se  trouvent 
sous  les  tranchants  des  lames  fixes;  le  mouvement  ré- 
trogradant alors  soustrait  la  lisière  à  l'action  de  la  tonte, 
sans  néanmoins  que  cette  tonte  cesse  d'avoir  lieu  sur  le 
drap,  quoique  marchant  en  sens  contraire. 

Il  est  à  remarquer  ici  que  lo  drap  n'étant  que  légère- 
ment tendu  dans  la  partie  qni  forme  une  ligne  tangente 
du  point  des  lames  fixes  à  celui  de  la  courbe  des  cylin- 
dres oii  le  drap  s'accroche,  il  en  résulte  que  ledrap  ne 
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s'élargît  pointf  qu'il  conserve  sa  force  et  sa  qualité,  que 
la  distance  du  point  des  lames  fixes  à  celui  de  la  courbe 
des  cylindres  étant  invariable ,  produit  une  marche  régu- 
lière ,  et  par  conséquent  une  tonte  parfaitement  égide. 
h,  chapes  en  tôle  demi  circulaires  et  mobiles,  enve- 
loppant une  partie  des  cylindres  g,  détachant  le  drap  et 
empêchant  qu'il  ne  roule  sar  cas  cylindres  ;  des  dents 
courbes  qui  terminent  ces  chapes,  plongeant  dans  l*en- 
tre-doux  des  rubans  de  cardes  qui  garnissent  les  cylin- 
dres g^  font,  par  le  mouvement  de  ces  cylindres,  monter 
le  drap  sur  les  chapes  et  le  détachent  des  cardes. 

t,  deux  rochets  imprimant  le  mouvement  circulaire 
et  rétrograde  aux  cylindres  au  moyen  de  cliquets  ft, 
communiquant  au  balancier;  ces  rochets  sont  fixés  sar 
un  même  axe,  leurs  dentures  sont  en  sens  contraires; 
les  cliquets  s'engagent  alternativement  par  un  mouve- 
ment de  leviers  croisés  Z,  sur  l'un  ou  l'autre  des  rochets 
changent  le  mouvement  circulaire  suivant  le  sens  des 
dents,  l'arbre  qui  communique  les  divers  mouvements 
aux  cylindres  est  encore  construit  de  manière  à  ce  que 
le  mouvement  augmente  ou  diminue  de  vitesse,  pour  ac- 
célérer ou  ralentir  la  marche  du  drap. 

m,  deux  coulisses  en  tôle  dirigeant  les  lisières  pour 
les  soustraire  à  la  tonte;  dans  l'intérieur  de  ces  coulisses 
se  trouvent  des  molettes  placées  à  des  distances  très 
rapprochées,  de  manière  qu'en  y  introduisant  la  lisière 
elles  la  pénètrent  et  la  maintiennent  latéralement)  et 
qu'en  tirant  par  lôs  extrémités,  les  molettes  en  tournant 
la  laissent  venir  et  produisent  ainsi  un  crochetage 
continu. 

n,  palier  du  balancier,  mû  par  le  secours  d'un  arbre 
excentrique,  un  mouvement  vertical  règle  la  pres- 
sion des  lames  mobiles  sur  les  lames  fixes  et  fait  cesser 
la  tonte  à  volonté.  Ces  paliers  ont  leurs  coussinets  en 
cuivre  o,  qui  forment  chapes  à  l'arbre  excentrique  qui 
les  unit. 

p,  levier  servant  à  opérer  tous  lee  ohaugements  de 
mouvement  de  la  machine  en  simplifiant 
la  manœuvre  au  point  qu'un  enfant  peut 
la  diriger. 

9,  excentriques  montés  sur  un  arbre 
tournant  et  changeant  le  mouvement  cir- 
culaire continu  du  moteur  en  mouvement 
alternatif  et  d'oscillation. 

Ces  excentriques  tournent  dans  des  cha- 
pes à  galets  /,  qui  communiquent  au  moyen 
de  courroies  à  une  bascule  «,  qui  transmet 
ce  mouvement  d'oscillation  au  balancier, 
ressorts  de  renvoi  réglant  la  course 


nettes  indiquant  le  moment  où  la  lisière  dii  drap  arrive 
BOUS  les  lames  fixes  0,  pour  arrêter  ou  changer  la 
mouvement. 

La  pièce  de  drap  h  tondre  est  conduite  par  un  cy- 
lindre «. 

Pour  arriver  à  une  tonte  parfaite,  l'opération  est  non 
seulement  réitérée  avec  la  même  machine  à  tondre,  raai« 
il  est  bon  encore  de  changer  de  système  de  nmehine,  et 
de  tondre  alternativement  avec  la  tondeuse  à  héliœ* 
longitudinale  et  transversale,  et  de  donner  les  dernières 
couped  avec  la  tondeuse  Poupart  ;  on  arrive  de  cette  ma- 
nière à  la  faire  plus  uniformément  et  le  plus  près  pos- 
sible. 

Après  le  tondage,  comme  après  chaque  opération,  on 
procède  à  une  nouvelle  visite  pour  s'assurer  si  le  travail 
a  été  convenablement  exécuté,  si  le  drap  a  été  tondu 
bien  également  et  assez  court ,  s'il  n'est  pas  creux  ; 
car,  dans  ce  cas,  on  le  ferait  passer  à  la  vapeur,  jen  don- 
nant un  peu  de  pression,  pour  pouvoir  ensuite  le  tra-: 
vailler  à  la  lainerie.  Si,  au  contraire,  il  était  trop  fort, 
trop  dur,  s'il  ne  présentait  pas  assez  de  moelleux  à  la 
main,  on  le  repasserait  à  la  vapeur,  à  la  pression  ordi- 
naire, et  on  recommencerait  également  une  opération 
de  lainage  avec  une  faible  tension. 

DBBNIEES  ÀrPHÊTS. 

Appréu  à  la  chaliur  et  à  la  vapeur.  Quand  le  drap  a 
été  trouvé  réussi  à  point,  on  l'expose  simultanément  à 
une  certaine  température  et  à  une  pression  considé- 
rable, pour  bien  coucher  le  duvet  de  la  surface  et  lui 
donner  le  brillant  recherché.  Cet  apprêt  se  fait  mainte- 
nant généndement  chez  nous,  en  disposant  le  drap 
replié  sur  lui-même  entre  des  cartes  très  li8ses,qui  sont 
chauffées  par  des  plaques  métalUquei,  dont  la  tempéra- 
ture a  été  élevée,  soit  par  un  chauirage  direct  soit  par  la 
vapeur  qu'on  introduit  dans  ces  plaques,  elles  doivent 
par  conséquent  être  creuses  dans  ce  cas.  Une  planche 
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du  balancier  et  détruisant  la  force  d'iner- 
tie dans  les  changements  de  mouvement. 

o,  étoffe  fixée  aux  coulisses  m,  qu'elle 
entraîne  suivant  le  mouvement  des  cylin- 
dres 0. 

œ,  guides  et  supports  des  coulisses  m. 

y,  drap  fixé  par  les  lisières  dans  les 
eonlisses  m ,  et  prêt  à  recevoir  la  tonte 
iransversalement. 

Xf  support  en  fonte  portant  l'axe  des  cy- 
lindres g,  et  la  table  élastique  /. 

d,  arbre  horizontal  communiquant  le 
mouvement  vertical  aux  coussinets  0,  du 
balancier  pour  régler  la  pression  des  lames 
mobiles  sur  les  lames  fixes  ou  dormantes 
et  faisant  cesser  la  tonte  à  volonté. 

a\  arbre  horizontal  communiquant  le 
mouvement  des  rochets  «'  aux  cylindres  g, 
à  l'aide  d'une  vis  sans  fin  b'  qui  engrène 
une  roue  dentée  c'  fixée  sur  l'axe  de  ces  cylindres. 

€',  chaîne  fixant  la  position  des  chapes  A,  suivant  la 
marche  du  drap  sur  les  cylindres. 

f ,  tirant  faisant  mouvoir  les  petits  leviers  qui  mettent 
an  jeu  les  cliquets  des  rochets;  p',  détentes  avec  son- 
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assez  épaisse  en  bois  est  placée  entre  les  cartes  dont 
nous  venons  de  parler  et  cette  plaque  chaude;  ou 
forme  de  cette  manière  une  pile  de  plusieurs  pièoea 
les  unes  sur  les  autres,  recevant  sur  toute  la  hauteur 
trois  à  quatre  plaques  chaudes,  autant  qu'il  y  a  H« 
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piiewiTHoflea.  Ayant  oblma  KÎaai  une  pile  d'anetiia- 
leor  suffiianle,  on  l'exposa  entrains  deax  plate&nx  d'un* 
yrrsie  hjdrnullqua,  en  1&  «cramstlant  pendant  quel- 
qim  ti«arcii  à  nnn  pression  qui  est  riTPrnenl  nu-des- 
aas  de  2UO,<lO0  kilogr.  Cependant  elle  est  bien  moia- 
in  pour  les  draps  fins  qae  ponr  las  dnps  ooniTïiuns, 

Apcè]  le  pressi)çe,  le  drap  a  acquis  an  grand  Instn, 
qui  ne  serait  ni  réiistant  ni  agréable  h  t'ceil,  si  on  ne  la 
di-catiïuit  on  le  faisant  passer  h  ta  vapenr  k  basse  pres- 
sion,  qni  rinipr!;gne  eomplétement.  (.'elte  opération 
est  ertiCmenient  simple  :  le  drap  se  trouve  étsl4  par 
CDnefaesnr  ane  tablfirà  il  est  fixé  par  une  pression  pins 
DQ  moins  lirrte.  Lm  Rg.  1353  représente  cette  table, 
dont  t,l,  «ont  les  pieds  ;  le  drap  se  place  entre  les  deux 
inriace»  fe  et  ^,'  là  tapeur  arriTe  par  l'orifice  (,  M  se 
drgsge  par  In  peiKs  ttoiu  k  travers  In  plis  dn  drap. 
qiM  l'on  a  en  soin  de  rewsirit  d'une  flanelle  pour 
mlFax  concentrer  la  Tapeur.  La  pression  dont  bdiii 
arons  parlé  s'opéra  ici  asseï  faclknient  II  la  main,  au 
nidjen  de  la  tis  •  qni  ■  son  éerou  dans  un*  IfarWsfl 
terâucbée  I  na  la  taMe,  qn)  est  ajastée  de  chaqne  côlé 
par  des  vit,  comme  le  tant  toit  lea  Toea  M  de  la  table, 
6g.  1353  à  4355. 

On  a  cbarché,  en  AnKleterre,  kiabditoerk  l'action 
de  la  Tapeur,  <m  de  Teau  bouillante  qu'on  emploie  or- 
dinairement, celle  de  l'ean  chaude  et  de  l'eau  froide 
■lecou  sans  pression .  Voici  l'appareil  iatenté  dans  oe 
but  par  H.  Hlrst. 


da&ï  I«  mllira  de  U  mnehine  dans  la  direction  de  la 
fignre  4358,  et  la  figure  133S  représente  le  bout  de  lu 
niSiiie  marJiine  :  aaa,  est  an  vaisiesn  de  bois  ou  de  fer, 
ea  de  teate  «ntm  mniiëre  convenable,  incliné  par 
devant  et  par  derrière  et  perpetidienlairomeot  aux  d?nx 
beats.  11  faut  que  ce  vaissein  soil  assez  grand  pou 
recevoir  la  moitié  dn  diamjitre  du  oyli»dre  on  da  tam- 
bonr  bbb  qnl  j  plonge,  lequel  cylindre  a  enviroa 
I',3l)  de  diamÈtre  et  environ  3  mëircs  de  long,  ou 
quelque  cliose  de  plus  que  la  largeur  de  la  piècu 
de  drap  sur  laquelle  on  doit  opérer.  Ou  construit  os 
cjlindre  ou  tambour  bt,  en  réanisiant  des  segments 
de  bol»  tnitlé*  en  cannelore*  sur  leurs  bords,  et  main- 
tenus par  des  boulons  il  vis  sur  la  cerole  des  crai- 
slllen*  d*  fe(,  ayant  des  bru  et  nu  aie  qui  en  traverse 


Le  ejlindre  on  tambour  étant  atnri  fait,  i 
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cuve,  en  y  roule  anssi  fortement  que  possible  la  pîM 
de  drap  I  oe  qni  se  fût  de  la  manitre  suivante  s 

On  place  le  drap  plié  sur  un  tabulirat,  oemme  dans  la 
fl^re  t357.  On  en  fait  passer  le  bout  dessus  et  entra 
les  ronleaox  à  tension  d,f,'  et  puis  le  fixant  au  tamboar, 
on  attire  progressivement  le  drap  entre  les  rouleaux  de 
tension  reterma  par  un  rouleaa  serr6  t  vis  sur  la  cir- 
nonfétenos  du  tambour,  en  faisant  tourner  eelui-oi 
sur  son  axe,  jusqu'à  oe  que  tonte  la  piice  de  drap  soit 
roiilée  et  anT^,  pnis  on  l'entoure  de  la  toile  on  de 
toute  autre  enveloppe  pour  la  maintrair. 
Si  la  cuve  n'a  pas  d'abord  été  remplie 
d'esQ  purs  et  claire ,  ou  la  remplit  alors, 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  1357,  et 
ou  onvre  le  robinet  dn  tayan  f,  qni  vient 
d'une  cbandiËra  ;  on  permet  à  la  vapenr  de 
parcourir  le  conduit  «t  do  se  décharger  li 
la  partie  iniérienre,  ce  qni  élève  la  tFmpé- 
,  u  roture  de  la  onve  il  eniiron  1(KH  conligr. 
I  Avant  qaa  la  température  de  l'eau  nit 
"  monté,  on  Imprime  an  tambonr  nn  mou- 
vement de  rotation  lent,  ponr  que  le  dra]> 
puisse  Cire  également  chnufi'é  dans  toutes 
les  parties.  Le  drap,  par  l'immorsion  dans 
l'ean  chaude  et  par  le  passage  à  l'air  froid, 
répétée  succès sivemant  pendant  l'espace  de 
huit  heures,  acqnierl,  dit  l'inventenr,  um»  ^ 
inrfaœ  unie  et  douce  sans  que  le  tissa  de- 
Tieunsdur  du  soit  endommagé  d'au  antre 
manière. 


; 
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penr  ou  tout  autre  premier  mobile  dont  on  ae  sert  dans 
la  fabrique.  Cette  vis  sans  fin  s'engage  dnns  les  dents 
de  la  roue  verticale  h,  et  meut  cette  même  roue  sur 
l'axe  de  laquelle  est  fixée  e  e,  et  par  conséquent  tourne 
continuellement  avoc.  Au  bout  de  l'axe  du  tambour 
se  trouve  monté  un  manchon  d'embrayage  glissant  k  h, 
qui,  lorsqu'il  est  dans  la  position  indiquée  par  les 
points  dans  la  figure  4358,  produit  la  jonction  ;  le  dé- 
brayage s'opère  en  sens  inverse. 

Après  avoir  opéré  sur  le  drap  de  la  manière  décrite, 
en  le  passant  dans  l'eau  chaude  pendant  le  temps  requis, 
il  faut  tirer  l'eau  chaude  par  un  robinet  qui  se  trouve 
placé  au  fond  de  la  cuve,  ou  par  un  autre  moyen,  et  la 
remplacer  par  de  l'eau  froide.  On  tourne  le  drap  dans 
cette  eau  froide,  de  la  manière  indiquée  plus  haut,  pen- 
dant 24  heures,  ce  qui  fixe  le  lustre  que  la  surface  du 
drap  a  acquis  par  sou  immersion  dans  l'eau  chaude,  et 
laisse  le  duvet  doux  et  soyeux  au  toucher.  Dans  l'opé- 
ration à  l'eau  froide,  M.  Hirst  emploie  quelquefois  un 
lourd  rouleau  de  pression  {,  qui,  disposé  dans  des  mon- 
tants sur  le  cadre,  tourne  avec  le  grand  tambour  rou- 
lant sur  le  drap  à  mesure  qu'il  passe.  On  peut  faire 
agir  le  rouleau  sur  le  drap  avec  la  pression  que  Ton 
désire,  en  baissant  les  vis  m,  n,  ou  par  l'emploi  de 
leviers  chargés  de'poids,  si  on  le  juge  nécessaire. 

Après  l'apprêt  dont  nous  venons  de  parler,  on  sou- 
met de  nouveau  le  tissu  à  l'action  du  chardon,  dans 
le  but  seulement  de  démêler  la  surface  des  filaments 
que  la  vapeur  a  trop  condensés.  Cette  opération  , 
que  l'on  nomme  gitage^  se  pratique  avec  du  char- 
don en  partie  usé,  afin  de  produire  un  effet  moins  éner- 
gique. 

Tension  à  la  rame.  On  rame  un  drap  en  l'étendant 
humide  sous  la  tension  nécessaire  pour  donner  à  la 
Burface  les  dimensions  voulues,  et  on  ne  le  retire  de  la 
rame  que  lorsqu'il  est  parfaitement  sec.  On  lui  fait 
subir,  sous  cette  tension,  un  fort  brossage  dans  la  di- 
rection du  poil. 

Les  dimensions  ordinaires  adoptées  pour  la  draperie 
sont  de  45  à  50  mètres  sur  4  ",50  pour  une  pièce  entière. 
Quelquefois  ou  fabrique  par  demi-pièces  qui  ont  une 
longueur  moitié  ;  certains  articles  spéciaux  se  font 
aussi  parfois  sur  une  largeur  moindre. 

Ce  séchage  à  la  rame  s'opère  le  plus  communément, 
et  lorsque  le  temps  le  permet,  à  l'air  libre,  et,  dans 
le  cas  contraire,  dans  des  séchoirs  chauds  dans  les  deux 
circonstances.  Voici  les  dispositions  généralement  em- 
ployées. 

L'appareil  habituellement  employé  se  compose  de 
deux  montants  supportant  un  sommier  fixe.  Une  tra- 
verse, placée  à  la  partie  inférieure,  peut  glisser  le  long 
des  montants  ;  elle  est  arrêtée  au  moyen  do  boulons 
entrant  dans  des  trous  correspondants  aux  diverses 
positions  de  cette  pièce  le  long  des  montants.  Celle-ci 
est  articulée  en  plusieurs  points  ce  qui  permet  de  ten> 
dre  plus  ou  moins  certaines  parties,  afi[n  de  redresser 
plus  également  les  inégalités  que  la  pièce  pourrait  re- 
présenter snr  la  largeur,  et  tendre  un  peu  plus  les 
parties  étroites,  et  vice  versd. 

Les  deux  traverses  sont  garnies  sur  toute  lenr  lon- 
gueur d'une  ligne  horizontale  de  petits  crochets  ou 
traverses  qui  existent  également  sur  toute  la  hauteur 
d'un  montant  vertical  ;  l'autre  extrémité  est  terminée 
par  un  montant,  à  côté  duquel  se  place  le  cylindre  ver- 
tical sur  lequel  le  drap  est  enroulé. 

On  commence  par  dérouler  le  drap  et  par  l'accrocher 
sur  sa  largeur  au  montant  vertical  ;  puis  on  le  tend  sur 
sa  longueur,  au  moyen  du  cylindre  vertical  dont  nous 
venons  de  parler.  Cotte  tension  en  longueur  étant  t.T- 
minée,  on  l'accroche  au  haut  et  au  bas  à  sa  lisière  ^ 
l'accrochage  terminé,  la  tension  opère  sur  sa  largeur, 
en  faisant  descendre  plus  ou  moins  la  traverse  infé- 
rictirc.  œmino  nous  l'avons  indiqué;  on  brosse  ensuite 


l'étoffe  ainsri  apprêtée,  au  moyen  d'une  brosse  ci  renf- 
lai re  qui  a  toute  la  largeur  de  la  pièce. 

On  laisse  sécher  l'étoffe  tendue  avant  de  la  décro- 
cher ;  une  tension  trop  forte  ne  peut  f;ûre  gagner  en 
longueur  qu'au  détriment  de  la  solidité. 

Cette  tension  en  largeur,  par  partie,  est  longue, 
serut  difficilement  applicable  dans  les  séchoirs  chauds, 
qui  sont  ordinairement  à  une  température  extrême- 
ment élevée  et  où  il  y  a  peu  de  place. 

Nous  avons  fait  construire  des  rames  pour  lesquelles 
la  tension  s'opère  en  une  seule  fois  par  im  mouvement 
mécanique  placé  à  l'extérieur  du  séchoir,  et  pour  plus 
de  commodité  nous  avons  rendu  le  chapeau  supérieur 
mobile. 

Dans  notre  système,  c'est  la  traverse  supérieure  qui 
est  mobile  le  long  de  deux  guides  verticaux,  et  la  tra- 
verse inférieure  qui  est  fixe.  Le  mouvement  s*opère  à 
l'aide  de  chaînes  passant  sur  des  poulies,  et  venant 
s'assembler  horizontalement  à  une  tringle  à  laquelle  le 
mouvement  .est  imprimé  ;  l'extrémité  filetée  de  cette 
tringle  (guidée  pour  ne  pouvoir  tourner),  passant  dans 
un  écrou,  mû  par  un  engrenage. 

On  voit,  par  cette  disposition,  qu'à  mesure  que  la 
vis  avance,  elle  entraine  la  chaîne,  fait,  par  consé- 
quent, monter  le  chapeau,  et  tend  le  drap  en  largeur 
dans  le  mouvement  inverse.  Il  y  a,  au  contraire,  dimi- 
nution de  largeur. 

Cette  disposition  offre  l'avantage  de  pouvoir  placer 
deux  piècea  égales  sur  une  même  rame  de  chaque 
côté  et  de  pouvoir  les  tendre  ensemble.  Un  tuyau  de 
vapeur,  dont  le  rayonnement  sèche  les  deux  pièces  à 
la  fois,  est  placé  à  la  partie  inférieure. 

Cette  manière  de  ramer  présente  les  inconvénients 
d'exiger  une  grande  étendue  de  place  qu'il  serait  im- 
portant d'économiser  dans  les  grands  centres  indus- 
triels. C'est  pour  remédier  à  cet  inconvénient  et  pour 
pouvoir  parvenir  à  un  séchage  plus  économique  et 
mieux  entendu  que  nous  mettons  la  dernière  main  à 
une  nouvelle  machine  à  ramer. 

Tonte  en  apprêts.  Après  le  séchage  et  le  décrochage 
du  drap  de  la  rame,  on  le  reporte  de  nouveau  aux  ton- 
denses  pour  donner  les  dernières  coupes  qu*on  nomme 
tonte  des  apprêts.  C'est  surtout  ce  tondage  qui  doit  se 
faire  alternativement  sur  les  différents  systèmes  de  ton- 
deuses. Le  drap  est  ensuite  fortement  brossé  par  une 
brosse  mécanique.  A  cette  période  du  travail,  on  le 
soumet  une  seconde  fois  à  la  presse  hydraulique,  en 
chauffant  des  plaques  comme  la  première  fois,  et  ontin 
à  un  courant  de  vapeur  pour  décatir.  Ce  dernier  déçu- 
tissage  est  suivi  d'un  dernier  pressage  à  froid,  c'est-à- 
dire  que  le  drap  est  disposé  entre  des  cartes  lisses  qui  ne 
sont  plus  chauffées  ;  mais  alors  on  donne  la  plus  forte 
pression. 

Cette  pression  À  froid  termine  la  série  des  opéra- 
tions. L'étoffe  est  alors  prête  à  être  mise  en  toile  et  à 
être  emballée. 

DBAPS -FEUTRES.  Se  scrvîr  exclusivement  des  pro 
priétés  feutrantes  de  la  laine  pour  on  former  des  sur- 
faces flexibles  de  dimensions  indéterminées  sans  le 
secours  du  filage  et  du  tissage,  tel  est  le  problème  qui 
a  été  résolu  par  Tinventeur  des  machines  à  produire  du 
drap  feutre. 

La  tentative  de  faire  des  étoffes  feutrées  n'est  pas 
nouvelle.  Desmarost ,  dans  un  intéressant  mémoire 
adressé  en  4  80b  à  l'Académie  des  sciences,  sur  diflfé- 
rentes  étoffes  anciennes  trouvées  à  Saint- Germain -des - 
Prés,  dit  qu'il  pense  que  les  étoffes  en  laines  feutrées 
ont  dû  précéder  les  étoffes  tissées.  Il  ajoute  :  «  On  a 
voulu,  dans  ces  derniers  temps,  introduire  dans  le 
commerce  des  étofies  produites  par  le  feutrage  seule- 
ment, dont  on  vantait  le  bon  marché  et  le  bon  usage  ; 
mais,  dans  les  habits,  on  a  bientôt  reconna  les  incon' 
vénicnts  de  ces  fabrications  imparfaites;  car  on  a  vu 


qu'un  jçrnnd  nombre  H^  lalnci,  m^me  eelles  àa  Bcrry, 
qu'un  rêulrsit  avec  In  plus  grande  Tacilité,  perdaient 
luisi  aisément  1e>  effcu  du  foulon,  en  lorte  que  lui 
étoffes  «B  dëcoinpo»aJent  aprJs  un  usage  de  peu  de 
dnne.  D'ailleu»  il  Pat  rurtdilKcile  d'obtanir  des  fcuire 
d'une  force  égale  dans  tontes  leurs  pariic-.  Je  ne  doul 
donc  pu  que  le^  anciens,  s'ils  se  sont  altsebés  d'aljeri 
tD  tiavail  des  laines  simplement  feutrées,  comme  Pliu 
semble  l'indiquer,  ne  In  aient  abandonnées  comiQ''  de 
produit»  d'on*  fabrication  fort  imparfaite,  et  n'aîvn 
pris  pour  baia  de  leurs  feutres  des  toiles  àt  laînr 
plus  disposées  k  recevoir  également  l'action  dn  fuu 
Ion,  qne  l'échantillon  ancien  de  drap  foulé  trouvé  dan 
les  tombeaux  de  Sainl-Gennain-deE-riës.  Ce  sont  et 
avantages  que  les  anciens  n'auront  sans  doute  pas  mé 

On  s«  rappelle  eana  doute  encore  la  sensation  qu 
nnsB  nagutie  la  nouvelle  de  cette  invention  daas  le 
monde  industriel  et  surtout  dans  l'industrie  des  laines. 
Jars  de  ton  apparition,  et  les  merveilles  racoutées  pa 
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5 ni  l'engage  dans  la  macliine  où,  aprèi  avoir  ilé  car- 
ie convenal)li?men1,  elle  est  enlevéû  par  un  i-jlindra 
déchargeur  SAC,  est  une  grande  toile  sans  lin  supé- 
rieure qui  passe  sur  les  rouleaux  I  et  3.  BD,  une  deuxième 
toile  sans  fin  inférieure  semblabLe,  menée  par  lei  rou- 
leaux 3  et  i. 

Ces  rouleaux  tournent  an  moyen  des  roues  d'engre- 
nage W.  W,  Vf,  qui  sont  filées,  la  première  sur  le  cy- 
de  la  carde,  et  tes  deux  autres  sur 
I.  Sur  toute  la  longueur  et  la  largeur 
fin  inférieure,  il  existe  une  table  en  bois 
mince.  Les  deux  toiles  sans  fin,  ainsi  que  les  rouleaux, 
tournent  dans  la  m<>nie  direction,  lûnsi  qne  le  font  voir 
les  llècbes  du  deisin.  c'est-à-dire  que  les  deux  surfaces 
a  et  t>  de  ces  toiles  sans  fin  s' avancent  dnns  le  mSme 
seoi  et  avec  une  vitesse  dépendante  de  ceile  du  cy- 
lindre déchargeur  de  la  machine  a  carder. 

La  laine  cardi«  est  enlei^e  au  cylindre  décbargeur 
par  un  peigne  mis  en  mouvement  alternatif  par  la  lua- 
aivella  ordinaire  k,  et  délivrée  sous  forme  de  nappo 


Ire  di'cbargdur 
rouleaux  r  et  ^ 


lié  gronde  ?  Et  cependant  nous  ne  pouvons  que  répéter 
tnjonrd'liui  ce  que  nous  nous  sommes  peimis  d'écrire 
«tors  dans  une  ptlita  note  (I  ). 

Nous  disions  que  cette  nouvelle  application  ne  mérî- 
lail  certes  pas  la  réputation  et  n'avait  pas  la  portée 
I  intéressés  ou  non  cherchaient 


digne  do  fixer  l'atlenilon  des  ha 
le  prétendaient  set  détracteurs. 

Il  y  a  à  peine  cinq  ans  que  noi 
et  depuii  longtemps  il  est  prouvi 
lion  sur  l'engouement  d'alors  éti 
le  profond  abandon  dans  lequel 

nouveau  procédé,  nous  persistons  a  ciuire  qu  li  mente 
mieux,  non  comme  rival  ou  concurrent  des  industries 
limilairM  existantes,  mais  comme  pouvant  créer  des 
produits  utiles  nouveaux,  en  leur  donnant  d»  pro- 
liiblc  àcesdcTuïèreade  produire 


nplus 


!  langage, 
apprécla- 
et  malgré 


jagra 


te  ïisit*,  que 
itde  c 


B  tard  r. 


lefali 


e  qui  I 


Dieuté  notre  conviction  à  ce  sujet,  et  nous  fait  peuseï 
que  cette  iadustcle  est  loin  d'occnper  la  place  qu'elle  se 
fera  sans  doute  un  jour)  l'exameu  des  machinas  nous 
a  démontrà  qu'elles  sont  restées,  sauf  quelques  légères 
modifications,  ce  que  l'inventeur  tes  avait  fmles  dés 
leur  mise  an  jour,  nous  n'avons  donc  qu'à  reproduire 
les  Sgures  de  ces  machines,  qui  ont  été  données,  lots 
du  premières  publications  de  cette  invention,  par  plu- 
La  Hg.  4339  présente  One  vue  latérale  d'une  carde 
oïdiiuire,  et  telle  qu'on  en  fait  usage  dans  la  fabrica- 
tion du  disp-fentre.  La  laine  étant  bien  purgée,  sèche 


aux  deux  toUea  «ans  fin  qui,  a-t 

on  dit,  tournent  dans 

e  même  sens. 

es  rooleaux  3  et  i,  à 
I  la  faire  passer  entre 

a  sortie  desquels  on  la  relève  pou 

es  rouleaux  3  et  E,  et  circuler 

ut  la  partie  A,  de  la 

toile  sans  fin  supérieure  où  elle  s 

av^cc  vers  la  carde; 

arrivée  en  ce  point,  on  la  fait  U 

eaul,   puis  on  la  double  entre 

les  rouleaux  4  et  2, 

dans  le  même  sens. 

On  superpose  ainsi  des  couches  s 

es  autres,  jusqu'à  ce  que  la  n 

ppe  ainsi  doublée  on 

réunie  ait  acquis  l'épaisseur  convenable.  Dans  ce  tra- 
vail, la  nappe  teste. constamment  en  contact  ou  adhé- 
rente à  la  tuile  sans  fin  A  C,  au  moyen  do  celle  infé- 
rieure B  D,  dont  c'est  la  principale  destination.   On 

largeur  corresjKinilantes  à  celles  de  la  carde  dont  on 
fait  usage,  et  par  conséquent  y  travailler  un  poid» 
déterminé  do  laine,  afin  de  produire  une  nappe  d'une 
épaisseur  ou  d'un  poids  donné  par  mètre  courant. 

Lorsque  la  nappe  a  acquis  une  épaisseur  suffisante, 
on  la  coupe  transversalement  en  g.  llno  des  extrémités 
coupée  est  repliée  sur  le  rouleau  K,où,  par  suite  de  la 

roule  fortement.  Ce  rouleau  attire  ainsi  peu  à  pen  toute 
la  nappe  doublée,  qui  entmlne  avec  elle  une  nouvelle 
portion  de  laine  qui  lui  est  délivrée  par  la  carde,  et 
destinée  à  lonner  une  autre  nappe  ;  cette  portion,  aprèa 
que  la  nappe  est  enlevée,  monte  à  son  tour  sur  la  partie 
supérieure  de  la  toile  sons  Sn  A  C,  et  là  recommence 
ainsi  un  nouveau  doublage  qui  donne  la  nouvelle  nappe, 
laquelle  est  enlevée  comme  la  première.  C'est  de  cette 
manière  qu'on  produit  successivement  des  nappes  lei 
unes  après  les  autres. 

Le  rouleau  E,  aveclanappe  qui  s'est  enroulée  des- 
sus, est  transporté  sur  une  autre  machine  (fig.  4360), 
qu'on  nomme  machine  à  feutrer,  et  placé  entre  les  cro- 
chets f.  AB, indique  le  Wlli  do  cette  machine,  et  1,î,3, 
i,5,  sont  lis  cylindre!  feutreurs rangés  en  deul  série* 
]  longitudinales  superposées  l'une  a  l'antre. 
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Ce»  Cflindret  nont  habillés  d'nne  Mofh  élastique,  et 
Rur  les  inférisurB  passe  one  toile  eans  fta  mobile  A  B. 
Il  y  n  auBBi  quelques  tubes  k  vapear  C,  C,  C.  entre  les 
cylindres  inférieurs  et  le  dessous  de  !■  nappe.  Ces 
tubes  se  prolongent  d'an  c6t«  à  l'anlTe  de  oette  napps 
et  sur  toute  sa  largeur,  et  sont  perces  snpérlenrvment 
de  p*lilPB  ourertures  qni  livrent  la  passage  k  la  vnpour 
loraqu'ailo  Mt  destinée  h  humecict  et  réohaQffei  le 


bra  S,  S,  (%.  1M()plaeé  Iransversalament  h  ces  cj- 
lindres,  ou  suiTimt  ù  longueur  de  la  machine. 

Cet  arbre  porte  des  excentriques  qui  produisent  un 
mouvement  iJteniBtiriongiludiuai  de  Û  à  10  millimélres 
dans  les  ojIÎDdrei  supérieurs  par  le  moyen  des  font- 
obeltes  à  oouBsineta  n,  n,  qni  portent  ua  des  totinllona 
de  cKS  cylindres. 

Les  cjlindres  fentrenrs  ttfnment  ateo  lenteur  an 
moyen  d'nne  disposition  simple  yn'on  roît  dans  U  fi- 
gure, en  eniraSnaat  dans  leur  msrche  la  loile  sans  tin. 
Ktilre  ploeienre  de  ces  cylindres ,  on  a.  pincé  des  tubes 
creux  en  métal  q^ui  sont  chaufTéi  par  la  vapeur  et  ont 
pour  destination  de  fatoriser  psc  la  chaleur  l'actieu 
laquelle  les  brins  de  laine  pénètrent  les  nus  dan* 


les» 


e  rouir. 


deau  E,  chnrgï  de  U  nappe,  ayant  élé  placé 
entre  les  orochets,  ^a^i  qu'il  ■  été  dit,  ou  introduit 
l'eitrémîté  de  eetta  nappa  en  i,  entre  In  première  pair* 
de  cylindres  de  la  machine  h  feutrer. 

Cette  nappe  «e  déroula  entre  les  deox  séries  de  oea 
cylindres  qoi  îa  transforment,  par  suite  du  frottement 
dn  au  mouvement  alternatJfqDi  a  lieu  suivant  la  lon- 
gueur, de  ceun  de  la  série  supérieure,  ainsi  que  de  l'hn- 
mijit.'  et  de  la  chaleur,  en  un  feutre  épais,  l^lie  et  qui 

Ce  feutre,  qui  n'est  pas  en  effet  complètement  formé, 
s'enroule  aprts  ce  passage,  en  quittant  la  toile  AR,  sur 
un  rouleau  F  d'où,  après  que  celni-oi  est  complétemeat 
chargé,  on  le  déroule  aui  machines  suivantes. 

Le  feutre  eu  sortant  de  la  machine  à  feutrer  a  besoin 
d'être  soumis  h  on  nouveau  travail  dans  nue  machine 
à  fouler  qui  achève  le  feutrage  de  la  nappe  et  la  traiiS" 
forme  en  drap.  Cette  machineest  établie  ainsi  qu'il  sait  ; 

A  B  (tiK-  1 363),  est  un  bKti  entre  les  montinU  du- 
quel est  plaoée  une  auge  DI),  remplie  d'usé  diasolulioii 
propre  ï  fsvoritsr  le  feutrage. 

bur  le  fond  de  cette  ange  rampa  un  serpentin  percé  de 
trous  qui  sert  à  porter,  an  moyen  de  la  vapeur,  la  li- 
queur jt  l'ébullitioTi  ;  l'ange  est  en  bois  et  doublée  ea 
plomb;  elle  ■  une  profondeur  double  i  la  gross<-nr 
des  cylindroa,  de  façan  qne  les  cylindres  inférieurs 
tout  entiers  et  la  moitié  de  eeuï  supérieurs  se  trouvent 
plimgéi  dans  la  liqueur.  Sa  longueur  ut  déterminée  par 
le  Trombre  des  cylindres  qui  ne  doit  pu  Wre  moindre  de 
soixante.  Tous  ces  cylindres  sont  en  fonte.  Ceux  de  la 
série  supérieure  ii,a,a,  sont  piaeée  entre  les  intervalles 
qui  laissent  entre  eux  moi  h,li,b,  delà  série  inférieure, 
ce  qui  produit  pour  chacun  d'eux  une  double  ligne  do 
oontaet.   Les  cylindres  supérienrs  sont   mia  en  mou- 


-^^©.""Tf" 


La  série  supérieure  des  cylindres  reçoit  on  meuve-  1  lement  fur  des  roues  d'engle  que  commandent  d'»n- 
ment  de  vu«t-vient  loiigituaii»],  an  n^oyen  d'un  ar-  |  très  raucs  du  inSme  genre  [wriées  par  des  arbres  S,  S, 
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disposa  akernadTMnent  da  part  et  <i*mitr«  de  la 
machine,  (ka  cylindrée  font  mottvoir  les  inférieure 
par  le  eeeonrs  dee  roues  dentées  m,  «n,  m,  moptéee  sur 
les  toariHoDS  de  oes  cylindres  et  alternativement  oppo- 
sés aux  engre&ages  coniques.  Les  arbres  S,  S,  s'étendent 
des  deux  côtés  sur  toute  la  longueur  de  la  machine,  et 
sont  en  communication  à  Tune  de  leurs  extrémités,  et 
également  an  moyen  de  roues  d'aifgle  avec  un  gros  art>re 
trans verse  6.  Chaque  cylindre  pupérieur  pèse  de  tout  son 
poids  sur  ceux  inférieurs. 

Afin  de  pouvoir  conduire  le  feutre  d'une  extraite 
de  la  machine  à  Tautret  on  fait  passer  sur  les  rou- 
leaux R,R,  deux  toiles  sans  fin  d,  d,  l'une  supérieure, 
Tai^tre  infi^eure,  qui  circulent  par  frottement  sur  les 
cylindres  en  métal,  et  lors  de  leur  entrée  dans  la  pre* 
mière  paire  de  cylindres  c^c,  saisissent  le  feutre  entre 
dles,  et  n«  l'abandonnent  que  lorsqu'il  est  parvenu  à 
l'extrémité  postérieure  de  la  machine,  où  l'une  des 
toiles  se  relève  pour  revenir  par  la  partie  supérieure, 
tendis  que  l'autre  descend  pour  retourner  par  la  partie 
iuférieure. 

A  cet  arbre  prindpal  c  se  trouve  lié  un  appareil  dont 
le  but  est  de  donner  aux  deux  séries  de  cylindres  un 
BDOuvement  alternatif  en  avant  et  en 
arrière,  et  en  même  temps  de  faire 
nanlier  suocesaivement  en  avant  le 
feutre  qui  se  trouve  ainsi  alternative- 
ment pressé  entre  eox  et  abandonné 
à  lui-même,  ce  qui  accroît  l'action  de 
la  machine  sur  le  feutre  et  peut  dis- 
penser, en  outre,  de  le  faire  passer 
plusieurs  fois.  6,  est  une  poulie  qui 
reçoit  un  mouvement  d'une  vitesse 
convenable  du  mécanisme  moteur  $ 
•ur  eette  poulie  est  un  bouton  excen- 
trique e  qui  fait  mouvoir  une  mani- 
velle f,  f.  Cette  manivelle  n'est  pas 
fixée  sur  le  grand  arbre  c,  mais  sur  la 
grande  roue  g,  A  est  un  pignon  placé 
d'un  oOté  de  cette  manivelle  et  qui  en- 
grène dans  la  grande  roue  g.  De  l'au- 
tre côté  de  la  manivelle  se  meut  «  par 
son  entramise,  une  roue  dentée  t,  as- 
eujettie  sur  l'arbre  du  pignon  h.  Cette 
roue  commande  une  autre  roue  dentée 
«n,  qui  tourne  librement  sur  l'arbre 
principal  et  sur  laqu^le  on  a  vissé  concentriquement 
une  poulie  x.  On  volt  par  cette  disposition  comment 
ou  parvient  à  produire  avec  la  poulie  et  la  roue  dentée 
un  mouvement  alternatif  qui  ne  sert  toutefois  en  rien 
À  porter  le  feutre  en  avant. 

Pour  donner  eette  marche  en  avant  an  feutre,  on  a 
ëtebli  une  petite  poulie  n,  sur  l'arbre  de  la  poulie  G, 
et  sur  laquelle  passe  la  courroie  o  o,  qui  mène  la  pou- 
lie tCf  et  est  destinée  à  donner  le  mouvement  en  avant 
alternatif  continu. 

Afin  de  produire  un  feutre  on  drap  aussi  solide  que 

possible  dans  toutes  ses  parties,  il  est  nécessaire  de 

ibuler  la  matière  suivant  plusieurs  directions.  Or,  le 

xnouvement  alternatif  de  la  machine  ne  produit  qu'un 

foulage  suivant  la  longueur,  afin  de  le  faire  aussi 

xentrer  suivant  la  largeur;  on  a  besoin  de  le  sou- 

xnettre  à  l'action  d'une  deuxième  machine  à  fouler 

(fig.  4363) ,  disposée  de  la  même  manière  que  la  pre- 

xziière,  mais  pourvue  d'autres  cylindres  qui  travaillent 

p«r  dessous,  et  qui  produisent  un  frottement  suivant  la 

J  jargour.  Ces  cylindres,  placés  dessous,  sont  disposés  de 

C^Ile  façon  qu'ils  font,  avec  la  toile  sans  fin  inférieure, 

lin  angle  d'environ  45°,  et  se  meuvent  avec  une  vitesse 

«jnatre  à  cinq  fois  plus  grande  que  la  toile  sur  laquelle 

le   feutre  est  étendu. 

L'un  de  ces  cylindres  T,  est  indiqué  dans  la  fi- 
^re  4  363  ;  ce  Eout  eux  qui  servent  à  faire  rentrer  sur 


sa  largeur  ou  à  fouler  dans  ce  eeas  l'étoffe  qui  a  été 
plissés  à  l'avance  en  plis  assez  larges,  et  présentés 
obliquement  aux  cylindres  entre  lesquels  on  l'a  fait 
passer  plusieurs  fois  de  enite  jusqu'à  ce  qu'on  ait  at* 
teint  le  but. 

Le  feutre  étant  préparé  ainsi,  il  ne  reste  plus  pour  lui 
donner  toute  sa  perfection,  qu'à  le  passer  au  moulin  à 
foulon  ordinaire  ;  mais  peut-  être  serait-il  mieux  de  le 
terminer  à  la  machine  à  fouler,  attendu  que  le  foulon 
lui  donne  assez  souvent  une  surface  rude  et  inégale. 

Nous  devons  ajouter  à  la  description  des  macliines 
employées  pour  les  tissus  feutrés,  que,  dans  l'état  ac-r 
tuel  des  choses,  cette  industrie  ne  peut  avoir  la  préten- 
tion de  produire  de  la  draperie,  même  ordinaire,  car 
elle  ferait  certes  moins  bien  et  sans  avantage  de  prix, 
les  dépenses  pour  le  hlage  et  le  tissage  se  trouvant  à 
notre  avis  compensées  par  les  éléments  qui  constituent 
les  frais  à  faire  pour  le  nouveau  procédé  qu'on  leur  a 
substitué,  et  qui  ne  peut  donner  à  sa  draperie  les  carac^ 
tères  essentiels  si  recherchés  dans  celle  manufacturée 
par  le  tissage. 

Le  travail  des  apprôls  surtout  exige,  en  effet,  l'emr 
ploi  de  machines  nombreuses  dont  la  dépense  com.* 
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pense,  par  conséquent,  en  grande  partie  las  avantages 
que  parait  offrir  leur  rapide  production. 

Mais  il  n'en  sera  plus  de  même,  lorsqu'au  lieu  de  sa 
livrer  à  la  draperie  l'industrie-feutre  fiibriquera  exclu- 
sivement les  étoffes  qui  n'ont  besoin  que  de  très  peu  ou 
point  d'apprêts  ;  tels  que  les  tentures  communes,  tapit 
imprimés,  les  couvertures  de  toute  nature,  les  étoffes 
pour  meubles,  les  vêtements  grossiers  et  imperméables 
pour  la  marine,  et  de  fatigue  pour  les  ouvriers.  Elle 
pourra,  dans  cette  spécialité,  travailler  avec  avantage. 
Il  lui  est  réservé  de  créer  des  produits  nouveaux,  tels 
que  les  feutres  pour  rouleaux  d'impression,  pour  cou- 
vertures de  machines,  dans  le  but  de  conserver  la  cha- 
leur, des  bandes  pour  courroies  de  conunandes,  dont 
nous  avons  vu  déjà  des  essais  heureux,  elle  ne  se  bor- 
nera certes  pas  à  ces  articles,  si,  comme  nous  le  pen- 
sons, elle  comprend  tout  le  parti  à  tirer  de  ses  ingé- 
nieuses machines  ;  elle  parviendra  à  doter  le  pays  d'une 
foule  d'autres  produits  à  bon  marché  dans  l'intérêt  de 
son  avenir,  et  à  l'avantage  du  consommateur  et  de  l'hy- 
giène publique.  MICHEI.  ALCAH. 

LAIT  (angl.  milk.  alL  milch).  Le  lait  est  un  liquide 
opaque,  d'un  blanc  mat  et  d'une  odeur  agréable,  d'une 
saveur  douce  et  légèrement  sucrée,  et  qui  est  sécrété 
par  les  glandes  mammaires  des  femelles  de  divers  anir 
maux. 

Lorsqu'on  abandonne  du  lait  au  repos  dans  im  Heu 
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fraÎA  et  trnnqnîUe,  il  se  forme,  au  boni  de  quelque  temps. 
À  sa  surface,  une  couche  d*une  matière  légère,  épaisse, 
onctueuse,  agréable  au  goût,  d'un  blanc  mat ,  souvent 
un  peu  jaunâtre,  qui  porte  le  nom  de  crème.  Le  lait  qui 
reste  après  l'enlèvement  de  la  crème  a  une  plus  grande 
densité  qu'auparavant,  une  couleur  moins  opnque  et 
nne  consistance  moins  onctueuse ,  c'est  alors  du  lait 
écrémé,  La  crème  soumise  à  l'agitation  à  une  tempéra- 
ture de  450,  se  prend  en  partie  en  une  masse  jaunâtre, 
de  consistance  ferme,  qui  constitue  le  beursb.  La  par- 
tie de  la  crème  qui  ne  se  concrète  pas  et  qui  ressemble 
à  du  lait  écrémé  porte  le  nom  de  lait  baratté  ou  lait  de 
beurre. 

Lorsqu'on  abandonne  à  lui-même  le  lait  écrémé, 
qu'on  élève  sa  température  ou  qu'on  y  ajoute  certains 
corps  acides,  il  s'y  forme  un  coagulum  blanc,  mou, 
opaque  et  floconneux,  qui  se  sépare  d'un  liquide  jaune- 
▼erdâtre  et  transparent  :  la  partie  solide  forme  ]a.matière 
catéetue,  le  coMum,  le  fromage;  la  partie  liquide  est  le 
êérum  ou  petit-lait. 

Enfin,  en  faisant  évaporer  le  petit-lait,  on  obtient 
tm  corps  cristallisé,  d'une  savetLr  douce  et  sucrée,  au- 
quel on  a  donné  le  nom  de  sucre  de  lait ,  et  qui  forme 
les  0,035  du  lait. 

Les  seuls  laits  dont  on  fasse  usage  dans  l'économie 
rurale  en  France  sont  ceux  des  femelles  des  ruminants 
en  domesticité,  telles  que  la  brebis,  la  chèvre  et  la  vache, 
et  celui  de  Tânesse. 

Le  lait  de  brebie  ne  diffère  pas,  à  simple  vue,  de  ce- 
lui de  vache  ;  c'est  de  tous  les  laits  le  plus  riche  en 
beurre  :  celui  qu'il  fournit  est  jaune-pâle ,  do  peu  de 
consistance,  et  se  rancit  aisément.  Le  caillé  est  abon- 
dant, gras,  visqueux  et  moins  ferme  que  celui  do  vache. 

Le  lait  de  chèvre  est  plus  dense  que  celui  de  vache, 
et  moins  gras  que  celui  de  brebis.  Il  conserve  une  odeur 
et  une  saveur  propres  à  l'animal,  surtout  lorsque  la  chè- 
vre entre  en  chaleur.  C'est  celui  qui  fournit  le  moins 
de  beurre,  mais  le  plus  de  fromage  :  le  beurre,  constam- 
ment blanc,  est' ferme,  d'une  saveur  douce  et  agréable 
et  se  conserve  longtemps  frais  ;  le  fromage  très  abon- 
dant est  assez  consistant  et  comme  gélatineux. 

Le  lait  de  vache^  qui  est  le  plus  fréquemment  employé, 
contient  moins  de  beurre  que  celui  de  brebis  et  plus  que 
celui  de  chèvre.  Son  fromage  est  aussi  moins  abondant; 
mais  les  principes  se  séparent  avec  plus  de  facilité. 

Le  lait  d'dneete  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de 
femme  ;  il  donne  nne  crème  qui  n'est  jamais  épaisse  ni 
abondante.  U  contient  aussi  moins  de  matière  caséeuse 
que  ceux  de  vache,  de  chèvre  et  do  brebis,  et  cette  ma- 
tière est  plus  visqueuse. 

Le  meilleur  lait  de  vache  n'est  ni  trop  clair  ni  trop 
épais;  il  est  d'un  blanc  mat,  d'une  saveur  douce  et  agréa- 
ble. Au-dessus  de  45**  il  s'aigrit  en  peu  de  temps  ;  cette 
acidification  s'opère  dans  l'espace  de  quelques  heures 
au-dessus  de '20  à  25".  Par  cette  prompte  coagulation 
la  matière  caséeuse  enveloppe  et  entraîne  la  crème,  qui 
se  précipite  en  même  temps  qu'elle  et  ne  peut  plus  mon- 
ter à  la  surface.  La  température  la  plus  favorable  à  la 
séparation  de  la  crème  est  celle  de  4  0  à  4  2". 

Los  variations  que  présente  le  lait  de  vache  sont  ex- 
trêmement nombreuses;  elles  portent  surtout  sur  la 
couleur,  la  saveur,  l'odeur,  la  consistance  ou  la  densité, 
la  quantité  des  principes  constituants  et  leurs  rapports 
entre  eux  ;  elles  peuvent  être  dues  à  des  causes  extérieu- 
res on  à  ranimai  lui-même.  Les  phénomènes  extérieurs 
qui  peuvent  changer  la  qualité  du  lait  après  son  extrac- 
tion sont  :  toutes  les  variations  brusques  de  température, 
l'état  électrique  de  l'atmosphère,  l'humidité,  les  émana- 
tions insalubres,  etc.  Les  variations  dues  à  l'animal 
■ont  encore  plus  nombreuses  :  ainsi  certaines  races  don- 
nent un  lait  de  qualité  différente  do  celui  des  autres  ra- 
ces. Cette  différence  s'observe  aussi  entre  les  animaux 
d'une  même  race,  dans  ceux  d'une  même  famille  et 


n^ême  jusque  dans  le  même  individu,  dont  le  lait  peut 
changer  à  chaque  saison,  chaque  jour,  à  chaque  traite 
et  à  chaque  instant  par  une  foule  de  causes  souvent  dif- 
ficiles à  apprécier.  Les  principales  sont  l'organisation 
et  l'état  physiologique  de  l'animal,  son  â^e,  les  soius  et 
l'alimentation  dont  il  est  l'objet  :  ainsi  il  parait  certain 
que  cette  altération  si  fréquente  du  lait,  par  suite  de 
laquelle  la  crème  se  Culore  en  bleu,  est  due  à  diverses 
variétés  de  plantes  dontles  vaches  se  nourrissent  acci- 
dentellement. 

Le  lait,  de  même  qu'un  grand  nombre  de  substances 
organiques,  se  conserve  très  bien  et  pendant  longtemps, 
lorsqu'il  est  chauffé  pendant  un  certain  temps  h  4  U0<', 
dans  un  vase  qui  en  est  rempli  le  plus  complètement 
possible,  puis  fermé  hermétiquement  ;  mais  le  beurre 
s'en  sépare  malgré  tout  par  l'agitation  qu'occasionne  le 
transport  ;  conservé  par  ce  moyen,  le  lait  n'offre  pas  la 
saveur  qu'il  présente  à  l'état  naturel,  à  cause  de  l'élé- 
vation de  température  à  laquelle  il  a  été  soumis  ;  mais 
il  est  agréable  et  peut  devenir  d'une  grande  utilité  dans 
une  foule  de  circonstances . 

Suivant  M.  Braconnot,  un  litre  de  lait  chauffé  à  tô**, 
dans  lequel  on  verse  l'acide  hydro-chloriqne  très  faible, 
en  quantité  suflisante  pour  le  coaguler,  donnera  nn  caillé 
qui,  traité  à  une  douce  chaleur,  par  2  grammes  de  car- 
bonate de  soude,  fournit  4/2  litre  d'une  esp^e  de  crèmo 
ou  de  frangipane  qui  peut  être  employée  à  la  prépara- 
tion de  divers  mets,  et  qui,  dissoute  et  sucrée,  donno 
une  liqueur  plus  agréable  que  le  lait. 

Suivant  le  même  chimiste,  lorsqu'on  chauffe  pendant 
quelques  instants  à  4  00*',4  000  parties  de  fromage  blanc, 
on  obtient  une  masse  élastique,  qui  lavée  à  plusieurs  re- 
prises à  Teau  bouillante,  puis  bien  divisée,  chauffée 
avec  de  l'eau  et  2  p.  4/2  de  bi- carbonate  de  potasse,  et 
évaporée  en  agitant  continuellement,  donne  une  maase 
molle  qui  se  dessèche  à  l'air  en  passant  à  l'état  de  lamea 
d'un  blanc  jaunâtre,  demi-transparentes,  d'une  saveur 
agréable.  Cette  matière  est  extrêmement  soluble  dans 
l'eau  et  se  conserve  très  bien  à  l'air  ;  sucrée  et  aroma- 
tisée  elle  pourrait  servir  de  nourriture.  La  dissolution 
chaude  colle  très  solidement  la  porcelaine,  le  verre,  le 
bois,  la  pierre,  le  papier  ;  on  peut  s'en  servir  pour  lustrer 
les  étoffes. 

On  a  proposé  comme  moyen  do  conserver  le  lait  sans 
empêcher  d'en  extraire  la  crème  et  de  préparer  du  bon 
beurre,  d'y  mêler  par  litre  une  cuillerée  à  bouche  d'une 
eau  préparée,  en  distillant  6  litres  d'e^u  avec  &"  do  ra- 
dis sauvage  et  retirant  9  litres  du  produit.  Le  lait  se 
conserve  huit  jours  sans  altération  et  les  insectes  ne 
peuvent  en  approcher. 

Enfin ,  on  trouve  dans  le  commerce  sons  le  nom  de 
lactoline  ou  lactéine,  du  lait  réduit  en  pâte  sèche,  par 
l'évaporation  au  moyen  de  l'air  froid  qu'on  y  fait  pas- 
ser. U  suffit  de  délayer  cette  matière  dans  l'eau  pour  re« 
produire  le  lait. 

A  Paris,  où  la  fraude  s'exerce  sur  le  lait  d'une  ma- 
nière extrêmement  étendue,  on  ne  vend  ce  liquide  qu'a- 
près l'avoir  écume,  et  on  y  ajoute  souvent  une  émulsioii 
d'amandes  ou  de  graines  de  chénevis  ;  souvent  aussi 
on  y  mêle  de  la  farine  pour  lui  donner  de  la  consistance, 
et  on  le  colore  au  moyen  du  jus  de  carottes,  on  d'une 
petite  quantité  de  curcuma  ou  de  safran. 

LACTOMÈTRE.  Le  lactomctre,  ou  instrument  pro- 
pre à  mesurer  la  quantité  de  crème  fournie  par 4e  lait, 
est  d'un  emploi  bien  précieux  dans  une  ferme.  C'est 
ainsi  qu'il  pennettra  d'apprécier  la  richesse  en  crème 
et  en  beurre  de  tout  le  lait  qu'on  recueille ,  ainsi  que 
celle  du  produit  de  chaque  animal  en  particulier,  sui- 
vant la  saison,  l'état  de  santé,  la  bonne  ou  mauvaise 
condition,  le  régime  alimentaire,  etc.;  de  mêler  des 
laits  de  richesses  diverses  pour  en  obtenir  des  produits 
particuliers;  de  mesurer  la  quantité  de  crème  fournie 
par  un  lait  qu'on  achète,  et  de  ne  le  payer  exactement 


ii»  LAIT. 

qa'iDD  prix  proportionnel  Ji  cotte  qu&ntîté;  de  couita- 
tir  si  l'on  recueille,  duai  ses  muiipslEilions  en  gruid, 
toute  U  matière  butyreuse  indiquée  par  iee  eiiais  en 
petit;  d'kpprécîer,  dans  les  laiteries  bûialea,  la  richosse 
du  lait  ipponè  par  chaque  auoclé,  afin  de  répartir  les 
bénéfice!  proportionnsllmient  k  la  quantité  de  matiilre 
DUleel  Qurchan de  qu'il  apporter*,  etc. 

La  lactomètre,  inventé  en  Angleterre  par  Buik>,  et 
importé  en  Fianoo  par  M.  de  Vilcourt,  ou  celui  de 
M.  Sofaubter,  ait  un  tube  de  verre  de  1 6  centimètres  de 
hïut«ir,  40  milllinëtrei  de  diamètre  intérieur,  ouvert 
par  le  haut,  fermé  par  le  bai,  et  porte  sur  un  pied  cir- 
rulaire.  Ce  tube  peut  coDtetiir  uti  peu  sn-delit  de  2  de- 
eiliirea.  A  partir  de  sa  base,  on  a  dé^ipié,  par  un 
cercle  gra.\6  au  diamant,  chaque  demi-dtcilitro,  c'est- 
à-dire  la  haateur  à  laquelle  atlsindruent  t/i,  t  1/- 
et  i  dami-décilities  de  liquide,  li  on  les  venait  dans  le 
tube.  La  hauteur  du  tube,  depuis  le  fond  jusqu'auprès 
ta  quatrième  cercle  qui  loarque  2  décilitres,  a  été  pnr- 
U^r-e  en  tOO  panïei  égaJea,  et,  a  panir  de  ce  dernier 
cercla  où  se  trouve  marqué  le  0°  ou  zéro  Je  l'ccbelle. 
e'e>l-à-dire  le  point  où  elle  commence,  on  a  graiù  sur 
le  verre,  en  descendant,  'M  de  ces  degrés  ou  parties 
égales.  Voici  maintenant  l'usage  qu'on  peut  faire  de 
i«t  instrument.  On  verse  dans  lo  tube,  et  avec  précau- 
tion, da  lait  jusqu'au  cercle  supérieur  ou  bien  au  point 
marqué  9~,  et  on  l'abandonne  k  lui-même  pendant 
^1  beares  plus  ou  moins.  La  crème  monte  peu  il  peu  ; 
et  -lorsque  son  épaisseur  est  statioutiaire ,  on  lit  sur 
l'échelle  le  nombre  de  degrés  ou  centièmes  qu'occupe 
cette  partie  buiyreoie,  et  cette  proportion  indique  la 
richesse  en  crème  du  lait,  on  fb  laleur  véiialc.  Par 
exemple,  aï.  après  avoir  mis  du  lait  en  eipérience, 
on  trouve,  après  2i  benres,  que  la  crème  montée  oc- 
cupe 4  i  parties  ou  degrés  de  l'ccbelle  graduée,  en  en 
tondurs  que  ce  lait  fournil  )4  ponr  100  de  crème,  ce 
qui  permet  d'apprécier  sa  valeur.  Des  expiiriGnccs  com- 
paratives ont,  ea  effet,  prouvé  que  dans  Un  mSme  lait 
pur,  puis  mélangé  avec  un  quart,  moitié  et  trois  quarts 
u'ean,  l'épaiBieur  de  la  couche  de  crème  diminue  pio- 
{■ortiannetlement  à  la  quantité  de  lait  enlevé  et  rem- 
placé par  de  l'eau,  on  que  le  nombre  de  centièmes  oc- 
cupe par  celte  crème  indlquùt  très  approximativement 
U  ricliosse  du  lait.  On  peut  faire  monter  la  crème  plus 


LAITOS. 


ÎÎÎ6 


m  plongea. 


-edana 


e  température  de  30  à  36  degrés; 
'  tnais  11  vaut  mieni  attendre  sa  séparation  spontanée  i 
U  température  ordinaire.  11  importe  do  remarquer, 
quand  on  en  fait  usage  pour  le  lait,  que  la  quantité 
de^crème  n'est  pas  ta  mesure  de  œlle  du  beurre,  les 
quantités  égales  de  crème  donnant  souvent  un  poids 
tort  diffèrent  en  beurre. 

L«  aréomètres,  les  galactomètres,  et  autres  instru- 
menta qu'on  emploie  aouvent  pour  mesurer  la  qualité 
dn  lait  au  moyen  de  la  densité  ou  pesanteur  spécitique 
de  ce  liquide,  sont,  sous  ce  rapport,  des  inslrumenla 
intitlèles,  la  densité  du  lait  n'étant  nullement  la  mesure 
de 'Ba  richesse  en  crème,  et  pouvant  d'ailleurs  Stre 
modiSée  par  une  foule  de  movena  qui  altèrent  la  qualité 
du  lait,  et  sont  destinés  k  en  imposer  il  l'acheteur  iguo- 
rant  on  indifférent. 

LAITIKK.  On  donne  ce  nom  aux  scories  terreuses 
que  l'on  obtient  dans  le  travail  des  minerais  métallî- 
qocs,  et  particulièrement  des  minerais  de  fer,  an  baut- 
roumeau.  On  les  emploie  dans  beaucoup  de  localités 
pour  faire  des  briques,  etc.,  en  les  moulant  au  sortir  du 
fourneau.  Déjà,  en  1838,  M.  Gaultier  de  Oaubry  pro- 
posait de  diminuer  la  fragilité  de  ces  matières  vitreuses 
en  les  soumettant  à  na  refroidissement  très  lent,  et  coq- 
■dllait  d'appliquer  la  chaleur  perdue  des  hautafour- 
neaoi  àeiécuter  ce  recuit.  Tout  récemment,  il  a  été 
pns  un  brevet  d'invention  à  ce  sujet  ;  les  auteurs  igno- 
raient probablsment  les  faite  que  nom  venout  de  cap- 


[wler  ;  ils  avaient  prinapalement  pour  but  de  mouler  lei 
laitiers,  sous  forme  de  pavés,  qui  pussent  offiir  une  ré- 
sistance de  beaucoup  supérieure  à  celle  de*  pavés  da 
grès  ordinairement  employés,  et  uns  forma  bien  plus 
régulière. 

LAITON,  CDiTKB  *iDiiB(angI.bras*,  aff.messing). 
Le  cuivre  allié  avec  des  quantités  convenables  de  lino 
forme  le  laitoa;  cet  alliano  renferme  presque  toujours 
de  petites  quantités  de  plomb,  de  fer  et  d'étsin,  qui  lui 
commimiquent  des  propriétés  parlicnlières.  Lo  laiton 
est  d'un  jaune  d'or  plus  on  moins  vif,  ductile  et  mal- 
léable à  froid,  cassant  il  chaud,  aisément  fusible  et  te 
moulant  avec  facilité.  Sa  densité  varie  de  8,30  à  8,90, 
suivant  sa  composition.  Sa  dureté,  sa  ténacité,  et  sa 
densité  diminuent  par  la  trempe  ;  il  est  moins  altérable 
i  l'air  que  le  cuivre  rouge. 

Le  laiton  destiné  au  tour  doit  Stre  un  |«a  sac  afin  d» 
□a  pas  graisser  les  outils  :  il  se  compose  de  Ë1  a  63  da 
cuivre,  de  36  à  38  de  zinc,  3,15  à  2,9  de  plomb  et  0,35 
ft  0,40  d'étain. 

L«  laiton  pour  la  tréfilerie  doit  surtout  Btre  très  te- 
nace, et  se  compose  de  6i  à  65  da  enivre,  33  h  3i  da 
zinc,  0,8  d'étaiu  et  de  plomb. 

Le  laiton  qui  doit  être  travaillé  au  martean  doit  ren- 
fermer environ  7U  de  cuivra  et  30  de  zinc. 

Dons  les  fonderies  do  la  marine,  la  composition  de 
laitan  est  comme  suit  :  première  qualité,  cuivre  76, 
zinc  21;  deuxième  qualité,  cuivre  85.  zincii,  plomb  1. 

Les  alliages  dits  similor,  pinscbbech  on  métal  da 
prince  Robert,  etc.,  varient  beaucoup  de  composition, 
mais  les  principaui  qu'on  emploie  sont  ;  1°  cuivre  80, 
zinc  ÎO,  comtMsé  tendre,  à  cassure  luisante  et  d'un 
beau  jaune  ;  2°  cuivra  8i,  zinc  16,  alliage  d'un  janna 
plus  beau  que  le  précédent  ;  3"  cuivre  86,  zinc  1  i,  com- 
posé d'un  jaune  brillant;  i°  cuivre  88,  zinc  13,  mé- 
lange d'uu  grain  plus  6n  que  les  précédents  et  d'une 
couleur  d'or.  En  introduisant  dans  tous  oes  alliages  un 
peu  de  plomb,  on  arrive  i  leur  donner,  lorsqu'ils  sont 
polis,  un  certûn  reflet  qui  les  fait  rassembler  h  l'or 

Le  tombac  Ou  euÎTre  blane  le  compose  de  enivre  97, 
zinc  3,  arwnic  1  {  il  est  d'autant  plus  cassant  qu'il 
renferme  plus  d'arsenic  ;  il  se  lime  et  sa  polit  bien  ;  on 
s'eu  sert  pour  fabriquer  des  instruments  de  pLysique, 
des  boutons,  etc.  D'abord  blanc,  lorsqu'il  vient  d'Stra 
poli,  il  ic  tetuit  promptement  à  l'air  et  prend  une  cou- 
leur grise.  On  fait  encore  du  enivre  blanc  qni  peut  servir 
pour  les  miroirs  de  télescopes,  en  ajoutant  au  cuivre  et 
à  l'aracnic  une  faible  proportion  de  platine. 

En6n,  on  donne  le  nom  de  chrysooale  à  un  alliage, 
ordinairement  formé  de  92  de  cuivre,  6  de  zinc  etti  d'é- 
tain, qui  se  lamine  en  feuilles  très  minces  â  l'uaage  dea 
fabricants  de  bijonx  fouz,  et 
prend  bien  la  dorure. 

Le  laiton  se  fabrique  stùt 
en  alliant  directement  le  aine 
et  le  cuivre,  soit  ou  fondant 
le  cuivre  avec  de  la  calamine 
(carbonate  de  zinc  ordinaire- 
ment mélangé  de  silicate  da 
zinc)  grillée,  des  cadmiea 
zincileres  ou  kiess ,  ou  de  U 
blende  [sulfure  de  zinc)  gril- 


4364. 


La  fonte  du  lalloi 


dans 


lellilt 


es  des  fourneaux  h  vent. 
Leslig.  1364  et  1365  don- 
nent le  plan  et  la  coupe  dos 
anciens  fours  à  laiton,  au 
<harbon  de  bois  d'Hcgcr- 
miihle,enPruBse,  contenant 
8  ]foti  ;  a,  foyer;  b,  grille 
J4D 


an 


LAITOK. 


«n  route,  reeouirtru  d'une  oDudw  d'vglU  btttue ,  pér- 
il^ de  treiu  correapondanU  &  ceux  de  la  grille  ;  d,  cen- 
drier; t,  porta  du  ocadticr;  h,  h,  niveau  tla  solde  IV 
UUeii  g,  cUiui  de  fer  garni  d'wgilc  »«(>iBt  h  lènner 
t3ËC. 


la  partie  supérieuce  du  fourneau .  Lea  Rff.  4  366  «t  4  3C7 
représeotuit  Lei  pinoee  <unpli)j,'<ie*  pour  introduire  et 

Lealig.  1368  et  1369  re-  136S. 

prcsenteot  eu  plan  et  coupe 

1«M  foamcBsz  a  laiton  cou-  i 

•traits  |dua  féeemment  h  [ 

HegenDuble;ces  roumeaux  i 

MDtcbanffia  à  U  bouille  et  i 

rairenneDlquatrecTauiela.    «  L 

a,  voQt«  à  josr  en  briqua  > 

•HT  laquelle  on  place  lea  I 

(Toaieta  ;  c,  grilla  lur  U-  L 

quelle  ou  charge  le   oom-  • 

buitibla  par  la  porta  d  ;  >, 
regittra  aervaat  ■  r^glw 
l'arrivé  de  l'air  i  traven 
la  grilla  ;  (,  canal  qui  oon- 
duit  U  cendre  M  It»  eacar- 
billei  dana  le  cendrier  0. 

Il»  pota  ou  creuaeta,  li- 
|;êreniantcoBiqDea,ont  une 
Inutair  h  pea  prèa  doubla 
de  lonr  diaÔMtra  à  U  putie 
aupérisnre  et  contiennent  1369. 

la  quantité  d«  nMiàv  néoeeaftira. 

Enfin,  dMi  qnelqnei  uiinei  rrançaieea  on  fkbrique  la 
laiton  dan*  des  fouri  k  réverbère,  tm  qui  prooore  une 
w-ouainie  eu  combuitible,  mais  douce  lieu  an  revanche 
ik  un  dK^t  jdui  conaidérablc  but  lee  matières  prsmiërea. 

Lortque  le  laiton  est  fondu,  on  le  coule  dans  dei  iddd. 
Ira  en  frrnnite.  Ce*  moulet,  repréienl^  en  coupe  et  bd 
plau  lig.  1310  at  1371,  cODsiitenteu  deux  plaquai  de 
-i,a,do1-,70delong.ar0-,95  de  large  et  0-.30  d'4- 
|>iua*eur,  enveloppcea  décadrés  en  Ccrbb,  etmuntenuea 
»  une  diilance  oonvsnmblo  l'une  da  l'autre  par  l'inlcr- 
ptaitioD  de>  barre*  d«  fer  latéralea  g,  dont  l'épaitieor 
eitMlla  da  U  plaque  h  couler.  La  plaque  da  granité  in- 
férieure eat  eucaatrée  dans  un  fort  plancher  ff,  aolide- 
inent  tizée  au  madrier  c,  qui  cet  arrondi  à  l'un  da  aaa 
ajiglaa  de  manièTe  k  pocvoir  tourner  am  Isa  poutrci  i, 
plaçai  au  fond  delà  foaie  dd.  Avant  de  couler,  on  re- 
couvre le*  deux  facei  du  moule  d'une  coacbe  d'argile 
graise  tiv»  mince ,  que  l'on  unit  bien  et  que  l'on  fait 
kécher  d'abord  à  l'aJr  et  eniuile  avec  daa  cliarbuni  ron- 
gv,  pui<  on  les  barbouiUe  avec  nue  bouillie  de  boow  de 
vache  :  ce  denier  enduit  se  carïioniea  à  chaque  coulée, 
et  par  suite  doit  Être  répété  choque  foie,  tandis  que  U 
couche  d'iirgile  peut  servir  à  1 5  et  même  SO  coulée*  aoni 
•voir  bewin  d'fitre  renouvelée.. Cala  fait,  on  plac«  lei 
règle*  0,  on  abaiase  la  plaque  de  granité  supérieure  par 
un  mouvement  da  bascule  k  chiirniéra  facilîtii  par  un 
contre-poids,  on  tea  réunit  solidement  au  moyen  des 
)DDg)boulonso,o,  etdeipiè<«sm,r,t,f,  on  Tait  tourner 
le  moula  avec  le  madrier  c  sur  les  poutres  e,  da  manière 
à  lui  donner  nue  inclinaison  d'environ  3(h  sur  l'horizon, 
et  l'on  coule  le  laiton  par  l'orilice  h,  ù  ce  detliiié.  Aus- 
siiût  Bprùs  la  coulée  on  ramûno  le  moule  dans  la  posi- 


tion horisontale,  ou  ouvra  te  moula,  on  rMiie  la  feuille 
do  laiton ,  on  «nduit  de  nouveau  de  bouM  de  vache  te* 

i;n«. 


1371. 


plaqueide  granité,  et  os  laaaanùettît  de  ttonvean  pour 

une  nouvelle  cuulée. 

Lorsque  l'on  prépare  la  laiton  an  moyen  de  la  cala- 
mine, il  n'est  pas  possible  d'y  faire  entrer  plus  de  27  k 
i%  p.  101)  deitnc  :  si  la  proportion  de  ce  métal  doit  être 
plus  grande,  on  en  ajouta  une  certMine  quantité  à  la 
fonte;  générilenient mSme  on  fait  l'opciation  en  deux 
fois,  an  fabricant  d'abord  un  alliage  k  20  p.  100  de 
aine,  connu  *ous  le  nom  d'arcol,  et  le  traitant  de  nou- 
veau oomme  du  enivre  neuf.  On  fond  eniemble.  par 
exemple,  dans  chaque  pot,  k  l'utino  de  Jemmapes,  30*  ' 
da  enivre  rosette  de  Droathcim,  30' de  calamiue  grillÉe, 
10'  da  kiesB,  «t  16'  de  charbon  da  bois  pour  ràduire  la 
calamine,  et  on  obtient  37'  l/£  d'arcoti  on  emploie  en- 
suite les  mélanges  suivants,  selon  que  l'on  veut  obtenir 
un  laiton  aec  ou  un  laiton  gras  :  pour  le  laiton  sec  que 
l'on  coule  en  planches,  dites  p^lii.  ou  en  bandes  da 
0-,OI  b  d  épai-'aeur,  dites  botultt  dt  fil,  on  emploie  :  cui- 
vre roaeltc  1i',  mitraille  jaune  (virai  lailon)  9',  areot 
30'  1/2,  calamine  grillée  et  kiass  30',  charbon  da  boîs 
16',  et  quand  la  matière  bien  fondue  est  rt^uoie  dans  un 
seul  pot,  on  y  (joute  3'  de  line  en  fmgments  :  on  ob- 
tient 61'  da  Iniion  renfermant  6.'>  l/â  p.  100  de  ctiivre 
et3ii/ip.  100  de  linc.  Pour  le  laiton  gra.,  qui  «trt 
Bcrlout  â  foire  le*  épinglei,  on  emploie  :  cuivre  rnwite 
15",  mitraille  Jaune  ^,  arcot  iU',  calamine  grillée  et 
kiest  'iO',  charbon  de  bois  16',  et  omy""'^  ^'^  *>■>  ^* 
Je  linc.  Du  reste,  cea  proportions  varient  suivant  la  na- 
ture dea  matières  prumière*  et  la  composition  du  xine 

La  foute  de  l'aroot  M  celle  du  laiton  s'exécatent  de 
la  même  manière  :  la  fouml^aa  étant  chauffé  au  rouge, 
ou  retire  successivement  loa  crousata  pour  y  introduira 
la  charge  >  oulne,  en  ayant  soin  de  placer  le  cuivre  et 
l'arcol  H  la  partie  lupiTieure.  Les  creuieta  chargés  et 
remis  dans  le  fuumeau  on  remplit  celui-ci  da  houille, 
puis  on  ferme  l'ouverture  eupérioare  de  colnici  avec  la 
plaque  k  ce  destinée.  On  ménage  la  chaleur  pendant 

rouge-blanc;  ou  ranioM  alon  le  feu  eu  cliargeout  d« 


a»  LAITON. 

Doavells  boallle.  Pra  de  tenp*  aprc*  «voir 
(IwinéMCoapilefra.lB  fiUDég  da  zinc  com- 
DWD»  à  pvTftltn  ai  îmliqnv  qua  lA  rédaction 
it  !■  etlmmine  «"ofirt  ;  on  rolratit  alon  on 
fta  le  rcQ.  iRq  que  U  cuivg  oa  fonde  pu 
Inq)  rapidement  et  qn'il  mil  le  Umpe.  ea 
tombant  goutte  ï  ^atte,  de  *e  eomhiaer 
wne  la  lioc  qui  m  réduit.  Au  bout  de 
lObenres  eDiiniD,  la  fonte  est  terminée,  il 
De  u  dégafp  plu  de  v^ienn  des  cimHts  et 
l'alliage  a'««c  rÉoni  an  fond  i  od  retire  alors 
chaque  cn«Mt  in  foorseaa  ;  en  enlève  avea 
UM  «iptce  d«  cuilMre  n  fv  lee  eseaibtllea 


réunît  dans  do  leol  creoset  l'alliage,  qui  se 
IiaHre  dain  chacmi  des  huit  ou  quatre  ereo- 
scts.  Od  lalaM  annite  reposer  pendant  quel- 
qne  tompa,  pour  que  las  impuntéa  se  poc- 
leni  à  U  Bnr&ce  de  l'alliage  ;  on  las  enlève 
alun-  avee  use  cailUrs  en  fer  fixée  à  no  long 
manche  en  boii,  et  an  coule  Is  laiton  dans 
le  ninule  que  nons  avons  décrit  :  on  con- 
somnae  enTirrm  3  parties  de  Iioiiilla  pour 
I  de  lailOB  stitenu. 

QsMsd  oa  fabrique  le  IûIod  an  Mojen  du 
CHiraot  dm  lisc  miétalliqna,  comme  eelaalienan  Franco 
et  ea  Augletem,  on  OMt  aa  fond  des  cianaeta  le  line  «n 
awrrsin»  ,  et  ou  U  reeosne  de  ouÏTre  en  morceaoz  on 
mieux  greaùUé  :  tintât  on  fabriqua  alois  1«  laiton  en 
ue  mmie  oparalioD,  taatSt  en  deiâ  ;  on  opère  da  reste 
toat  à  Eata  eomaa  dans  le  cas  précédent.  La  f<Hite  dors 
'-islaBgiampaetlap«Tt«eniincsstpenDon- 


Lea  plaqMB  de  Wtoa  sont  ordinaireDient  déeonpées 
s  baûiM  k  la  ciuilla,  pois  laminées)  or  Umlnaga 
s'ttfcpf  k  froid;  sprts  dnu  ou  trois  piaaei,  le  laiton 
doit  «r*  rasait  Mint  d'élre  lasniaé  de  nouveau  par 
n— aiaa  ia%,é  etde  8,  tomme  U  lôle  et  le  cuivre. 

La*  iourmmmm  dioa  lesquels  s'eiécnle  le  roctùt  tant 
da  4eBx  Faiats  aaivanl  la  dimension  des  fsniUn  de 
laitoB.  La  pâlit»  qai  peuvent  avoir  i'  de  long ,  eut  b 
cbaqnaczMssild  UM  chauffe  de  a-,33  environ  de  large, 
et  la  *ottt«  a  la  forme  d'nn  ojllfMlra  dont  l'axe  «t  pa- 
rallèle HD  petit  oSté.  Lm  s(de,  formée  de  briques  posées 
de  cfaamp,  est  horiiontals.  âur  I*  devant  du  fonmeau 
existe  une  large  porte  qae  l'on  soulève  è  l'aide  d'un  le- 
vier os  d'nn  eoBtic-poiis,  et  9111  glisse  entrt  deux  con- 
liSKs  en  fonte.  Le  pins  ordinûrement  ce  fourneau  n'a 
paa  de  ckemiore,  si  ee  n'est  une  Lotte  [daeée  aa-desans 
de  la  porte,  pour  que  la  fumée  ne  sa  répande  pas  dans 
l'atalier.  Quelquefois  la  voQte  est  pereée  da  trous, 
camina  daaa  lea  tours  de  verrerie. 

Lee  (eailles  i»  laiton  sont  placées  les  unes  sur  les  aa- 
tiH:  mais  pour  que  la  chaleur  circule  entre  elles,  on 
kiiépa»  par  des  rognures,  et  U  première  repose  aor 
dou  banea  da  fer  placées  longitudioaleinent  sur  la  s<da 
dn  toarBcan. 

Les  gnods  finmeaux  représentés  en  plan  fig.  437%, 
neoupeioantudiaBlefig.  1373,  et  en  coupe  transver. 
■sie  fig.  1374,  ont  jusqu'à  8~,^  de  longueur  sur  t~,S6 
àe  Urgear.  La  sole  ^  a  4'  de  largeur  ;  sur  ebacuti  de 
H*  côtés  (tdana  toute  sa  longueur  règne  une  grille  bh, 
da0*,33d«  large,  qui  n'en  est  se  partie  que  par  un  petit 
nvdeO~,I^BA-,083;  la  voûte  du  fourneau  est  per- 
CH  de  6  à8  DDWtDTes  s,>,  qui  conduisent  la  fumée 
dsa*  la  rampant  k,  d'où  elle  se  rend  dans  la  cheminée  i. 
A  citaiiae  extrémité  du  foomesa,  il  y  a  une  porta  en 
fDUe  qoi  ^i*se  dan*  des  coulisses  en  fonte,  et  qu'on 
ptatsoaleveràraide  do  kvierson  de  contre-poids.  Sur 
U  wle  dn  fomrnean  existe  m  chemin  de  fer  au,  sur  le- 
quel OD  fat  gliseer  le  chariot  qui  porte  les  reailles  de 
Isiton  l»i«cuire  comme  nons  allons  l'indiquer. 
L«*  fcoilkt  da  Uiton,  dont  k  longueur  wt  «ouvcot 


de  8",  lie  pourraient  pas 

le  fourneau;  eorame  le 
;    laminage  sa  fait  k  froid, 
>>i  le»  y  place  to 


fols 
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A  cet  effet,  on  les 
>  place  d'abord,  en  les  aé- 
I  parantdedistaneeradis' 
tance  par  des  rognures, 
\  SOT  un  chariot  en  fonte  il 
4  roues,  dont  la  longueur 
est  è  pea  prés  égale  k 
celle  da  tbnmeau.  On  élève  ensuite  ce  chariot  aveo 
une  grue  jusqu'à  la  hauteur  du  fournean,  et  on  le  fait 
glisser  sur  les  bandes  de  fer  qui  eiiatent  sur  la  sole. 
Four  ne  pas  perdre  &f  chaleur,  on  a  deux  ohariots, 
de  telle  sorte  que  lorsqu'oa  en  retire  no,  on  eu  pUco 
un  autre,  le  fourneau  reste  ainsi  toujours  chaud.  C« 
moyen,  ttia  commode  pour  placer  It  retirer  le*  (enitles, 
exige  uoe  grande  eonaommatioa  en  eombtistible,  parcs 
qu'on  est  obligé  de  chauffer  inutilement  le  ebarlot,  dont 
le  poids  est  souvent  plus  considérable  qae  celui  dn  Uicon 

LAMINOIR.  Voyai  fer. 

Lampe.  Vojei  éclaibaob. 

LAMPE  DE  StIRETE.  La  déeotiTMTe  des  lom^  de 
aOreté  est  due  an  célèbre  Davy,  qui  remarqua  que  la 
Sunme produite  parla  combustion  du  gaz  de  l'éclairage, 
obtenu  par  la  distillation  de  la  houille,  mSIé  à  quelque 
proportion  d'air  que  ce  soit,  est  interceptée  par  une  toile 
métallique  en  fil  de  fer  de  4  OD  à  4  40  mailles  au  centi- 
mètre carré,  et  que  le  gaz  qui  se  dégage  dans  les  mines 
de  houille  e«t  toi^ours  moins  inflammable  que  ceini  qui 
sert  à  l'éclairage.  Ainsi,  quand  on  a  vissé  sur  le  réser- 
voir d'une  lampe  ordinaire  un  cylindre  formé  d'nne 
semblable  toile  métallique,  le  mélange  d'air  et  de  gai 
inflftmmable  peut  brûler  à  l'intérienr  sang  que  l'influn- 
mation  se  propage  au  dehors.  Davy  conelata,  toutefois, 
qu'un  courant  d'air  un  peu  vif  pourrait  faire  passer  la 
Hamme  i  travers  du  treillis  métallique,  et  transmattra 
^ors  l'inilammadou  au  dehors  ;  aussi  conseilla-t-il  de  la 
mettre  a  l'abri  dea  courimts  au  moyen  d'écrana,  ee  qui 
quelquefois  donné  lieu  à 
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Fnince,  ]e>  r^lem^nta  do  police  «nulorrainc'  en  preicri' 
vent  l'emploi,  toiit«s  les  (gît  que  l'iidiiiiiiistralioa  dei 
mine*  Is  juge  Titk^essoire. 

Lu  fig.  (37o  donne 
tmo  élévation  de  la 
lampe  de  Davy  :  a  d, 
Wservnir  d'hnile,  tra- 
Mcraïf  f»r  an  tabe  duu 
lequel  puse  à  TrotU- 
meiit  un  lil  de  fer  le- 
coui-Ik  ( ,  qui  Krt  k 
moacLcT  U  mèche  j  b, 
pn»  de  vis  lUT  lequel  on 
vistete  cylindre  en  loile 

métallique;  •'(tig.  1376),  ~ 

oiiverlnre  Tennée  par 
nne  via.  et  letvant  il  ver- 
ser de  l'huile  dans  le  ré- 
Eervoir,  nvec  lequel  elle 
communique  par  ud 
lulie  qui  plonge  jui- 
qii'en  /  pria  du  fond  de 
ce  réwrvoir.  Le  cylin- 
dre en  gaie  mélalliqae 
CJtC  ïiituuré  et  prot<'gé 
piir  quatre  on  aix  gros 
liU  de  fer,  qui  ae  réu- 
nissent ou-deetun  do  la 
lampe  poar  furmer  l'an- 
— uqoiat -  - 


rieure,  aoit  par  une 
feciills  de  cuivre  ombou- 
tie  et  percée  de  petita 
trom  de  1   millim.  do 

tour  de  laquelle  le  cy- 
lindre en  gaze  est  at- 
taché an  mnyen  d'uu  fil 
de  fer,  logé  dans  nne 
gorge  rentrante  ména- 
.  grà  à  cet  effet,  soil,  le 
plue  souvent,  par  un 
doulde  cylindre  eu  toile 
métallique  aemblable  à 
celle  de  la  paroi  cylin- 
drique, comioe  l'indi- 
que lafig.  4375. 

Ces  lampes  ont  d« 
0-,ÎO  àO-.ÎSdehau- 
tcnr;  ou  donne  envi- 
ron 0-,06  de  diamttre 
au  cylindre  métallique, 
ayant  l2Uï  140  mail- 
les au  centimètre  carré. 

Ces  lampes  éclairent 
t,  dons  les 


>,  Ion: 


bouille  pi 


k  lampe,  iDTsqn'elle  est 
renversée  par  eiempla 
ou    par    toute    autre 


poutsîerdn  charbon  s'y  attache,  etlalnmliredéjàraihie 
que  répand  la  Inmpe  au  trouve  encore  considérablement 
diminuée.  En  outre,  comme  noua  l'avons  fait  remar- 
quer, un  courant  d'air  on  peu  vif  peut  faire  passer  la 
Homme  à  travers  l'enveloppe. 

Pour  remédier  k  ces  inconvénient  a,  Roberts  imagina 
d'entourer  le  cylindre  en  gare  métallique,  aur  U  moi- 
tié ou  les  deux  tiers  de  es  hantenr,  d'un  rvlîndre  en 
cristal  dd  (fig.  1377),  et  de  fsire  arriver  f'air  nécei- 
»airo  à  lu  combustion  par  une  rangée  circulaire  de 
Irons  percfs  tout  autour  de  la  partie  sapérieure  an 
ri'serviir,  à  In  hauteur  du  parte-mèche.  L'air  traverse 
deux  rondelles  annnlairea  superpoaées  et  en  gaie  raital- 
liqne  trèa  serrée  h^,p^ia  est  conduit  de  manière  araser 
la  mèche,  au  moyen  d'un  tronc  de  cône  métallique  qnî 
environne  celle-ci  et  est  coupé  à  la  hautenr  du  porte- 
mèche.  Cette  lampe  est  plus  sflre  que  la  précédente,  et 
In  vitesse  du  courant  ou  l'agitation  de  la  lampe  au  mi- 
lieu d'un  mélange  explosif,  ne  déterminera  jamais  le 
^osaage  de  la  flamme  au  dehors  ;  néanmoins  elle  est  peu 
usitée  dans  les  mines,  parce  qu'elle  donne  encore  moins 
Je  lumière  que  la  lampu  de  Dnvy. 

Dans  la  lampe  de  M.  du  Mesnil,  essentiellemect  dif- 
férente des  précédentes,  le  réservoir  d'huile  eat  latéral  ; 
la  mèche  est  plaie,  et  i'air  nécessaire  h  U  cambnsUon 
est  amené  sur  les  deux  faces  par  deux  condnila  inclinrs 
coiffés  d'une  gaze  métallique  ;  le  cylindre  en  toile  mé- 
tallique est  supprimé  et  remplacé  pornn  cj'lïndre  trêa 
épais  eu  cristal  recuit,  qui  est  serré  entre  deux  plates- 
formea  et  partagé  par  des  tiges  en  £1  de  fer,  assez  écar- 
tées pour  ne  paa  ïnteroepler  une  portion  notable  de  la 
lumière.  Au-dessus  de  la  piste-forme  aupérieore  s'élève 
une  cheminée  d'un  diamètre  moindre  que  celui  da  cy- 
lindre en  cristal,  et  dont  la  hautenr  est  assez  grmode. 
Elle  est  k  double  paroi  :  la  paroi  interne  descend  mt 
peu  dans  le  corps  de  la  lampe,  oii  elle  s'évase  en  forme 
d'entoDuoir  renversé.  La  cheminée  se  termine  par  im 
arihco  rétréci,  qui  n'est  garni  d'aucime  toile  métallique. 
Cette  lampe  offre  le  m?me  degré  de  sQrelé  que  celle  de 
Roberts,  tant  qu'elle  est  intacte,  et  éclaire  k  peu  près 
trois  fois  autant  qu'une  lampe  de  Davy  consommant  1> 
m#me  quantité  d'huile  ;  mais  k  cSté  de  ces  avantages, 
elle  a  l'inconvénient  d'être  d'an  transpari  difficile  et 
souvent  impossible  dans  les  galeries  basses,  à  cause  do 
sa  grande  hauteur,  qui,  y  compris  la  cheminée,  est  de 
U-,iO  à  0-,i5,  et  de  s'éteindre  très  facilement  psr  le 
transport,  par  snite  de  la  position  latérale  du  réaer- 

M.  Muesoler  essaya  de  remédiar  à  ces  inconvénients 
en  adoptant  une  disposition  parlicalitre,  qui  lui  prrmit 
de  réduire  la  hanleur  de  In  Ismpê  àO-,35  environ.  Ceitte 
lampe,  qni  est  actuellement  assez  répandue  dans  les 
mines  de  Belgiqne,  et  qui  éclaire  comme  deux  lampes 
Davy,  a  son  réservoir  d'huile  disposé  de  la  mtnie  ma- 
nière, ainsi  que  te  porte  mèche  et  la  tige  servant  d« 
moucbette.  L'enveloppe  est  formée,  fa  sa  partie  infé- 
rieure et  sur  les  3/5"  environ  de  sabautenr  totale,  d'an 
tube  en  cristal  r.'cuit.  garanti  des  chocs  inténears  par 
six  tiges  verticales,  ajustées  inférienrement  sur  nne  vi- 
role qui  se  tisse  sur  le  contour  du  réservoir,  et  snp[>or- 
tant  k  leur  partie  supi^rieura  un  cercle  en  enivre.  Au- 
dessus  de  ce  tube  est  iiu  cylindre  en  gsie  métallique'. 
fermé  en  haut  par  un  chapesn  on  cuivre  rouge  pcrc^  de 
trous.  A  la  Jonction  de  ces  deux  cylindres  eat  an  dûuj-ie 
en  toile  métallique,  traversé  en  son  milieu  par  nn  tube 
Cylindriqae  ou  légèrement  conique,  en  tôle  minc«  ou  fia 
ler-blanc,  qui  sert  da  cheminée,  et  descend  fa  p«a  ^T*-i 
jusqu'au  milieu  de  la  hanteur  du  cylindre  «o  métal,  (ti 
s'évoaant  fa  son  orifice  inférieur;  il  te  prolonge  a.ii~d^s- 
sus  du  disque  jusqu'à  la  moitié  environ  de  la  hanleiir  .i; 
l'enveloppe  eu  ffaxe-.  métallique.  L'air  qui  alineni'e  1^ 
combustion  arrive  ainsi  par  la  partie  supériea*«,  di-^ 
cend  le  long  des  parois  du  cylindre  en  cristal,    et  le> 
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prodnJU  de  la  combostion  s'éch&ppent  en  m^eara  pu- 
lie  par  le  tiib«  central  qui  Mtt  de  cheminée.  Cette 
lampe  eat  un  moias  uusî  aflre  qae  les  précédentes  ;  msis 
elle  Véteictaiiément  par  l'aeiCarian,  quoique  moins  fa. 
tileinant  qne  U  lampo  du  Meanil,  et  elle  a  en  oulre  le 
dé«iv«Dt«)ço  de  ne  projeter  la  lumière  qce  dans  onc 
z3ue  d'une  très  petite  hauteur,  par  suite  de  Ift  nécessité 
011  l'on  u  trouve  de  tenir  l'orilîca  inférieure  de  la  che- 
miaée  en  tôle  très  rapproché  de  ta  mèche,  aSn  d'isoler 
Ir  comant  ascendant  des  gaz  brfllés  du  courant  d'air, 
qui  descend  le  long  des  parois  du  cylindi 


nvéniei 


est  «Ditout  très  grave  dans  les  galeries  d'une  grande 
hauteur  et  peut  donner  lien  ft  de  grave»  dangers. 

Enfio,  M.  Combes  a  cherché  l'année  dernière  à  réunir 
les  avantages  des  lampes  précédentes  dans  une  nouvelle 
lampe,    i-eprésenlée    en 
coups  (fijî-  '378).  Le  ré- 


dhnilei 


i;spo« 


comme  dans  la  lampe  de 
Davy;  il  eat  aurmoiilé 
d'un  rebord  cylindrique 
percé,  dans  la  partie  con- 
tigul-  au  couvercle  du  ré- 
servoir, de  quatre  oover- 
turea  rectangulaiiea  qui 
l'embraunit  sur  presque 
tout  son  pourtour,  et  of- 
frent une  surface  de  8  à 
8  centimètres  1  /i  carrés, 
et   par  lesquelles   arrive 

busiion.  Cet  air  traverse 
une  ou  deux  Toadelles  an- 
perpotéea,  en  toile  métal- 
lique, de  1 50  à  JOO  ouver- 
tures an  cenliroèlrc  carré, 
poaéei  par  leur  contour 
■tir  une  saillie  ménagée 
dana  le  rebord  au-dessus 
de  la  rangée  de  trous. 
Ces  rondelles  sont  main- 
teniiea,  ainii  que  le  porte-  irra 

ITifecLe,  par  une  virole  vis-  '^^* 

sée  dans  une  petite  tubulure  lîletéa  qui  entoure  le  trou 
dn  porte-mèche.  Un  disque  oi,  embouti  en  forme  de  pa- 
villon de  cor,  percé  d'une  ouverture  circulaire  concen- 
trique à  la  mèche,  est  posé  par-dessus  lus  rondelles,  et 
amène  au  centre  de  la  lampe  et  au  conuct  de  la  flamme 
la  totalité  de  l'air  qui  a  traversé  les  toiles  mélalliques. 
Ce  disque  est  maintenu  en  place  psr  la  cage  qui  con- 
tient l'enveloppe  supérieure  de  la  lampo:  celle-ci  eat 
Turmée  desixlUs  de  fer  lerticaux  assemblés  dans  deux 
viroles  en  cuivre  V,  V.  La  virole  inférieure  V  se  visse 
dniia  la  partie  supérieure  du  rebord  du  réservoir.  L'en- 
velappe,  qui  est  un  eyliodre  en  cristal  ce,  s'appuie  sur 
une  rondelle  de  drap  ou  de  cuir  coUée  sur  le  contour  de 
la  virole  inférleore.  Elle  est  maintenue  en  place  par  U 
partie  supérieure  de  la  lampe,  qui  se  compose  d'une 
cheminée  cylindrique  en  toile  métallique  K,  protégée 
pnr  <)Datrs  tjgei  en  Ëi  de  fer,  d'une  virole  en  cuivre 
portant  une  rondelle  eu  toile  métallique,  tt  liletée  eilé- 
rieurement  pour  qu'elle  paisse  se  visaer  dans  l'intérieur 
de  la  tirola  V,  et  venir  presser  les  bords  supérieurs 
du  cylindre  en  cristal,  qui  est  uns!  maintenu  en  place. 
IJ'rie  couronne  de  drap  est  collée  au  fond  d'une  gorge 
annulaire,  dans  laquelle  pénètrent  les  rebords  de  ce 
cylindre.  Eniîn,  U  rondelle  en  toilo  métallique  sup- 
porte h  son  centre  un  petit  tuyan  T  en  cuivre,  qui  s'en- 
îoiice  dans  l'intérieur  du  cylindre  en  cristal,  sert  de 
oheminée,  et  active  le  tirage  et  l'aspiration  de  l'air  par 
les  ouvertures  percées  an-dessus  du  réservoir.  Les  gaz 
tiL'Cllés  passent  pat  ce  tube,  arrivent  dans  l'enveloppe  en 


toile  métallique  K,  et  se  répandent  finalement  dans 
l'atmospbire.  La  rondelle  en  toile  métallique,  au  centre 
de  laquelle  est  fixé  le  tuyau  T,  permet  aux  gaz  pro- 
duits par  la  combustion  de  s'ùhnpper  entre  le  pourtour 
du  tuyau  T  et  le  cylindre  en  cristal,  de  sorte  qu'ils  ne 
peuvent  pas  s'accumuler  dons  cet  espace  ;  ce  qui  Tait 
que  l'on  peut  agiter  fortement  cette  lampe  dans  l'air 
sans  l'éteindre.  Celle  lampe  est  aussi  sOre  que  les  pré- 
cédentes; sa  hauteur,  qui  n'est  que  de  0*.27,  en  rend 
le  transport  facile,  et  elle  donne  une  clsrté  supérieure 
aux  lampes  de  Davy  et  Mneseler.  La  seule  précaution  à 

métallique  placée  sons  le  papillon  ai  peur  remplir  le 
réservoir  d'bnile;  car  une  seule  goutte  d'huile  répan- 
due sur  celte  toile  sufnt  pour  boucher  un  grand  nombre 
de  mailles  :  alors  la  lampe  fume,  et  le  verre  est  bientôt 

LAPIDAIRE  (aht  dd)  (aiiaL  art  of  lapid.ary, 
ail.  steinschleiferei).  La  taille  de  tontes  les  pierres  tlnes 
n'est  pas  très  différente  de  celle  du  diamant;  seule- 
ment, pour  ces  pierres,  on  n'a  pas  besoin  de  les  cliver 
pour  les  amener  à  la  forme  voulue,  parce  qu'étant  moins 
dures  que  le  diamant,  elles  se  laissent  Ires  bien  tailler 
sur  une  meule  avec  de  l'igritii  (poussière  de  diomniit), 
et  mSme  )a  plupart  avec  de  l'émeri. 

Le  tour  du  lapidaire  se  compose  d'un  disque  métal- 
lique placé  horizontalement  et  tournant  avec  une  grande 
vitesse  ;  ce  disque  est  de  fer  ou  d'acier  non  trempé  pour 
les  diamants,  pour  les  autres  pierres  de  cuivre  ou  de 
plomb  qu'on  recouvre  près  du  bord  d'un  mélange  d'huile 
etd'égriiéeoud'émerî.  et  snrleqael  on  presse  la  pierre  à 
I^Uer suivant  l'inclinaison  convenable.  La  lip;,  I.ITOre- 


de  long  sur  2*  de  haulei 
tants  A,  A,  montés  sur  les  pieds  B,  B.  sont  reliés  de 
chaque  oôlé  par  les   cinq  traverses   G,  D,  E.  F,  G; 
13S:).  1384.  138Î.       1383. 


les  denx  pures  de  traverses 
DD,  FF.sont  reliées  pat  de 
fortes  pièces  tn.  m,  qui  por- 
tent les  crapaudines  dans 
"N,  lesquelles  tournent  les  eïlré- 
— ■"-  '-  " —  du  disque  ou 
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qui  porte 


imeale  1,  Bi£  >urU  collet  d,e«tt«mliié  par 
a,  qui  tournent  entre  deux  poap^  a,  a,  qœ 
moyen  de  coins  b,  b  ;  sur  11  partie  iofirieure 
rat  monté  hd  mandrin  ■  pluiiniTB  gorga  J, 
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tÎM  teu  DiM  montiiTe  plaine;  ellM  *ent  Myiatta  «n 
deaz  partia;  l'une,  nomiDéa  eotiromt,  «M  ordimin- 
mant  nna  iTismide  k  «i  facuaj  Vautra,  dite  dcnltllf,  M 
compoao  à*  dix-huit  faeatlu  trimifçaluns  qui  rem- 
pliaMut  tout  l'iotervallo  entra  la  conrooDe  et  la  bow 
de  la  pterra. 

Lea  brilUntt,  an  contrain,  «e  montent  k  jonr  )  on 


r 


par. 


1386. 
i  bielle  N,  et  figurée  plus  en  déUil  fig.  13S0,  ■ 


10  potence  P,  b  )at|u«lle  onimpRine 
Temont  circulaire  alteinittif. 

Il  y  ■  taujoun,  comme  l'indiquent  le*  (l^ree  précé- 
dente), deux  meulea  montéca  auT  le  mime  bâti  )la  pierre 
b  tailler  (fig.  1388),  eat  fixée  htm  un  peu  de  aoudure 
d'étain  on  de  maaiic  à  l'eztrimilé  d'nn  cylindre  dit  bà- 
fon  à  fiflunf,  reteun  dana  les  mAchoiroa  d'un  instru- 
ment appelé  cadran.  L'ouvrier,  eu  «'appuyant  sur  un 
aappori  u,  placé  près  du  la  meule,  présente  la  pierre  k 
l'action  île  cette  dernière  eu  inclinant  le  cadran  suivant 
la  pente  qu'il  veut  donner  aox.  facettes,  et  eu  le  chai. 
i;«ant  quelquoTaîa  de  poida  pont  Aûre  mordre  davantage 
la  meule.  , 

Cette  opération  présenta  qnelqnes  difficulté  ai  l'on 
veut  arriver  à  une  régularité  rigoureuse  qui  eit  eiwcn- 
tielle  pguT  multiplier  les  réflciioiia  et  les  rérractieus  de 
la  lumière  par  la  curreipondance  dus  fa  eues  i  on  se 
acrt  généralement,  ù,  Paria  et  à  Genève,  pour  y  aiTÎvcr 
plus  sûrement,  d'un  cadran  perfeciioimé  rcprè-cnté 
%.  1389et<390;  le  biliou  n  cimente,  an  lieu  d  être 
directement  saisi  par  les  mûcheireu,  paiie  i  frottement 
dam  un  cylindre  creux  e,  terminé  par  un  cercle  di- 
visé f[,  et  porte  une  aiguille  g,  qui,  par  ss  corretpon- 
dance  avec  lei  degréa  do  ce  cercle,  permet  do  diviser 
exactement  la  circonférence  de  la  pierre  en  fusant  loor- 
nerle  bâton  ii  ciment  dans  son  tube.  Vne  via  lie  pression 
aert  à  le  fixer  dans  chaque  position  ail  l'on  veut  former 
une  facetta.  Quant  à  l'inclmaison  de  la  pierre,  on  ta 
règle  au  moyen  d'un  quart  de  cercle  d  placé  sur  le  cùté 
des  mâclioîres  A. 

La  fig.  1391  qui  représente  un  bâton  i  ciment,  et  la 
fig.  IDDi  qui  représente  un  tour  h  polir  les  pièces  d'hor- 
lojieria  eu  acier,  n'ont  pas  besoin  d'une  plus  ajnpU  dès- 
Aujourd'hui  lus  diamants  ne  ae  taillent  qne  de  deux 
manières  :  m  ro»  ou  en  Irillanl. 
Les  n»c(  gont  plates  par  dessous  et  sont  tODJonn  Mt- 


le*  divise  en  trois  parties  ^alca;  U  labk  plaete  ao- 
deasua  eat  k  huit  on  douze  pana  i  la  panja  infiiriaare  ou 
'.-ulain  eat  taillée  k  facettes,  qui  doivent  oorreapandro 
k  celles  de  la  partie  aupériuure,  afin  d'augmenter  U  iea 

L'opale  se  taille  en  cabochon. 
Les  autres  pierres  précieuses  se  taillant  cooaM  le* 
brilUuts. 


Leafig.  1393  et  1391  r) 
utils  qui  servent  it  opérer  la  (cravure  lur  pierres  El 
lar  un  travail  analogue  k  celui  du  lapîdaiw,  qu«  noua 
vous  décrit  àrarticle  gbavube. 

Voyei  pour  le  complément  de  eat  article  les  mata 
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LAQUE  (téthu  im  somme).  Sorte  de  résine  oa  de 
gamme  ^m  exsude  de  flâneurs  arbres  de  Tlnde,  ]wr 
suite  des  piqûres  fisites  par  les  femelles  d*un  insecte  hé- 
miptère,  ks  eoœtu  lacoa.  La  ooulear  ronge  de  la  résine 
vient  de  ees  inseetes. 

Le  principal  de  ees  arbres  est  le  croUm  laedferum. 
L'inseete  s  y  mnltipiie,  se  fijce  k  i'extrémitë  des  jeunes 
branchas,  les  pique  et  s'ensevelit  dans  le  sac  qui  en 
sort.  (Test  en  eoupaat  les  tiges  et  les  branches  enduites 
de  résine  et  de  couTée,  qa*on  récolte  la  laqne.  Il  est  pré- 
férable de  récolter  la  laqne  plutôt  avant  qn'sprès  la  6or> 
tie  de  rineecte. 

On  connaît  dans  le  ooramerce  trois  espèces  de  laques  : 
]a  laqne  en  bâton,  la  laqne  en  grains  et  la  laque  en 
ccaillies. 

La  laqw  en  bâton  est  celle  qnî  adhère  aux  extrémités 
des  blanches  de  Tarbrc.  Elle  y  forme  une  couche  d'un 
bran  foncé  d*nne  épaisseur  variable,  et  renferme  de  8  à 
40  p.  400  d'une  matière  colorante  ronge  analogue  à 
celle  de  la  cochenille.  Elle  est  transparente  sur  les  bords 
et  préseate  une  cassure  brillante.  Elle  offre  à  Tintérieur 
an  grand  nombre  de  cellules  disposées  circulairement 
antoor  dit  bois,  et  dont  pfauieurs  contiennent  encore  Tin- 
secte  entier.  Cette  laque  possède  une  saveur  astringente, 
et  colore  la  salive  lorsqu'on  la  mâche  pendant  long- 
tCTips.  Projetée  sur  des  charbons^  elle  brûle  en  répan- 
dant nue  odeur  forte  et  agréaUe. 

La  laque  en  graine  n'est  antre  que  la  laque  en  bftton, 
qni  s'est  brisée  et  détachée  des  branches,  que  l'on  ré- 
duit en  pondre  grossière,  et  que  l'on  fait  bouillir  ensuite 
avec  une  lubie  dissolotioa  de  carbonate  de  soude  pour 
ta  extraire  la  matière  colorante. 

Le  laqme  sn  écaillée  se  prépare  en  faisant  fondre  les 
dox  autres  espèces,  après  les  avoir  fait  boniUir  dans  de 
Vcaapnre  on  légèrement  alcaline,  les  passant  à  travers 
nne  toile  et  les  coulant  sur  une  pierre  plate.  Cette  laque 
rnieembie  beaneoap  au  verre  d'antimoine,  mais  elle  va- 
rie  de  cooleur,  suivant  qu'elle  a  été  plus  ou  moins  pri- 
vée de  son  principe  colorant;  de  là,  les  noms  de  laque 
ta  écaille,  hionde^  rouge  ou  bnme, 

La  laque  est  employée  comme  dentifrice  ;  on  s'en  sert 
dans  la  préparation  des  vends,  pour  luter  les  pièces  de 
terre  et  de  faSenoe  et  poar  la  fabrication  de  la  cire  à  ca- 
cheter. 

La  cire  ronge  de  qualité  snpérîenre  s'obtient  en  fai- 
sant fondre  à  une  douée  chaleur  48  parties  de  laque  en 
écaille,  42  p.  de  térébenthine  de  Venise  et  4  p.  de  baume 
du  Pérou,  et  mêlant  à  la  masse,  lorsqu'elle  est  en  fu- 
sion, 36  p.  de  vermillon.  Lorsque  la  masse  en  se  refroi- 
dissant oommenoe  à  devenir  pâteuse,  on  la  roule  en  cy- 
lindre ou  on  la  comprime  dans  des  moules  en  laiton. 
Dans  la  fabrication  de  la  cire  commune,  on  remplace 
une  grande  partie  de  la  laque  par  de  la  colophane,  et  le 
vermillon  par  du  minium. 

La  Boatière  colorante  rouge  de  la  laqne  en  bâton  est 
employée  dans  la  tbihtube  (voyez  ce  mot). 

LAQUES  (coulemre).  On  comprend  sons  ce  nom  tou- 
tes les  couleurs  matérielles  formées  par  la  combinaison 
d'une  matière  colorante  organique,  avec  une  base  ter- 
reuse ou  métallique,  qui  est  ordinairement  Talnmine  ou 
l'oxyde  d'étain.  On  les  prépare  de  deux  manières  prin- 
crpejes,  soit  en  mélangeant  la  décoction  de  la  matière 
colorante  avec  une  dissolution  d'alun,  et  ajoutant  du 
carbooate  de  soude,  qui  décompose  l'alun  et  donne  lieu 
à  un  précipité  d'alumine  qui  entraîne  avec  elle  1»  ma- 
tière colorante,  soit,  lorsque  la  matière  colorante  est  sus- 
ceptible de  s'altérer  par  l'action  des  alcalis,  en  agitant 
sa  décoction  avec  de  l'alumine  en  gelée,  qui  détermine 
la  précipitation  de  la  matière  colorante. 

Les  laques  les  plus  employées  sont  les  laques  rouges, 
qui  ont  pour  base  le  bois  de  Brésil,  la  garance  et  la  co- 
cL«niUe. 

Pour  préparer  la  laque  de  garanoe,  on  fait  macérer 


oette  mbstanee  dans  l'ean  froide,  on  exprime  fortement 
le  résidu,  on  le  délaie  dans  l'eau,  et  on  recommence 
quatre  ou  cinq  fois  ce  traitement  ;  on  fait  ensuite  bouil- 
lir le  résidu  avec  une  dissolution  d'alun,  et  l'on  préci- 
pite la  liqueur  filtrée  par  le  carbonate  de  sonde. 

-Quand  on  a  préparé  le  carmin,  les  liqueurs  encore 
très  colorées  dont  il  s'est  précipité,  et  la  décoction  des 
mares  bien  filtrée,  servent  à  préparer  la  laque  carminée. 
On  y  mâe  2  parties  d'alun  pour  4  p.  de  cochenille,  et 
on  ajoute  quelques  gouttes  de  dissolution  d'étain,  puis 
une  quantité  suffisante  de  carbonate  de  soude  dissoa« 
dans  l'alun. 

L'oxyde  d'étain  se  combine  très  bien  avec  les  ma- 
tières colorantes,  mais  en  faisant  virer  leurs  teintes  na- 
turelles ;  ainsi,  en  ajoutant  un  excès  de  sel  d'étain  dans 
un  bain  de  cochenille,  on  obtient  une  laque  cramoisie 
très  belle. 

La  graine  d'Avignon  sert  à  préparer  la  laque  qui 
porte  le  nom  de  etill  de  grain.  L'excès  de  carbonate  al- 
calin, que  l'on  emploie  pour  la  précipitation,  fait  virer 
la  couleur  au  brun- jaunâtre. 
LARMES  BATAVIQUES.  Voyez  tebrb. 
LATITUDES  bt  LONGITUDES.  U  latitude  d'un 
point  est  l'angle  que  fait  la  ligne  zénithale  passant  par 
ce  point  avec  le  plan  de  Téquatenr;  elle  est  mesurée 
par  l'arc  de  méridien  compris  entre  le  point  et  l'équa- 
teur. 

La  longitude  d'un  point  est  l'angle  que  fait  le  méri* 
diea  passant  par  ce  p<Hnt  avec  un  autre  méridien  ser- 
vant de  point  de  départ,  celui  de  l'Observatoire  de 
Paris,  par  exemple.  Cet  angle  est  mesuré  par  l'arc  de 
l'équateur  compris  entre  ces  deux  méridiens. 

Jadis  les  navigateurs  prenaient  toujours  pour  pre- 
mier méridien  celui  passant  par  l'Ile  de  Fer,  la  plus  oc- 
cidentale des  lies  Canaries  ;  mais  aujourd'hui  les  Fran- 
çais prament,  en  général,  pour  premier  méridien  celui 
passant  par  l'Observatoire  de  Paris,  tandis  que  les 
Anglais  et  les  Espagnols  placent  le  0  des  longitudes 
sur  le  méridien  passant  par  Greenwich  ou  par  Madrid. 
La  réduction  de  toutes  ces  longitudes  k  un  même  méri- 
dien est  du  reste  facile,  lorsque  Ton  connaît  exactement 
la  différence  des  deux  méridiens  ayant  servi  de  points 
de  départ. 

La  position  d'un  point  quelconque  du  globe  est  tou- 
jours parfaitement  connue,  lorsque  l'on  a  sa  longitude 
et  sa  latitude.  Aussi,  lorsque  les  navigateurs  veulent 
connaître  la  position  qu'occupe  leur  vaisseau  sur  la 
mer,  il  faut  qu'ils  calculent  ces  deux  ordonnées  ;  c'est 
ce  que  l'on  appelle  fcûre  eon  point. 

En  vue  des  côtes,  et  à  l'aide  de  bonnes  cartes,  les 
marins  font  leur  point  avec  des  relèvements  pris  à  la 
boussole  sur  les  différents  points  du  rivage,  qui  servent 
à  fixer  sur  la  carte  la  position  do  vaisseau,  et  par  suite 
sa  longitude  et  sa  latitude  ;  mais  lorsqu'ils  se  trouvent 
hors  de  la  vue  de  la  terre,  c'est  toujours  aux  astres  à 
qni  ils  sont  obligés  de  s'adresser  pour  connaître  d'une 
manière  exacte,  soit  la  longitude,  soit  la  latitude. 

Pour  obtenir  la  latitude  à  la  mer,  les  marins  em- 
ploient trois  procédés  différents  : 

4**  Ils  observent  la  hauteur  du  soleil  au-dessus  de 
l'horizon,  lorsque  cet  astre  se  retrouve  dans  le  méridien 
du  Heu,  c'est^àdire  à  l'heure  du  midi  vrai. 

Le  soleil  obtient  sa  bautenr  maximum  au-dessus 
de  l'horizon,  précisément  au  moment  de  son  passage 
au  méridien.  Pour  reconnaître  cet  instant,  il  suffit, 
iorsqne  les  chronomètres  du  bord  annoncent  les  appro- 
ches de  midi,  d'observer  la  hauteur  du  soleil  d'une 
manière  continue.  Après  avoir  vu  cet  angle  grandir, 
il  arrive  un  moment  oii  il  diminue  ;  alors  l'observation 
est  tenninéci  et  la  hauteur  maxîma  observée  est  celle 
que  l'on  emploie  pour  le  calcul  de  la  latitude. 

S^  Lorsque  quelque  obstacle,  tel  que  le  passage  d'un 
nuage,  peut  empêcher  d'observer  le  soleil  au  moment 
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précis  de  son  passage  au  méridien,  les  marins  prennent 
sa  hauteur  au«dessus  de  l'horizon  plnsieurs  fois  avant 
ou  plusieurs  fois  après  ce  passage,  en  ayant  soin  de 
noter  à  chaque  fois  l'heure  précise  de  l'observation 
qui  est  accusée  par  on  chronomètre  dont  la  marche  est 
connue. 

3°  Deux  observations  de  hautenr  du  soleil  au  dessus 
de  l'horizon,  séparées  par  un  intervalle  mesuré  par  un 
bon  chronomètre,  suffisent  pour  le  calcul  de  la  latitude. 
Ce  troisième  procédé  comporte,  du  reste,  des  calculs 
différents,  suivant  que  l'intervalle  de  temps  qui  s'écoule 
entre  ces  deux  observations  est  grand  ou  très  petit. 

La  première  de  ces  trois  méthodes  comporte  l'obser- 
vation  et  les  calculs  les  plus  faciles;  elle  est  d'une 
grande  exactitude  ;  aussi  on  n'a  généralement  recours  à 
la  seconde  que  lorsqu'on  ne  peut  employer  la  première. 
Le  calcul  de  la  latitude  par  deux  hauteurs  de  soleil  et 
l'intervalle  est  aussi  compliqué;  il  est  rare  que  l'on 
y  ait  recours,  k  moins  de  circonstances  pressantes. 

Enfin,  les  marins  peuvent  encore  déterminer  la  lati- 
tude, soit  par  des  hauteurs  lunaires,  soit  par  les  hau- 
teurs simultanées  de  deux  astres  ;  mais  ces  observations 
entraînent  après  elles  tant  de  difficultés,  qu'ils  y  ont 
à  peu  près  renoncé.  Il  est  rare,  en  effet,  que  l'horizon 
de  la  mer  pendant  la  nuit  soit  suffisamment  éclairé 
pour  que  l'on  puisse  obtenir  la  hauteur  des  astres  avec 
une  grande  exactitude.  Lorsque ,  dans  le  jour,  l'on 
aperçoit  le  disque  lunaire,  alors,  en  général,  on  peut 
faire  des  observations  sur  le  soleil  qui  sont  toujours 
préférées. 

Le  soleil,  dans  son  mouvement  apparent  autour  de  la 
terre,  passe  momentanément  par  tous  les  méridiens  et 
y  marque  le  raidi  de  chaque  jour.  Il  en  résulte  que  la 
différence  de  temps  qui  s'écoule  entre  le  midi,  de  deux 
lieux  placés  sous  deux  méridiens  différents ,  représente 
en  temps  la  différence  de  ces  deux  méridiens,  c'est-à- 
dire  la  différence  des  deux  longitudes ,  en  temps  qu'il 
est  toujours  facile  de  convertir  en  degrés. 

Pour  trouver  la  longitude  d'un  point  il  suffit  donc  de 
mesurer  la  différence  en  temps  des  deux  m^idiens  pas- 
sant, l'un  par  le  point  de  départ  (l'Observatoire  de  Pa- 
ris, par  exemple  ),  et  l'autre  par  le  lieu  de  l'observateur, 
c*est-â-dire  déterminer  la  différence  des  heures  entre 
deux  lieux.  Les  marins  y  parviennent  par  deux  mé- 
thodes différentes  : 

i^  Par  le  transport  direct  du  temps  au  moyen  de 
chronomètres  qui  ont  été  parfaitement  réglés  sur  l'heure 
du  lieu  de  départ  dont  la  longitude  était  connue.  Des 
observations  de  hauteur  au-dessus  de  Thorizon  permet- 
tent de  calculer  l'heure  du  lieu,  et  sa  comparaison  avec 
l'heure  du  lien  de  départ  indiquée  par  le  chronomètre 
fait  connaître  la  différence  des  longitudes  eu  temps. 

L'exactitude  de  ce  procédé  dépend  uniquement  de 
celle  des  mouvements  du  chronomètre  ;  malgré  toute  la 
perfection  que  l'on  est  parvenu  à  donner  à  ces  instni- 
ments  nautiques ,  ils  ont  besoin  d'être  réglés  très  sou- 
vent dans  des  lieux  dont  la  longitude  est  connue,  afin 
<lc  déterminer  surtout  leurs  marches,  c'est-à-dire  leur 
avance  ou  leur  retard  dans  les  24  heures.  Grâce  à  la 
multiplicité  des  voyages  scientifiques,  il  existe  aujour- 
d'hui à  peu  près,  dans  toutes  ces  mers,  des  lieux  dont  la 
longitude  est  assez  bien  déterminée  pour  que  les  ma- 
rins puissent  y  rectifier  leurs  chronomètres  et  pour- 
suivre leur  navigation  avec  sécurité. 

^  On  sut  que  les  distances  angulaires  de  certains 
astres  \  arient  à  chaque  instant  en  suivant  des  lois  défi- 
nies par  l'astronomie.  Par  suite  des  calculs  qui  se  font 
à  l'avance  dans  les  observatoires,  les  distances  angu- 
laires de  certains  astres,  tels  que  ceux  qui  existent 
entre  le  soleil  et  la  lune,  sont  données  aux  marins  pour 
chaque  heure  des  jours  de  l'année  où  il  est  possible  de 
les  observer.  Il  en  résulte  que  les  navigateurs  peuvent, 
en  observant  direciemeut  ces  distances,  couuaitre  exac- 


tement l'heure  de  Paris,  par  exemple,  au  moment  do 
l'observation.  Si  eux-mêmes  ils  ont  observé  l'heure 
exacte  du  lieu  où  ils  se  trouvent,  la  différence  des  heures 
nous  donnera  la  différence  en  temps  des  longitudes. 

Cette  deuxième  méthode  nécessite  des  calculs  beau- 
coup plus  compliqués  que  la  première.  En  outre,  comme 
les  distances  entre  les  deux  astres  ne  varient  que  très  len- 
tement, elle  exige  des  observations  très  précises  ;  car 
une  différence  légère  dans  les  heures  entraîne  des  er- 
reurs considérables  pour  la  longitude.  Enfin,  le  soleil  et 
la  lune  qui  senties  deux  astres  les  plus  commodes  pour  ce 
genre  d'observations  ne  sont  pas  toujours  visibles  à  la 
fois.  Toutefois,  cette  méthode  d'observer  la  longitude 
est  fréquemment  employée  même  à  bord  des  vaisseaux 
munis  de  chronomètres  ;  car  c'est  le  seul  moyen  de  re- 
connaître dans  les  longues  navigations  si  les  horloges 
n'ont  pas  éprouvé  de  dérangement  dans  leur  mécanis^me. 

En  outre  de  ces  diverses  méthodes  de  faire  le  point, 
on  calcule  aussi  à  bord  de  chaque  navire  ce  que  Ton 
appelle  la  longitude  et  la  latitude  estimée. 

Un  vaisseau  part  d'un  point  dont  la  longitude  et  la 
latitude  sont  connues  ;  si  au  bout  d'un  certain  temps  Ton 
connaît  la  direction  qu'il  a  suivie  et  le  nombre  de  milles 
qu'il  a  parcourus,  on  en  déduira  facilement  la  longitude 
et  la  latitude  du  point  d'arrivée  ;  or,  ces  données  sont 
fournies  parle  loch  et  la  boussole  (voyez  navigation), 
instruments  de  peu  de  précision.  Une  grande  partie  des 
navires  de  commerce  n'ont  souvent  pas  d'autre  moyeu 
de  reconnaître  leur  position,  car  le  prix  élevé  des  in- 
struments nautiques,  la  difficulté  des  observations  et 
des  calculs  font  que  souvent  les  capitaines  renoncent  à 
en  faire  usage. 

Dans  tous  leà  cas,  les  marins  sont  obligés  d'avoir  re- 
cours à  la  longitude  et  la  latitude  estimées  pour  les  cal- 
culs astronomiques  ;  et  enfin  la  comparaison  de  la  po-^ 
sition  estimée  avec  celle  qu'occupe  réellement  le  navire 
sert  à  faire  reconnaître  au  navigateur  la  direction  et  la 
force  des  courants  qui  agissent  sur  son  bâtiment.  U  est 
vrai  que  cette  appréciation  n'est  jamais  qu'approxima- 
tive à  cause  du  peu  d'exactitude  des  instruments  qui 
servent  à  estimer  la  route  ;  mais  on  connaît  toujours  à 
peu  près  les  limites  d'erreurs  qui  peuvent  provenir  du 
peu  de  précision  du  loch  et  de  la  boussole,  et  dans  la 
comparaison  des  chiffres  provenant  de  l'estime  et  de 
l'observation,  il  est  toujours  possible  de  faire  la  part 
des  erreurs  de  celle  que  l'on  doit  attribuer  aux  courants. 

LAVAGE.  Voyez  méthode  par  déplacement,  fii^- 

TRATION,  AIETALLURGIE. 

LAVAGE  DES  LAINES,  Voyez  laines. 
LEIOCOME,  amidon  torréfié,  gomme-fécule.  Voyex 

AMIDON  et  DEXT&INE. 

LEVAIN  {angl.  leavcn,  ail,  gaehrungstoff).  La  "pâte 
servant  à  la  confection  du  pain ,  abandonnée  à  elle- 
même,  acquiert  des  propriétés  de  plus  en  plus  acides, 
et  devient  susceptible  de  déterminer  la  fermentation 
d'une  nouvelle  quantité  de  pâte  ;  c'est  un  moyen  que 
l*on  met  chaque  jour  en  usage  pour  faire  lever  la  pâte 
qui  sert  à  confectionner  le  pain. 

Dans  les  pays  où  l'on  fabrique  de  la  bière,  on  rem- 
place la  levure  de  pâte  par  de  la  levure  de  bière^  agent 
beaucoup  plus  énergique,  mais  on  doit  ménager  la 
quantité,  sans  quoi  elle  conmiuniquerait  au  pain  un 
goût  désagréable. 

En  Angleterre  on  se  sert  d'une  sorte  de  levain  dont 
l'effet  ne  dépend  nullement  de  la  fermentation  ;  c'est  du 
sous-carbonate  d'ammoniaque  que  l'on  incorpore  dans 
la  pâte,  et  qui,  en  se  dégageant,  lors  de  la  cuisson  «  dé- 
termine dans  toutes  les  parties  de  la  pâte  une  foule  do 
cavités  semblables  à  celles  produites  par  l'acide  carbo- 
nique résultant  de  la  fermentation. 

LEVE  DES  PLANS.  Cette  opération  a  pour  but  de 
représenter  la  position  d'un  terrain  et  des  divers  acci- 
dents qui  s'y  trouvent,  au  moyen  de  leur  projection 
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horizontale,  à  nne  échelle  déterminée,  et  de  courbes  Uc 
niveau  qui  permettent  d'en  tracer  le  profil  dans  une 
direction  quelconque. 

L'iostmment  le  plus  simple  que  Ton  puisse  employer 
poardes  lerés  d'une  faible  étendue  est  l'iquerrt  d'arpent 
Uitr.  (Test  un  prisme  à  huit  pans  ou  un  cylindre  creux 
vertical,  monté  sur  un  piquet  armé  à  sa  partie  infé- 
rienre  d'un  sabot  en  fer  qui  sert  à  Tenfoncer  dans  le  sol . 
Hait  fentes  placées  au  pourtour  du  cylindre  détermi- 
nent quatre  plans  diamétraux  qui  font  entre  eux  des 
anj;les  de  45**.  On  peut  ainsi  diviser  le  terrain  à  lever 
en  triangles  dont  les  angles  ont  45  ou  90*,  et  dont  on 
détennine  les  côtés  en  tout  ou  en  partie  en  les  chaî- 
nant, ce  qui  permet  de  les  tracer  sur  le  papier  et  d'en 
calculer  la  surface,  ce  qui  est  l'objet  principal  des  toi- 
seDnrvériiicateurs  qui  font  surtout  usage  de  cet  instru- 
ment. 

pans  le  cadastre  on  se  sert  beaucoup  de  la  planchette, 
qoi  consiste  en  une  simple  planche  montée  à  genou  sur 
on  pied  à  trois  branches ,  et  sur  laquelle  on  tend  ime 
fenille  de  papier.  On  mesure  une  base  horizontale  sur 
Je  terrain,  et  on  prend  comme  stations  les  deux  extré- 
mités de  cette  base,  ainsi  qu'un  nombre  de  points  suffi- 
sants tels  qae  Ton  puisse  autant  que  possible  apercevoir 
tons  les  accidents  du  terrain,  de  deux  de  ces  points ,  en 
les  marquant  an  moyen  de  jalons.  Arrivé  à  une  station 
on  pose  le  point  de  la  station  sur  la  planchette  sur  le 
troa  du  jalon,  an  moyen  du  fil  à  plomb,  en  faisant  tour- 
ner la  planchette  de  manière  à  l'orienter,  c'est-à-dire 
de  manière  k  ce  qu'en  visant  avec  une  alidade  à  pinnu- 
les  on  à  lunette  l'une  des  stations  précédentes,  la  règle 
àt  l'alidade  coïncide  avec  le  trait  qui,  sur  le  papier,  in- 
dique cette  directiou  ;  enfin  il  faut  la  placer  exactement 
Irâizonule,  œ  qui  se  fait  à  l'aide  d'un  niveau  à  bulle 
iûr.  On  fait  alors  passer  l'alidade  par  le  point  de  sta- 
tica  et  on  vise  successivement  tous  les  points  dont  on 
vent  déterminer  la  position  et  que  l'on  aperçoit,  en  tra- 
fsnt  sur  le  papier  les  positions  correspondantes  de  la 
rr;i?le  de  l'alidaide  ;  on  détermine  ensuite  ces  points  soit 
ptf  recoupement  au  moyen  des  rayons  visuels  partant 
d'une  autre  station,  soit  au  moyen  d'un  chaînage  que 
l'on  reporte  snr  la  direction  de  la  ligne  de  visée,  d'après 
l'échelle  de  réduction  adoptée. 

Pour  les  plans  de  peu  d'étendue  on  se  sert  aussi  sou- 
vent d'une  boussole  à  pinnules  ou  à  lunette  montée  sur 
on  pied,  en  notant  à  chaque  station  les  an^es  que  l'ai- 
goille  aimantée  fait  avec  les  rayons  visuels  dirigés  vers 
les  points  d'observation.  L'aiguille  aimantée  ayant  une 
direction  sensiblement  constante  dans  le  mâme  lien,  les 
ngles  des  rayons  visuob  sont  les  différences  des  indica- 
tions de  la  boussole  et  peuvent  Ôtre  aisément  tracés  sur 
le  papier  an  moyen  d'un  rapporteur.  En  y  joignant  un 
certain  nombre  de  chaînages,  on  a  tous  les  âéments  ué- 
cessaires  poor  le  tracé  des  plans. 

Enfin  on  mesure  les  angles  avec  plus  d'exactitude 
10  moyen  de  deux  lunettes,  l'une  fixe,  l'autre  mobile  ; 
ce  sont  le  graphamètrt  et  le  cercle  répétiteur.  Le  théodo- 
lite n'en  diffère  qu'en  ce  que  les  deux  lunettes  ont  un 
mouvement  dans  le  sens  vertical  qui  permet  de  réduire 
immédiatement  les  angles  à  l'horizon. 

Au  moyen  des  instruments  que  nous  venons  de  dé- 
crire on  obtient  une  projection  horizontale  du  terrain. 
Pour  achever  d'en  avoir  une  représentation  exacte,  il 
faut  y  tracer  des  courbes  de  niveau ,  ce  qui  se  fait  au 
moyeu  de  la  détermination  des  cotes  de  hauteur  d'un 
certain  nombre  de  poinu.  On  se  sert  à  cet  effet  de  mires 
pissant  sur  des  tiges  graduées,  que  l'on  transporte  aux 
différents  points,  dont  Ton  veut  déterminer  la  différence 
de  hauteur,  et  d'un  niveau  à  bulle  d'air  et  à  lunette,  qui 
sert  à  fixer  ces  mires. 

Dans  quelques  cas,  on  détermine  la  hauteur  des  mon- 
tagnes au-dessus  du  niveau  de  la  mer  au  moyen  d'ob- 
aervatlona  barométriques. 


Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  du  Icvô  des  plans  à 
la  surface  ;  il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  sur  le 
levé  des  plans  de  mines. 

Ordinairement,  dans  ce  cas,  ou  fixe  dans  les  galeries, 
alternativement  de  chaque  côté,  des  clous  sur  lesquels 
on  tend  une  ficelle  ;  on  observe  entre  chaque  station  la 
largeur  et  la  hauteur  des  galeries,  leur  état,  etc.,  et  la 
longueur  d'un  don  à  un  autre,  en  la  chaînant.  On  prend 
ensuite  ia  direction,  en  accrochant  au  milieu  de  la  fi- 
celle une  boussole  ayant  un  Rouble  système  de  suspen- 
sion, autour  do  deux  axes,  de  sorte  qu'elle  demeure 
toujours  horizontale  ;  puis  on  mesure  l'inclinaison  en 
suspendant  près  de  chaque  clou  un  demi-cercle  divisé 
et  portant  en  son  centre  un  fil  à  plomb,  et  prenant  la 
moyenne  des  deux  observations ,  pour  avoir  l'inclinai- 
son moyenne.  Les  longueurs  mesurées  multipliées  par 
les  cosinus  des  inclinaisons  observées  donneront  les  pro- 
jections horizontales,  et  on  aura  les  différences  de  hau- 
teur en  les  multipliant  par  les  sinus  des  mêmes  angles  ; 
il  sera  donc  facile  de  tracer  les  projections  horizontales 
et  verticales  des  galeries. 

Dans  les  mines  qui  renferment  du  fer  oxydulé  ou 
des  chemins  de  fer,  on  ne  peut  se  servir  de  la  boussole 
à  cause  de  la  déviation  que  la  présence  du  fer  ferait 
éprouver  à  l'aiguille  aimantée.  Dans  ce  cas,  on  se  sert 
d'un  théodolite  muni  de  deux  lunettes  pour  mesurer  les 
angles  de  direction  et  dont  la  lunette  supérieure  se  met 
le  long  d'un  limbe  vertical  gradué  qui  permet  de  me- 
surer les  inclinaisons.  Comme  cette  lunette  est  excen- 
trique, on  mesure  de  nouveau  les  angles  en  retournant 
l'instrument  et  on  en  prend  la  moyenne ,  ce  qui  corrige 
l'erreur  d'excentricité.  On  se  sert  comme  points  de 
visée  de  lampes  placées  sur  des  pieds  de  même  hauteur 
que  celui  du  théodolite. 

LEVIER.  C'est  la  plus  simple  des  machines  ;  elle  con- 
siste en  une  verge  inileitible  droite  ou  courbée,  assujet- 
tie à  tourner  autour  d'un  point  fixe  ou  point  d'appui,  et 
sollicitée  par  deux  forces  qui  tendent  à  lui  imprimer  cha- 
cime  un  mouvement  en  tens  contraire^  et  auxquelles  on 
donne  ordinairement  le  nom  de  puissance  et  de  résis- 
tance. 

Quand  le  point  d'appui  est  situé  entre  la  puissance  et 
la  résistance,  le  levier  est  dit  de  la  première  espèce. 
Dans  le  levier  de  la  seconde  espèce  la  résistance  est 
placée  entre  le  point  d'appui  et  la  puissance.  Enfin, 
dans  le  levier  de  la  troisième  espèce,  la  puissance  est 
placée  entre  le  point  d'appui  et  la  résistance. 

La  condition  pour  que  la  puissance  et  la  résistance  se 
fassent  équilibre,  est  que  ces  forces  soient  situées  dans 
le  même  plau  et  en  raison  inverse  de  leurs  bras  de  le- 
vier, c'est-à-dire  de  leur  distance  au  point  d'appui,  ou 
en  d'autres  termes  que  leurs  moments,  par  rapport  à  co 
point,  .soient  égaux  :  on  entend  par  moment  d'une  force 
par  rapport  à  un  point,  le  produit  du  nombre  qui  exprime 
cette  force  par  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  sur 
la  direction  de  la  force. 

LICHEN.  Nom  d'une  famille  de  végétaux  crypto- 
games de  forme  très  variée,  mais  qui  sont  faciles  à  dis- 
tinguer à  leur  consistance  particulière,  sèche  et  coriace, 
jamais  charnue  ni  véritablement  foliacée.  Ils  absorbent 
promptement  l'humidité  de  l'air  et  le  laissent  échapper 
avec  la  même  facilité,  aussi  sont-ils  généralement  secs 
et  friables  par  un  temps  sec,  mous  et  flexibles  par  un 
temps  humide.  Ils  végètent  sur  les  troncs  des  arbres, 
les  pierres,  la  terre  humide,  les  vieux  bois,  en  un  mot 
I  sur  toutes  les  surfaces  humides,  et  se  fixent  sur  ces 
corps  par  des  sortes  de  crampons  et  non  par  de  vérita- 
bles racines. 

Les  plus  employés  sont  :  4"  le  lichen  parellu*  ou  pa- 
relie  d  Auvergne ^  et  le  lichen  rocella  qui  se  trouve  aux  lies 
Canaries,  qui  servent  tous  les  deux  à  la  fabrication  de 
l'OEBEiLLE  ;  et  2."  le  lichen  d'Islande  ou  cetraria  islan- 
I  dicusj  qui  est  employé  comme  médicament  et  comme 
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précis  de  son  passage  au  méridien,  les  marins  prennent 
sa  hauteur  au-dessus  de  l'horizon  plusieurs  fois  avant 
ou  plusieurs  fois  après  ce  passage,  en  ayant  soin  de 
noter  à  chaque  fois  l'heure  précise  de  l'observation 
qui  est  accusée  par  on  chronomètre  dont  la  marche  est 
connue. 

3°  Deux  observations  de  hauteur  du  soleil  au  dessus 
de  l'horizon,  séparées  par  un  intervalle  mesuré  par  un 
bon  chronomètre,  suffisent  pour  le  calcul  de  la  latitude. 
Ce  troisième  procédé  comporte,  du  reste,  des  calculs 
difTérents,  suivant  que  l'intervalle  de  temps  qui  s'écoule 
entre  ces  deux  observations  est  grand  ou  très  petit. 

La  première  de  ces  trois  méthodes  comporte  Tobser- 
vation  et  les  calculs  les  plus  faciles;  elle  est  d'une 
grande  exactitude  ;  aussi  on  n'a  généralement  recours  à 
la  seconde  que  lorsqu'on  ne  peut  employer  la  première. 
Le  calcul  de  la  latitude  par  deux  hauteurs  de  soleil  et 
l'intervalle  est  aussi  compliqué  ;  il  est  rare  que  l'on 
y  ait  recours,  k  moins  de  circonstances  pressantes. 

Enfin,  les  marins  peuvent  encore  déterminer  la  lati- 
tude, soit  par  des  hauteurs  lunaires,  soit  par  les  hau- 
teurs simultanées  de  deux  astres  ;  mais  ces  observations 
entraînent  après  elles  tant  de  difficultés,  qu'ils  y  ont 
à  peu  près  renoncé.  Il  est  rare,  en  effet,  que  l'horizon 
de  la  mer  pendant  la  nuit  soit  suffisamment  éclairé 
pour  que  Ton  puisse  obtenir  la  hauteur  des  astres  avec 
une  grande  exactitude.  Lorsque ,  dans  le  jour,  l'on 
aperçoit  le  disque  lunaire,  alors,  en  général,  on  peut 
faire  des  observations  sur  le  soleil  qui  sont  toujours 
préférées. 

Le  soleil,  dans  son  mouvement  apparent  autour  de  la 
terre,  passe  momentanément  par  tous  les  méridiens  et 
y  marque  le  midi  de  chaque  jour.  Il  en  résulte  que  la 
différence  de  temps  qui  s'écoule  entre  le  midi,  de  deux 
lieux  placés  sous  deux  méridiens  différents ,  représente 
en  temps  la  différence  de  ces  deux  méridiens,  c'est-à- 
dire  la  différence  des  deux  longitudes ,  en  temps  qu'il 
est  toujours  facile  de  convertir  en  degrés. 

Pour  trouver  la  longitude  d'un  point  il  suffit  donc  de 
mesurer  la  différence  en  temps  des  deux  méridiens  pas- 
sant, l'un  par  le  point  de  départ  (l'Observatoire  de  Pa- 
ris, par  exemple),  et  l'autre  par  le  lieu  de  l'observateur, 
c'est-à-diro  déterminer  la  différence  des  heures  entre 
deux  lieux.  Les  marins  y  parviennent  par  deux  mé- 
thodes différentes  : 

4°  Par  le  transport  direct  du  temps  au  moyen  de 
chronomètres  qui  ont  été  parfaitement  réglés  sur  l'heure 
du  lieu  de  départ  dont  la  longitude  était  connue.  Des 
observations  de  hauteur  au-dessus  de  Thorizon  permet- 
tent de  calculer  l'heure  du  lieu,  et  sa  comparaison  avec 
l'heure  du  lieu  de  départ  indiquée  par  le  chronomètre 
fait  connaître  la  différence  des  longitudes  en  temps. 

L'exactitude  de  ce  procédé  dépend  uniquement  de 
celle  des  mouvements  du  chronomètre  ;  malgré  toute  la 
perfection  que  l'on  est  parvenu  à  donner  à  ces  instru- 
ments nautiques ,  ils  ont  besoin  d'être  réglés  très  sou- 
vent dans  des  lieux  dont  la  longitude  est  connue,  afin 
de  déterminer  surtout  leurs  mai-ches,  c'est-à-dire  leur 
avance  ou  leur  retard  dans  les  24  heures.  Grâce  k  la 
multiplicité  des  voyages  scientifiques,  il  existe  aujour- 
d'hui à  peu  près,  dans  toutes  ces  mers,  des  lieux  dont  la 
longitude  est  assez  bien  déterminée  pour  que  les  ma- 
rins puissent  y  rectifier  leurs  chronomètres  et  pour- 
suivre leur  navigation  avec  sécurité. 

^  On  sait  que  les  distances  angulaires  de  certains 
astres  \  arient  à  chaque  instant  en  suivant  des  lois  défi- 
nies par  l'astronomie.  Par  suite  des  calculs  qui  se  font 
à  l'avance  dans  les  observatoires,  les  distances  angu- 
laires de  certains  astres,  tels  que  ceux  qui  existent 
entre  le  soleil  et  la  lune,  sont  données  aux  marins  pour 
chaque  heure  des  jours  de  l'année  où  il  est  possible  de 
les  observer.  Il  en  résulte  que  les  navigateurs  peuvent, 
en  observant  dirtîciemcnt  ces  distftuoesi  comiaitre  exac- 


tement Thèure  de  Paris,  par  exemple,  au  moment  do 
l'observation.  Si  eux-mêmes  ils  ont  observé  l'heure 
exacte  du  lieu  où  ils  se  trouvent,  la  différence  des  heures 
nous  donnera  la  différence  en  temps  des  longitudes. 

Cette  deuxième  méthode  nécessite  dos  c^culs  benu- 
coup  plus  compliqués  que  la  première.  En  outre,  comme 
les  distances  entre  les  deux  astres  ne  varient  que  très  len- 
tement, elle  exige  des  observations  très  précises  ;  car 
une  différence  légère  dans  les  heures  entraine  dos  er- 
reurs considérables  pour  la  longitude.  Enfin,  le  soleil  et 
la  lune  qui  sont  les  deux  astres  les  plus  commodes  pour  ce 
genre  d'observations  ne  sont  pas  toujours  visibles  à  la 
fois.  Toutefois,  cette  méthode  d'observer  la  longitude 
est  fréquemment  employée  même  à  bord  des  vaisseaux 
munis  de  chronomètres;  car  c'e-st  le  seul  moyen  de  re- 
connaître dans  les  longues  navigations  si  les  horloges 
n'ont  pas  éprouvé  de  dérangement  dans  leur  mécani^nlc. 

En  outre  de  ces  diverses  méthodes  de  faire  le  point, 
on  calcule  aussi  à  bord  de  chaque  navire  ce  que  Ton 
appelle  la  longitude  et  la  latitude  estimée. 

Un  vaisseau  part  d'un  point  dont  la  longitude  et  la 
latitude  sont  cijnnues  ;  si  au  bout  d'un  certain  temps  l'on 
connaît  la  direction  qu'il  a  suivie  et  le  nombre  de  milles 
qu'il  a  parcourus,  ou  en  déduira  facilement  la  longitude 
et  la  latitude  du  point  d'arrivée  ;  or,  ces  données  sont 
fournies  parle  loch  et  la  boussole  (voyez  navigation), 
instruments  de  peu  de  précision.  Une  grande  partie  des 
navires  de  commerce  n'ont  souvent  pas  d'autre  moyen 
de  reconnaître  leur  position,  car  le  prix  élevé  des  in- 
struments nautiques,  la  difficulté  des  observations  et 
des  calculs  font  que  souvent  les  capitaines  renoncent  à 
en  faire  usage. 

Dans  tous  leâ  cas,  les  marins  sont  obligés  d'avoir  re- 
cours à  la  longitude  et  la  latitude  estimées  pour  les  cal- 
ctds  astronomiques  ;  et  enfin  la  comparaison  de  la  po- 
sition estimée  avec  celle  qu'occupe  réellement  le  navire 
sert  à  faire  reconnaître  au  navigateur  la  direction  et  la 
force  des  courtints  qui  agissent  sur  son  bâtiment.  Il  est 
vrai  que  cette  appréciation  n'est  jamais  qu'approxima- 
tive à  cause  du  peu  d'exactitude  des  instruments  qui 
servent  à  estimer  la  route  ;  mais  on  connaît  toujours  à 
peu  près  les  limites  d'erreurs  qui  peuvent  provenir  du 
peu  de  précision  du  loch  et  de  la  boussole,  et  dans  la 
comparaison  des  chiffres  provenant  de  l'estime  et  de 
l'observation,  il  est  toujours  possible  de  faire  la  part 
des  erreurs  de  celle  que  l'on  doit  attribuer  aux  courants. 

LAVAGE.  Voyez  méthode  par  déplacement,  fil- 

TBATION,  MÉTALLUKOIE. 

LAVAGE  DES  LAINES.  Voyez  laines. 
LEIOCOME,  amidon  torréfié,  gomme-fécule.  Voyez 

AMIDON  et  DEXTAINE. 

LEVAIN  {angl.  leavcn,  ail,  gaehrungstoff).  La  pâte 
servant  à  la  confection  du  pain ,  abandonnée  à  elle- 
même,  acquiert  des  propriétés  de  plus  en  plus  acides, 
et  devient  susceptible  de  déterminer  la  fermentation 
d'une  nouvelle  quantité  de  pâte  ;  c'est  un  moyen  que 
l'on  met  chaque  jour  en  usage  pour  faire  lever  lu  pâte 
qui  sert  à  confectionner  le  pain. 

Dans  les  pays  où  l'on  fabrique  de  la  bière,  on  rem- 
place la  levure  de  pâte  par  de  la  levure  de  bière^  agent 
beaucoup  plus  énergique,  mais  on  doit  ménager  U 
quantité,  sans  quoi  eue  communiquerait  au  pain  un 
goût  désagréable. 

En  Angleterre  on  se  sert  d'une  sorte  de  levain  dont 
l'effet  ne  dépend  nullement  de  la  fermentation  ;  c'est  du 
sous-carbonate  d'ammoniaque  que  l'on  incorpore  dans 
la  pâte,  et  qui,  en  se  dégageant,  lors  de  la  cuisson,  dé- 
termine dans  toutes  les  parties  de  la  pâte  ime  fouie  do 
cavités  semblables  à  celles  produites  par  l'acide  carbo- 
nique résultant  de  la  fermentation. 

LEVÉ  DES  PLANS.  Cette  opération  a  pour  but  de 
représenter  la  position  d'un  terrain  et  des  divers  acci- 
dents qui  s'y  trouvent,  au  moyen  de  leur  projection 
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borizont«Je,  à  une  échelle  déterminée,  et  de  courbes  de 
nivi-flii  qui  permettent  d'en  tracer  le  profil  dans  une 
direction  quelconque, 

L'instrament  le  plus  simple  que  Ton  puisse  employer 
pour  des  levés  d*une  faible  étendue  est  l'iquerre  d'arpent 
Uw,  Cest  un  prisme  à  hait  pans  ou  un  cylindre  creux 
vertical,  monté  sur  un  piquet  armé  à  sa  partie  infé- 
rieure d'un  sabot  en  fer  qui  sert  à  l'enfoncer  dans  le  sol. 
Huit  fentes  placées  au  pourtoar  du  cylindre  détermi- 
nent quatre  plans  diamétraux  qui  font  entre  eux  des 
sngles  de  45*.  On  peut  ainsi  diviser  le  terrain  à  lever 
en  triangles  dont  les  angles  ont  45  ou  90*,  et  dont  on 
détermine  les  côtés  en  tout  ou  en  partie  en  les  chaî- 
nant, ce  qui  permet  de  les  tracer  sur  le  papier  et  d'en 
calculer  la  surface,  ce  qui  est  l'objet  principal  des  toi- 
senrB-\'ériâs8teurs  qui  font  surtout  usage  de  cet  instru- 
ment. 

Dans  le  cadastre  on  se  sert  beaucoup  de  la  planchette, 
qm  consiste  en  une  simple  planche  montée  à  genou  sur 
on  pied  à  trois  branches ,  et  sur  laquelle  on  tend  ime 
feaille  de  papier.  On  mesure  une  base  horizontale  sur 
ie  terrain,  et  on  prend  comme  stations  les  deux  extré- 
mités de  cette  base,  ainsi  qu'un  nombre  de  points  suffi- 
sants tels  que  l'on  puisse  autant  que  possible  apercevoir 
toQs  les  accidents  du  terrain,  de  deux  de  ces  points ,  en 
les  marquant  an  moyen  de  jalons.  Arrivé  à  une  station 
on  pose  le  point  de  la  station  sur  la  planchette  sur  le 
trou  du  jalon,  au  moyen  du  fil  à  plomb,  en  &isant  toar< 
ner  la  planchette  de  manière  à  l'orienter,  c'est-à-dire 
k  manière  k  ce  qu'en  visant  avec  une  alidade  à  pinnu- 
la  ou  à  lunette  Tune  des  stations  précédentes,  la  règle 
d«  l'alidade  coïncide  avec  le  trait  qui,  sur  le  papier,  in- 
âiqoe  cette  directîou  ;  enfin  il  faut  la  placer  exactement 
Wizontale,  ce  qui  se  fait  &  l'aide  d'un  niveau  à  bulle 
iair.  On  fait  alors  passer  l'alidade  par  le  point  de  sta- 
tba  et  on  vise  successivement  tous  les  pointa  dont  on 
teit  déterminer  la  position  et  que  l'on  aperçoit,  en  tra- 
^^t  sur  le  papier  les  positions  correspondantes  do  la 
ji^le  de  l'alidade  ;  on  détermine  ensuite  ces  points  soit 
par  recoupement  au  moyen  des  rayons  visuels  partant 
d'ane  autre  station,  soit  au  moyen  d'un  chatnage  que 
1  Gu  reporte  sur  la  direction  de  la  ligne  de  visée,  d'après 
l'échelle  de  réduction  adoptée. 

Pour  les  plans  de  peu  d'étendue  on  se  sert  aussi  sou- 
wnt  d'une  boussole  à  pinnules  ou  à  lunette  montée  sur 
nn  pied,  en  notant  à  chaque  station  les  angles  que  Tai- 
goiUe  aimantée  fait  avec  les  rayons  visuels  dirigés  vers 
1«  points  d'observation.  L'aiguille  aimantée  ayant  une 
direction  sensiblement  constante  dans  le  mdme  lieu,  les 
mgles  des  rayons  visuels  sont  les  différences  des  indica- 
tions de  U  boussole  et  peuvent  être  aisément  tracés  sur 
le  papier  an  moyen  d'un  rapporteur.  En  y  joignant  un 
certain  nombre  de  chaînages,  on  a  tous  les  éléments  né- 
cessaires pour  le  tracé  des  plans. 

Enfin  on  mesure  les  angles  avec  plus  d'exactitude 
aa  moyen  de  deux  lunettes,  l'une  fixe,  l'autre  mobile-, 
ce  sont  le  graptunnètre  et  le  cercle  répétiteur.  Le  théodo- 
lite n'en  diffère  qu'en  ce  que  les  deux  lunettes  ont  un 
mouvement  dans  le  sens  vertical  qui  permet  de  réduire 
immédiatement  les  angles  à  l'horizon. 

An  moyen  des  instruments  que  nous  venons  de  dé- 
crire on  obtient  une  projection  horizontale  du  terrain. 
Pour  achever  d'en  avoir  une  représentation  exacte,  il 
to  y  tracer  des  courbes  de  niveau ,  ce  qui  se  fait  au 
moyoi  de  la  détermination  des  cotes  de  hauteur  d'un 
certain  nombre  de  points.  On  se  sert  &  cet  effet  de  mires 
pissant  sur  des  tiges  graduées,  que  l'on  transporte  aux 
différents  points,  dont  l'on  veut  déterminer  la  différence 
de  hauteur,  et  d'un  niveau  à  bulle  d'air  et  à  lunette,  qui 
Krt  à  fixer  ces  mires. 

I>ans  quelques  cas,  on  détermine  la  hauteur  des  mon- 
tagnes au-dessus  du  niveau  de  la  mer  au  moyen  d'ob- 
senations  barométriques» 


Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  du  levé  des  plans  ù 
la  surface  ;  il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  sur  le 
levé  des  plans  de  mines. 

Ordinairement,  dans  ce  cas,  on  fixe  dans  les  galeries, 
alternativement  de  chaque  côté,  des  clous  sur  lesquels 
on  tend  une  ficelle  ;  on  observe  entre  chaque  station  la 
largeur  et  la  hauteur  des  galeries,  leur  état,  etc.,  et  la 
longueur  d'un  clou  à  un  autre,  en  la  chidnant.  On  prend 
ensuite  Ja  direction,  en  accrochant  au  milieu  de  la  fi- 
celle une  boussole  ayant  un  .double  système  de  suspen- 
sion, autour  de  deux  axes,  de  sorte  qu'elle  demeure 
toujours  horizontale  ;  puis  on  mesure  Tinclinaison  en 
suspendant  près  de  chaque  clou  un  demi-cercle  divisé 
et  portant  en  son  centre  un  fil  à  plomb,  et  prenant  la 
moyenne  des  deux  observations,  pour  avoir  l'inclinai- 
son  moyenne.  Les  longueurs  mesurées  multipliées  par 
les  cosinus  des  inclinaisons  observées  donneront  les  pro- 
jections horizontales,  et  on  aura  les  différences  de  hau- 
teur en  les  multipliant  par  les  sinus  des  mêmes  angles  ; 
il  sera  donc  facile  de  tracer  les  projectious  horizontales 
et  verticales  des  galeries. 

Dans  les  mines  qui  renferment  du  fer  oxydulé  on 
des  chemins  de  fer,  on  ne  peut  se  servir  de  la  boussole 
à  cause  de  la  déviation  que  la  présence  du  fer  ferait 
éprouver  à  l'aiguille  aimantée.  Dans  ce  cas,  on  se  sert 
d'un  théodolite  muni  de  deux  lunettes  pour  mesurer  les 
angles  de  direction  et  dont  la  lunette  supérieure  se  met 
le  long  d'un  limbe  vertical  gradué  qui  permet  de  me- 
surer les  inclinaisons.  Comme  cette  lunette  est  excen- 
trique, on  mesure  de  nouveau  les  angles  en  retournant 
l'instrument  et  on  en  prend  la  moyenne ,  ce  qui  corrige 
l'erreur  d'excentricité.  On  se  sert  comme  points  de 
visée  de  lampes  placées  sur  des  pieds  de  même  hauteur 
que  celui  du  théodolite. 

LEVIER.  C'est  la  plus  simple  des  machines  ;  elle  con- 
siste en  une  verge  inflexible  droite  ou  courbée,  assujet- 
tie à  tourner  autour  d'un  point  fixe  ou  point  d'appui,  et 
sollicitée  par  deux  forces  qui  tendent  à  lui  imprimer  cha- 
cune un  mouvement  en  sens  contraire^  et  auxquelles  on 
donne  ordinairement  le  nom  de  puissance  et  de  résis- 
tance. 

Quand  le  point  d'appui  est  situé  entre  la  puissance  et 
la  résistance,  le  levier  est  dit  de  la  première  espèce. 
Dans  le  levier  de  la  seconde  espèce  la  résistance  est 
placée  entre  le  point  d'appui  et  la  puissance.  Enfin, 
dans  le  levier  de  la  troisième  espèce,  la  puissance  est 
placée  entre  le  point  d'appui  et  la  résistance. 

La  condition  pour  que  la  puissance  et  la  résistance  se 
fassent  équilibre,  est  que  ces  forces  soient  situées  dans 
le  même  plau  et  en  raison  inverse  de  leurs  bras  de  le- 
vier, c'est-à-dire  de  leur  distance  au  point  d'appui,  ou 
en  d'autres  termes  que  leurs  moments,  par  rapport  à  ce 
point,  .soient  égaux  :  on  entend  par  moment  d'une  force 
par  rapport  à  mi  point,  le  produit  du  nombre  qui  exprime 
cette  force  par  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  sur 
la  direction  de  la  force. 

LICHEN.  Nom  d'une  famille  de  végétaux  crypto- 
games de  forme  très  variée,  mais  qui  sont  faciles  à  dis- 
tinguer à  leur  consistance  particulière,  sèche  et  coriace, 
jamais  charnue  ni  véritablement  foliacée.  Ils  absorbent 
promptement  l'humidité  de  l'air  et  le  laissent  échapper 
avec  la  même  facilité,  aussi  sont-ils  généralement  secs 
et  friables  par  un  temps  sec,  mous  et  flexibles  par  un 
temps  humide.  Us  végètent  sur  les  troncs  des  arbres, 
les  pierres,  la  terre  humide,  les  vieux  bois,  en  un  mot 
sur  toutes  les  surfaces  humides,  et  se  fixent  sur  ces 
corps  par  des  sortes  de  crampons  et  non  par  de  vérita- 
bles racines. 

Les  plus  employés  sont  :  4°  le  lichen  parellus  ou  pa- 
reils d  Auvergne,  et  le  lichen  rocella  qui  se  trouve  aux  lies 
Canaries,  qui  servent  tous  les  deux  à  la  fabrication  de 
l'ORSEiLLB  ;  et  ^  le  lichen  d'Islande  ou  cetraria  islan- 
dicuSf  qui  est  employé  comme  médicament  et  comme 
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substance  alimentaire,  après  Tavoir  toutefois  dépouillé 
de  son  amertume  en  le  laissant  macérer  pendant  quelque 
temps  dans  de  l'eau.  On  en  a  retiré,  ainsi  que  de  plusieurs 
autres  espèces  de  licheUi  le  lichen  carragheen  surtout, 
une  matière  gommeuse  qui  peut  être  employée  avec 
beaucoup  d'avantage  dans  la  préparation  du  fMrtment 
dont  les  tisserands  enduisent  les  chaînes  de  leurs  pièces, 
et  donne  à  ce  parement  une  souplesse  et  une  élasticité 
qui  permettent  aux  ouvriers  de  travailler  dans  des  lieux 
secs,  et  de  se  soustraire  par  là  aux  inconvénients  qui  ré- 
sultent pour  lui  de  travailler  constamment  dans  dee 
lieux  humides. 

LEVURE  DE  BIERE.  Voyez  bièbb. 

LIEGE  {angl,  oork,  aîl.  kork).  Le  Uége  est  Técorce 
d'une  espèce  de  chêne  qui  croit  dans  les  terrains  arides 
du  midi  de  l'Europe  et  du  nord  de  la  Barbarie.  On  ren- 
contre le  querctu  êuber  en  France,  dans  les  départements 
du  Var,  des  Landes,  do  Lot-et-Garonne  et  des  Pyrénées 
orientales  où  Ton  fabrique  beaucoup  débouchons;  le 
lié^e  de  Barbaste  est  le  plus  beau  de  France;  la  Corse 
possède  beaucoup  de  cMnu-liégef  nuûa  il  n'y  est  pves- 
que  pas  exploité,  ce  qui  fait  qu'il  est  dur  et  cassant, 
car  le  Uége  a  besoin  d'être  en  exploitation  pour  s'amé- 
liorer i  celui  qu'on  récolte  régulièrement  tous  les  six  à 
huit  ans ,  acquiert  la  qualité  voulue  ;  c'est  par  défaut 
d'exploitation  que  les  forêts  de  la  Caîle  et  de  Bone  en 
Afrique,  firéquemment  ineendiées  par  les  Arabes,  seront 
encore  longtemps  fort  peu  productives,  au  dire  de  Bory- 
de-Saint-Vinœnt,  et  à  cause  des  animaux  féroces  qw  sont 
en  si  grand  nombre  dans  ces  forêts,  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible d'y  marcher  pendant  une  heure  sans  y  rencontrer 
des  tigres,  dee  lions,  des  hyènes  et  dee  sangliers  en 
très  grand  nombre.  L'Italie  aussi  possède  des  chênes- 
liége,  mais  l'Espagne  et  le  Portugal  sont  les  pays  les 
plus  favorisés  sous  ce  rapport  ;  le  liège  de  la  province 
de  Lérida  est  le  plus  estimé,  aussi  le  gouvernement  de 
Madrid  vient-il  d'en  interdire  l'exportation  en  planches, 
attendu  qu'il  peut  être  à  peu  près  entièrement  façonné 
par  les  bouchonniers  du  pays.  Se  ville  expédie  beaucoup 
de  liège  à  l'Angleterre  qui  en  tire  aussi  de  Sétubal,  de 
Porto  et  de  tout  le  Portugal.  L'Estramadure  possède  de 
très  grandes  forêts  de  lièges,  mais  elles  n'out  pas  en- 
core été  mises  en  valeur.  La  Toscane,  la  Calabre,  la 
Sardaigue,  la  Sicile  fournissent  du  Uége  à  la^France  ; 
mais  si  celui  d'Espagne  et  de  Portugal  venait  à  manquer 
au  commerce,  il  y  aurait  disette  de  bouchons. 

Il  y  a  deux  espèces  de  chêne- Uége,  le  blano  et  le 
noir  ;  le  blanc  croit  en  France,  le  noir  en  Espagne. 

La  récolte  du  Uége  n'est  pas  une  opération  diffîcUe, 
et  cependant,  quand  eUe  est  faite  brutalement,  elle  peut 
déterminer  la  perte  de  l'arbre  qui,  sans  cela,  peut  être 
dépouiUé  dix  à  douze  fois  pendant  sa  vie. 

On  pratique  deux  incisions  annulaires,  au-dessus  et 
au-dessous  de  la  portion  d'écorce  que  l'on  veut  obtenir, 
on  la  fend  ensuite  par  des  incisions  perpendiculaires  et 
parallèles,  au  nombre  de  deux  ou  trois,  et  par  l'appU- 
cation  du  feu  ou  de  la  flamme  à  l'extérieur,  les  plan- 
ches se  détachent  aisément  ;  mais  il  faut  avoir  soin  de 
respecter  les  couches  de  liber  nécessaires  à  l'existence 
de  tous  les  végétaux. 

Les  planches  de  Uége  les  plus  légères,  d'nn  grain  fin, 
sans  nœuds  ni  crevasses,  d'un  ton  gris-jaunâtre,  sont 
les  meUleures,  mais  il  est  fort  rare  de  rencontrer  une 
planche  un  peu  grande  sans  défauts.  Le  Uége  de  Por- 
tugal est  gratté  soigneusement,  le  charbon  en  est  en- 
levé, ce  qui  le  rend,  comme  on  dit,  plus  marchand. 

Nous  ne  ferons  pas  l'énumération  des  nombreux  em- 
plois du  Uége,  mais  on  serait  fort  en  peine  de  le  rem- 
placer, si  cette  substance  venait  à  manquer  dans  le 
commerce  ;  car  on  n'a  rien  encore  trouve  qui  pût  en  te- 
nir lieu,  pour  conserver  hermétiquement  et  économique- 
ment les  Uquides.  On  peut  fabriquer  d'énormes  bondes 
eu  collant  des  pièces  de  Uége  ensemble  à  l'aide  d'une 


colle  indélébile  dont  la  base  est  la  gomme-laque  ;  on  en 
fait  des  semeUea  contre  l'humidité  et  les  garnitures  de 
filets  de  pêche.  On  assoupUt  les  bouchons  trop  dus  à 
l'aide  d'une  mâchoire  et  d'un  levier,  de  manière  à  fes 
introduire  aisément  dans  de  petits  goulots  :  les  bou- 
chons de  Oiampagne  donnent  un  example  de  la  pôdoc- 
tion  de  volume  auquel  on  peut  amener  le  Uége,  et  ce 
qu'il  y  a  de  siognUer,  c'est  qu'on  pent  faire  reprendre 
à  ces  bouchons,  ainsi  écrasés,  leur  fonao  première,  en 
les  traitant  par  la  vapeur.  ,  .  .       . 

On  conçoit  que  le  travail  à  la  main  ne  produit  jamais 
deux  bouchons  parfaitement  semblables,  et  il  fcut 
qu'ils  soient  assortis  pour  le  consommateur  qui  a  sou- 
vent des  parties  de  bouteilles  neuves,  du  même  diamètre 
de  goulot;  c'est  en  faisant  ce  simple  travail  d'assorti- 
ment que  certaines  maisons  bien  connues  ont  amassé 
des  fortunes  colossales  à  Paris. 

Les  bouchons  fabriqués  à  la  mécanique  tombent  tout 
assortis,  de  tous  les  diamètres  et  de  tous  les  degrés  de 
oonicité  voulus.  C'est  la  routine  ancienne  qui  veut  en- 
core des  bouchons  connues  ;  les  bouchons  cylindriques 
dont  on  comprime  un  bout  pour  leur  donner  de  l'm- 
trure  ferment  beaucoup  mieux  les  bouteilles,  témoin  les 
bouQhons  à  vin  de  Champagne  qui  sont  tons  cylindri- 
ques. Le  goulot  des  bouteiUes  étant  légèrement  étranglé 
sous  la  bague,  le  Uége  s'épanouit  quand  il  a  passé  le 
défilé,  U  fei-merait  comme  un  piston  de  presse  bydrau- 
Uque  si  l'extrémité  du  bouchon  était  un  peu  évidée. 

Le  goulot  des  bouteiUes  anglaises  est  encore  plus  ra- 
tionneUement  fabriqué  que  celui  des  nôtres,  son  «utrée 
est  évasée  en  entonnoir,  puis  vient  l'étranglement  suivi 
d'un  nouvel  évasement;  l'intérieur  du  goulot  repré- 
sente, en  on  mot,  deux  cônes  tronqués  o^osét  par  la 

sommet. 

L'introduction  du  bouchon  cyllodrique  a  Ueu  dans 
ces  bouteilles,  sans  autre  précaution  qu'un  grand  coup 
de  maiUet;  la  bouteîUe  reposant  perpeadiculairameot 
sur  un  bloc  de  bois  placé  au  centre  d'une  cuvette,  ré- 
siste parfaitement  à  ee  choc  direct.  La  easse  est  infini- 
ment moindre,  ainsi  que  par  le  bouchage  k  main  Urée, 
c'est-à-dire  sans  appui  pour  la  bouteiUe. 

Nous  profiterons  de  cette  occasion  pour  répéta  bb 
conseil  que  nous  avons  déjà  plusieurs  fois  adressé  aux 
fabricants  de  vin  mousseux,  pour  éviter  endèreodant  la 
casse  et  simplifier  leur  travail  d'épuration.  Il  nous  sena- 
ble  qu'au  Ueu  de  traiter  leur  vin  bouteiUe  par  boutaiUe, 
il  serait  plus  sim^  de  le  traiter  par  miUe  et  menu»  par 
dix  miUe  bouteUles  à  la  fois.  l\  suffirait  pour  cela  d'a- 
voir de  grands  cyUndres  en  tôle,  étamés  en  dedans  et 
suspendus  sur  un  axe  transversal  qui  pamettrait  da  tes 
incUner  sous  tous  les  angles,  jusqu'à  la  vertieala;  ce» 
cyUndres,  semblables  à  des  eUaudières  à  vapeiur,  se- 
raient munis  de  soupapes  de  sûreté  pour  laisser  échap- 
per les  gaz,  dont  la  formation  dépasserait  la  presaion 
voulue,  pendant  la  fermentation-  Cee  cylindres^  dont 
l'extrémité  se  terminerait  par  un  cône  muni  d'un  fort 
robinet,  seraient,  comme  les  bouteiUes,  imdinéa  gra- 
dueUemeut,  et  laisseraient  échapper  la  Ue  jusqujaa  der- 
nier atome.  Quand  le  vin  commencerait  à  sortir  clair, 
on  procéderait  à  la  mise  en  bouteilles  sous  prasaion  *A 
à  la  mécanique,  comme  cela  se  pratique  pour  r«au  ga- 
zeuse. 

Le  prix  d'achat  de  ces  réservoirs  serait  bientôt  cou- 
vert par  l'absence  do  toute  casse,  l'économie  de  la  maiu- 
d'œuvro  et  ceUe  des  bouchons  perdus  par  les  opératious 
de  la  double  purge.  Ce  n'est  pas  une  petite  d^teo^^» 
pour  la  Champagne  que  ceUe  des  bouchons,  car  eUe  tn 
consomme  annuellement  pour  près  de  quatre  xnilUoos 
de  francs  ;  ce  sont  des  bouchons  spéciaux  du  Uége  le  pluâ 
fin,  et  qui  coûtent  aujourd'hui  de  dix  à  onze  centiâue^ 

la  pièce. 

Les  mécaniciens  les  plus  distingués  de  Franco,  d  An- 
gleterre et  d'AUemugue,  n'ont  cwséde  faire  dei  elloits 
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inouïSf  pour  rempUiœr  par  la  mécanique  ks  nombreux 
ouvriers  bouchonniers  qui  vivent  de  ce  travail,  mais 
ils  ont  rencontré  des  obstacles  insurmontables  dans 
l'emploi  mécanique  des  lames  tranchantes  ;  tant  à  cause 
des  corps  étrangers,  du  sable  et  des  résines  durcies  qui 
se  trouvent  dans  les  pores  du  meilleur  liège,  qu'à  cause 
de  la  variété  considémble  de  grandeurs  et  de  sortes  de 
bouchons  qui  exigerait  une  infinité  de  machines  com> 
pliquées  dont  les  tranchants,  bien  qu'aiguisés  conti- 
nuellement, ne  peuvent  faire  un  service  assez  long  sans 
s'ëmousser.  Il  a  donc  fallu  s'en  tenir  au  couteau  pri- 
mitif, dont  le  fréquent  graissage  dépose  toujours  un 
peu  d'huile  dans  les  pores  de  quelques  bouchons,  qui 
communiquent  aux  vins  un  goût  de  rancidité,  dont  on 
ne  sait  découvrir  la  cause. 

C'est  après  être  passé  par  toutes  les  phases  de  cette 
fabrication  dilHcile  et  avoir  dépensé  beaucoup  d'argent, 
que  M.  Moreau  s'est  avisé  de  retourner  la  question  de 
fond  en  comble.  Abandonnant  les  routes  battues  où  il 
n'avait  rien  trouvé  de  bien  supérieur  à  ses  prédéces- 
seurs, il  est  parvenu  depuis  peu  à  construire  une  ma- 
chine sans  tranchants,  dans  laquelle  il  suffît  d'introduire 
le  liége,  qui  en  sort  tout  façonné  en  bouchons  de  toutes 
grandeurs,  parfaitement  cylindriques  ou  coniques,  polis 
et  veloutés,  sans  que  la  graisse  ni  la  main  de  l'ouvrier 
les  ait  touches  et  salis. 

Le  principe  découvert  par  M.  Moreau,  Tnsure  par  la 
friction  rapide,  nous  semble  si  fécond,  qu'il  nous  est 
permis  d'en  attendre  chaque  jour  des  résultats  plus  con- 
sidérables. Par  exemple,  le  liége  se  façonne  entre  ses 


mains  en  bouchons  à  tôte  profilée,  avec  netteté.  Chaque 
grande  maison  aura  peut-être  im  jour  ses  bouchons  do 
luxe,  portant  la  silhouette  de  son  chef. 

Pour  ne  pas  nous  éloigner  de  la  partie  ntile,  nous 
dirons  que  les  déchets  de  cette  nouvelle  fabrique  ont 
trouvé  des  applications  que  ne  présentent  pas  les  déchets 
des  anciennes,  qui  sont  d'ailleurs  trop  disséminés,  et 
qui  coûteraient  trop  à  réunir.  Par  exemple,  il  résulte 
de  la  frîction  une  farine  de  liége  qui  sert  à  polir  les 
métaux,  et  qui,  brûlée  en  vase  clos,  donne  le  plus  beau 
noir  d'imprimerie  que  l'on  connaisse  ;  cette  poudre  trou- 
vera bientôt  une  multitude  d'emplois  dans  les  arts  in- 
dustriels. On  fait  avec  les  copeaux  de  liége  des  ceintu- 
res, des  gilets  et  des  matelas  de  sauvetage,  lus  premiers 
ont  été  embarqués  sur  le  Constant  parti  d'Anvers  pour 
le  Brésil.  Ce  navire  a  péri  dans  la  nuit  du  42  au  43  oc- 
tobre de  l'an  passé,  k  douze  milles  de  Saint-Thomas,  et 
tout  l'équipage  a  été  sauvé. 

Il  serait  difficile  de  donnernne  idée  bien  juste  de  la 
consommation  des  bouchons  ;  mais  on  sait  qu'elle  est 
énorme.  La  Champagne  seule  en  emploie  40  millions, 
au  prix  de  80  à  4  00  francs  le  mille.  L'Angleterre  en  em- 
ploie, tant  pour  elle  que  pour  ses  envois  aux  colonies  et 
en  Amérique,  plus  de  30  millions  par  jour.  Aussi  1(» 
docks  de  Londres  sont-ils  toujours  pourvus  de  monta- 
gnes d'écorces,  qui  se  démolissent  et  se  reforment  sans 
cesse,  par  les  arrivages  d'Espagne,  de  Portugal  et  d'I- 
talie. 

Les  bouchons  se  vendent  de  4  fr.  à  400  fr.  le  mille, 
l'importance  de  ce  commerce  pour  la  Grande-Bretagne 
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est  d'environ  20  millions  par  an.  Il  est  de  près  de 
50  millions  pour  r£nrope.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner 
de»  fortunes  colossales  faites  dans  ce  commerce,  par 
presqne  toutes  les  maisons  qui  s'y  sont  livrées. 

L'écorce  de  liège  qu'on  emploie  pour  la  fabrication 
des  bouchons  se  présente  ordinairement  sous  la  forme 
de  larges  planches  courbes.  Avant  d'être 
transformée  en  bouchons,  elle  subit  plu- 
sieurs opérations  que  nons  allons  décrire  : 
4"  On  divise  Técoroe  en  bandes  d'une 
largeur  égale  à  la  longueur  des  bouchons 
qu'on  veut  obtenir; 

2*  On  subdivise  ces  bandes  en  parallélî> 
pipèdes  rectangles.  Ces  deux  opérations 
préparatoires  se  font  à  la  main  et  aa  cou- 
teau;  on  présente  ces  parallélipipëdes  à 
l'entrée  d'un  instrument  facilo  à  compren- 
dre, puisqu'il  ne  se  compose  que  d'un  tube 
creux  animé  d'une  grande  vitesse  de  rota- 
tion, contre  lequel  il  suffit  d'appuyer  l'ex- 
trémité des  parallélipipëdes  de  Hége  qui  le 
traversent  et  sortent  cylindriques ,  de  car- 
rés qu'ils  étaient  entrés,  parce  que  le  tube 
est  armé  à  son  ouverture  d'un  annean  tran- 
chant. 

Machine  pour  rendre  les  bùuchons  coni- 
ques»  Cette  machine  se  compose  do  deux 
parties  principales  : 

4^  D'un  chariot  glissant  horizontalement 
dans  les  coulisses  d'un  bâti,  et  muni  de  bro- 
ches portant  chacune  un  morceau  cylindri- 
que de  liège  de  la  longueur  d'un  bouchon  ; 
2°  De  meules  iixées  sur  un  même  axe, 
tournant  dans  des  coussinets  d'about,  et 
qui ,  par  leur  grande  vitesse  de  rotation, 
usent  et  polissent  par  une  vive  friction  les 
morceaux  cylindriques  de  liège  que  les  bro- 
ches leur  présentent  obliquement  en  accom- 
plissant un  mouvement  de  rotation  lent  et 
uniforme. 

Il  y  a  une  troisième  partie  moins  impor- 
tante, muis  qui  complète  l'ensemble  de  cette 
machine  ;  ce  sont  deux  cadres  en  bois,  glis- 
sant dans  des  coulisses  ménagées  dans  les 
montants  du  bâti  et  suspendus  sur  une  pou- 
lie fixéo  au  milieu  d'une  traverse,  à  l'aide 
d'une  corde.  L'un  de  ces  cadres  est  mimi 
en  dessous  de  godets  en  fer-blano,  dans  les- 
qu«ls  on  place  le  liège  préparé,  et  de  deux 
pieds  munis  de  roulettes  ;  l'autre  cadre  porta 
des  morceaux  de  tCle,  découpés  en  forme 
do  for  à  cheval  qui  servent,  en  s'abaîssant, 
à  faire  tomber  les  bouchons  terminés,  quand 
on  retire  le  châssis  qui  porte  les  tiges,  les- 
quelles tiges  en  reculant  abandonnent  les 
bouchons  qui  butent  contre  les  fers  à  che- 
v]d  et  se  détachent  des  pointes  qui  les  rete- 
naient. 

Description  de  la  machine  à  friction.  Cette 
machine  e^t  représentée  en  plan  fig.  4  395, 
et  en  coupe  fig.  4  396  :  Le  chariot  se  com- 
pose de  doux  châssis  en  bois.  Le  premier, 
celui  de  dessous  A,  qui  glisse  obliquement 
dans  des  coulisses  en  fer  B,  fixées  sur  le 
bâti  en  bois  C,  portesar  la  traverse  de  der- 
rière £,  de  petites  équerres  en  fer  F,  ma- 
nies chacune  à  leur  extrémité  d'une  pointe. 
Le  second  châssis ,  celui  de  dessus  G,  qui  glisse  aussi 
horizontalement  dans  le  premier.  A,  porte  une  vis  sans 
fin  H,  qui  commande  les  pignons  I,  lesquels  font  tour- 
ner les  broches  K,  armées  de  deux  pointes.  Cette  vis 
est  munie  à  l'une  de  ses  extrémités  d'un  pignon  L 
commandé  par  un  autre  M,  dont  le  snpport  est  fixé  sur 


le  montant  N.  Surd'axe  du  pignon  M  est  fixée  une  pou- 
lie 0,  qui  reçoit  son  mouvement  d'une  autre  poulie 
placée  sur  l'arbre  Q. 

Les  broches  K  sont  supportées  à  Tune  de  leurs  extré- 
mités par  les  pointes  de  petits  fers  K  assujetties  à  la 
traverse  S  du  châssis  intérieur  G,  et  vers  l'autre,  par 
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de  petits  supports  en  fer  percés  T,  dans  lesquels  ils 
tournent  librement.  Ces  broches  sont  munies,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  à  leur  extrémité  'le  deux  pointes. 
Meules.  Les  meules  t«,  chacune  de  20  centimètres  de 
diamètre,  sont  en  liège  ou  de  tout  autre  matière  flexible, 
et  enduites,  d'un  côté,  de  colle-forte  mêlée  d'émeri. 
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Elle* sont  fixw?»  sur  Tarbro  V,  qui,  à  l'iiide  de  vîs  7,  g, 


tréraités,  d'une  poulie  fixe  W,  qui  imprime  aux  meules 
un  moavement  d'environ  deux  milles  tours  par  minute. 
A  cûté  de  cette  poulie  fixe  se  trouve  une  poulie  folle  Y. 
X,  est  nne  fourche  qui  sert  à  transmettre  la  courroie 
d'une  poulie  sur  Tautre. 

Marche  de  la  machine.  On  avance  d'al}ord  le  cha- 
riot Â,  à  fond  ;  sa  course  est  déterminée  par  de»  têtes 
de  tIs  a,  a,  fixées  dans  le  bâti.  En  même  temps  le  ca- 
dre 0,  qui  est  pourvu  de  roulettes,  s'élëve  sur  le  talus  bb 
qae  pone  le  châssis  G,  et  présente  les  godets  p  pour 
recevoir  le  liège  préparé  cylindriquement;  cette  opéra- 
tion faite,  on  retire  le  chariot,  tandis  que  le  cadre  O, 
descendant  des  talus,  s'abaisse  et  les  godets  se  placent 
entre  les  pointes  des  broches  et  celles  fixées  sur  la  tra- 
verse E.  On  ferme  ensuite,  à  l'aide  d'un  levier  courbéM, 
le  châssis  intérieur  G,  alors  le  liège  qui  se  trouvait  dans 
les  godets  est  poussé  par  les  broches  K  et  est  saisi  entre 
les  pointes  de  ces  broches  et  celles  fixées  sur  la  traverse 
da  châssis  A.  Enfin,  en  avançant  de  nouveau  le  chariot 
jusqu'au  fond,  le  liége  se  présente  obliquement  contre 
la  partie  des  meules  garnies  d'émeri  ;  eu  même  temps  le 
pignon  L  engrène  le  pignon  M,  mis  en  jeu  par  la  pou- 
lie 0,  et  communique  un  mouvement  de  rotation  à  la 
vis  sans  fin  et  par  conséquent  ai£x  broches  qui  portent 
le  liége,  lequel  se  présentant  contre  les  meules  reçoit 
de  ces  dernières,  par  la  friction,  une  forme  conique  pro- 
I^ortionnée  à  l'obliquité  du  cadre. 

Le  rapport  entre  la  vitesse  des  meules  et  celles  des 
broches  est  comme  4  à  2000. 

Pour  reconnaître  avec  certitude  que  les  bouchons 
ont  parcouru  une  évolution  complète,  sur  le  devant  du 
châssis  est  placé  un  compteur,  qui  consiste  en  un  pi- 
gnon p,  commandé  par  la  vis  sans  fin,  et  ayant  deux 
dents  de  plus  que  ceux  placés  sur  les  broches,  dont  l'axe 
est  muni  à  son  bout  d'une  aiguille  qui  parcourt  un  ca- 
dran. 

En  terminant,  nous  rappellerons  qu*un  brevet  pns 
r&nnée  dernière,  en  France,  au  nom  de  M.  Frénais, 
et  avec  le  consentement  de  M.  Moreau,  garantit  pour 
quinze  ans  la  propriété  de  l'application  du  principe  de 
la  friction  à  la  fabrication  des  bouchons,     jobard. 

LIGNEUX.  Voyez  bois. 

LIGNITE.  Voyez  combustibles  et  houille. 

LIME  (cmgl,  file,  ail.  feile).  Outil  d'acier  bien  connu, 
dont  la  surface  est  couverte  d'entailles  qui  servent  à 
couper  ou  à  user  les  métaux,  l'ivoire,  le  bois,  etc. 

Lorsque  les  entailles  ont  été  faites  au  moyen  d'un 
cfseaa  rectiligne,  tranchant,  tenant  tout  le  travers  du 
morceau  de  fer  à  tailler,  ces  outils  s'appellent  propre- 
ment des  Urnes  ;  mais  si  les  dents  en  ont  été  taillées 
avec  un  poinçon  en  forme  de  pyramide  triangulaire,  on 
leur  donne  plus  particulièrement  le  nom  de  râpes.  Les 
premières  servent  à  travailler  les  métaux,  l'ivoire,  les 
oë,  la  corne  et  le  bois  ;  on  se  sert  des  dernières  plus  spé- 
cialement pour  le  bois  et  la  corne. 

Les  limes  sont  de  deux  sortes,  selon  la  forme  de  leurs 
entailles.  Lorsque  celles-ci  forment  une  série  de  saillies 
tranchantes  produites  par  le  ciseau  plat,  et  présentant  des 
sillons  parallèles  faisant  des  angles  droits  avec  l'axe  de 
la  lime,  on  bien  dirigés  obliquement  par  rapport  à  cet 
axe,  on  les  appelle,  dans  ce  cas,  éconenncs;  mais  si 
elles  ofiTrent  une  deuxième  série  d'entailles  qui  croisent 
les  premières,  elles  portent  alors  le  nom  de  limes. 

Les  premières  servent  à  limer  le  plomb,  les  corps  mous, 
parce  que  les  entailles  se  remplissent  moins  rapidement 
que  celles  de»  limes  proprement  dites,  qui  conviennent 
bien  mienx  peur  les  métaux  plus  durs,  tels  que  le  fer 
fondu  00  forgé,  et  l'ader.  Les  dents,  les  dimensions 
et  les  formes  des  limes,  la  finesse  de  leur  taille  varient 


beaucoup  suivant  les  divers  usages  qu'on  en  doit  faire, 
depuis  la  grosse  lime  d'Allemagne  qui  sert  à  ébaucher 
jusqu'à  la  lime  douce,  dont  la  taille  est  quelquefois  telle- 
ment fine  qu'elle  ne  sert  qu'à  dresser  les  surfaces  déjà 
dressées. 
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Les  grosses  limes  sont  taillées  très  rudes  et  les  tailles 
en  sont  profondes.  Leur  section  est  habituellement  un 
parallélogramme  et  va  eu  diminuant  du  milieu  à  l'ex- 
trémité. Ces  limes  doivent  être  assez  pesantes  pour  que 
l'action  de  leur  masse  vienne  aider  à  l'impul&ion  de 
l'ouvrier  limeur.  Gomme  elles  se  trouvent  en  général 
former  un  paquet  entouré  de  paille,  du  poids  de  8  à  9 
hectogrammes,  on  les  désigne  sous  le  nom  de  limes 
de  une  au  paquet^  deux  au  paquet,  etc.  Ces  limes  nous 
viennent  en  assez  grande  quantité  de  TAllemagne,  où 
elles  sont  fabriquées  avec  l'acier  naturel  des  fontes  spa- 
thiques  du  Rhin  :  sous  le  rapport  de  l'usage  et  de  la 
qualité  cette  lime  est  inférieure  à  celle  en  acier  fondu, 
mais  elle  a  l'avantage  du  meilleur  marché  et  se  vend  à 
peu  de  perte  après  son  usé  pour  l'aciérage  des  outils  de 
taillanderie.  Cette  considération  est  d'une  grande  in- 
fluence sur  la  vente  de  cet  article  dont  on  fabrique  au- 
jourd'hui, en  France,  de  grandes  quantités,  mais  qui  ne 
pourra  être  établi  aussi  avantageusement  qu'en  Aile  • 
magne,  qu'autant  qu'on  so  placera  dans  des  conditions 
de  fabrication  analogue  en  employant  des  aciers  natu- 
rels d'égale  qualité. 

Les  limes  moyennes  sont  taillées  plus  finement  et  va- 
rient de  0",15  à0",30  de  longueur. 
Les  principales  sont  : 

La  lime  bâtarde ^  taillée  sur  trois  côtés  seulement,  le 
quatrième  permettant  d'opérer  dans  un  angle  en  n'atta- 
quant qu'un  des  côtés.  La  largeur  est  généralement 
égale  d'une  extrémité  à  l'autre,  mais  l'épaisseur  dimi- 
nue vers  le  bout  de  manière  à  donner  un  peu  de  con- 
vexité à  la  surface. 

Le  tiers-point  ou  trois-quarts  dont  la  section  est  trian- 
gulaire et  qui  sert  particulièrement  à  affûter  les  scies.  La 
queue  de  rat  est  ronde,  pointue  par  son  extrémité,  se 
trouve  comme  le  tiers-point  sur  toute  grandeur,  sert  à 
agrandir  les  trous. 

La  demi-ronde  a  une  de  ses  faces  dressée  suivant  un 
arc  de  cercle.  Enfin,  les  limes  CoutelUSt  minces  d'iui 
côté,  servent  à  fendre  les  têtes  de  vis,  etc.  On  emploie 
souvent  aussi  lessciottesy  qui  ne  sont  taillées  que  sur  l'é- 
paisseur. 

Les  petites  limes  ont  toutes  les  formes  déjà  indiquées, 
et  toutes  celles  que  le  besoin  fait  naître  et  qui  force 
quelquefois  à  recourber  les  manches.  La  taille  de  ces 
Urnes  est  demi-douce  et  quelquefois  très  douce,  vu 
qu'elles  servent  le  plus  souvent  à  finir. 

Les  meilleures  limes  sont  obtenues  en  employant  l'a- 
cier fondu  provenant  de  l'acier  cémenté,  obtenu  au 
moyen  des  excellents  fers  de  Suède,  extraits  des  mine- 
rais de  Danemora,  et  dont  les  Anglais  ont  su  s'emparer 
par  de  longs  marchés,  tandis  que  nos  lois  de  douanes 
les  repoussent  de  France.  Le  fer  de  Russie  portant  la 
marque  C  CMD,  est  aussi  très  bon.  Il  faut  que  l'acier 
employé  pour  les  limes  ait  à  la  fois  une  très  grande  dn- 
reté  et  une  certaine  ténacité,  afin  que  les  dents  n'écla- 
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tent  pas.  Enfin,  il  doit  être  pArfaitement  homogène,  et 
c'est  à  cette  condition  qne  satisfait  parfaitement  l'acier 
fondu  toujours  exempt  des  pailles  qui  se  rencontrent 
fréquemment  dans  l'acier  cémente. 

La  forge  d'un  fabricant  de  limes  se  compose  de  grands 
Boufilets  et  d'un  foyer  où  Ton  brûle  du  coke  pour  com- 
bustible. Le  bloc  qui  supporte  l'enclume,  particulière- 
ment à  Sheffield,  est  une  grande  masse  de  pierre  de 
grès  ;  l'enclume  est  d'une  grosseur  considérable  ;  elle 
est  solidement  assise  dans  la  pierre.  L'un  do  ses  bouts 
est  le  trou  dans  lequel  on  met  le  tranchet  qui  sert  à  cou- 
per les  limes  dans  des  barreaux  d'acier.  L'enclume  est 
également  munie  d'une  rainure  assez  profonde,  qui  re- 
çoit les  étampes  au  moyen  desquelles  on  donne  aux  dif- 
férentes limes  leurs  formes  particulières. 

Les  limes  plates  et  carrées  sont  entièrement  façonnées 
au  marteau.  Un  ouvrier  tient  d'une  main  le -barreau 
chauffé,  et  de  l'autre  il  le  bat  avec  un  petit  marteau  ;  un 
autre  ouvrier  se  tient  devant  l'enclume,  armé  d'un  mar- 
teau à  deux  mains.  Ce  dernier  est  un  marteau  générale- 
ment très  lourd,  avec  une  large  face  pour  les  grosses 
limes.  Les  deux  ouvriers  battent  le  barreau  d'acier  de 
manière  à  on  rendre  la  surface  unie  et  plate,  ce  qui  ne 
peut  6tre  obtenu  que  par  la  grande  habitude  que  ces  ou- 
vriers ont  acquise  à  force  de  faire  ia  même  chose.  La 
rapidité  avec  laquelle  ils  opèrent,  et  qui  provient  de  la 
même  cause,  n'est  pas  moins  remarquable. 

Les  limes  demi-rondes  reçoivent  leur  forme  au 
moyen  d'une  étampe  fixée  dans  la  rainure  de  l'enclume 
dont  nous  venons  de  parler.  Lorsque  le  barreau  d'acier 
a  été  suffisamment  étiré,  on  le  fait  entrer  dans  le  creux 
arrondi  de  l'étampe,  et  on  le  bat  à  coups  de  marteau  jus- 
qu'à ce  que  le  creux  se  trouve  rempli. 

Les  tiers-points  sont  également  façonnés  au  moyen 
d'une  étampe,  dont  le  creux  se  compose  de  deux  faces 
qui  forment  un  angle  dans  le  fond.  On  forge  d'abord 
la  barre  d'acier  carrément,  puis  on  l'introduit  par  l'une 
de  ses  arêtes  dans  le  creux  de  l'étampe,  dont  les  deux 
côtés  s'ajustent  avec  ceux  du  barreau,  tandis  qn'on 
aplatit  à  coups  de  marteau  la  partie  qui  doit  faire  le 
troisième  côté  de  la  lime.  Quant  aux  limes  rondes,  on 
n*emploie  pas  pour  les  arrondir  d'antre  moyen  que  ce- 
lui qu'emploient  en  pareil  cas  les  forgerons  ordinaires, 
seulement  la  forme  est  ici  un  peu  conique. 

La  lime  sortant  de  la  forge  est  polie  et  dressée,  s'il  y 
a  lieu  ;  puis,  on  passe  à  l'opération  de  la  taille. 

L'enclume  du  tailleur  de  limes  est  plus  on  moins 
grande,  selon  la  grosseur  des  limes;  elle  doit  avoir  une 
surface  aussi  plate  et  aussi  unie  que  possible.  Les  mar- 
teaux dont  cet  ouvrier  se  sert  pèsent  d'un  à  deux  ou 
trois  kilos.  Les  ciseaux  avec  lesquels  il  fait  les  en- 
tailles sont  un  peu  plus  larges  que  la  lime  qu'il  doit  tail- 
ler ;  ils  sont  affilés  sous  un  angle  d'environ  20  degrés. 
Leur  longueur  est  juste  suffisante  pour  qu'ils  puissent 
être  tenus  solidement  entre  l'index  et  le  pouce,  et  ils 
doivent  être  assez  forts  ponr  ne  pas  fléchir  sons  les 
coups  de  marteau,  dont  l'intensité  doit  se  régler  sur  la 
profondeur  des  entailles.  La  lime  est  d'abord  placée  à 
nu  sur  l'enclume,  de  manière  que  l'un  de  ses  bouts  en 
dépasse  le  bord  antérieur  et  l'autre  le  bord  opposé.  On 
fait  alors  passer  sur  chaque  extrémité  de  la  lime  une 
courroie  de  cuir,  qui  descend  de  chaque  côté  du  bloc 
jusqu'au  pied  de  l'ouvrier;  celui-ci  appuie  alors  sur 
chacun  des  côtés  de  cette  courroie  comme  sur  un  étrier, 
et  maintient  la  lime  solidement  arrôtée  sur  l'enclume, 
tandis  qu'il  frappe  ses  coups  pour  faire  les  entailles. 
Lorsqu'il  s'agit  de  tailler  l'extrémité  même  de  la  lime, 
il  fait  passer  la  courroie  sur  un  seul  point  de  celle-ci, 
dont  la  pointe  porte  alors  sur  l'enclnme,  tandis  qne  la 
queue  porte  sur  un  appui  placé  de  l'autre  côté  de  la 
courroie.  Lorsque  l'un  des  côtés  de  la  lime  ne  doit  avoir 
qu'une  simple  taille,  on  passe  légèrement  dans  chaque 
taille  une  lime  tino  pour  eu  ôter  les  aspérités  ;  si  la  lime 


doit  être  à  donbld  taille,  on  frappe  une  autre  série  de 
dents  à  travers  les  premières,  et  presque  à  angle 
droit.  La  lime  est  alors  terminée  de  ce  côté  ;  on  con- 
çoit que  le  côté  taillé  ne  doive  pas  reposer  à  nu  sur 
l'enclume  pendant  qu'on  taillera  l'antre  côté.  Ou  inter- 
posera donc  alors  entre  l*enclume  et  le  côté  tailh^  un 
morceau  plat  d'alliage  de  plomb  et  d'étain,  qui  garantit 
complètement  les  entailles  déjà  faites  d'un  côté,  tandis 
qu'on  frappe  celles  de  l'autre.  On  se  sert  de  semblables 
morceaux  de  plomb  et  d'étain,  avec  des  rainures  angu- 
laires ou  arrondiesi  pour  tailler  les  tiers-points  et  les  de- 
mi-rondes. 

Les  râpes  sont  taillées  précisément  de  la  même  ma- 
nière, mais  en  employant  un  poinçon  triangulaire  an 
lieu  d'un  oiseau  plat.  Le  grand  art  de  bien  tailler  nno 
râpe,  consiste  à  placer  chaque  nouvelle  dont  qu'on  fait 
de  manière  à  ce  qu'elle  corresponde,  autant  que  possi- 
ble, au  milieu  de  l'intervalle  de  deux  autres. 

La  lime  est  nn  outil  coûteux,  puisque  son  affûtage 
est  impossible  ;  aussi  cherche*t-on  chaque  jour  à  rem- 
placer son  travail  par  celui  des  burins  (voyes  ma  • 
CHINB8  A  RABOTER,  etc.)  ;  maîs  son  emploi  n'en  res- 
tera pas  moins  toujours  très  considéFable  pour  le  travail 
des  pièces  de  petites  dimensions.  On  a  donc  dû  chercher 
k  en  diminuer  le  prix,  et  un  des  moyens  les  plus  simples 
parait  d'obtenir  les  tailles  par  procédé  mécanique.  Tou- 
tefois, on  a  à  peu  près  renoncé  à  cette  idée,  par  suite  de 
la  complication  des  machines  nécessaires  à  cet  nsaj^e 
pour  remplacer  une  façon  coûteuse,  et  surtout  parce 
qne  les  produits  ont  toujours  été  bien  inférieurs  à  celui 
do  la  taille  à  la  main.  L'iiabitude  de  l'ouvrier,  qui  lui 
permet  de  proportionner  son  coup  de  marteau  à  la  ré- 
sistance qu'il  rencontre  et  à  l'état  du  ciseau,  à  l'incli- 
naison de  ses  faces  à  chaque  affûtage. 

Nous  pensons,  toutefois,  qu'il  ne  sera  pas  sans  inté^ 
rêt  de  donner  la  description  d'une  machine  destinée  i 
opérer  ce  travail  mécaniquement.  Elle  n'est  que  le  per- 
fectionnement des  machines  antérieures,  et  est  due  à 
M.  William  Shilton  de  Birmingham,  qui  a  f»is,  en 
avril  4  833,  une  patente  en  Angleterre  potur  son  inven- 
tion. 

Les  morceaux  d'acier  façonnés  à  blanc  sous  forme 
de  limes  ou  de  râpes,  sont  fixés  sur  un  support  avan- 
çant par  intervalles  réglés  sous  nn  ciseau  qui  reçoit  à 
chaque  impulsion  le  choc  d'un  marteau;  la  distance 
dont  la  lime  doit  avancer  à  chaque  mouvement  dépend 
de  la  finesse  ou  de  la  grosseur  de  la  taille,  et  ce  mouve- 
ment s'exécute  et  se  règle  au  moyen  d  une  crémailU-re 
et  d'un  pignon,  dont  l'axe  est  mis  en  mouvement  par  un 
organe  dit  dent  de  chien^  semblable  à  celui  employé 
pour  un  usage  analogue  dans  les  scieries. 

Lorsque  la  machine  est  employée  à  tailler  les  dents 
des  râpes,  comme  l'outil  ou  le  poinçon  ne  produit 
qu'une  seule  dent  à  la  fois,  il  faut  que  le  marteau  qui 
porte  cet  outil  opère  par  le  travers  de  la  lime,  dans  le 
sens  de  sa  largeur  et  d'un  bord  à  l'autre,  et  qu'il  re- 
vienne ensuite  sur  lui-même.  Aussitôt  que  le  marteau 
a  donné  son  dernier  coup  pour  former  la  dent  la  plus  rap- 
prochée de  l'un  des  borda  de  la  râpe,  la  lime  fait  alors 
un  pas  en  avant. 

Afin  de  faire  mieux  comprendre  le  mécanisme,  voici 
deux  dessins  de  l'appareil  : 

La  fig.  4  398  est  une  élévation  de  la  machine,  vue  de 
côté;  la  fig.  4399  en  est  lepUn  horisoutal,  la  machine 
étant  vue  par  dessus. 

a,  est  la  tête  du  marteau  à  tailler  placé  à  l'extrémité 
du  levier  b,  lequel  est  monté  sur  un  axe  r,  tournant  sur 
ses  coussinets  placés  sur  le  bâti  de  la  machine;  d,  est  la 
roue  à  cames  montée  sur  un  autre  axe  $,  tournant 
aussi  dans  des  coussinets  posés  sur  le  bâti,  et  ayant  à  sa 
circonférence  un  nombre  déterminé  do  cames  pour  ap  - 
puyer  sur  la  queue  b  du  marteau. 

La  roue  d  reçoit  son  mouvement  do  rotation  do  la  roue 
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It  pigDOD  g,  monté  anr  l'axa  principal  h,  lequel  «it 
en  moaïameot  p«r  une  conrroio  venant  d'un  prei 
moMur,  ou  de  loula  vitre  œanièrB.  Le  support  i,  qui 
porte  1>  Duchine,  eat  solidement  établi  sur  une  maçon- 
nerie repoaant  anr  one  plate-fonne  convenable,  j,  eit 
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nna  lise  uni  tajilëe,  mais  placée  ponr  l'être,  et  on  la 
t  kimjettie  an  mojea  d'ima  paire  de  michoires  k, 
"'a»e  I.  Cet  «xp  fait  partie  da  système  se 
moaTBBt  ta  avant  et  en  arrière  le  long  des  bord»  m,  m, 
àa  bâiii,  an  moyen  de  la  crimaillâro  n  et  de  aon  pignon. 
Ce  deraiflr  est  monté  snr  l'aïo  de  la  tduo  k  rocbet  p,  la- 
quelle cat  dispoaée  de  manière  à  tourner  pur  intervalles 
m  mojen  da  cliquât  q,  placé  ï  l'eitrémiCé  da  levier  r 
(£g.  1399).  Ce  letier  eat  abaisaé  aprèa  cliaque  entaille 
an  mc^en  des  denta  ou  cames  de  la  roue  i,  venant  en 
c  le  plan  incliné  I,  qui  poi      '     '     ' 
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1  roaa  k  rochet 

avant  de  la  lime  après  cliaque  coup 
ftïppé  par  le  martewi . 

Il  7  a  un  fort  ressort  u,  fixé  contre  1»  face  sap#ri«ure 
■lu  Buriena,  ayant  son  eslrémité  lar  au  plan  invliné 
d'ijustage  c,  élubli  dana  le  bSti  u>,  lequel  plan  incliné 
pnt  ioo  élevé  on  abaissé  k  volonté  au  moyen  de  ses 
fil  d'qoaieiDent.  afin  île  poavoûr  donner  *a  reasort  plus 
M  naoins  da  tenaiou. 

t'nraaaort  tout  samblabU  est  plaeé  contre  la  face  lu - 
fnieire  da  marteau,  alÎD  de  soulever  et  de  soutenir  le 
ciscao  on  le  poinfon  libre  an-dessos  de  la  lima,  aRn 
d'enpjcber  toute  vibralioD  on  toute  tendance  à  l'oscil- 
Jalitiii  de  la  part  du  ressoitu,  ^ulpounaîtpinUi le  mar- 
teau â  rrili'rcv  le  coup. 


A  mesure  qtte  le  mouvement  du  pignon  et  da  la  cré- 
maillère fait  svsncer  ta  partie  glissante  &,  elle  fait  mou- 
voir le  levier  coudé  8  qui  meut  une  ^ffe  placée  sur  l'ar- 
bre principal  qui  commuiiique  le  mouvement  du  moteur. 
Celle  giiffo  fait  monvoir  un  embrayage  monté  sur  cet 
arbre,  de  telle  sorte,  que  quand  la  longueur  convenable 
de  la  pièce  6  eat  passée,  le  mouvement  se  trouve  arrête, 
la  roue  conductrioe  devenant  folle. 

La  lime  taillée  peut  alors  être  retirée  de)  crampons 
et  retournée  pour  être  taillée  sur  l'antre  face,  on  bien 
être  remplacée  par  une  autre  ;  et  aprits  avoir  retiré  en 
sniére  le  cliquet  q  de  la  roua  a  rocbet  p  ;  la  lime  non 
encore  taillée  peut  9tre  ramenée  sans  la  machine  en 
tournant  dans  un  sens  ccnlraire  la  manivelle  liiée  & 
l'axe  de  la  roue  k  rochet  p,  ce  qui  fera  tonmer  le  pi- 
gnon et  ramènera  ausai  elj  arrière  la  crémaillère  «,  sans 
déranger  aucune  autre  partie  de  la  macbine  ;  et  eu  ra- 
menant en  arrière  la  barre  6,  an  moyen  de  la  poi- 
gnée I  I,  placée  sur  la  pièce  d'arrit;  Ica  griffes  se 
trouveront  ramenées  aussi  dans  la  macliina  et  celle-ci 
M  remettra  ïlailler  la  nooveUe  lime. 

On  doit  voir  que  la  poaîtion  da  la  pîtce  d'arrêt  anr 
la  barre  6,  détermine  la  longueur  de  la  lime  sur  laquelle 
les  dents  seront  taillées;  et  afin  que  le  mouvement  de 
progression,  sous  le  ciseau,  se  fasse  de  manière  k  obte- 
nir différents  degrés  de  iinease  ou  de  grosseur  dans  les 
entailles,  ce  qm  dépend  de  l'întcrtalle  qui  sépare  les 
coups  de  marteani.  Il  y  a  one  via  sur  le  levier  r,  dont 
la  tête  s'orrfitc  contre  la  &ee  inférieure  d'une  oreille 
qui  fait  saillie  aor  le  bâti,  et  qui  par  U  détermine  l'é- 
tendue du  mouvement  du  levier;  lorsqu'il  est  pressi 
par  les  cames  de  la  roue  i,  agissant  sur  le  plan  incliné  t, 
et  déterminant  par  conséquent  le  nombre  de  dents  dont 
la  rone  k  rochet  p  devra  tourner  par  l'action  da  cli- 
quet q,  it  mit  de  la  que  l'amplitude  du  mouvement 
communiqué  par  la  crémaillère  au  tiroir  I,  mnai  qu'à  la 
lime  j,  se  trouve  détcrmiuée;  ce  qui  régie  la  distance 
que  lea  dents  de  la  lime  doivent  avoir  entre  elles,  et  le 
moment  ou  le  levier  r  eat  aoulevé  par  te  reasort  qui  agit 
sar  sa  face  inférieure. 

On  concevra  que  la  rapidité  àe  chute  du  marteau, 
et  par  conséquent  Is  force  du  coop,  peuvent  Mre  réglée» 
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tion  et  de  cet  abaisaement  ;  on  a  formé  cette  partis  du 
lit  de  la  lime,  d'âne  pièce  hémispbériqae  d'scier  trempé, 
laquelle  joue  librement  dans  une  cavité  de  rnSme  forma 
pratiquée  dans  le  lit  r,  et  peut  par  conséquent  s'ajus- 
ter de  manière  que  les  lime»  ae  présentant  convenable- 
ment au  ciaeau,  et  reçoivent  le  coup  d'une  manière  égala 
et  uniforme.  Ce  morceau  d'acier  pourrait  auaai  avoir 
la  forma  conique  et  s'adapter  librement  dana  ime  cavité 
de  forme  semblable. 

Tnmpe  dis  linwi.  C'est  la  dernière  et  lapins  impor- 
tante opération  delà  fabrication  des  limes. 

Trois  choses  doivent  êlre  considérées  dans  la  trempe  : 
la  première  c'est  de  préparer  la  surface  de  la  lime  da 
manière  il  prévenir  l'oxydation  par  le  contact  de  l'air, 
lorsque  la  lime  eat  cbanffé«  au  ronge,  ce  qui  aurait 
effet,  non  aeulement  d'érauuïser  les  dcnla,  mais 
de  rendre  toute  la  sur&ce  de  la  lime  tellement 
raboteuse,  qu'en  peu  de  temps  toutes  lea  tailles  se  trau- 
veraient  obstruées  par  lea  débris  de  la  subatance  -'ir  la- 
quelle on  la  ferait  agir.  Deuxièmement,  la  cbaulfe  doit 
être  portée  ii  un  rouge  parfaitement  uniforme  dana  tout 
le  corps  de  la  lime,  et  t'ean  diina  laquelle  <m  la  trempa 
doit  Hce  lécento  et  froide,  afin  d'obtenir  le  degré  de 
dureté  convenable.  Tioisièmement,  enfin,  la  manière 
d'immerger  est  d'une  grande  imponance,  pour  empê- 
cher les  limes  de  sv  drjeter;  ce  qui,  pour  lea  lime* 
L'S  et  longues,  offre  beaucoupéediSiculté. 
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On  atteint  le  premier  but  en  recouvrant  la  surface  de 
la  lime  d'une  substance  qui,  lorsqu'elle  est  en  fusion, 
forme  une  espèce  de  vernis  qui  garantit  le  métal  de  Tac* 
tion  de  Tozygëne  de  l'air.  Autrefois,  le  procédé  consis- 
tait, en  Angleterre,  à  mettre  d'abord  à  la  surface  d,e  la 
lime  une  première  couche  de  lie  de  bière,  et  à  recouvrir 
ensuite  celle-ci  avec  du  sel  de  cuisine  réduit  en  poudre. 
Lorsque  ces  matières  étaient  sèches,  on  chauffait  les 
limes  presqu'an  rouge,  et  on  trempait  ;  après  cela  on 
brossait  légèrement  la  surface  avec  de  la  poussière  de 
coke,  ce  qui  donnait  à  la  lime  un  aspect  blanc  et  métal- 
lique, comme  si  elle  n'avait  pas  passé  au  feu.  Ce  pro- 
cédé a  été  récemment  perfectionné,  du  moins,  sous  le 
rapport  de  l'économie  du  sel,  qui,  à  cause  de  la  quantité 
qu'il  en  fallait,  était  devenu  un  objet  important  Ceux 
qui  ont  adopté  la  méthode  perfectionnée  dont  il  est 
question,  ne  consomment  plus  aujourd'hui  que  le  quart 
environ  du  sel  qu'on  employait  dans  l'ancien  système. 
Le  procédé  consiste  à  dissoudre  le  sel  dans  l'eau,  jusqu'à 
saturation,  ce  qui  exige  à  peu  près  i  kilogr.  de  sel  pour 
3  litres  d'eau  ;  et  à  épaissir  la  dissolution  avec  de  la  lie 
ou  avec  de  la  farine,  à  bon  marché,  et  d'en  mettre  jus- 
qu'à ce  que  le  mélange  ait  acquis  la  consistance  d'une 
crème  épaisse.  Il  suffit  de  plonger  les  limes  dans  cette 
substance,  on  les  met  ensuite  immédiatement  à  chauffer 
et  on  les  trempe.  La  lie,  ou  la  farine,  n'ont  d'antre  but 
que  de  donner  de  la  consistance  à  la  masse,  et  de  per- 
mettre par  là,  à  une  plus  grande  quantité  de  sel  de  se 
déposer  à  la  surface  de  la  lime.  Par  ce  moyen  le  sel 
forme  immédiatement  une  enveloppe  solide.  Aussitôt 
que  l'eau  s'est  évaporée,  tout  le  sel  entre  en  fusion  et 
adhère  à  la  surface  du  métal.  Dans  l'ancienne  méthode, 
lorsque  la  couche  saline  était  sèche,  elle  était  si  peu 
adhérente,  que  la  plus  grande  portion  s'en  détachait 
dans  le  feu,  et  se  sublimait  dans  la  cheminée  sans  pro- 
duire aucun  effet. 

Ou  suppose  que  la  matière  charbonneuse  de  la  lie  de 
bière  n'est  pas  sans  influence  sur  la  trempe,  en  se  com- 
binant avec  l'acier,  et  en  rendant  celui-ci  plus  carboné. 
Toutefois,  l'expérience  démontre  que  le  carbone  végé- 
tal ne  se  combine  pas  avec  le  fer,  et  avec  assez  de  faci- 
lité pour  produire  un  pareil  effet,  dans  un  aussi  court 
espace  de  temps  que  celui  pendant  lequel  la  lime  est 
mise  à  chauffer  pour  la  trempe.  Quelques  fabricants  de 
limes  sont  dans  l'habitude  de  faire  usage  de  charbon  de 
cuir  brûlé,  lequel  produit  réellement  un  certain  effet. 
Depuis  quelque  temps  les  fabricants  de  limes  ont 
mis  à  profit  les  propriétés  des  prussiates  alcalins,  de 
produire  une  cémentation  extrêmement  rapide,  et  de  re- 
couvrir la  surface  du  fer  même  (  avec  lequel  on  fait 
quelquefois  des  limes  conunnnes  )  d'une  couche  d'acier 
qui  prend  par  la  trempe  une  grande  dureté.  La  compo- 
sition souvent  employée  est  celle-ci  :  parties  égales  de 
lie  de  bière  et  de  sel  marin  et  un  peu  de  prussiate. 

Pour  chauffer  les  limes  on  fait  généralement  usage 
d'une  forge.  L'ouvrier  tient  la  lime  par  la  queue,  avec 
des  tenailles,  et  on  l'introduit  dans  le  feu,  composé  de 
petits  fragments  de  coke  ;  on  y  pousse  plus  ou  moins  la 
lime  afin  de  la  chauffer  bien  régulièrement.  On  doit 
l'en  retirer  souvent  pour  observer  s'il  n'y  a  pas  de  par- 
ties qui  chauffent  trop.  Lorsqu'on  voit  qu'elle  est  uni- 
formément chauffée  dans  toute  sa  longueur,  qu'elle  est 
partout  d'un  rouge -cerise,  elle  est  bonne  à  tremper. 
Aujourd'hui,  pour  les  grosses  limes,  on  fait  usage  d'un 
four  en  briques  réfractaires,  dans  lequel  on  dirige  la 
tuyère  du  soufflet  ;  ce  four  est  ouvert  par  une  de  ses 
extrémités  pour  pouvoir  y  introduire  les  limes  et  le 
charbon.  Près  du  sommet  du  four  sont  deux  barres  de 
fer  placées  en  travers  sur  lesquelles  on  place  des  limes 
pour  sécher  l'enduit.  Dans  la  trempe  des  grosses  limes 
une  pareille  disposition  économise  considérablement  le 
temps,  et  permet  aussi  de  chauffer  les  limes  d'une  ma- 
nière plus  uniforme  dans  toute  leur  longueur. 


Lorsque  la  lime  se  trouve  convenableihent  chauff<^, 
pour  lui  donner  la  trempe  la  plus  dure  possible,  cllo 
doit  être  refroidie  le  plus  promptement  qu'il  se  peut. 
La  méthode  la  plus  ordinaire  consiste  à  la  plonger  dans 
une  eau  très  froide.  Quelques  fabricants  ont  l'habitude 
de  mettre  dans  leur  eau  différentes  substances,  dans  le 
but  d'augmenter  sa  vertn  pour  la  trempe.  Une  addition 
d'acide  sulfurique  à  cette  eau  a  été  longtemps  un  grand 
secret  pour  la  trempe  des  limes  Cou  telles  :  toutefois,  a 
tout  bien  considérer,  on  trouvera  qu'une  eau  de  soutm 
bien  pure,  exempte  de  matière  animale  et  végétale,  et 
aussi  froide  que  possible,  est  encore  le  meilleur  moyen 
pour  obtenir  une  bonne  trempe  pour  toute  espèce  de 
limes. 

En  plongeant  les  limes  dans  l'eau,  il  y  a  certaines 
précautions  à  prendre.  Toutes  les  limes,  excepté  les 
demi-rondes,  doivent  être  immergées  verticalement, 
aussi  lentement  que  possible,  de  façon  que  la  queue  ne 
soit  pas  trempée  et  ne  se  refroidisse  pa$.  Cette  précaution 
empêche  la  lime  de  se  déjeter.  Les  demi -rondes  doivent 
être  plongées  avec  le  même  ménagement,  mais  en  même 
temps  qu'on  les  tient  perpendiculairement  à  la  surfaotf 
de  l'eau,  on  doit  les  faire  mouvoir  un  peu  horizontale- 
ment dans  la  direction  de  la  face  arrondie,  sans  (x\a 
elles  se  courberaient  en  arrière. 

Lorsque  les  limes  ont  été  trempées  on  les  brosse 
avec  de  l'eau  et  de  la  poussière  de  coke,  et  elles  acquit^ 
rent  une  surface  métallique  parfaitement  nette.  On 
doit  aussi  les  passer  avec  soin  dans  deux  et  trois  eaux 
pures  pour  leur  enlever  tout  le  sel  ;  pour  peu  qu'il  en 
restilt,  la  lime  serait  susceptible  de  se  rouiller.  On  doit, 
de  plus,  les  tremper  dans  de  l'eau  de  chaux,  les  faire  ^'^ 
cher  rapidetnent  devant  le  feu,  et  tandis  qu'elles  sont 
encore  chaudes  on  les  recouvre  d'une  couche  dliui'ie 
d'olive  mêlée  à  un  peu  d'huile  de  térébenthine,  et  on 
en  fait  des  paquets  pour  la  vente. 

LIN.  L'origine  de  l'emploi  du  lin  remonte  à  des 
temps  aussi  reculés  que  celui  de  la  laine.  Nous  pour- 
rons en  donner  les  preuves  que  nous  avons  citées  en 
parlant  de  celle-ci,  et  ajouter  que  les  étoffes  de  Un 
étaient  considérées  par  les  anciens  comme  lea  pla« 
pures,  et  par  conséquent  les  plus  convenables  aux  vête- 
ments de  la  caste  sacerdotale. 

L'examen  des  bandelettes  qui  enveloppaient  les  mo- 
mies égyptiennes,  et  la  description  détaillée  que  donné 
l'Ancien  Testament  des  habits  pontificaux,  ne  peuveci 
laisser  aucun  doute  sur  l'ancienneté  de  l'usage  du  lin. 

Nous  ne  pouvons  non  plus  nous  empêcher  de  faire  re- 
marquer que  plus  tard,  du  temps  de  PUne^  déjà  on  était 
parvenu  a  faire  servir  le  lin  à  des  emplois  très  variés. 
Si  nous  l'en  croyons,  il  entrait  dans  le  tissage  des  toile? 
à  voiles  et  des  toiles  les  plus  légères. 

Les  pEissages  suivants  qui  concernent  ce  sxijet  son; 
trop  curieux  pour  que  nous  ne  les  reproduisions  ici. 

«  Une  autre  merveille  qui  me  frappe  dans  le  lin, 

c'est  qu'une  plante  qui  fait  la  communication  récipro- 
que des  différentes  parties  de  l'univers,  soit  produit*^* 
d'une  si  petite  graine,  et  qu'elle  ait  une  tige  si  basse  e: 
si  mince  ;  encore  ne  l'emploie- t-on  pas  lorsqu'elle  est 
dans  toute  sa  force,  mais  seulement  après  qu'elle  a  eto 
bien  battue,  bien  brisée,  et  rendue  par  ce  moyen  dourc 
comme  de  la  laine  ;  c'est  après  T avoir  ainsi  détérior<-f 
que  l'homme  fait  avec  elle  d'aussi  audacieuses  tea;^- 
tives. 

«  Un  autre  malheur  de  cette  pernicieuse  culture,  c'c^t 
que  rien  ne  croit  plus  aisément  que  le  lin ,  et  ce  i^ci 
nous  fait  voir  que  cela  arrive  contre  l'intention  de  I& 
nature,  c'est  qu'il  brûle  et  amaigrit  la  terre  qu'il  oc- 
cupe. » 

On  voit  que  Pline  ne  considérait  ici  le  lin  qœ  coms.:* 
la  matière  première  propre  aux  toiles  à  voiles  dent  :• 
déplorait  l'invention  en  tant  qu'elles  servaient  à  pon<.^ 
des  années,  et  à  faciliter  les  guerres  lointaines  et  e*.- 
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ritimes  ;  mais  il  est  remarquable  do  voir  daiis  le  même 
paragraphe  que  de  son  temps  les  préparations  premières 
de  Un  étaient  ce  qu'elles  sont  encore  généralement  au- 
jourd'hui et  qu'on  y  faisait  déjà  les  objections  qu'on 
leur  oppose  encore. 

Dans  le  même  livre,  Pline  parle  des  tissus  légers  en 
disant  : 

«  La  première  personne  qui  trouva  la  manière  de  fi- 
ler ces  toiles  natives  pour  en  composer  de  nouveaux 
tissus  fut  Pamphile  de  Céos ,  fille  de  Latous  ;  car  le 
moyeu  de  passer  sous  silence  le  nom  de  l'inventrice 
d'un  habillement  qui  montre  une  femme  à  nu  sous 
prétexte  de  la  vêtir  (1).  » 

L'industrie  mécanique  du  lin  est  cependant  la  plus 
récente  parmi  celles  qui  ont  les  matières  textiles  pour 
bases  ;  sa  création  a  coûté  de  nombreux  sacrifices  et  de 
grands  efforts.  Il  a  fallu,  comme  on  sait,  le  génie  de 
l'empereur  pour  la  provoquer,  et  le  talent,  l'énergie  et  la 
persévérance  de  Philippe  de  Girard  pour  la  réaliser  (2). 
L'étonnante  aptitude  mécanique  des  Anglais  était  res- 
tée impuissante  devant  la  solution  de  ce  problème,  et 
quoiqu'ils  aient  été  réduits  à  nous  emprunter  l'inven- 
tion de  Do  Girard ,  leur  dévorante  activité  nous  a  bien- 
tôt laissés  en  arrière  par  l'importance  qu'ils  ont  su  tirer 
de  notre  découverte  ;  nous  leur  avons  donc  rendu  en 
partie,  pour  le  lin,  ce  que  nous  leur  avons  pris  pour  le 
coton,  avec  cette  différence  que  nous  ne  cherchons  pas 
à  nous  attribuer  ce  que  nous  leur  devons. 
^  La  gloire  d'avoir  donné  naissance  à  l'industrie  méca- 
nique du  lin,  telle  qu'elle  existe  aujourd'hui,  devrait 
cependant  provoquer  moins  de  débats  ;  car  si  les  ma- 
chines qu'elle  emploie  offrent  d'admirables  et  ingénieu- 
ses combinaisons,  elles  sont  loin  encore  de  produire  les 
résultats  satisfaisants  qu'on  est  en  droit  d'espérer,  et  que 
l'industrie  du  coton,  elle,  a  si  promptement  réalisés. 

La  lenteur  des  progrès  dans  l'industrie  du  lin  doit 
fixer  l'attention;  on  ne  comprend  que  difficilement 
comment  une  matière,  dont  les  brins  peuvent  se  diviser 
à  l'infini  pour  donner  naissance  à  des  fibrilles  longues, 
minces,  droites,  solides,  soyeuses  et  élastiques,  est  aussi 
rebelle  lorsqu'il  s'agit  de  la  transformer  mécaniquement 
en  fil,  c'est-à-dire  continuer  à  faire  pour  ainsi  dire  ce 
que  la  nature  a  si  bien  commencé ,  et  d'imiter  ce  que 
font  avec  tant  de  perfection  les  modestes  ménagères  de 
nos  campagnes  (3). 

Le  laborieux  enfantement  de  la  filature  mécanique 
du  lin  offre  un  contraste  remarquable,  si  on  le  compare 
aux  progrès  rapides  de  celle  du  coton  qui  s'est  dévelop- 
pée presque  tout  à  coup  et  qui  a  grandi  comme  par  en- 
chantement. Peut-être  môme  le  progrès  phénoménal  de 
celle-ci  n'a-t-il  pas  été  complètement  étranger  aux  dif- 
ficultés éprouvées  par  la  première.  L'idée  d'employer 
indistinctement  les  mêmes  machines  pour  des  matières 
qui  après  un  examen  peu  approfondi  paraissent  présen- 
ter assez  d'analogie,  a  dû  venir  naturellement  à  l'esprit 
des  premiers  inventeurs;  et  ils  n'ont  été  détrompés 
dans  leurs  tentatives  qu'après  d'infructueux  efforts,  qui 
leur  eussent  été  probablement  épargnés,  si  la  science 
technologique  avait  été  plus  avancée,  et  les  caractères 
des  matières  premières  mieux  définis. 

Les  progrès  successifs  de  cette  industrie,  de  récentes 
et  importantes  améliorations  qu'on  vient  d'y  introduire, 
et  que  nous  aurons  l'occasion  de  signaler  dans  cet  arti- 
cle, viendront  à  l'appui  de  ces  considérations. 

Quoique  l'industrie  dont  nous  nous  occupons  ne  pro- 
duise pas  encore  les  résultats  qu'on  peut  attendre  pour 
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i  )  Pline,  livre  XI». 

»».nL??'!?  nous  empressons  de  dire  que  cette  mention  de 
l'iiilîppe  de  Girard  était  écrite  avant  sa  mort:  tout  le  monde 
c:«^iiiprendra  le  but  de  cette  remarque. 

(3;  On  sait  que  la  filature  mécanique  n'a  pu  produire  en- 
o«>re  les  magnifiques  fils  dont  on  se  sert  pour  la  batiste  et 
I  oi»  denlcUcs,  qui  sont  exclusivement  produits  à  la  main. 


l'avenir,  comme  nous  venons  de  le  dire,  elle  est  cepen- 
dant assez  avancée  déjà  pour  menacer  sérieusement  celle 
qui  se  pratique  depuis  si  longtemps  manuellement 
dans  nos  campagnes  et  qui  leur  est  d'une  si  grande  res- 
source. 

Il  eût  été  certes  difiScile  naguère  de  faire  comprendre 
à  cette  intéressante  industrie  qu'elle  allait  être  envaliie 
de  toutes  parts  par  une  rivale  formidable.  Car,  non  seu- 
lement les  tissus  de  coton  allaient  faire  concurrence 
aux  toiles  de  ménage  qui  ont  une  durée  presque  sécu- 
laire, mais  aussi  l'on  ne  devait  pas  manquer  de  substi- 
tuer bientôt  au  travail  manuel  usité  depuis  si  longtemps 
pour  le  lin,  le  travail  mécanique  qui  avait  si  prodigieu- 
sement réussi  pour  la  filature  du  coton.  Cependant  la 
réalisation  de  ces  prévisions  s'est  faite  si  subitement  que 
la  modeste  industrie  domestique  comprend  qu'une  lutte 
plus  longue  serait  folie.  Comment  en  effet  des  travail- 
leurs isolés,  se  servant  de  moyens  imparfaits,  pourraient- 
ils  supporter  la  concurrence  de  l'industrie  mécanique 
ayant  à  sa  disposition  les  ressources  de  la  science  et  du 
capitel? 

Quoiqu'il  ne>nous  soit  malheureusement  pas  donné 
d'indiquer  un  remède  à  cette  pénible  situation  de  la 
vieille  et  patriarcale  industrie  du  lin  et  du  chanvre, 
nous  avons  cependant  cru  devoir  lui  accorder  quelques 
mots  pour  lui  témoigner  notre  sympathie  et  pour  faire 
comprendre  que  nous  n'aurons  désormais  à  nous  occu- 
per que  de  sa  jeune  et  heureuse  rivale  la  filatiure  méca- 
nique. 

Le  lin  on  linum  appartient  à  la  famille  des  caryophyl^ 
lies.  Les  botanistes  en  considèrent  un  très  grand  nombre 
d'espèces,  mais  nous  ne  mentionnerons  que  l'espèce  ordi- 
naire, le  ^mumtMi/afiMttnum,  en  usage  dans  les  arts  méca- 
niques. C'est  une  plante  annuelle  originaire  du  grand  pla- 
teau de  la  haute  Asie;  elle  croit  et  se  propage  par  la  cul- 
ture, dans  les  champs  et  les  jardins  ;  sa  racine  est  assez 
menue,  peu  fibreuse  ;  sa  tige  est  ordinairement  simple,  et 
varie  de  0",70  à  4  mètre  de  hauteur  et  quelquefois  plus  ; 
elle  est  creuse,  grêle,  branchue  vers  le  sommet;  cette 
tige  est  formée  d'une  série  de  tubes  musculaires  réunis 
entre  eux  par  une  matière  gommo-résineuse  et  envelop- 
pés  d'une  espèce  d'écorce  extérieure  qui  durcit  pendant 
la  végétation  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  chénevoHe, 
Le  lin  est  cultivé  dans  presque  toutes  les  parties  de  la 
France,  mais  plus  particulièrement  dans  les  départe- 
ments du  Nord  qui  produisent  le  plus  estimé  ;  la  répu- 
tation des  lins  de  la  Flandre  et  de  la  Belgique  est 
également  connue. 

Le  lin  se  sème  à  deux  époques,  en  mars  et  en  mai,  et 
se  récolte  vers  la  fin  de  juillet  et  la  fin  d'août  ;  celui 
semé  en  mars  est  préféré. 

Cette  plante  a  deux  objets  d'utilité,  comme  on  sait  ; 
la  graine  fournit  une  huile  estimée  et  sert  à  une  infinité 
de  préparations  pharmaceutiques;  c'est  avec  sa  tige  con- 
venablement préparée  qu'on  produit  des  toiles,  des  ba- 
tistes, des  dentelles  et  du  papier. 

Nous  n'aurons  à  nous  occuper  dans  cet  article  que  de 
la  production  des  fils  employés  à  cet  état,  ou  à  la  con- 
fection des  différents  tissus. 

L'industrie  du  lin  donne  naissance  à  des  fils  capables 
de  produire  depuis  les  toiles  conununes  à  4  fr.  le  mètre 
jusqu'à  nos  magnifiques  batistes  françaises  qui  ne  con- 
naissent pas  de  rivales  à  l'étranger,  et  dont  le  prix  peut 
s'élever  à  %0  francs  et  au-delà  par  mètre.  On  lui  doit 
aussi  les  fils  si  estimés  pour  la  plus  riche  dentelle  dont 
la  finesse  étirée  à  la  main  va  jusqu'à  200  kilom.  ou 
50  lieues  métriques  par  kilogr. 

Cette  grande  différence  de  prix  tient  à  la  quaL'té  de 
la  matière  première,  comme  au  travail  soigné  de  sa 
transformation  ;  il  est  donc  nécessaire  de  pouvoir  con- 
stater les  caractères  principaux  de  cette  matière  pre- 
mière et  de  pouvoir  les  classer  suivant  les  qualités. 
Les  qualités  provenant  de  la  nature  de  la  matière 
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première  dépendent  dos  conditions  atmosphériques  da 
terroir  plus  oa  moins  propice  et  de  la  culture  bien  en- 
tendue. 

Le  choix  du  terroir  et  le  meîUear  mode  de  culture 
qui  dépendent  seuls  de  l'art  ont  occasionné  de  longues 
recherches  et  de  nombreuses  observations.  On  est  géné> 
ralement  d'aocord  que  les  terres  les  plus  favorables  à 
la  culture  du  lin  senties  terres  glaises,  prorondes,  fer- 
mes, un  peu  humides,  labourées  comme  il  convient. 

Les  terres  graveleuses  et  légères  donnent  en  vérité 
du  lin  plus  fin,  mais  on  plus  petite  quantité,  et  d'une 
moins  grande  hauteur,  etla  graine  dégénère  la  detpdème 
année. 

Les  Hollandais,  dont  la  vieille  réputation  comme  pro- 
ducteurs des  plus  belles  toiles  est  si  méritée,  sont  dès 
longtemps  fixés  sur  ce  point.  Aussi  n'est-ce  pas  de  leur 
terroir  léger  et  sablonneux  qu'ils  retirent  le  lin  de  leurs 
toiles  les  plus  e.stimées,  mais  bien  des  terres  gliûses, 
lourdes,  fermes  et  humides  de  la  Zélande. 

La  culture  du  lin  appauvrissant  le  sol  qui  le  produit, 
comme  l'avait  déjà  fait  remarquer  Pline ,  il  est  bon  de 
ne  pas  le  cultiver  deux  années  de  suite  dans  la  même 
terre,  mms  d'alterner  la  culture. 

Le  lin  brut,  considéré  tel  qu'on  le  détache  de  la  tige 
qu'il  compose,  se  présente  en  filaments  plus  ou  moins 
longs,  forts,  nerveux,  souples,  doux  au  toucher  et  nuan- 
cés suivant  les  terrains  qui  l'ont  produit. 

Les  lins  sont  classés  suivant  leur  couleur,  en  lin 
hlanc,  lin  grit,  et  suivant  leur  grosseur  en  lin  têtard^ 
Un  gfxind,  lin  moyen  et  Un  de  /In. 

Le  lin  blanc  est  généralement  le  plus  estimé  et  est 
d'autant  meilleur  que  sa  nuance  se  rapproche  plus  du 
blanc  argenté;  cette  variété  comprend  les  nuances  jau- 
nes blondes. 

Les  grands  lins  dits  rames,  que  l'on  cultive  dans  le 
Nord  et  la  Flandre,  appartiennent  à  cette  classe  ;  ces 
lins  sont  souples,  doux  et  nerveux. 

Le  lin  grisy  qui  vient  ensuite,  comprend  les  différentes 
nuances  d&  gris  depuis  la  plus  foncée  jusqu'au  gris  le 
plus  argenté;  ce  Un  est  plus  souple,  plus  soyeux  et  plus 
fin,  mais  moins  nerveux  que  le  précédent. 

Ce  sont  encore  les  départements  du  nord,  de  la  Bel^- 
que,  qui  produisent  le  plus  communément  cette  variété. 
Le  lin  de  fin  est  composé  du  premier  choix  fait  dans 
le  liii  ramé  j  on  réunit  les  brins  les  plus  blancs,  les  plus 
longs  et  les  plus  fins;  il  compose  par  conséquent  la  classe 
la  plus  parfaite. 

Le  lin  moyen  est  le  second  choix  parmi  les  lins  rames 
et  première  qualité  de  lin  gris  ;  cette  sorte  blanche  ou 
grise  s'emploie  encore  pour  les  beaux  fils. 

Le  lin  têtard  est  la  dernière  qualité  composée  de  lins 
gris  et  blancs  ;  s'emploie  pour  les  toiles  communes. 

L'odeur  des  lins  est  un  caractère  essentiel  pour  con- 
stater qu'ils  sont  dans  un  bon  état  de  conservation.  Il 
faut  que  cette  odeur  soit  franche,  sans  indiquer  d'é 
chaufl*ure  ni  de  moisissure. 

Les  lins  sont  classés  suivant  leur  qualité  par  des  nu- 
méros d'ordre  ou  par  des  lettres  alphabétiques,  donnant 
aux  lins  les  moins  estimés  la  lettre  A  ou  le  n**  4  et  en 
continuant  de  donner  le  n^  2  ou  la  lettre  B  à  la  qualité 
supérieure  et  ainsi  de  suite. 

Travail  mécanique  du  lin.  Les  opérations  que  l*on  fait 
subir  au  lin  depuis  la  récolte  jusqu'après  la  transforma- 
tion en  fil  peuvent  se  distinguer  en  deux  classes,  en  pré- 
parationê  agricoles  qui  se  pratiquent  presque  toujours 
sur  les  lieux  de  la  récolte,  et  en  opérationt  manufacturier 
res  qui  ne  se  font  que  dans  les  usines  qui  doivent  pro- 
duire le  fil. 
Les  préparations  agricoles  comprennent  : 
4"  Le  rouissage; 
2"  Le  maoquage  ou  broyage. 
Les  opérations  manufacturières  M  composent  : 
4»  Du  peignago  du  long  brin  ; 


2"  Du  cardflge  des  étonpes  ; 

3«Del'étalftge; 

i°  De  l'étirage  et  laminage  ; 

5**  Du  filage  en  gros  ou  préparations  ; 

6^  Du  filage  en  fin  ; 

7**  Du  dévidago  et  numérotage  du  fil. 

Le  peignage,  classé  ici  dans  les  opérations  purement 
mécaniques  des  usines,  se  fait  souvent  encore  à  la  main 
et  au  dehors  sur  les  lieux  do  la  récolte;  mais  comme  il 
commence  à  Ôtre  exécuté  en  grande  partie  mécanique- 
ment, nous  l'avons  rangé  dans  les  travaux  de  l'usine. 

Dans  tout  co  que  nous  avons  dit ,  nous  n'avons  pas 
parlé  du  chanvre^  que  nous  pouvons  considérer  sous  le 
rapport  de  ses  transformations  mécaniques,  comme  du 
lin  commun  dont  les  fibres  n'auront  besoin  que  d'être 
ramollies  pour  pouvoir  être  traitées  ensuite  absolument 
par  les  procédés  employés  pour  le  lin. 

Nous  allons  décrire  successivement  chacune  des  opé- 
rations dans  Tordre  de  son  exécution. 

Du  rouissage.  On  a  vu  que  le  lin  est  formé  d'une  série 
de  tubes  réunis  intimement  entre  eux  par  une  matière 
gommo-résineuse;  nous  avons  dit  également  que  la  par- 
tie extérieure  ou  espèce  d'éoorce  qui  durcit  pendant  la 
végétation,  avait  reçu  le  nom  de  chénevotte. 

On  donne  le  nom  de  filasse  aux  fibres  interstinanx 
lorsqu'ils  se  présentent  souples  et  déliés,  débarrassés  do 
la  matière  gommo-résineuse  qui  les  réunit  et  de  la  par- 
tie solide  qui  les  enveloppe. 

Le  rouissage  a  pour  but  de  dissoudre  la  partie  gommo- 
résineuse,  et  de  détacher  les  fibres  centrales  de  la  tige 
qui  doit  former  la  filasse  de  l'écorce,  afin  de  faciliter 
leur  séparation  qui  a  lien  par  le  travail  subséquent  du 
macquage  ou  broyage. 

Le  rouissage  s'opère  par  l'exposition  du  lin  ou  du 
chanvre,  pendant  un  temps  qui  varie  suivant  la  dîfTé- 
rence  de  température  et  la  nature  de  la  matière,  &  l'ac- 
tion d'une  eau  courante  ou  stagnante,  jusqu'à  ce  que  la 
chénevotte  se  détache  de  la  filasse. 

Avant  d'être  mis  à  rouir,  le  lin  doit  être  trié,  d'après 
la  longueur,  la  grosseur  et  les  qualités  de  sa  tige  et  d'a- 
près son  état  de  maturité;  plus  la  plante  est  mûre,  plus 
le  rouissage  doit  durer.  Le  séjour  dans  l'eau  d'une  ma- 
tière végétale  en  présence  d'une  substance  gorameuso 
sons  l'influence  d'une  température  convenable ,  provo- 
que une  certaine  fermentation  qui  fait  dissoudre  la  ma- 
tière gommeuse  et  fait  fendiller  la  chénevotte  dans  tons 
les  sens.  Ces  effets  se  manifestent  bientôt  par  la  teinte 
jaunâtre  et  la  limpidité  de  l'eau  qui  est  altérée. 

La  température  ayant  de  l'influence  sur  toutes  les 
réactions  analogues  à  celles  du  rouissage,  on  conçoit 
que  sa  durée  varie  avec  son  élévation;  5  à  8  jours  sont 
moyennement  nécessaires  pour  que  l'effet  ait  lieu  dans 
do  l'eau  stagnante. 

Les  conditions  dans  lesquelles  cette  opération  s'exé- 
cute rendent  la  réussite  parfaite  assez  difflcilo  et  récla- 
ment une  attention  intelligente  de  la  part  du  praticien. 
En  effet,  la  matière  à  rouir  est  immergée  par  concbes 
superposées;  on  conçoit  que  les  premières  couches  du 
fond  sont  plus  chargées  et  moins  exposées  à  la  tempéra- 
ture extérieure ,  sont  plus  longtemps  à  rouir  et  ne  le 
sont  ordinairement  pas  à  point  lorsque  les  couches  su- 
périeures commencent  déjà  à  s'altérer  par  un  rouissage 
poussé  trop  loin;  cette  opération  présentant  les  caractè- 
res de  la  putréfaction  des  substances  organiques  peut 
non  seulement  énerver  et  affaiblir  la  matière  textile 
lorsqu'elle  n'est  pas  arrêtée  à  point,  mais  offre  aussi 
des  inconvénients  graves  pour  l'économie  animale,  car 
maintenu  même  dans  les  limites  convenables  le  rouis- 
sage répand  une  odeur  infecte  et  nuisible,  et  on  admet 
généralement  que  les  eaux  dans  lesquelles  il  a  eu  liea 
altèrent  la  santé  dos  bestiaux  et  font  mourir  le  poisson. 
Parent- Duckàteletf  seul  parmi  les  hommes  compétents, 
a  cherché  à  démontrer  rinnocuité  du  rouissage  par 
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àea  expânences  qu'il  a  faites  sur  lui-même  et  sar  sa  fa- 
mille arec  des  eaux  ayant  servi  an  it)mssage. 

Koos  ne  pouvons  avoir  la  prétention  do.  décider  une 
question  ansai  délicatCi  nous  pensons  seulement  que  les 
populations  qui  habitent  les  environs  des  routoires  doi- 
Tent  par  prudence  se  défier  des  émanations  qui  s'en  dé> 
gagent  jusqu'à  ce  que  les  résultats  et  les  expériences  de 
M.  Parent- Duchâtelet  soient  confirmées  on  jusqu'à  ce 
qu'on  toit  certain  d'un  mode  de  rouissage  innocent  et 
sûr. 

Lee  quelques  considérations  qui  précèdent  peuvent 
faire  comprendra  ce  que  cette  question  du  rouissage  a 
d'îznpoatant,  et  qu'on  ait  cherché  dès  longtemps  à  re- 
médier aux  différents  inconvénients  que  présente  le 
rouissage  par  immersion  ;  bien  des  tentatives  ont  été 
ftites  pour  le  supprimer  ;  on  a  proposé  les  différentes 
ntodifications  soivantea  : 

L'action  de  l'eau  froide  ou  chaude  tombant  d'une  cer- 
taine hantenr; 

Celle  de  la  vapeur  à  diverses  pressions ,  l'enfouisse- 
ment des  tiges  ; 

La  mise  en  tas  et  l'arrosage  des  tiges ,  en  aidant  l'o- 
pération au  besoin  par  une  addition  de  ferment  ; 

Le  traitement  des  tiges  soit  à  froid,  sdt  à  une  certaine 
température  par  de  la  chaux  délayée  dans  de  l'eau  ; 

L'emploi  des  dissolutions  alcalines  caustiques  ou  car- 
honatées  ou  celui  d'une  dissolution  de  savon  vert  chauf* 
fêede90à94  degrés; 

Enfin  la  substitution  d'une  préparation  mécanique  à 
T$etàan  chimique  qui  a  lieu  dans  les  phénomènes  du 
rouissage. 

Aucun  de  ces  procédés  n'a  été  adopté  jusqu'ici  par  la 
putique  ;  quelques-uns  mSuie  n'ont  probablement  pas 
été  expérimentés  ;  plusieurs  l'ont  été  sans  doute  d'une 
mmère  imparfaite  et  sans  y  donner  toute  Tattention 
sairie  nécessaire  à  une  semblable  application,  qui,  à 
aotre  avis,  présente  plutôt  des  difficultés  rurales  et  pra- 
tiques que  des  difficultés  scientifiques  ;  rien  ne  nous  pa- 
ndt  plus  certain,  en  effet,  que  la  possibilité  de  parvenir  à 
faire  rouir  convenablement  et  à  point  une  certaine  quan- 
tité de  lin  on  de  chanvre  confiée  au  chimiste  dans  sou 
laboratoire,  ou  m6me  à  un  mécanicien  habile  qui,  pour 
une  fois,  arrivera  par  des  préparations  mécaniques  con- 
venablement entendues  à  se  passer  de  l'opération  préli- 
minaire du  rouissage  (4). 

Mais  là  n'est  pas  la  question  ;  il  s'agit  de  trouver  un 
moyen  très  économique  d'une  application  excessive- 
ment  simple ,  et  pouvant  se  faire  en  petit,  à  la  portée 
des  habitants  de  la  campagne,  ne  leur  présentant  pas 
plus  de  difficultés  que  ne  leur  en  apporte  l'emploi  des 
instruments  ou  des  procédés  ordinaires  dont  ils  ont  l'ha- 
bitude de  se  servir  ;  car  il  est  important  que  le  rouissage 
se  pratique  sur  place,  afin  de  n'avoir  pas  à  transporter 
inutilement  le  poids  assez  considérable  de  la  chéuevotte. 
M.  Bouchon  a  proposé  un  nouveau  procédé  de  rouis- 
sage qui  remplirait  toutes  les  conditions  désirables, 
d'après  la  déclaration  faite  par  une  commission  de  sa- 
vants et  de  praticiens  distingués,  gui  ont  expérimenté 
le  procédé  au  mois  de  décembre  4  842  (2),  dans  nn  local 
de  l'Ecole  polytechnique. 

Ce  procédé  consiste  à  faire  rouir  le  chanvre  et  le  lin 
dans  une  quantité  d'eau  très  légèrement  acidulée. 


(1)  11  est  bon  de  faire  remarquer  que  l'opération  mé^ 
canique  fMralt  en  tous  cas  impropre  à  enlever  la  matière 
gonuneoae  qui  adhère  si  intimement  aux  fibres  ;  elle  par- 
vient quelquefois  à  la  ftâre  disparaître  momeatanëment  par 
une  espèce  de  broyage  qui  la  confond  avec  les  libres  végé- 
tales et  garait  donner  un  rendement  de  filasse  et  de  fil  supé- 
rieor,  résultat  ordinaire;  mais  bientôt  le  blanchiment  et 
]t»  leds$iva«e  des  toiles  font  disparaître  la  matière  étrangère, 
et  le  poids  et  la  force  de  la  toile  diminuent  ;  elle  représente 
lea  caractères  d'une  toile  creuse  et  molle. 

(i)  Ce  procédé  est  exploité  maiutcuaut  pur  MM.  Bisson  cl 
Predet  de  Saint^Cbarles. 


L'opération  peut  se  faire,  soit  en  plein  air,  soit  dans 
une  écurie,  sous  un  hangar  ou  tout  autre  endroit,  en 
toute  saison;  il  est  seulement  bien,  quand  on  opère  en 
plein  air,  de  couvrir  le  chanvre  ou  le  lin  aveo  des 
feuilles,  de  l'herbe  ou  de  la  paille,  de  manière  à  éviter 
la  trop  prompte  dessiccation  des  couches  supérieures. 
Pour  opérer,  on  procède  de  la  manière  suivante  ; 

U  faut  avoir  une  auge,  une  caisse  ou  un  récipient 
quelconque  en  bois ,  d'une  dimension  telle  que  l'on 
puisse  facilement  y  plonger  une  ou  plusieurs  bottes  de 
chanvre  à  la  fois.  Dans  ce  récipient,  on  verse  Tean,  et 
on  ajoute  à  cette  eau  de  l'acide  sulfurique  du  commerce, 
dans  la  proportion  de  4  kilogramme  d'acide  pour 
200  litres  d'eau  quand  il  s'agit  du  chanvre,  et  400  li- 
tres lorsqu'il  s'agît  du  lin,  et  on  agite  le  tout  forte- 
ment (1). 

La  liqueur  doit  être  telle,  qu'une  petite  quantité  mise 
dans  la  bouche  agace  seulement  les  dents. 

On  plonge  successivement  les  bottes,  une  ou  plu« 
sieurs  à  la  fois,  dans  le  bain  ci-dessus  indiqué,  en  ayant 
soin,  avant  l'immersion,  d'agiter  de  nouveau  la  masse 
du  liquide  pour  que  le  mélange  de  l'acide  aveo  l'ean  soit 
bien  intime. 

Les  bottes  doivent  être  complètement  submergées, 
de  manière  que  le  liquide  les  pénètre  dans  toutes  leurs 
parties;  puis  on  les  retire  et  on  les  replace  en  pile. 
Pour  rendre  plus  uniforme  l'action  de  l'acide,  il  est  bon 
à  chaque  fois  que  l'on  immerge  le  chanvre  de  changer 
la  position  relative  des  bottes,  en  mettant  dessus  celles 
qui  étaient  dessous,  et  iriee  ttnâ. 

Cinq  ou  six  heures  après,  on  arrose  avec  de  l'eau 
ordinaire  ;  le  lendemain  matin,  on  donne  une  nouvelle 
immersion  dans  le  bain  acidulé,  de  la  manière  ci-dessus 
expliquée,  et  le  soir  on  arrose.  On  continue  chaque 
jour  les  mêmes  immersions  et  arrosages,  dans  le  même 
ordre,  jusqu'au  parfait  rouissage. 

On  cesse  alors  les  immersions  dans  l'eau  acidulée; 
mais  on  arrose  copieusement  avec  de  l'eau  ordinaire 
pour  laver  la  plante  et  arrêter  l'effet  de  l'acide  ;  ce  qui 
peut  aussi  se  faire  en  donnant  une  immersion  dans  une 
lessive  alcaline  ;  mais  à  la  suite  de  cette  lessive,  il  faut 
arroser  avec  de  l'eau  ordinaire  pour  laver  les  tiges. 

L'eau  de  lessive  se  fiùt  indifféremment  aveo  des  cen- 
dres ou  une  très  faible  dissolution  de  soude  ou  da 
potasse  du  commerce  ;  elle  peut  servir  tant  qu'elle  con- 
serve une  saveur  urineuse. 

Quand,  dans  le  cours  des  opérations,  le  bain  acidulé 
a  diminué  de  volume,  de  manière  à  ce  qu'on  ne  puisse 
plus  facilement  y  inmierger  les  bottes  de  chanvre,  on 
ajoute,  dans  l'auge,  une  nouvelle  quantité  de  liqueur 
préparée,  comme  il  a  été  dit  précédemment,  et  suffi- 
sante pour  que  l'immersion  puisse  toujours  avoir  lieu 
convenablement. 

On  peut  prendre  indistinctement  pour  les  opérations 
du  rouissage  les  eaux  de  pluie,  de  fontaine,  de  puits  ou 
de  mare,  quand  même  elles  seraient  troubles. 

Il  est  bon  de  placer  sous  les  piles  de  chanvre  des 
morceaux  de  bois,  de  manière  à  éviter  le  contact  des 
bottes  avec  l'humidité  du  sol.  Le  rouissage  terminé,  on 
fait  sécher  et  on  macque  par  les  moyens  ordinaires. 

Un  homme  et  un  enfant  suffisent  pour  faire  rouir 
8,000  kilogrammes  par  jour. 

Dès  que  le  rouissage  est  arrivé  à  point,  on  fait  sécher 
les  tiges  au  soleil,  ou  dans  un  jour  après  la  cuisson  du 
pain  ;  puis  on  procède  au  broyage  ou  macquage. 
Macquage  ou  broyage.  L'opération,  qui  consiste  à 

(I)  La  pesanteur  spécifique  de  l'acide  étant  plus  forte  que 
celle  de  1  eau,  il  tend  &  se  précipiter  au  fond  du  vase;  il  csi 
donc  essentiel  de  bien  agiter,  pour  que  le  mélange  soit  ho- 
mogène. 

On  doit .  pour  faire  ce  mélange ,  user  spccialcmeot  de 
vases  et  objets  on  bois,  les  picrrcb  et  la  plupart  dus  métaux 
étant  attu«iuablG;>  par  l'acide. 
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briser  le  brin  pour  le  séparer  de  sca  fibres,  s'appelle 
macquiTy  broyer  ou  tillery  et  l'instrument  dont  on  se 
sert  pour  cela  porte  le  nom  de  macque  ou  de  brot«. 

Afin  de  donner  au  brin  un  plus  grand  degré  de  fragi- 
lité et  de  le  rendre  par  là  plus  facile  à  se  séparer  de  ses 
filaments ,  le  lin  doit  être  mis  à  sécher  au  soleil ,  ou, 
ce  qui  est  encore  mieux ,  dans  une  étnve ,  si  Ton  se 
trouve  vers  la  fin  de  Tannée.  C'est  pourquoi  il  y  a 
souvent  ime  de  ces  étuves  réunie  aux  fours  des  bou- 
langers en  Allemagne,  et  dans  les  autres  contrées  où 
Ton  cultive  le  lin.  La  température  de  ces  étuves  ne 
doit  jamais  dépasser  48  degrés.  Une  chaleur  plus  éle- 
vée rend  le  lin  cassant  facile  à  se  mettre  en  char- 
pie, et  lui  fait  produire  beaucoup  d'étoupes.  Avant 
de  soumettre  le  lin  à  l'action  de  la  broie,  on  doit  en 
bien  égaliser  les  tiges ,  les  mettre  bien  parallèles  en- 
tre elles ,  ce  qui  se  fait  à  la  main,  et  tout  ce  qui  se 
trouve  entremêlé  doit  être  redressé  avec  un  peigne 
grossier. 

La  broie  est  un  instrument  construit  presque  partout 
de  la  même  manière  ;  elle  se  compose  de  deux  parties 
principales ,  du  châssis  ou  fourreau  et  d'une  mâchoire 
mobile.  Dans  les  broies  les  plus  simples,  le  châssis  0 
(fig.  4400]  est  une  pièce  de  bois  divisée  par  le  milieu, 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  et  supportée  par  les  mon- 
tants a  et  c.  La  mâchoire  f  est  aussi  en  bois  dur  ;  elle 
est  façonnée  dans  sa  partie  inférieure  sous  forme  de 
tranchant,  et  elle  tourne  autour  d'un  axe  de  rotation 
placé  en  9.  On  la  saisit  par  le  manche  h,  et  on  la  fait 
mouvoir  de  bas  en  haut.  Lorsqu'elle  descend,  elle  entre 
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d'une  fourche  et  à  embrasser  la  pièce  dn  milieu  dn 
châssis  ;  elle  a  pour  centre  de  mouvement  la  cheville  de 
bois  q.  Sur  le  devant,  on  voit  le  manche  h  que  l'ouvrier 
saisit  de  sa  m'ain  droite  ;  les  joues,  tant  du  châssis  que 
de  la  mâchoire,  sont  afiilées  depuis  l  jusqu'à  leur  extré- 
mité antérieure,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  figure  4404 . 
Toutefois  les  taillants  ne  doivent  pas  être  trop  aigus, 
afin  de  ne  pas  endonmiager  le  lin,  et,  pour  la  même 
raison,  la  mâchoire  ne  doit  pas  pénétrer  trop  avant 
dans  les  joues  du  châssis. 

Des  broies  ainsi  faites  sont  pénibles  à  manier,  et 
souvent  elles  arrachent  les  filaments  et  les  mettent  en 
étoupes.  L'ouvrier  ou  plutôt  l'ouvrière,  car  c'est  géné- 
ralement une  femme,  quand  elle  est  occupée  à  ce  tra- 
vail, saisit  de  sa  main  gauche  une  poignée  de  lin; 
elle  la  place  transversalement  sur  le  châssis ,  et  la 
frappe  vivement  à  coups  répétés  avec  la  mâchoire,  en 
passant  continuellement  de  nouvelles  portions  de  sa 
poignée  de  lin  sous  la  machine  ;  elle  commence  du  coté 
des  racines  ;  elle  retourne  inmiédîatement  les  bouu,  et 
elle  continue  selon  la  longueur  des  tiges.  Le  lin  passe 
très  souvent  deux  fois  sous  la  broie,  et  on  le  fait  sécher 
à  l'étuve  entre  les  deux  opérations. 

Les  machines  à  broyer  sont  un  moyen  de  nettoyer  le 
lin  de  beaucoup  préférable  aux  instruments  à  la  main 
dont  nous  avons  parlé.  La  partie  essentielle  d'une 
pareille  machine  consiste  en  cylindres  de  bois  ou  de  fer 
cannelés  profondément,  dont  les  saillies  de  l'un  entrent 
dans  les  creux  de  l'autre.  Ces  cannelures  étalent  entre 
elles  les  filaments  du  lin,  et  elles  en  brisent  le  brin. 
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dans  la  fente  dn  châssis,  et  elle  y  brise  la  chénevotte 
de  lin  qu'on  y  a  placée  transversalement,  et  dont  elle 
disperse  les  débris. 

Il  y  a  des  broies  qui  sont  pourvues  d'une  double 
fente  ou  d'un  triple  rang  de  longues  dents  ou  mâchoires 
fixes,  et  de  deux  mâchoires  mobiles  ;  elles  ofifrent  plus 
d'avantage  que  les  broies  simples. 

On  comprendra  cette  construction,  en  jetant  les  yeux 
sur  les  figures  4400,  4404  et  4402.  La  figure  4400 
ofifro  la  section  d'une  broie  vue  de  côté  où  se  place 
l'ouvrier.  La  figure  4  404  eu  est  une  coupe  dans  le  sens 
de  la  longueur,  et  la  figure  4  402  en  est  le  plan  géomé- 
trie. Toute  la  machine  est  construite  en  bois  dur,  ordi- 
nairement en  bois  de  hêtre  rouge.  Deux  planches  a  et 
e  forment  les  deux  jambages  de  l'appareil  a  et  b  emmor- 
taises  dans  un  bloc  assez  lourd  pour  donner  de  la  stabi- 
lité à  l'instrument. 

Deux  traverses  d  assujettissent  solidement  ensemble 
a  et  c.  Le  châssis  e  consiste  en  trois  planches  minces, 
qui  sont  placées  de  champ,  et  sont  fixées  par  leurs 
extrémités  dans  a  et  c.  La  mâciioire  f  est  une  pièce  de 
bois  cannelée  de  l  en  k^  de  manière  à  présenter  la  fonne 
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sans  faire  supporter  à  la  fibre 
ces  efforts  qu'on  est  exposé  à  loi 
fiûre  subir  avec  les  broies  à  la 
miûn.  La  machine  suivante  peut 
être  regardée  conmie  une  des 
meilleures  qui  aient  été  inven- 
tées et  employées  en  Angleterre 
jusqu'à  présent  pour  le  broyage 
du  lin. 

La  fig.  4  403  la  présente  vue 
du  côté  droit  ;  la  fig.  4  404  en  est 
une  vue  prise  par  derrière  ;  c'est 
par  là  que  le  lin  broyé  sort  d'en- 
tre les  cylindres.  Le  châssis  est 
formé  des  deux  montants  laté- 
raux a,  a,  qui  sont  emmortaisés 
dans  la  base  bb,  et  qui  y  sont 
parfaitement  consolidés  par  des 
chevilles. 

Deux  traverses  a,  a,  raffer- 


missent la  base,  deux  autres  a', 
a\  consolident  les  montants  sur  chacun  de  ces  der- 
niers; on  a  emmortaisé  un  bras  latéral  0  dans  une 
direction  oblique.  Une  barre  traversière  réunit  les  deux 
bras  l'un  à  l'autre.  La  figure  4405  montre  Tintérieur 
du  côté  gauche  du  châssis,  avec  ses  parties  subsi- 
diaires. 

Les  trois  cylindres  g,  t,  k,  peuvent  être  en  bois  de 
hêtre  rouge,  avec  des  goujons  de  fer,  et  cannelés  dans 
le  sens  de  leur  longueur,  chacune  des  cannelures  ayant 
0'",04  5  de  largeur  et  0'",008  de  profondeur. 

Le  grand  cylindre  g  porte  sur  son  côté  droit  une 
manivelle  à,  laquelle  en  tournant  met  la  machine  en 
mouvement. 

Les  cloisons  latérales  a,  a,  sont  garnies  de  pièces  de 
cuivre,  dans  lesquelles  sont  pratiqués  les  trois  xx»nds 
h  9  (fig*  4405),  où  tournent  les  tourillons  g  ea  a  a, 
en  0  On  a  pratiqué  et  garni  de  cuivre  des  coussîn<:t< 
destinés  à  recevoir  les  extrémités  des  deux  petits  rou- 
leaux, ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  figure  4405 
En  dedans  de  la  cloison  a  se  trouvent  des  pi«oe»  Je 
cuivre  mobiles  {  pour  les  pivots  de  t  et  de  ils,  qu^on  vci; 
dans  la  figure  4  403.  Chaque  pièce  de  cuivre  glisse  d&L» 
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une  rainure  entre  deox  rebords.  Une  forte  corde,  arrê- 
tée eu  m  Bur  la  cloison  a,  passe  sur  la  pièce  de  cuivre 
de  I,  ensuite  sur  celle  de  le,  d'od  elle  descend  perpendi- 
culairement, et  vient  passer  au-dessus  de  la  barre  n 


u,«,  «  (fig.  4403  et  4404).  En  faisant  marcher  la  ma- 
chine, l'ouvrier  met  sur  la  table  q  une  poignée  de  tiges 
de  lin  également  étalées  ;  il  les  introduit  de  la  main 
gauchi,  par  leurs  racines,  entre  les  cylindres  g  et  t, 
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C^S'   ^  ^^^  ^^  4404).  La  même  disposition  se  trouvant 

répétée  aux  deux  extrémités  des  cylindres,  la  barre  n 

tend  les  deux  cordes.  Contre  la  traverse  d'un  cliâsais  se 

trouve  appliqué  un  levier  o,  qui  s'appuie  sur  la  barre  n, 

et  qui   porte  un  poids  p,  selon  que  ce  poids  se  trouve 

sixspexàdu  plus  loin  ou  plus  près  de  l'extrémité  du  levier. 

XI    tend  plus  ou  moins  la  corde ,  et  fait  presser,  au 

moy^Tk  des  pièces  de  cuivre  {,  les  cylindres  t,  k  contre 

le  principal  cylindre  g  ;  une  table  g  sert  à  étaler  le  lin 

n  iiJ    doîl^  passer  entre  les  cylindres,  et  une  deuxième  r 

sert    èk    1^  recevoir,  quand  il  en  sort  après  avoir  été 

lyroyé^    1^8  deux  tables  sont  suspendues  au  moyen  de 

croclietâi  de  fer  aux  anneaux  du  cbfissis  5,  /  (fig.  4  403 

irt  4  ^O^^j  et  elles  sont  supportées  par  des  pieds  mobiles 
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tandis  que  de  sa  main  droite  il  tourne  la  maniveUe.  Les 
chénevottes  sont  d'abord  écrasées  entre  g  et  <,  ensuite 
entre  g  et  fc,  et  viennent  sortir  sur  la  table  r. 

Il  fait  mouvoir  la  manivelle  alternativement  en  avant 
et  en  arrière,  afin  que  le  lin  puisse  être  cylindre  alter- 
nativement dans  les  deux  sens,  et  afin  qu'il  soit  par  là 
mieux  broyé. 

La  chénevotte,  ainsi  broyée,  tombe  par  fragments 
extrêmement  ténus,  et  la  filasse  reste  aplatie  en  bandes 
parallèles.  On  la  fait  passer  ainsi  entre  les  pointes  d'un 
peigne,  puis  on  la  laisse  pendant  une  couple  de  jours 
dans  une  cave  pour  lui  laisser  absorber  un  peu  d'humi- 
dité ;  ensuite  on  la  fait  passer  de  nouveau  par  la  ma- 
chine qui  donne  alors  au  lin  un  moelleux  particulier. 

Voici  les  avantages  qu'on  fait  valoir  en  faveur  de 
l'emploi  de  cette  machine  à  broyer  : 

Elle  exige  peu  de  place,  et  elle  est  d'une  simplicité 
telle,  qu'elle  peut  être  construite  facilement  et  à  bon 
marché  ;  elle  n'exige  pas  plus  de  force  pour  la  faire 
fonctionner,  qu'une  broie  ordinaire  à  la  main  ;  elle 
n'arrache  aucun  filament  et  n'écrase  autre  chose  que 
la  chénevotte,  par  la  raison  que  les  cannelures  des  cy- 
lindres pénètrent  beaucoup  moins  profondément  l'une 
dans  l'autre  que  les  mâchoires. 

Elle  prévient  toute  espèce  d'embrouillement  de  la  fi- 
lasse, d'où  il  résulte  que,  quand  ensuite  on  la  sérance, 
il  y  a  moins  de  fibres  coxurtes  et  moins  d'étoupes. 

Elle  permet  de  nettoyer  le  lin,  même  le  plus  court, 
ce  qui  ne  peut  jamais  se  faire  convenablement  avec  les 
broies  à  la  main. 

L'écrasement  delà  chénevotte  qui  est  l'objet  du  mac- 
quage  peut  toutefois  se  faire  aussi  par  le  battage  ;  quoi- 
que, par  ce  procédé,  la  séparation  du  ligneux  et  des  fibres 
textiles  s'opère  d'une  manière  beaucoup  moins  complète. 
En  Angleterre,  au  lieu  de  broyer  à  la  macque,  il  est 
d'usage  d'employer  un  maillet  de  bois  et  une  pierre 
unie,  entre  lesquels  on  place  le  lin. 

Dans  la  Belgique,  où  le  travail  du  lin  a  été  un  objet  d'é- 
tude,on  n'emploie  pas  non  plus  la  maoque,mais  on  bat  le  lin 
a\  ec  une  espèce  de  battoir,  appelé  bott-hammfr  (marteau 
abattre),  qui  donne  au  lin,  dit-on,  une  qualité  supérieure. 
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Lebott-hammer {Rg.  4406)  est  noblocdebois,  o£Pr«&t 
&  sa  surface  inférieure  des  cannelaTes  de  0*,04  à  0",04  2 
de  profondeur,  et  est  fixé  à  un  long  manche  en  bois 
courbé.  Quand  on  veut  en  faire  usage,  on  étale  par 
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terre  également  ime  botte  de  tiges  de  Un  sèches.  On  la 
bat  fortement  avec  le  battoir,  en  commençant  par  les 
racines,  puis  en  frappant  sur  les  extrémités  opposées, 
et  en  finissant  par  le  milieu. 

Lorsque  la  surface  supérieure  de  la  botte  a  été  ainsi 
bien  battue,  on  la  retourne  sens  dessus  dessous,  et  on 
en  fait  autant  de  ce  côté  ;  on  relève  alors  le  lin  et  on  le 
secoue  fortement  pour  le  débarrasser  de  ses  parties  li- 
gneuses. 

Que  Ton  opère  avec  la  broie  on  avec  le  battoir,  ces 
parties  ligneuses  ne  se  séparent  jamais  entièrement  des 
fibres  textiles  ;  il  y  reste  totgours  adhérents  des  brins 
de  paille,  qu'il  faut  en  séparer  par  tme  autre  opération. 
Celle-ci  consiste  soit  à  racler,  soit  à  espader  la  filasse. 
Le  raclage  est  fort  employé  en  WestphaHe  et  dans  les 
districts  voisins.  Dans  ce  procédé,  l'ouvrière  place  sur 
nn  de  ses  genoux  le  tablier  destiné  à  cet  usage;  lequel 
repose  sur  nn  morceau  de  cuir  de  0,30  carré,  puis 
elle  saisit  de  la  main  gauche,  par  le  milieu,  une  poignée 
de  lin,  qu'elle  ratisse  fortement  avec  la  racloire,  espèce 
de  couteau  qu'elle  tient  de  la  main  droite  (fig.  4  407). 
Cet  instrument,  qui  consiste  en  une  lame  de  fer  r, 
garnie  d'un  manche  de  bois  <,  et  dont  le  taillant  est  ob- 
tus et  nn  peu  recourbé,  nettoie  et  divise  admirablement 
les  brins  sans  occasionner  le  moindre  déchet  inutile, 
pourvu  que  la  ohénevotte  ait  été  également  bien  brisée. 
L'opération  qui  consiste  à  espader  la  filasse  a  le 
môme  but  que  le  raclage,  elle  est  même  beaucoup  plus 
généralement  adoptée  que  ce  dernier.  Deux  pièces  bien 
distinctes  en  constituent  l'appareil  :  ce  sont  le  support 
ou  chevalet ,  et  l'espade.  Le  premier  consiste  en  une 
planche  debout,  avec  une  large  entaille  sur  le  côté,  dans 
laquelle  on  passe  une  poignée  de  filasse ,  de  manière  à 
la  tenir  suspendue  sur  la  moitié  de  la  sur&ce  antérieure 
de  la  planche.  Tandis  que  de  la  main  gauche  on  tient 
la  poignée  de  filasse  fermement  fixée  par  le  haut,  la 
main  droite  tient  l'espade,  espèce  de  sabre  de  bois,  de 
0",40  à  0",60  de  long,  dont  le  bord  convexe  est  aminci, 
BOUS  forme  taillante,  et  qui  est  garni  d'une  poignée; 
avec  cet  instrument,  on  frappe  sur  la  filasse,  pardlèle- 
ment  à  la  surface  du  support,  en  donnant  des  coups 
verticalement,  de  manière  &  racler  et  à  enlever  tontes 
les  aspérités  ligneuses.  La  largeur  de  l'espade  est  un 
point  important  de  sa  construction  ;  si  elle  est  trop 
étroite,   elle  est  cause  que  le  lin  s'entortille    autour 
d'elle  ;  et  alors,  une  partie  des  fibres  se  trouvent  arra- 
chées. On  a  trouvé  que  la  largeur  la  plus  convenable  à 
lui  donner,  était  celle  de  0-',i0  à  0'*,2o. 
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Des  espades  en  fer  ne  pouitaîent  servir  à  cet  em- 
ploi, elles  briseraient  les  filaments. 

Les  fig.  4406  et  4409  montrent  la  meillenre  dispo- 
sition à  donner  au  chevalet  k  espader. 

La  planche  a  s'ap- 
puie sur  un  bloc  de 
bois  pesant  b,  qui  lui 
sert  de  base,  et  dans 
lequel  sont  fixés  deux 
bâtons  debout.  La 
corde  tendue  d'nn 
bâton  à  l'autre  sert 
à  ré^er  les  mouve- 
ments de  l'espade,  et 
empêche  que  l'ou- 
yrier  ne  se  blesse  les 
pieds.  Le  bord  infé- 
rieur de  rcntaille  r, 
sur  lequel  la  poignée 
de  filasse  est  mainte- 
nue  et  appuyée,  est 
'*^^'  scié  obliquement  et 

arrondi  (voyez  d,  fig.  4409). 

On  voit  par  là  que  l'espade  ne  peut  jamais  finspper 
contre  le  bord  de  manière  à  y  couper  le  lin. 

La  fig.  4  44  0  montre  la  forme  d'un  instrument  fort 
convenable  qu'on  emploie  en  Belgique  au  lieu  d'es- 
pade.  C'est  une  espèce  de  hachoir  en  bois  qui  n'a  pas 
plus  de  6  à  7  millimètres  d'épaisseur,  et  qui,  sur  le 
bord  g  h,  est  réduit  &  l'épabseur  du  dos  d'un  couteau. 
La  partie  Jlc,  sert  à  donner  de  la  force  aux  coups  que 
l'on  frappe  et  maintient  l'instrument  dans  une  position 
droite. 

Le  manche  court  et  posé  de  plat  «,  est  collé  du  cote 
de  la  planchette  qui  regarde  en  dehors  du  cheralet  à 
espader,  et  il  y  est  de  plus  assujetti  an  moyen  de  che- 
villes de  bois. 

Le  raclage  et  l'espadage  enlèvent  la  plus  grossit;re 
étoupe,  en  séparant  et  en  abattant  les  fibres  les  plus 
courtes,  et  celles  qui  viennent  à  se  casser.  Cette  étoupe 
sert  à  faire  les  sacs  de  qualité  inférieure,  car  elle  est 
mêlée  avec  beaucoup  de  fibres  ligneuses. 

Nous  pouvons  admettre,  en  général,  que  400  kîlogt. 
de  tiges  de  lin  rouies  et  séchées,  rendent  de  45  à  48  ki- 
logrammes de  lin  broyé;  lesquels,  après  l'eapaiiage 
ou  un  léger  taillage,  donnent  à  peu  prà  24  kilogr.  de 
lin  et  9  ou  4  0  kilogr.  de  brins  d'étoupes,  tout  le  reste 
n'est  que  paille  et  débris. 

Le  broyage  de  4  00  kilogr.  de  tiges  par  la  rontine  or- 
dinaire d'un  double  broie  à  la  main,  exige  environ 
40  heures,  et  avec  la  machine  que  nous  avons  décrite, 
il  faut  de  30  à  36  heures  pour  tailler  400  kilof^.  de  Un 
broyé  et  nettoyé;  il  ne  faut  pas  moins  de  260  heunrs 
de  travail  d'après  la  manière  d'espader  des  Allemands. 
M.  Bundry  a  obtenu,  en  4849,  xm  brevet  pour  uij« 
espèce  de  machine  propre  à  broyer  et  à  préparer  le  lin  ; 
elle  mérite  une  description  (4);  (fig.  4444)  AAAA, 
est  un  bâti  en  bois  ou  en  fonte  sur  lequel  sont  établis  les 
deux  rouleaux  coniques  B  et  C.  Ces  rouleaux  toumen: 
indépendants  l'un  de  l'autre,  dans  leurs  conaainets  die 
cuivre.  Un  troisième  rouleau  conique  D,  est  aemblablt- 
ment  soutenu  au-dessous  de  la  pièce  £  et  de  la  ma- 
chine. Tous  ces  rouleaux  sont  des  troncs  de  ooce  ca 
fonte,  quelle  que  soit  la  forme  des  dents  ou  des  eaxme- 
lures  qu'on  adopte.  Celles-ci  doivent  être  dispœéea,  le* 
unes  par  rapport  aux  autres,  de  manière  à  laisaer  beaa 
coup  de  jeu  entre  elles,  afin  de  pouvoir  y  Introduire  la 
quantité  de  tiges  de  lin  qu'on  veut  y  broyer  et  nettoyer. 
La  pièce  de  dessus  E,  de  la  machine  qui  porte  1«  roo- 


(0  Cette  machine  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  *^u  a 
fait  construire  M.  Christian,  en  France,  vers  la  i»«uc 
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lean  conique  supénenr  D,  est  fixée  ou  reliée  au  bâti  A 
A  Â  Â,  par  de  fortes  charnières  ou  par  tout  autre  sys- 
tème de  joint  mobile  placé  en  G,  et  par  des  chevilles 
de  fer  ou  de  tout  autre  matière  suffisamment  résistante. 


44H. 

H  H,  est  fixée  par  son  extrémité  supérieure  au  moyen 
d*nn  joint  à  la  pièce  de  dessus  £  ;  elle  passe  par  le 
trou  pratiqué  près  de  I,  et  elle  est  fixée  par  son  extré- 
mité inférieure  et  par  un  autre  joint  K,  à  la  marche  ou 
levier  KL,  qui  pivote  autour  du  point  de  la  charnière  M, 
un  ressort  ou  un  poids  (mais  le  premier  est  préférable 
par  plusieurs  motifs)  est  adapté  à  la  machine,  de  telle 
manière  que  son  action  maintient  toujours  la  pièce  de 
dessus  £,  et  par  conséquent  le  rouleau  supérieur  D, 
dans  une  position  écartée  des  rouleaux  B  et  C.  Lorsque 
la  machine  ne  fonctionne  pas  il  s^ensuit  que  l'extré- 
mité L,  du  levier  se  trouve  aussi  soulevée,  ce  qui  permet 
d'introduire  entre  les  rouleaux  le  lin  qu'on  veut  broyer, 
c'est  âk-dire  de  Tintroduire  au-dessus  des  deux  rouleaux 
inférieurs  B  et  C,  et  au-dessous  du  rouleau  supérieur  D. 
Lo   ressort  peut  être  disposé  de  plusieurs  manières, 
comme  par  exemple  entre  la  pièce  supérieure  £,  et  le 
dessus  de  la  plate-forme  de  la  machine  en  N,  ou  bien 
il  peut  consister  en  un  fil  d'archal  assez  fort,  contourné 
en  spirale,  ayant   son    extrémité  supérieure    arrêtée 
contre  la  plate-forme  ;  tandis  que,  par  son  extrémité  in- 
férieure il  est  fixé  à  la  tige  H  H,  autour  de  laquelle  il 
s'enroule,  ainsi  qu'on  le  voit  en  0  ;  ou  bien  il  peut  en- 
core être  placé  au-dessous  de  rextréroité  L  de  la  mar- 
che. 

Dans  tous  ^es  cas,  sa  force  ne  doit  pas  dépasser  celle 
qni  est  juste  suffisante  pour  soulever  le  rouleau  supé- 
rieur D,  de  0",05  à  peu  près  des  rouleaux  inférieurs, 
autrement  il  donnerait  une  fatigue  inutile  à  la  personne 
qui  ferait  fonctionner  la  machine. 

Voici  la  manière  de  s'en  servir  :  Le  rouleau  de  dessus 
et  ceux  de  dessous  se  trouvent  écartés,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire  ;  on  y  introduit  une  poignée  de  tiges  de 
lizx  desséchées  qu'on  tient  étalée  avec  les  deux  mains, 
taxidis  que  les  rouleaux  se  rapprochent  entre  eux  par  la 
j>jression  exercée  par  le  pied  sur  la  marche  L.  Tant  que 
oette  pression  dure,  on  tire  et  on  pousse  avec  les  mains 
Jts  lin  entre  les  rouleaux,  en  le  maintenant  dans  la  direc- 
tJ on  perpendiculaire  à  leurs  axes.  On  le  retire,  de  temps 
#»  «axitre,  d'une  seule  main,  on  Ôte  le  pied  de  dessus  la 
rn ^KX'che  jusqu'à  ce  que  la  poignée  soit  replacée  de  nou- 
-vosan  entre  les  rouleaux,  et  on  l'y  fait  passer  et  repasser 
a.irasi  plusieurs  fois,  tantôt  par  l'un  des  bouts,  tantôt 
n^i^F  l'autre,  jusqu'à  ce  que  la  chénevotte  soit  suflSsam- 
xn<?Eit  broyée  dans  toute  sa  longueur. 
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Par  cette  succession  d'opérations,  en  pressant  du 

pied  la  marche  L,  chaque  fois  que  le  lin  ou  la  filasse 

sont  introduits  entre  les  rouleaux,  et  en  réglant  cette 

pression  selon  l'état  plus  ou  moins  avancé  de  la  filasse, 

celle-ci  se  trouve  bientôt  suffisamment  tra- 

vaillée,  et  la  fibre  assez  nettoyée  et  assez 

divisée  pour  être  soumise  au  blanchiment  ; 

ou  bien,  si  la  filasse  est  destinée  à  être  filéo 

sans  avoir  été  blanchie  suffisanunent  dans 

cet  état,  en  continuant  à  la  faire  passer  sous 

les  rouleaux,  et  particulièrement  entre  les 

parties  de  ces  rouleaux  qui  se  rapprochent 

de  leur  plus  petit  diamètre. 

£n  effet,  on  doit  commencer  et  continuer 
pendant  quelque  temps  l'opération,  en  intro- 
duisant le  lin  entre  les  rouleaux,  du  côté  de 
leurs  grands  diamètres ,  et  on  doit  les  ter- 
miner en  les  faisant  passer  du  côté  des  plus 
petits.  Sous  ce  rapport ,  on  trouvera  que  les 
rouleaux  coniques  sont  une  invention  aussi 
convenable  qu'utile;  car,  comme  les  canne* 
lures  varient  entre  elles  de  distance  dans  tout 
l'intervalle  qui  sépare  les  gros  bouts  des  pe* 
tits,  il  devient  alors  presque  impossible  à 
l'ouvrier  avec  de  pareils  rouleaux  d'y  faire 
passer  le  lin  sans  faire  continuellement  va- 
rier les  points  de  contact  ;  le  broyage  de  la 
chénevotte  se  faisant  ainsi  beaucoup  plus 
irrégulièrement,  les  fibres  se  trouvent  beaucoup  mieux 
approchées  qu'elles  ne  peuvent  l'être  avec  des  cylindres 
cannelés  ou  avec  les  autres  systèmes  du  même  genre 
qui  avaient  été  employés  jusque-là.  C'est  que  proba- 
blement ces  derniers  broyaient  fréquemment  les  fibres 
sur  les  mêmes  points  ;  si  l'on  a  l'intention  de  blanchir 
le  lin  avant  de  le  filer,  on  peut  avoir  recours  alors  à  la 
deuxième  partie  de  l'invention  de  M.  Bundry,  laquelle 
consiste  en  petits  baquets  mobiles  qu'on  plonge  dans 
l'eau  ou  dans  le  liquide  destiné  à  blanchir  le  lin,  ce  qui 
se  fait  de  la  manière  suivante. 

Lorsque  le  lin  a  été  broyé  et  convenablement  préparé 
parla  machine,  on  doit  le  rassembler  par  petits  paquets 
d'environ  30  gram.,  qu'on  lie  parle  milieu,  sans  trop 
serrer  l'attache,  on  le  met  ainsi  dans  les  baquets,  et  on 
le  laisse  tremper  dans  l'eau  froide  pendant  un  jour  ou 
deux  ;  alors  on  fait  passer  séparément  chaque  paquet 
mouillé ,  sous  une  machine  construite  précisément 
comme  celle  que  nous  venons  de  décrire  ;  excepté  seule- 
ment que  les  rouleaux  en  sont  cylindriques  et  faits  en- 
tièrement de  bois  avec  des  axes  en  métal.  Les  canne- 
lures sont  ici  parallèles,  mais  façonnées  comme  on  peut 
le  voir  fig.  4442. 

On  a  pu  voir,  à  la  dernière  exposition,  deux  autres 
machines  à  broyer,  très  simples  et  basées  sur  des  prin- 
cipes très  rationnels.  La  première  et  la  plus  ancienne 
était  une  machine  à  tiller  de  Hoffmann^  construite  par 
M.  Decoster,  que  nous  donnerons  dans  notre  ouvrage 
spécial  sur  le  travail  des  matières  textiles.  La  seconde 
est  une  machine  plus  nouvelle,  inventée  en  Belgi- 
que, importée  en  France  par  M.  Mertens,  et  construite 
par  MM.  Chapelle  et  Montgolfier. 

Cette  machine,  d'après  son  auteur,  peut  tiller  de 
80  à  i  00  kilogr.  de  lin  brut,  avec  la  force  de  deux 
hommes  en  douze  heures  de  travail  ;  son  rendement  est 
également  de  20  à  25  p.  400  de  lin  ou  de  chanvre  tillé. 
La  6g.  4  44  6  donne  une  vue  latérale  de  la  machine  du 
côté  des  engrenages  commandant  les  disques  porte-lames  ; 
La  fig.  4448,  une  projection  verticale  vue  de  face; 
La  fig.  4  44  3  est  nue  section  verticale  faite  par  le  mi- 
lieu ; 

Les  fig.  4444  et  4445  représentent  la  manivelle  et 
les  engrenages  qui  impriment  le  mouvement. 

La  base  fondamentale  de  la  machine  consiste  dans 
les  deux  plateaux  A  et  B  qui  ont  deux  diamètres  diffé- 


renis,  et  qui  portent  les 
lamoa  a,  b,  diepos^âa  au 
«EUR  opposé  comme  la 
sont  de»  dents   d'engre- 

doivent  communiquer  en- 
Mœble  ;  seuletncDt  ici,  les 
donta  ont  une  fonne  diffé- 
rente et  sont  beaucoup 
plus  espacées.  Ces  dcnta, 
ou  mâcboiree,  sontdcsti- 

res  à  broyer.  Elles  doi- 
vent, par  coDséqDcnt,  en- 
grener entUtanuDeat  pour 
opérer  le  btoyago,  niaia 


pu  aller  jusqu'au  contact 
qui  âécliircTBit  la  matière 
teitilo.  Cet  effet  B'oblient 


l'espace  tooln  entra  lea 
nxes,  et  en  imprimant  une 
vitssie^gale  aux  deux  pla- 
teaux qui  ont  des  rayons 
différents. 

Lestig.  Ut9  et  U30 
donnent  [es  détiiils  de  ces 
mâchoires  avec  Inmntii'ro 
à  tiller,    lora   du  travail 


9  diffén 


Laiig.tiSOreprdsciito 
ces  Lunes,  après  un  certain 
mouvement,  elle  montre 
que  la  matière  Ëlamcn- 
teuae  ft  changé  de  direc- 
tion ,    qn'oUe     présenta 

courbe  à  laquelle  elle  n'n 
pn  arriver  qu'après  avoir 
été  froissée  et  tiUée,  de 
manière  à  enlever  la  par- 
tie solide. 

La  fig.  ^H^  donne  une  coupe  verticale  _ 
portc-lnnieB  A  et  B.  On  voit  que  les  deni  pli 
leaujt  sont  évidé»  et  montés  sur  des  arbre* 

l'arbre  inrérienr  c'  qnî  reçoit  te  mouvement  par 
une  conrroie  ou  une  manivelle,  raivact  que  la 
machine  est  mue  par  on  moteur  ou  ï  la 
Lo  mouvement  est  transmis  k  V 
au   moyen  dea  roues  d'angrenago  droites  de 
mSme  diamètre  k,  k". 

La  matière  filainentenae  à  tillsr  est  fournie 
aux  dents  Ji  broyer  par  les  mSchoires  C  et  D, 
dont  la  première  inrérieure  est  en  Tonte,  et  la 
supérieure  est  en  bois,  afin  de  ponvoir  servir 
sulBiomment  la  maître  sans  ta  briser. 

Ces  mâchoires,  qui  livrent  la  matière,  s'a- 
vancent lentement  et  à  mesure  que  le  travail 
l'eiige. 

Ce  mouvoment  s  aSectue  par  tes  rapports  de 
commande  entre  l'arbre  des  mâclioires  C  et  D, 
Ot  les  poulies  motrices  dont  nous  avons  parlé. 

On  voit,  en  effet,  qoe  les  mâchoires  C  et  D 
■ont  entourées  en  i,  par  une  corde  qui  pos'c  sur 
l'arbre  N,  lequel  reçoit  k  l'une  de  ses  extrémi- 
tés la  roue  d'engrenage  0  qui  commun! qne  avec 
le  pignon  K,  qui  communique,  k  son  lonr,  avec 
les  roues  I,  K,  K'.  Rien  do  plue  simple  qno  il'é- 
talilir  k  rapport  voulu  entre  cette  commode  et 


l^ ^M.. 


noavBBu  N  en  seaa  oppoei', 

velle  filée  dont  le  bont  ds 

On  conçoit  qu^on  peut 
établir  pMa  mMliiiie  de 
maniera  ï  foira  varier  la 
trav^l  avec  la  force  qu'on 
a  à  SB  diapoiitiOD.  Cotle 
vaiiatioD  de  force  «t  da 
travail  permettra  de  con- 
tlraire  des  macbines  plus 
ou  moins  fortes  et  d'un 
prix  plus  on  moins  élevé. 
MM.  Chapelle  et    Mont- 
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10  fr.  Celle  machine  HOU  s 
paraît  c^wndatit  encore 
trop  compliqaéeponrêlie 

ritablû  uAtensHe  niraJ, 
mais  elle  poarrùtStie  uti- 
lisée par  des  entrepren?ars 
de  tilUge  qui  s'installe- 
raient dans  chaque  centre 
de  production  de  lin  ou  de 
chanvre,  et  qui  les  broie- 
raient à  un  prix  Jt  forfait. 
Fréparatiora  manttfac" 
turiini.  SI  on  sa  rappelle 
les  propriétés  naturelles 
du  culon  et  dn  lin,  et  ai 
on  compare  les  états  diffé- 
rents dans  lesquels  Des 
matières  arrivent  aux  nsi- 
nca,  on  appi^era  ficile- 

faït  adopter  des  prépara- 
Uons  spéciales  à  chacune 
d'elles.  Kuppelona-nous, 
en  effet,  que  le  coton  pré- 
sente □□  brin  tout  formé, 
assez  court,  tortillé,  et 
d'une  douceur  eitrSme, 
qu'il  arrive  aux  établisse- 
mcuts  à  peine  nettoyé. 

Le  lin  et  le  chanvre,  an 
contraire,  présentent  des 
brins  toujours  très  droite, 
d'une  longueur  pins  con* 
sidérable,  dont  il  faut  for- 
mer et  assouplir  les  Ëla- 

Le  but  principal  des 
pr^aratioDS  du  tin  et  du 
chanvre  consiste  à  sépa- 
rer les  brius  pour  former 
des  filaments,  li  les  adou- 
cir, k  tes  rendra  aussi 
flexibles  que  possibte  en 
]«s  rangeant  parallèlement 

Les  opéraUons  analo- 
gues à  celles  da  battage 
du  coton  deviennent,  par 
couaéqnent,  inutiles,  et.le 
cordage,  aï  niïceseairu  et 
si  convenable  pour  rs- 
dresseret  diviser  les  brins 


fonaée*  de  brini  d'une  certains  longueur. 


I  cului-ci,  d'Stra  diminué  de  loogucnr  tt  d'être  assoupli. 


11  a  donc  fallu  avoir  re- 
couT*  &  dei  moyoni  non- 
veanx  pou  arriver  à  des 
préparatioua  coût  onablei . 
L'opéritioD  du  feignagt, 
que  nous  allom  décrirg, 
ea  farme  la  traiail  esseu- 
tifllet  le  premier  dont  l'ou- 
vrier ait  k  »'accapei  lors- 
qu'il s'agit  da  lia. 

Dsni  lei  pn^ratiomi 
do  chanvre,  on  fait  pro- 
céder la  psignage  d'un 
traitument  que  oooa  de- 
vons indiquer  en  quelques 
mota,  alîu  de  n'avoir  plui 
ji  revenir  sni  le  chsnvK 
tt  da  pouvoir  confondre 
non  travail  avec  celui  du 
lin. 

La  chanvre  itant  ita- 
tiblement  plus  long  et 
surtAdt  bien  moins  sonpla 
encore  que  lu  lin,  a  M- 
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Coupage  du  chanvre.  Le  coupage  da  cbanvre,  pour  le 
diminuer  de  longueur,  se  fait  de  manière  à  le  diviser  en 
trois  parties  :  on  sépare  le  milieu  des  deux  extrémités,  et 
on  obtient,  par  conséquent,  des  mèches  de  qualité  diffé- 
rente, à  cause  de  Tépaisseur  variable  de  la  tige  sur  la 
longueur  ;  on  coupe  quelquefois  aussi  le  lin,  mais  ce 
n*e8t  que  lorsqu'il  est  d'une  grande  hauteur.  On  y  a 
presque  généralement  renoncé  pour  les  lins  ordinaires. 

Le  coupage  doit  se  faire  de  manière  à  ne  pas  pré- 
senter une  coupure  carrée,  c'est-à-dire  ayant  une  sec- 
tion perpendiculaire  à  la  longueur  des  filaments  ;  il  faut 
au  contraire  que  la  division  se  fasse  plus  tôt  par  arrache- 
ment, afin  que,  lors  de  la  suture  des  brins  les  uns  aux 
autres  qui  aura  lieu  ultérieurement  pour  former  les  ru- 
bafis,  lea  jonctions  ne  soient  pas  sensibles  par  leur 
q)aîsseur. 

M.  Decoster  a  construit  une  roue  à  couper  qui  pro- 
duit la  coupure  dans  les  conditions  que  nous  venons 
d'indiquer. 

Afin  d'assouplir  le  chanvre  on  en  forme  des  tresses 
qu'on  entasse  les  unes  sur  les  autres  dans  une  ange, 
pnis  on  les  bat  dans  tous  les  sens  avec  ^ne  espèce  de 
pilon  ;  ce  froissement  des  filaments  lee  uns  contre  les 
autres  lea  assouplit.  M.  Decoster  avait  cherché  à  rem- 
placer ce  moyen  par  une  espèce  de  machine  à  broyer 
qui  donnait  de  bons  résultats  d'abord,  mais  qui  deman- 
dait tant  de  réparations,  qu'il  nous  a  déclaré  qu'il  y  re- 
nonçait. 

Une  fois  le  chanvre  coupé  et  assoupli,  il  rentre  dans 
les  conditions  du  lin,  et  tout  ce  que  nous  allons  dire  du 
travail  de  cette  matière  lui  sera  par  conséquent  applicable. 

Peiffnage.  Lorsque  le  lin  arrive  anx  ateliers,  il  est  loin 
d'avoir  tous  les  filaments  élémentaires  de  ses  brins  com- 
plètement détachés,  d'avoir  la  souplesse  et  la  douceur 
au  toucher  qui  facilite  leur  glissement  les  uns  sur  les 
antres.  Le  peignage  est  l'opération  qui  a  pour  but  de 
diviser  les  brius  autant  que  faire  se  peut,  sans  briser 
les  filaments  ;  de  les  assouplir  sans  les  fatiguer,  de  les 
détacher  parfaitement  les  uns  des  autres,' afin  de  facili- 
ter leur  glissement  au  contact  et  de  les  ranger  aussi  pa- 
rallèlement que  possible. 

Pour  arriver  à  ces  résultats  on  fait  passer  à  plusieurs 
reprises  la  mèche  à  peigner  sur  des  dents  métalliques 
plus  ou  moins  fines  et  plus  ou  moins  rapprochées  entre 
elles;  ces  dents  sont  fixées  sur  une  pièce  ou  semelle, 
elles  doivent  être  d'autant  plus  serrées  et  plus  fines  que 
la  matière  à  peigner  est  plus  fine,  ou  que  l'opération  est 
plus  avancée.  U  y  a  donc  nécessité,  pour  que  l'outil  soit 
bon,  de  pouvoir  changer  les  dents  et  de  les  rapprocher 
«a  besoin. 

Ce  peignage,  comme  l'on  voit,  rassemble  en  quelque 
sorteà  celui  d'une  chevelure,  dans  lequel  on  a  également 
pour  but  de  démêler,  d'adoucir  et  de  ranger  les  che- 
veux ;  ooaîs  pour  le  travail  qui  nous  occupe  il  s'agit 
de  prendre  en  considération,  en  outre,  les  conditions  ma- 
nufacturières qui  consistent  à  produire  bien,  beaucoup, 
et  à  bas  prix  :  nous  allons  voir  jusqu'à  quel  point  ces 
eonditicns  ont  été  remplies  dans  l'état  actuel  des  choses. 

Qnoiqu'on  ait  inventé  plusieurs  machines  à  peigner 
à  la  mécanique,  depuis  quA  M.  Philippe  da  Girard  aie 


premier  présenté  sa  peigneuse,  si  habilement  conçue  , 
on  n'est  cependant  pas  encore  parvenu  à  peigner  le  lin 
complètement  à  la  mécanique,  et  sans  le  secours  des 
peigneurs  à  la  main  ;  dans  plusieurs  établissements  do 
mé&ocre  importance,  l'opération  du  peignage  se  fait 
même  encore  exclusivement  par  des  hommes. 

Peignage  à  la  main.  Le  peisne  dont  on  se  sert  pour 
le  travail  à  la  main  est  fonné  (fig.  4422  et  4423),  d'une 
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pièce  de  bois  triangulaire  à  laquelle  s'ad^te  une  pièce 
métallique  dans  laquelle  sont  fixées  des  aiguilles  an 
acier  trempé  plus  ou  moins  fines,  plus  ou  moins  rap- 
prochées entre.elles,  suivant  la  qualité  de  la  matière  à 
traiter.  Ce  peigne  est  fixé  d'une  manière  invariable,  au 
mur,  à  une  hauteur  convenable  du  sol,  0'",75  en- 
viron, de  manière  à  faciliter  le  travail  à  l'ouvrier,  qui 
doit  avoir  à  sa  disposition  tme  série  de  quatre  à  cinq 
peignes  de  rechange  dont  les  dents  doivent  aller  gra- 
duellement en  se  serrant  et  en  augmentant  de  finesse. 

L'ouvrier  exécute  l'opération  en  faisant  passer  une 
mèche  de  lin  ou  une  poignée  d'environ  0'',42  à  0S45 
sur  les  dents,  im  certain  nombre  de  fois  suffisant  pour 
produire  complètement  l'effet  qu'on  ae  propose  et  que 
nous  avons  décrit  pins  haut. 

On  conçoit  qu'il  est  nécessaire  que  l'ouvrier  retourne 
la  mèche  pendant  le  travail,  de  manière  à  peigner  égale- 
ment les  deux  extrémités  de  celle  qu'il  tient  à  la  main, 
aussi  bien  que  celle  qui  flotte;  et  que,  vers  la  fin,  la  partie 
qu'il  est  obligé  de  tenir  dans  la  main  doit  être  le  moins 
serrée  possible,  afin  que  les  fibres  ne  soient  pas  trop  com- 
primées et  que  la  mèche  se  présente  carrément  et  non  en 
pointe.  £t,  pour  que  ces  filaments  ne  soient  pas  brisée 
ni  affaiblis  au  peignage,  l'ouvrier  a  bien  soin  de  piquer 
et  de  repiquer  la  mèche  perpendiculairement  à  ses  fi- 
bres, et  à  la  faire  marcher  successivement  de  l'extré- 
mité libre  à  oèUe  qu'il  tient  en  main,  de  manière  à  les 
fendre  seulement  et  à  les  séparer,  suivant  la  direction 
de  leur  adhérence  sans  effort  nuisible. 

Le  travail  du  peignage  fait  subir  un  déchet  assez  con- 
sidérable au  lin  ;  ce  déchet  est  de  deux  sortes  :  celui 
provenant  des  corps  étrangers  et  ordures  que  la  matière 
filamenteuse  contenait  encore,  et  qui  constitue  une  perte 
réelle  ;  et  celui  qui  provient  de  brins  très  courts  mêlés 
en  tous  sens  entre  eux  et  qui  restent  engagés  dans  lea 
pieds  des  dents. 

C'est  cette  dernière  partie  qui  constitue  les  itwpet^ 
tandis  que  la  partie  de  la  mèche  qui  se  trouve  peignée 
dans  sa  largeur,  forme  les  long»  br»n«. 

Les  étoupes  sont  employées  à  peu  près  aux  mêmes 
usages  que  les*  longs  brins,  si  ce  n'est  pour  former  des 
produits  plus  communs  que  ceux  que  l'on  retire  des 
longs  brins  qui  les  ont  fournies. 

Mais  tandis  que  les  longs  brins  sont  peignés,  comme 
nous  venons  de  l'indique^,  les  étoupes  sont  sDumises  à 
un  cardage  sur  des  cardes  analogues,  sauf  quelques 
modifications,  à  odles  employées  pour  le  travail  de  la 
laine  que  nous  avons  décrit  p.  2468  et  suiv. 

La  quantité  d'étoupes  retirées  du  Un  peut  varier  de 
30  à  40  p.  400  suivant  la  nature  des  lins  et  suivant 
que  l'on  a  poussé  le  peignage  plus  ou  moins  loin. 


8Ï83  LIN. 

cLSi»!»  qui  portoDt  las  pcîgaea,  et  elle  «ut  laffiummuit 
élastique  pour  y  produira  nue  forta  prewioa. 

Mais  il  faut  faire  obierver  que  les  bordi  dea  bou- 
elien  doÏTeut  varier  nlou  la  position  daui  laquelle  on 
doit  le)  placer.  Ceux  qui  doivent  garantir  les  branobcs 
■upërîeurei  des  peignes  no  doivent  s'avancer  que  fort 
peu,  de  ■manière  k  ae  pu  recouvrir  les  pointes  et  i  lej 
laisser  libres  de  pénétrer  dans  la  filasse.  Mais  les  bou- 
cliers dos  peigoes  inférieurs  doivent  sa  piojelcr  coQsi- 
dérablenient  vers  les  pointes,  bSd  de  les  empêcher  ^o 
pénétrer  trop  avant  dans  las  filaments,  oe  qui  a  pour 
but  de  rscititei  la  chute  de  l'étoupe,  laquelle  fia- 
tremeat  ne  serait  retirée  quo  dilGalenieut  des  pei- 
gnes si  elle  était  poussée  trop  avant  vers  la  baw 
de  leurs  dents. 

Coiome  il  est  avantageux  que  cbaqne  banda 
de  filasse  soit  peJgnâa  à  son  extrémité  inférieurs 
avant  de  l'Stre  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  il 
est  nécessaire  pour  produire  cet  p£fet  d'enlever 
quolqaei-unes  des  dents  des  pcii^nes  qui  sont 
adaptés  aux  branches  supérieures.  Farce  rnoyen, 
l'action  des  peignes  sur  le  lin  conuDonce  et  te 
continae  par  degréa,  et  se  termine  de  la  mSaia 
manière  à  l'antre  extrémité  de  la  machine,  ce  qui 
est  très  avantageai ,  na  ce  que  cela  permet  da  | 
nettoyer  complètement  le  lin  de  son  étoupe.  i 

On  a  d'ûlleors  pour  habitude,  comme  non* 
l'avons  dit  en  commençant,  de  procéder  an  pei- 
gnage  mécani  que  par  une  préparation  de  séran- 
çage  Ikla  main,  qui  consiste  k  démSler  grossière- 
ment la  matière  tilameateusa,  à  l'ébancher.  pour 
continuer  le  travail  à  la  machine.  Et  lorsque 
celle-ci  rend  la  mèohe  travaillée,  la  partie  qui  a 
été  saisie  ta  dernière  par  la  peignouse  mécanique 
aété  comprimée,  et  apar  conséquent  également 
besoin  d'Stre  retouchés  k  la  main  ;  c'est  ce  der- 
nier coup  de  main  qn'on  désigne  sons  le  nom  d'af- 

Peigntiuii  Worli-Wovd.  Qnoiqns  asiez  diffé- 
rente dans  ta  dispotiiion  générale  avec  la  pei- 
gneuse  Girard,  la  machine  de  Worti-Woud  eit 
étaUis  sur  des  princ^ics  &  peu  près  semblables. 

Les  figures  qui  suivent  représentent  le  plan  et      J 
la  coupe  de  celte  machine  k  peigner,  qui  a  été     < 
coiistruit«>  double  aSn  de  pouvoir  opérer  en  même 
temps  SUT  dpux  séries  de  bandes  de  Rlasse.  ■ 

Lafig.  U30  ofre  uns  vue  boriiontale  de  la    t 
maohine.  La  Hg.  ti3l  la  représente  vue  par  le     ' 
bout;  le  tout  est  figuré  dans  l'ordre oii  se  trou- 
vent toutes  les  parties  de  l'apparoil  quand  il  fonc- 
tionna, et  les  mSmet  lettres  déiignent,  dans  cha- 
que figure,  les  mêmes  parties  correspondantes. 

A,  A,  sont  deux  grsnds  tambours,  à  la  surface  dei- 
qods  sont  fixés  longitudiualemont  plusieurs  séries  de 
nervures  de  enivre  a,  b,  c,  d,  t,  f,  a,  h,  i,  lesquelles 
mwntionoent  et  serrent  des  dents  de  peignes.  Ces  ner- 
Tnres  se  trouvent  placées  k  peu  de  distance  les  unes 
des  autres  autour  des  lambours,  et  tontes  les  pointes  7 
sont  placées  dans  la  direction  des  rayons .  Lm  tambours 
sont  montés  snr  des  aies  supportés  par  des  montante 
d'aplomb,  lesquels  s'appnient  sur  les  extrémités  des  tra- 
verses du  bâti,  B,  B,  sont  deux  roues  ou  poulies  hori- 
■ontales,  tournant  sni  des  Bêches  placées  verticalement. 
Ces  poulies  conduisent  une  chaîne  sans  lin  c,  c,  e,  por- 
tant Les  pinces,  auxquelles  sont  suspendues  les  poignées 
de  lin  on  de  toute  autre  matière  qu'on  désire  peigner. 

A  l'une  des  oxlrémitta  de  l'uia  da  chaque  tambour 
«st  fixée  unoTOne  dentée  DD,   "  '  
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dentée,  ainsi  qu  aveo  un  p: 
Ce  dernier  se  trouvé  fixé  su 


force  motrice,  étant  m 
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dentés  E  et  D,  D,  il  fait  tourner 

A,  A,  simultanément,  dans  des  directions  oontrai 

ainsi  que  l'indiquent  les  Sèches  dans  la  fig.  \k'i\. 

Les  poignées  ou  bandes  do  filasse  qn'on  veut  soume 
à  l'action  de  lamaclune,  sont  placées  séparément  entre 
les  jumelles  k,  auxquelles  elles  sont  attachées,  et  celles- 
ci,  ainsi  garnies,  sont  ensuite  suspendues  fa  ienrs  pjnucs 
respectivee  H,  U,  qui  se  trouvent  fixées  à  la  chaîne  sans 
U30. 
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U31. 
fin  t.  La  partie  inférieure  du  lin  ainsi  sospendn  donne 
prise  aox  peignes  tournants,  tandis  que  la  partie  aupé- 
rienre  «st  relevée  en  nand  coulant  et  maintenne  par  des 
leviers  k  ressorts  fixés  k  chaqne  jumelle. 

Les  pinces  de  chaque  jamalle  sont  des  fourchettes 
garnies  de  oroohets  dans  la  partie  inférieure  de  leurs 
branches,  lesquels  reçoivent  les  extrémités  des  jumellps 
k,  qui  maintiennent  les  bandes  de  âlsese  delà  partie  hu- 
périeuro  de  chaque  fourchette.  Il  part  pcrpendiculaire- 
mentlnnetige,  qui  étant  introdultedans  l'aie  des  donilles 
I,  1,  (,  places  am  la  devant  de  ta  ohalne  aans  fin,  forme 
irnoxe  qui  permet  aux  fourchettes  de  faire  un  demï-toar 
à  des  intervalles  réglés  pendant  l'opérnlion. 

A  l'extrémité  supérieure  de  chacune  de  ces  tiges  se 
trouve  fixé  un  petit  braade  levier  (fig.  ItiiO),  fusant 
angle  droit  avec  la  partie  antérieure  de  la  fonrclietle  cla 
cramponnet  U.  Lorsque  la  chaîne  sans  lin  amène  par 
intervalle  les  pinoes,  eas  bras  du  levier  viennent  en  con- 
tact avec  les  ^ges  stationnaires  ou  frottoirs  n,  n,  fixées 
aux  guides  0,  sur  lesquelles  la  chaîne  glisse,  et  ces 
frottoirs  agisBUt  contre  les  bras  du  levier  an  moment 
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où  ceux-ci  viennent  à  passer,  font  faire  alors  nn  demi- 
tour  aux  cramponnets,  afin  qu'ils  présentent  le  revers 
des  bandes  de  filasse  à  l'action  des  pointes  dn  peigne. 

Supposons  maintenant  qne  tons  les  cramponnets  qui 
se  troavent  fixés  à  la  chaîne  sans  fin  sont  garnis  de 
bandes  de  filasse,  on  de  toot  antre  matière  owtinée  à 
être  peignée,  et  qne  les  tambours  A,  A,  étant  mis  en 
momrement  comme  noos  venons  de  le  dire,  tonment 
dans  le  sens  des  flèches  téOes  qu'on  les  voit  dans  la  fi- 
gure 4édO.  Un  pignon  placé  à  l'extrémité  des  axes  d'nn 
des  tambours  A,  entraîne  une  suite  do  roues  dentées,  y, 
h,  /,  m  et  N,  jusqu'à  Taxe  de  cette  dernière,  où  se 
trouve  un  pignon  d'angle  qui  s'engrène  avec  une  roue 
d'angle  ç ,  tournant  horizontalement  à  l'extrémité  infé- 
rieure de  la  flèche  verticale  de  Tune  des  ponlies  de  la 
cbalne. 

On  voit  par  là  comment  à  mesure  que  les  tamhours 
tooment,  l«ar  mouvement  de  rotation  se  oonmiunique 
à  la  poulie  B,  et  force  celle-ci  à  faire  avancer  la  chaîne 
c,  qui  par  ce  moyen  amène  les  différentes  bandes  de  fi- 
lasse progressivement  le  long  du  tamhonr. 

Lorsque  chaque  crochet  arrive  successivemant  avec 
sa  bande  de  filasse  au  point  z  (fig.  4434 },  les  filaments 
se  trouvent  alors  en  contact  avec  le  tambour  tournant 
et  s'engagent  d'abord  entre  les  séries  de  peignes  gros- 
siers a,  a,  qui  sont  placés  sur  une  surface  inclinée  on 
conique  du  tambour  ;  par  cette  disposition,  les  extrémi- 
tés infériearaa  de  la  filasse  de  chaque  hande  se  trouvent 
soumises  les  premières  à  l'action  de  la  machine  à  me- 
sure qne  celle-ci  tourne,  la  partie  supérieure,  .et  finale, 
ment  toute  la  longueur  des  filaments  de  l'écheveau 
saspendu,  se  trouvent  graduellement  amenées  sur  les  pei- 
gnes. 

Cette  marche  progressive  de  l'opération  empêche  que 
les  longs  filaments  se  rompent,  et  fait  qu'on  obtient  ainsi 
beaucoup  moins  d'étoupe  qu'on  en  produit  ordinaire- 
ment. 

Lorsque  la  mèche  de  filasse,  soit  du  lin,  soit  de  tout 
antre  substance,  a  été  transportée  par  la  chaîne  sans 
fin  au-delà  de  la  première  surface  conique  on  inclinée 
a  du  tambour-peigne,  il  se  trouve  alors  sur  la  partie 
cylindrique  b  du  tambour,  qui  est  pareillement  garni  de 
grosses  pointes;  celles-ci  pénètrent  et  peignent  alors 
dans  toute  leur  longueur  les  brins  suspendus. 

Maie,  afin  que  les  deux  côtés  de  la  bande  de  filasse 
paissent  être  également  soumis  à  l'action  du  peigne,  le 
crochet  auquel  celle-ci  esc  suspendue  doit  alors  faire  un 
demi-tour  sur  son  pivot,  ce  qui  a  lieu  au  moyen  du  bras 
^  levier  ou  du  tappet  m  (et  pendant  que  la  chaîne  sans 
fin  avance),  lequel  venant  firapper  contre  la  cheville  fine 
ou  le  frottoir  n,  fait  changer  le  crochet  de  position, 
ainsi  qu'on  le  voit  en  p  dans  la  projection  horizontale, 
%4430. 

La  partie  înférienre  de  la  barre  o  qni  sert  de  guide, 
et  SOI  laquelle  glisse  la  chaîne  sans  fin,  se  trouve  entail- 
la sur  la  pointe,  afin  de  pennettre  au  crochet  de  tour- 
ner horisontalement  sur  lui-même,  et  une  tige  qui  fait 
•alUîe  au-desaons  de  cette  même  barre,  à  mesure  que  la 
cbatne  continne  à  avancer,  agit  sur  le  côté  du  porte- 
crochet  et  le  force  à  se  maintenir  dans  une  position  pa- 
lallèle  à  la  chaîne.  Par  ce  changement  de  position,  l'au- 
tre côté  de  la  bande  de  filasse  vient  passer  successive- 
HHiat  sur  les  peignes  de  plus  en  plus  fins  e(,  0  et  f, ,  placés 
sorla  partie  cylindrique  du  tambour  tournant,  jusqu'à  ce 
que  U  bande  soit  arrivée  au  seoond  frottoir  n,  où  le 
porte-crochet  fait  encore  en  9  un  demi-toar  aur  lui- 
D>éine,  et  où  le  revers  de  U  bande,  c'est-à-dire  le  côté 
qui  a  déjà  été  soumis  à  l'action  de»  peignes  a  et  b,  est 
de  nouveau  amené  à  passer  progressivement  sur  les 
pçignes  de  ploa  en  plus  fins  g,  à  et  t.  Lorsque  les  der- 
rières séries  de  peignes  tournants  sont  passées,  on  retire 
"ncoessivement  les  crochets  de  la  machine,  la  filasse  se 
trouvant  alora  suffisamment  peignée  par  le  bout. 


L'ouvrier  ouvre  alors  les  jumelles  des  pinces,  il  en 
retire  les  bandes  de  lin,  et  il  les  y  replace  de  haut  en 
bas,  afin  qne  les  filaments  puisaent  être  peignés  par  leur 
extrémité  opposée.  Les  jumelles  étant  ainsi  regarnies 
de  iilasse,  sont  suspendues  de  nouveau  à  leurs  crochets, 
de  manièse  que  l'extrémité  non  encore  peignée  puisse 
descendre  jusque  sur  le  tambour. 
.  Afin  d'éviter  les  interraptions  dans  le  travail  oontinu 
de  la  machine,  on  a  proposé,  lorsqu'on  remet  les  bandes 
de  filasse,  de  les  suspendre  aux  crochets  qm  se  trouvent 
du  côté  opposé,  en  y,  ce  qui  est  une  des  raisons  pour 
lesquelles  la  machine  a  été  construite  double.  Chaque 
paquet  de  filasse  étant  donc  amené  par  la  chaîne  sans  fin 
à  parcourir  le  même  chemin  que  celui  que  nous  avons 
d^jà  décrit,  les  fibres  se  trouveront  d'abord  soumises  à 
l'action  des  peignes  les  plus  gros,  placés  sur  la  surface 
inclinée  on  conique  du  deuxième  tambour  tournant,  et 
ensuite  à  celle  des  autres  peignes  de  plus  en  plus  fins 
qui  se  trouvent  sur  la  partie  cylindrique  de  ce  même 
tambour,  jusqu'à  ce  que  successivement  au  bout  de  sa 
course,  comme  dana  le  premier  cas,  on  puisse  considé- 
rer chaque  bande  de  lin  comme  suffisamment  peignée  et 
propre  à  être  retirée. 

Il  est  nécessaire  de  faire  remarquer  ici,  que  comme 
les  différentes  qualités  de  filasse  que  l'on  doit  peigner 
exigent  différents  degrés  d'action  de  la  part  des  peignes , 
on  peut  obtenir  ce  résultat  en  faisant  varier  les  rapports 
de  vitesse  des  crochets  et  des  tambours.  On  conçoit  que 
ces  rapports  dépendent  des  diamètres  des  roues  et  des 
pignons,  par  lesquels  la  poulie  B  est  entraînée  par  le 
mouvement  de  rotation  dn  tambour.  Ces  roues  et  ces 
pignons  sont  donc  disposés  de  manière  à  pouvoir  être 
enievéa  et  remplacés  par  d'antres  de  différents  dia- 
mètres, et  tels  que  les  oiro<mstances  peuvent  l'exiger. 
On  conçoit  que  plus  les  bandes  de  filasae  marcheront 
vite  à  travers  la  machine,  comparativement  à  la  vitesse 
de  rotation  des  tambours,  moins  eUes  éprouveront  l'ac- 
tion des  peignes  tournants.  Mais  comme  différentes 
qualités  de  filasse  doivent  être  travaillées  différem- 
ment, selon  les  circonstances,  il  est  impossible  de  déter- 
miner d'avance  une  vitesse  quelconque  ou  les  diverses 
relations  de  la  aoachino;  mais  l'ouvrier  chargé  de  la 
direction  de  la  machine  s'apercevra  promptement,  sous 
ce  rapport,  des  meilleures  conditions  à  remplir. 

Pendant  que  les  filaments  sont  divisés  par  l'action  des 
peignes  tournants,  les  pointes  de  ces  peignes  arrachent 
une  quantité  de  fibres  courtes  ou  mal  retenues,  les- 
quelles forment  une  étoupe  qui  reste  adhérente  au  tam- 
bour entre  ces  pointes  ;  en  conséquence,  afin  de  pou- 
voir l'enlever,  ainsi  que  tout  ce  qui  se  trouve  entremêlé 
au  milieu  de  toutes  ses  dents,  on  a  adapté  longitudina- 
lement  aux  tambours  tournants  Q,  Q,  plusieurs  séries 
de  brosses  ou  de  pièces  de  bois  hérissées  de  soies  de  co- 
chon. 

Ces  tambours-brosses  sont  montés  sur  leurs  axes  pa- 
rallèlement aux  tambours-peignes  ;  ils  s'appuient  sur 
des  supports  fixés  d'aplomb  sur  des  tasseaux  ou  gous- 
sets, qui  s'avancent  des  extrémités  du  bâti  de  la  ma- 
chine. Les  parties  des  tambours-brosses  qui  se  trouvent 
opposées  aux  parties  cylindriques  des  tambours-peignes 
sont  cylindriques  aussi,  et  les  parties  de  ces  mêmes  tam- 
bours-brosses qui  sont  en  face  des  coudes  sont  contre- 
coudées  on  en  forme  de  troncs  de  cônes,  renversées  ou 
opposées  par  leurs  angles  comme  r,  d,  de  manière  à 
pouvoir  tourner  parallèlement  aux  surfaces  inclinées 
des  tambours-peignes  a  et  c. 

Sur  la  périphérie  dea  tambours  Q,  Q,  se  trouvent  des 
côtés  métalliques  ou  de  bois  garnis  de  soies  de  cochon  on 
de  brosses,  et  fixés  dans  le  sens  de  la  longueur  des 
tambours  à  une  distance  convenable  les  unes  des  an- 
tres. Les  étoupes  de  soie  rayonnent  toutes  à  l'axe  de  la 
circonférence  et  pénètrent  entre  les  dents  des  peignes. 

Le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  aux  tam- 
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oliâisis  qiii  portent  Isa  peignea,  et  eUa  ost  inffiMinniMit 
élasiiquD  pour  y  prodniTe  une  forte  preaiion. 

Mais  il  faut  Taire  observer  que  Ice  borda  des  bon- 
elien  doivent  vuier  bbIod  li  position  duu  laquelle  on 
doit  lei  plkcer.  Ceux  qoi  doivent  garantir  lea  bronches 
(upârïenres  d«s  peignes  no  doivent  s'avancer  qae  fort 
peu,  de-maniËre  à  ne  pas  recouvrir  lei  pointes  et  i,  les 
laisser  libres  de  pénétrer  dans  U  filasse.  Mail  les  bou- 
cliers des  peigDBS  infériears  doiveot  se  projeter  coosi- 
dt^niblement  vers  lea  pointes,  sBn  de  lea  empScher  jls 
pénétrer  trop  avant  dans  les  fîiameata,  ce  qui  a  pour 
but  de  faciliter  U  ohute  de  l'éioupe,  laquelle  au- 
trement ne  aerut  retira  que  dirGcileiDant  des  pei- 
gnes si  aile  était  poussée  trop  avant  vers  la  base 
de  leurs  dsnti. 

G>mme  il  eat  avantageux  qne  chaque  bands 
de  lilaase  soit  peignée  à  son  extrémité  inférieurs 
avant  de  l'Mre  vers  le  mijiaa  de  sa  longueur,  il 
est  nécessaire  pour  produire  cet  effet  d'enlever 
quelques-unes  des  denta  dea  peignes  qui  sont 
adaptés  aux  branchas  Bupérieures.  Parce  moyen, 
l'action  des  peignes  sur  le  lin  oommenoe  et  se 
continua  par  degréa,  et  ae  termine  de  la  mBma 
roanièrs  à  l'autre  extrémité  de  la  macMno,  00  qnî 
ost  tièa  avantageux,  en  ce  que  cela  permet  de  j 
nettoyer  complètement  le  lin  de  son  étoupe.  I 

On  a  d'ailleurs  pour  babitnde,  conune  nous 
l'avons  dit  en  commençant,  de  procéder  an  peî' 
gnage  mécanique  par  une  préparation  de  sêran- 
fage  il  la  main,  qni  consiste  à  démSlor  grossière- 
ment la  matière  filamenteuse,  à  l'ébaucher,  pour 
continuer  le  travail  i  la  mocbine.  Et  lorsque 
celle-ci  rend  la  miche  travaillée,  la  partie  qui  a 
été  saisie  la  dernière  par  la  peigneuse  mécanique 
a  été  comprimée,  et  a  par  conséquent  également 
besoin.  d'Stre  retouchée  à  la  main  ;  o'eat  ce  der- 
nier coup  de  main  qu'on  déaignsaona  le  nom  d'of- 

Piigiuuut  H'orli-lraud.  Quoique  assez  diff^ 
rente  dans  sa  disposition  générale  avec  la  pei- 
gneuse Girard,  la  machine  de  Worts-Woud  ait 
établie  anr  des  princ^>es  ii  peu  près  semblables. 

Les  figures  qui  auivent  repréaantent  le  plan  et 
la  conpe  do  celte  machine  à  peigner,  qui 
oonstmil«  doubla  afin  de  pouvoir  opérer  enmSme 
temps  sur  deux  séries  de  bandes  de  filasse.  ■ 

Lafig.  U30  ofTro  une  vue  horiionUle  de  la    I 
machine.  La  fîg.  tUi  la  représente  vue  par  le     ' 
bout;  le  tont  est  Ëgnré  dons  l'ordre  où  se  trou- 
vent toutes  les  parties  de  l'appareil  quand  il  fonc- 
tionne, et  les  mdmes  lettres  déaigoent,  dans  cha- 
que figure,  les  mSmes  partie*  correspondantes. 

A,  A,  sont  deux  gninds  tamboore.  à  U  surface  des- 
quels sont  fixés  longitudinilement  pluùenrs  séries  de 
nervures  de  cuivre  a,  b,  c,  d,  e,  f.  g,  h,  i,  lesquelles 
maintiennent  et  serrent  des  dents  de  peignes.  Ces  ner- 
Turea  se  trouvent  placées  à  peu  de  distance  les  unes 
des  autres  autour  dos  tambours,  et  toutes  lea  pointoa  y 
sont  placées  dans  Ut  direcUon  de*  rayons.  Les  tamticurB 
sont  montés  snr  des  axes  supportes  par  des  montants 
d'aplomb,  leaquels  s'appuient  sur  les  extrémités  des  tra- 
verses du  bâti.  B,  B,  sont  deux  roues  on  poullea  bori- 
sontoles,  tournant  sur  des  Sèches  placées  verticalement. 
Ce*  poulies  conduisent  une  chaîne  sans  Bn  c,  c,  c,  por- 
tant les  pinoes,  aaïquellcs  sont  suspendues  les  poignées 
de  lin  ou  de  tonte  autre  mnlière  qu'on  désire  peigner. 

A  l'une  des  extrémités  de  l'axe  de  chaque  tambour 
Mt  fixée  une  roue  dentée  D  D,  et  Ses  roues  sont  en  com- 
munication entre  eliea  au  moyeu  d'une  aube  rone 
dentée,  ainsiqa'avec  un  pignon  F  (fig,  1130  et  1431). 
Ce  dernier  to  trouva  fixé  «urrarbiede  la  poulie  qui  con- 
duit la  courroie  C. 

La  pnissaoç»  d'une  machine  à  vapeur,  on  tout  autre 
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dentées  £  et  D,  D,  il  lut  tourner  les  tambours-] 
A,  A,  simoltanément,  dsna  des  directions  o 
ainsi  qne  l'indiquent  la*  flèches  dans  la  fig.  1 431  • 

Les  poignées  ou  bandes  de  filasse  qu'on  veut  soumettre 
k  l'action  de  la  machine,  sont  piscées  cÉparéraent  entre 
les  jumelles  fc,  auxquelles  ellts  sont  attacbcea.  et  celles- 
ci,  ainai  gatuiee,  sont  ensuite  suspendues  a  leurs  pinces 
respecUvM  H,  U,  qui  se  trouvent  fixées  à  la  chaîne  umi 
1430. 


1431. 

fin  t.  Ia  partie  inférieure  du  lin  ainsi  suspendu  donne 
prise  aux  peignes  tonnumts,  tandis  que  la  partie  supé- 
rieure est  relevée  en  nceud  coulant  et  maintenue  par  des 
leviers  à  ressorts  fixés  à  chaque  jumelle. 

Les  pinces  do  chaque  jumelle  sont  des  fourchettes 
garnies  de  «rocbets  dans  la  partie  inférieure  de  leurs 
branches,  Icsqnels  reçoivent  les  extrémités  des  jumellrs 
fc,  qui  maintiennent  les  bandes  de  filasse  de  la  partie  au- 
périenre  de  chaque  fourchette.  Il  part  perpendiculalre- 
ment'une  tige,  qoi  étant  introduite  dons  l'axe  desdouilles 
I,  i,  1,  placées  lui  le  devant  delà  chaîne  sans  fin,  forme 
imaxe  qui  permet  aux  fourchettes  de  faire  un  demi-tonr 
à  de*  intervalles  réglés  pendant  l'opération. 

A  l'extrémité  sapériearo  de  chacune  de  cas  tif^t  se 
trouve  fixé  un  petit  bras  de  levier  (fig.  1 430),  faisant 
angle  droit  avec  la  partie  antérieure  de  la  fourchette  da 
crampounet  H.  lorsque  la  chaîne  sans  fin  amène  par 
intervalle  le*  pinoes,  ces  bras  du  levier  viennent  en  con- 
tact avec  les  tige*  iteUannaires  ou  frottoirs  «,  n,  £zées 
aux  guides  o.  sur  lesquelles  la  chaîne  glisse,  et  ces 
frottoir»  agissant  contre  les  bias  da  levier  ai 
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où  ceux-ci  Tiennent  à  passer,  fimt  faire  alors  un  demi- 
tour  aux  cramponneta,  afin  qu'ils  présentent  le  revers 
des  bandes  de  filasse  à  l'action  des  pointes  dn  peigne. 

Supposons  maintenant  que  tons  les  oramponnets  qni 
se  trouvent  fixés  à  la  chaîne  sans  fin  sont  garnis  de 
bandes  de  filasse,  on  de  tout  antre  matière  destinée  à 
être  peignée,  et  que  les  tambours  A,  A,  étant  mis  en 
mouvement  comme  nous  venons  de  le  dire,  tournent 
dans  le  sens  des  flèches  telles  qu'on  les  voit  dans  la  fi- 
gure 4430.  Un  pignon  placé  à  l'extrémité  des  axes  d'un 
des  tambours  A,  entraine  une  suite  de  roues  dentées,  /, 
&,  /,  m  et  N,  jusqu'à  Taxe  de  cette  dernière,  ob  se 
trouve  un  pignon  d'angle  qui  a'engrène  avec  une  roue 
d'angle  f ,  tournant  horizontalement  à  l'extrémité  infé- 
rieure de  la  flèdie. verticale  de  Tune  des  poulies  de  la 
chsSne. 

On  voit  par  là  comment  à  mesure  que  les  tambours 
tournent,  leur  mouvement  de  rotation  se  communique 
à  la  poulie  B,  et  force  celle-ci  à  faire  avancer  la  chaîne 
c,  qui  par  ce  moyen  amène  lea  difiérentes  bandes  de  fi^ 
lasM  progressivement  le  long  du  tambour. 

Lorsque  chaque  crochet  arrive  successivement  avec 
sa  bande  de  filasse  au  point  z  (fig.  4434),  les  filaments 
le  trouvent  alors  en  contact  avec  le  tambour  tournant 
et  s'engagent  d'abord  entre  les  séries  de  peignes  gros- 
siers a,  a,  qni  sont  placés  sur  une  surface  inclinée  on 
coni4)ue  du  tambour  ;  par  cette  disposition,  les  extrémi- 
tés inférieures  de  la  filasse  de  chaque  bande  se  trouvent 
soumises  les  premières  à  l'action  de  la  machine  à  me- 
sure que  celle-ci  tourne,  la  partie  supérieure,  et  finale- 
ment  toute  la  longueur  des  filaments  de  Técheveau 
suspendu,  se  trouvent  graduellement  amenées  sur  les  pei- 
gDes. 

Cette  marche  progressive  de  l'opération  empêche  que 
les  longs  filaments  se  rompent,  et  fait  qu'on  obtient  ainsi 
beaucoup  moins  d'étoupe  qu'on  en  produit  ordinaire- 
ment. 

Lorsque  la  mèche  de  filasse,  soit  du  lin,  soit  de  tout 
autre  substance,  a  été  transportée  par  la  chaîne  sans 
fin  au-delà  de  la  première  surface  conique  ou  inclinée 
a  du  tambour-peigne,  U  se  trouve  alors  sur  la  partie 
Q'iindnque  b  du  tambour,  qui  est  pareillement  garni  de 
grosses  pointes;  celles-ci  pénètrent  et  peignent  alors 
dans  toute  leur  longueur  les  brins  suspendus. 

Mais,  afin  que  les  deux  côtés  de  la  bande  de  filasse 
puissent  être  également  soumis  à  l'action  du  peigne,  le 
crochet  auquel  celle-ci  est  suspendue  doit  alors  faire  un 
demi-tour  sur  son  pivot,  ce  qui  a  lien  au  moyen  du  bras 
de  levier  ou  du  tappet  m  (et  pendant  que  la  chaîne  sans 
£n  avance),  lequel  venant  frapper  contre  la  cheville  fine 
ou  le  frottoir  n,  fait  changer  le  crochet  de  position, 
unsi  qu'on  le  voit  en  p  dans  la  projection  horizontale, 
%.4é30. 

La  partie  inférieure  de  la  barre  o  qni  sert  de  guide, 
et  sur  laquelle  ^ase  la  chaîne  sans  fin,  se  trouve  entaiU 
iêe  sur  la  pointe,  afin  de  permettre  au  crochet  de  tour- 
ner horisontalement  sur  lui-même,  et  une  tige  qui  fait 
saillie  au-deaaona  de  cette  même  barre,  à  mesure  que  la 
chaîne  continue  à  avancer,  agit  sur  le  côté  du  porte- 
citidiet  et  le  force  à  se  maintenir  dans  une  position  pa- 
rallèle à  la  chaîne.  Par  ce  ehangemeut  de  position,  l'an- 
tre côté  de  la  bande  de  filasse  vient  passer  successive- 
Di^t  sur  lea  peignes  de  plus  en  plus  fins  d,  e  et  f, ,  placés 
sur  la  partie  cylindrique  du  tambour  tournant,  jusqu'à  ce 
q^e  la  bande  aoit  arrivée  au  second  frottoir  n,  où  le 
perte-crochet  fait  encore  en  9  un  demi-tour  sur  lui- 
oiône,  et  où  le  revers  de  la  bande,  c'est-à-dire  le  côté 
qoi  a  déjà  été  aoomia  à  l'action  des  peignes  a  et  b,  est 
de  nouveau  amené  à  passer  progressivement  sur  les 
Ngnes  de  plus  en  plus  fins  g,  à  et  i.  Lorsque  les  der- 
3iêfes  sâriea  de  pei^ies  tournants  lont  passées,  on  retire 
neceasivement  les  crochets  de  la  machine,  la  filasse  se 
trouvant  alors  sofiisamment  peignée  par  le  bout. 


L'ouvrier  ouvre  alors  les  jumelles  des  pinoes,  il  en 
retire  les  bandes  de  lin,  et  il  les  y  replace  de  haut  en 
bas,  afin  que  les  filaments  puissent  être  peignés  par  leur 
extrémité  opposée.  Les  jumelles  étant  ainsi  regarnies 
de  filasse,  sont  suspendues  de  nouveau  à  leurs  crochets, 
de  manièse  que  l'extrémité  non  encore  peignée  puisse 
desoendre  jusque  sur  le  tambour. 
.  Afin  d'éviter  Isa  interruptions  dans  le  travail  oontinu 
de  la  machine,  on  a  proposé,  lorsqu'on  remet  les  bandea 
de  fiiaase,  de  les  suspendre  aux  crochets  qui  se  trouvent 
du  côté  opposé,  en  y,  oe  qui  est  une  des  raisons  pour 
lesquelles  la  machine  a  été  construite  double.  Chaque 
paquet  de  filaese  étant  donc  amené  par  la  chaîne  sans  fin 
à  parcourir  le  même  chemin  que  celui  que  nous  avoua 
déjà  décrit,  les  fibres  se  trouveront  d'abord  soumises  à 
l'action  des  peignes  les  plus  gros,  placés  sur  la  surface 
inclinée  on  conique  dn  deuâme  tambour  tournant,  et 
ensuite  à  celle  des  autres  peignes  de  plus  en  plus  fins 
qui  se  trouvent  sur  la  partie  cylindrique  de  ce  même 
tambour,  jusqu'à  oe  que  successivement  au  bout  de  sa 
course,  comme  dana  le  premier  cas,  on  puisse  considé- 
rer chaque  bande  de  lin  comme  suffisamment  peignée  et 
propre  à  être  retirée. 

Il  est  nécessaire  de  faire  remarquer  id,  que  comme 
les  di£férentes  qualités  de  filasse  que  l'on  doit  peigner 
exigent  différents  degrés  d'action  de  la  part  des  peignes, 
on  peut  obtenir  ce  résultat  en  faisant  varier  les  rapports 
de  vitesse  des  crochets  et  des  tambours.  On  conçoit  que 
ces  rapports  dépendent  des  diamètres  des  roues  et  des 
pignons,  par  lesquels  la  poulie  B  est  entraînée  par  le 
mouvement  de  rotation  cUi  tambour.  Cea  roues  et  ces 
pignons  sont  donc  disposés  de  manière  à  pouvoir  être 
erdevéa  et  remplacés  par  d'antrea  de  différents  dia- 
mètres, et  tels  que  les  cizwmstancea  peuvent  l'exiger. 
On  conçoit  que  plus  les  bandes  de  filasse  marcheront 
vite  à  travers  la  machine,  comparativement  à  la  vitesse 
de  rotation  des  tambours,  moins  elles  éprouveront  l'ac- 
tion des  peignes  tournants.  Mais  comme  différentes 
qualités  de  filasse  doivent  être  travaillées  différem- 
ment, selon  les  circonstances,  il  est  impossible  de  déter- 
miner d'avance  une  vitesse  quelconque  ou  les  diverses 
relatiooa  de  la  machine;  mais  l'ouvrier  chargé  de  la 
direction  de  la  machine  s'apercevra  promptement,  sous 
ce  rapport,  des  meilleures  conditions  à  remplir. 

Pendant  que  les  filaments  sont  divisés  par  l'action  des 
peignes  tournants,  les  pointes  de  ces  peignes  arrachent 
ime  quantité  de  fibres  courtes  ou  mal  retenues,  les- 
quelles forment  une  étoupe  qui  reste  adhérente  au  tam- 
bour entre  ces  pointes  ;  en  conséquence,  afin  de  pou- 
voir l'enlever,  ainsi  que  tout  ce  qui  se  trouve  entremêlé 
au  milieu  de  toutes  ses  dents,  on  a  adapté  longitudina- 
lement  aux  tamboura  tournants  Q,  Q,  plusieurs  séries 
de  brosses  ou  de  pièces  de  bois  hérissées  de  soies  de  co- 
chon. 

Ces  tambours-broases  sont  montés  sur  lenrs  axes  pa- 
rallèlement aux  tambours-peignes  ;  ils  s'appuient  sur 
des  supports  fixés  d'aplomb  sur  des  tasseaux  ou  gous- 
sets, qui  s'avancent  des  extrémités  du  bâti  de  la  ma- 
chine. Lea  parties  des  tambours-brosses  qui  se  trouvent 
opposées  aux  parties  cylindriques  des  tambours-peignes 
sont  cylindriques  aussi,  et  les  parties  de  ces  mêmes  tam- 
bours-brosses qui  sont  en  face  des  coudes  sont  contre- 
coudées  on  en  forme  de  troncs  de  cônes,  renversées  ou 
opposées  par  leurs  angles  comme  r,  d,  de  manière  à 
pouvoir  tourner  parallèlement  aux  surfaces  inclinées 
des  tambours-peignes  a  et  c. 

Sur  la  périphérie  des  tambours  Q,  Q,  se  trouvent  des 
côtés  métalliques  on  de  bois  garnis  de  soies  de  cochon  ou 
de  brosses,  et  fixés  dans  le  sens  de  la  longueur  des 
tambours  à  une  distance  convenable  les  unes  des  au- 
tres. Les  étoupes  de  soie  rayonnent  toutes  à  l'axe  de  la 
circonférence  et  pénètrent  entre  les  dents  des  peignes. 

Le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  aux  tam- 
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boura-brnius  Q,  Q,  ■□  moyen  de  courcoies  posant  Jss 
rouM  eonductric^a,  placKes  eu  h,  sur  Isa  poulîei  It,  R, 
ftxéu  aux  eilrëmiCii  do  cbaqiia  axe  des  Umboi 
broMes,  On  voit  d'aprùs  ceMo  dispositioa  que  Ifu  U 
bonrs  Q,  Q,  doivont  tourner  en  seni  contritire  dm  tam- 
boum-peignag,  et  avec  une  vitesse  convenable  poui 
que  lée  broases  pDiaeent  pénétrer  entre  lea  dents  des 
peignaa,  et  en  enlever  l'^loupa  et  les  antrei  débiJs  qui 
out  pu  H^  inbroduire, 

L'Aloupe  et  tous  Les  antres  débrla  fibreux  qui  se  sont 
ramassés  sur  les  brosses,  sont  transportés  de  là  sur  les 
oturdes  qui  se  trouvent  plncéee  autour  de  la  périphérie 
des  tambours  S,  S,  lesquels  sont  montés  sur  des  axes 
parallèles  aux  tambours-broases,  et  tournant  d'aplomb 
■ur  dos  goussets  qui  s'aiancant  des  extrémités  du  bûti 
de  la  machine. 

Ces  rouleaux  snot  cylindriques,  et  recouverts  de  ban- 
des de  cardes  en  fil  de  fer  dans  les  paitiea  qui  sont  op- 
posées ani  portions  cylindriques  dos  Iniiibours'brosses  ; 
mais  ces  parties  du  tambour  t,  qui  sont  opposêos  aux 
coudes  r  et  >  des  tambonra-brosees,  sont  coudées  aussi  ou 
rendues  coniques  en  (,  u,  afin  qu'elles  puissent  corres- 
pondre avec  les  aurracea  inclinées  r  ot  >.  Ces  parties 
■ont  aussi  recouvertes  de  bandes  de  cardes. 

Le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  aux  tambours 
S,  S,  par  dpB  courroie»  qui  viennent  do  la  ponlieT,  liiée 
à  cc'ité  de  U  roue  dentée  M  [fîg.  U»0}.  Ces  courroies 
entraînent  des  poulies  aemblablea,  V,  V,  rnontées  sur 


.  _jt  fait 

La  brevet  de  perfectionnement  de  il.  Evrard  pour  lea 
machines  dcstiuées  à  préparer  le  Un  et  le  chanvre,  s'ap- 
plique premièrement  à  l'opération  qui  a  pour  but  de  ra- 
cler, espader,  et  enlever  les  parties  ligneuses  de  l'éoorce 
qui  recouvre  le  lin  ou  le  clianvre  dans  leur  état  brut,  et 
deuxièmement  de  peigner  et  carder,  ou  diviser  les  fibres 
de  Ulilnisa  qu'on  diapoMpoui  Être  liléeen  fils  de  caret. 

Los  Hg.  U3ietU33  représentent  la  machins  à  es- 
padi^r  dans  dinërentes  posiiiona. 

Lafig.  U3Î  la  montre  vue  de  face.  La  fig.  1433  en. 
coupe. 

Les  parties  essentielles  de  la  machine,  et  cellei  qui 
conatituenl  spécialement  l'invention,  sont  deux  paires 
de  batteurs  tournants,  formés  tous  deux  de  longaes 
lames  fixées  sur  des  montanti.  Ces  lames  des  batteurs 
a,  a.  peuvent  Etre  faites  de  bois  dur  on  de  toute  autre 
matière  convenable  ;  elles  sont  larges  et  minces  et  léiijère- 
ment  arrondies  sur  leurs  bord»,  afin  d'empêcher  qu'elles  . 
nu  coupent  lea  filaments  de  lin  ou  da  chanvre  lorsqu'elles 


tes  frappent. 


placées  parallèlement  l'nnc  à 

l'autre  etmontéessnr  un  Dhflssia  hexagone.  Les  brasda 

montant  b,  b,  sont  inclinés  on  forment  un  angle  obIDS 

tes  lames,  et  i,  lenr  centre  ae  trouvent  les  axe»  c, 

r  lesquels  les  battemrs  font  lonr  révolution. 


U33. 
des  dons  fixé*  dans  le  bois  du  bfiti.  A  cCté  de  chacun? 
de  ces  poulies  V,  V,  on  a  fixé  nn  pignon  I,  lequel  en- 
grène avec  la  roue  W,  placée  à  l'extrémité  de  l'axe  de 
claque  rouleau  k  cardes  S,  S.  4'ar  cette  disposition,  on 

leiit  qu'il  le  faut,  pour  que  les  brosses  dea  tambours  Q 
enlèvent  et  déposent  l'étoupe  et  lea  autres  débrie  fila- 
mentaux  sur  le*  cardes  it  masure  que  celles-ci  tournent, 
et  [|'où  les  matièrea  sont  ensuite  tmlevées  par  un  peigne 
destiné  à  cet  effet,  qni  les  fait  tomber  dans  une  auge 
convenablementpjacée  par  dessous,  ainsi  que  cela  a  lieu 
avec  les  machines  b,  cardes  ordinaires. 

Les  cardes  X ,  X,  X,  sont  éUbUea  but  la  fonne  des 
ronleaux-cardears  ;  elles  sont  aoutennea  par  des  tiges 
droites  se  prolongeant  dos  deux  eûtes  dans  le  sens  de  la 
machine,  lesquelles  sont  aoulenues  ti  leurs  extrémités 
par  les  leviers  T,  Y,  oscillants  anr  des  pivota  W,  W,  A 
ces  leviers  sont  articulées  dea  tiges  perpendiculaire»  i, 
X,  dont  l'extrémité  inférieure  est  fixée  i,  un  disque  on  à 
naexcentriquo  ou  à  une  manivelles,  3^,  établis  sur  l'axe 
dn  tambour-brosse.  On  voit  par  U  que  le  mouvement  de 
rotation  des  axcentrlques  a,  doit  faire  osciller  les  le- 
viers de  la  même  manière  que  dans  l'opération  du  car- 
dnge  dans  les  macliine»  Ji  carder  ordinaires. 
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Les  axes  des  deux  couples  de  batteurs  sont  fixés  dans 
des  boites  de  plomb,  et  portant  sur  des  barreaux  d'ap- 
pui placés  aux  extrémités  do  la  machine,  tels  qn'on  les 
voit  dans  la  fig.  Ki3î.  Us  sont  à  une  distance  l'un  de 
l'autre  telle,  que  les  montants  des  battants  de  ohaqne 
couple  puiasent  passer  alternativement  entre  ceux  de 
l'autre  couple  à  mesure  que  lea  deux  couples  tournent 
eu  sens  contraire,  ce  qu'ils  peuvent  faire  sons  se  tou- 
cher  par  suite  de  l'inclinaison  de  leurs  montants. 

A  l'une  des  extrémité»  de  l'axe  de  chaque  couple  bat- 
teur on  a  fixé  une  roue  dentée  d.  Ces  roues  sont  de 
mSme  diamètre  ;  elles  engrènent  l'une  dans  l'antre,  oa 
qui  oblige  lea  batteurs  a  tourner  d'une  vitesse  égala 
dans  des  directions  opposées  ;  elles  reçoivent  les  mou- 
vement» de  rotation  au  moyen  d'une  courroie  et  d'une 
roue  conductrice  fisée»  sur  l'un  dea  axea,  et  afin  que  le» 
batteurs  en  tournant  ne  viennan  t  point  à  se  toucher  en 
passant,  les  deux  couples  sont  disposés  da  manière 
que  le»  lames  de  l'un  soient  dans  la  position  horiion- 
tolo. 

Le  brio,  ou  l'écorce  du  lin  ou  du  chanvre,  ayant  été 
préalablement  biuyé  d'après  l'une  des  méthodes  ordi- 
naires employées  dans  ce  but,  on  l'étalé  en  rubans  on 
petilr»  bandes,  dont  on  insère  l'une  des  extrémités  entre 
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les  mâchoires  des  crampons  destinés  à  les  tenir  sus- 
pendaes. 

Ces  crampons  diffèrent  beaucoup  de  ceux  qne  Ton 
emploie  ordinairement  ;  nons  allons  par  conséquent  en 
faire  une  description  particulière  avant  de  dire  comment 
ils  servent  pendant  Topération. 

Les-fig.  U3i  et  U35  montrent  le  dessin  d*un  de  ces 
crampons  dans  deux  positions  différentes,  a  et  5,  sont 
deux  planches  réunies  ensemble  par  une  charnière  c, 
placée  dans  le  haut,  laquelle  leur  permet  de  s'ouvrir  et 
<ie  se  fermer. 
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Leurs  extrémités  ÎTiférienres,  formant  les  mâchoires 
des  crampons  (des  espèces  de  tenailles),  sont  entail- 
lées en  forme  de  dents;  c'est  entre  ces  entailles  qu*on 
introduit  les  extrémités  des  bandes  de  filasse  de  lin  ou 
de  chanvre,  lesquelles  se  trouvent  ainsi  solidement 
maintenues  lorsqu'on  serre  les  deux  mâchoires,  d,  d, 
sont  deux  parties  saillantes  sur  la  planche  b,  aux  extré- 
mités desquelles  sont  des  trous  indiqués  par  des  points  ; 
et  sur  le  dos  de  la  planche  a  (voyez  fig.  1434)  se  trouve 
an  levier  &  double  bras  e,  lequel  tourne  autour  de  la 
cheville  fixe  /,  et  porte  deux  coins  circulaires  g,  g.  Ces 
coins  entrent  dans  les  trous  des  deux  pièces  d,  d.  Lors- 
que les  mâchoires  sont  rapprochées  ils  arc-boutent  celles- 
ci  solidement  sur  la  partie  supérieure  de  la  planche  a  ;  il 
y  a  un  arc  de  cercle  à  crochet  /*,  qui  tourne  autour  du 
dou  i,  et  qui  est  poussé  de  haut  en  bas  par  le  ressort  k. 
Ce  crochet  reçoit  Textrémîté  du  levier  e,  et  maintient 
par  conséquent  solidement  les  coins  circulaires  dans 
leurs  trous  ;  par  là  les  mâchoires  des  crampons  sont  re- 
tenues fortement  serrées  Tune  contre  Tautre,  sans  cou- 
rir risque  de  s'ouvrir  par  les  mouvements  de  la  ma- 
chine. 

Lorsqu'on  veut  les  ouvrir,  on  soulève  le  crochet  h  et 
on  pousse  de  côté  le  levier  9  au  moyen  de  son  manche  /, 
lequel  fait  sortir  les  coins  circulaires  g^  g  des  trous  a,  a, 
et  les  planches  se  séparent  immédiatement.  Afin  de 
pouvoir  suspendre  ces  crampons  à  la  machine,  on  a  fixé 
un  morceau  de  tôle  m,  recourbé  à'  angles  droits,  au 
dos  de  la  planche  b,  ainsi  qu'on  le  voitdans  la  fig.  \  435, 
ce  qui  forme  une  rainure  au  moyen  de  laquelle  les 
crampons  peuvent  glisser  dans  la  machine  et  s'y  main- 
tenir suspendus. 

Lorsque  ces  crampons  ont  été  garnis  de  filasse  on  les 
{dace  sur  la  machine  à  espader,  ainsi  qu'on  le  voit  en 
e,  e,  e;  dans  les  fig.  4432  et  4  433  ils  portent  sur  le  tail- 
lant la  barre  f.  Les  batteurs  sont  alors  mis  en  mouve- 
ment, ainsi  que  nons  l'avons  d(«jà  décrit;  les  bords  de 
leurs  lames  battent  contre  les  bandes  de  filasse  do  lin 
ou  de  chanvre,  qu'elles  frappent  alternativement  de 
chaque  côté  ;  elles  en  secouent  la  paille  et  les  parties  li- 
gneuses, et  les  rendent  propres  à  subir  l'opération  du 
peignage  qui  doit  suivre. 

Tonte  la  machine  est  entourée  de  planches  afin  de  se 
garantir  de  la  poussière,  et  l'on  peut  y  a^pter  un  ven- 
tilateur pour  la  chasser  an  dehors. 

Cardage  dêi  étoupes.  Quel  que  soit  le  mode  de  pei- 
gnage adopté,  qu'il  ait  été  exécuté  complètement  à  la 
main,  on  partie  à  la  main  et  partie  aux  machines 
que  nous  venons  d'indiquer,  il  y  a  tomours  certain  dé- 
chet qu'on  évalue  moyennement  de  5  à  6  pour  400, 


provenant  de  la  poussière  des  corps  étrangers,  qui  con- 
stitue une  perte  réelle.  Les  94  ii  95  pour  4  00  du  poids 
que  livre  le  peignage  se  divisent  en  lin  peigné,  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  ^longs  brins,  et  en  25  à  30  pour 
4  00  d'étonpes.  Ainsi  donc  4  00  kilogrammes  de  lin  avant 
le  peignage  donnent  après  : 

En  longs  brins  de      Go    à    60 

Ktoupis 30    à    34 

Déchet 5    à      G 

iÔÔ         400 

Les  étonpes  sont  portées  h  des  ninchincâ  à  cnrder 
qui  ne  différent  de  celles  emplo^-ées  pour  la  laine  que 
pnr  les  dimensions  des  cylindres  et  la  grosseur  des 
dents  qui  leur  sont  généralement  supérieures,  et  par  la 
forme  des  dents  qui  sont  plus  droites  et  plus  disposées 
à  produire  un  travail  qui  tient,  pour  ainsi  dire,  le 
milieu  entre  le  cardage  et  le  peignage.  Pour  être  mieux 
approprié  aux  étoupes,  qui  participent  aux  filaments 
discontinus  par  leur  peu  de  longueur,  et  au  lin  par  la 
direction  reciiligne  des  fibres,  on  a  construit,  dans  ces 
derniers  temps,  des  cardes  à  étoupes  ayant  des  dimen- 
sions extraordinaires,  et  disposées  de  façon  à  séparer 
les  étoupes  en  quatre  classes  à  leur  sortie  de  la  ma- 
chine, afin  de  pouvoir  les  classer  en  autant  de  qua- 
lités. 

Ces  machines,  qui  commencent  seulement  à  entrer 
dans  la  pratique,  ont  été  décrites  avec  beaucoup  de  dé- 
tails dans  l'intéressante  publication  de  M.  Armengaud 
aîné. 

A  la  sortie  des  cardes,  les  étoupes  sont  livrées  sous 
forme  de  rubans,  toujours  comme  cela  se  pratique, 
pour  le  cardage  de  la  laine.  Ce  sont  ces  rubans,  qui 
sont  ensuite  préparés  pour  le  filage  par  les  mêmes 
moyens,  qu'on  emploie  pour  les  longs  brins. 

Étalage*  Pour  transformer  le  long  brin  en  ruban,  il 
faut  avoir  recours  à  une  machine  spéciale  qu'on  nomme 
machine  à  étaler. 

Les  figures  4436,  4437  et  4438  offrent  les  principes 
d'une  machine  construite  dans  ce  but.  Ici  se  trouvent 
deux  rangs  de  peignes  placés  à  côté  l'un  de  rnuti*e. 
Quoique  l'on  n'en  voie  qu'un  dans  le  plan  (fig.  4439), 
on  l'a  fait  ainsi ,  afin  de  laisser  voir  les  parties  de  la 
machine  qui  se  trouvent  cachées  sous  l'autre  peigne. 
On  place  le  lin  dans  les  guides  en  tôje  a,  a,  où  on  l'en- 
gage une  poignée  après  l'autre,  de  manière  que  les 
bouts  de  la  deuxième  poignée  correspondent  seulement 
au  milieu  de  la  première  ;  ce  qui  permet  d'obtenir  uno 
épaisseur  de  ruban  toujours  uniforme.  Cette  manière 
de  procéder  est  nécessaire,  puisque,  comme  chacun 
sait,  les  poignées  de  lin  peigné  sont  toujours  épaisses 
vers  le  miheu  et  minces  aux  extrémités.  Le  lin  étant 
introduit  entre  les  rouleaux  b  et  c,  est  attiré  par  l'effet 
de  leur  mouvement,  et  il  est  en  même  temps  subdi- 
visé par  l'action  des  peignes  d,  entre  les  dents  desquels 
les  pinnules  du  rouleau  e  le  passent  et  le  font  pénétrer. 
Arrivé  aux  rouleaux  /^,  il  est  détaché  des  peignes  par 
les  tiges  transversales,  qui  se  soulèvent  au  moyen  des 
ressorts  (/,  et  là  il  est  saisi  de  nonveau  par  les  rouleaux 
A,  I,  qui  l'entraînent  avec  eux.  Arrivé  un  peu  au-delà 
de  ces  rouleaux,  il  passe  au  travers  d*cm  entonnoir  /, 
afin  de  rapprocher  les  filaments  les  uns  des  autres.  £u 
avant  de  ces  mômes  rouleaux,  les  rubans  des  deux 
rangs  de  peignes  se  réunissent  et  ne  forment  plus 
qu'un  seul  ruban,  qui  passe  au  travers  de  l'entonnoir 
de  cuivre  poli  placé  en  ce  point. 

Les  ronleaux  m,  n,  étendent  le  ruban,  en  le  compri- 
mant légèrement,  et  le  laissent  ensuite  tomber  dans 
un  pot  de  fer-blanc.  La  réunion  des  deux  rubans  partiels 
contribue  à  rendre  le  ruban  total  plus  uniforme,  puis- 
que par  là  les  irrégularités  de  l'épaisseur  se  trouvent 
compensées. 

Le  diamètre  du  rouleau  c  est  égal  à  celui  de  chacun 
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des  ojliniiwB  f, /'.f*,  p,  alU"  <ânqTOul«ux  m  roen- 
vent  d'uQA  inSme  vîteese. 

Le  menu  rapport  existe  entre  If*  roole&nz  n  et  i. 
Anui  le  rubsa  n'eat  étiré  ai  pendant  son  vasaage  snr  1c 


dont  l'extrémité  anpïrimre  conrliéfl  «n   tonne  lU  croc 
enjambd  l'axe  de  fi  an  milieu  de  b£  longueur. 

Dei  perfeolionnemenl»  upporl*»  par  M.  Wordsworth 
àlaniacliineâeatinieàpréparer,  h  élirer,etàdiapoier 
régii1ii.'rcnient  et  pKràUâlement  les 
llliunent*  de  lin  et  de  chanvre,  ceux 
de  la  laine  et  de  toutei  les  antres 
matîi'res  Ëbreusea,  consistent  dana 
un  nouveau  mécanisme  fait  pour  être 
adapta  &  la  machins  généralement 

'  ,ntdedégagerlati1u8e,1oriqae 

-      ■  ■  ■  Ifat, 

fila- 


de  quelle  manitoa  on  ob- 
tient ce  résaltat,  en  jetant  les  jeux 
aur  lea  divereei  tigures  qui  reprt- 
sentent,  soos  différents  aspect*,  nne 
Gill  perfectionnée. 

La  figure  MU  en  donne  le  plan 
horiiontal,  et  repréienta  la  iniface 
supÉrienre  do  la  machine  ;  la  11- 
gure  1  Ht  en  est  la  section  longïta- 
din>]a  prise  an  milieu  de  l'ai  pareil- 
La  figure  1 4i3  en  représente  la  fam 
antérieure  ;  mais  on  en  a  retranché 
{dusisurs  parties,  afin  de  pouvoir  in- 
diquer pins  clairement  la  mode  d'ac- 
tion des  peignes. 

Loi  peignes  a,  a,  a,  sont  TorméH 
d'une  adris  d'aiguilles  on  dents  im- 
plantées dans  un  barreau  de  métal, 
'      '  représentées  sur 
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i  danarinlervalle  qui  sépare  i  de 
.,,  ..  .«.,  jti.ie.ucuL  rn  passant  dos  peignes  entre  les 
rouleaux i,fc.DBn8cettomaciiine,  les  dents  d^a  peignes 
ne  sont  point  placées  perpendiculuirement  ;  mais  elles 
sont  courbées  un  peu  en  arrière,  de  maiiicre  à  retenir 
le  lin  aveo  plus  de  sQreté. 

La  brosse  cylindrique  tournante  a,  est  placée  an- 
dcssua,  et  un  pan  en  avant  du  rouleau  de  pression  *, 
afin  de  Ini  enlever  tous  les  lilamenta  qui  sont  restés 
adhérants  à  sa  circonférence,  et  de  les  rejeter  en  avant, 
où  ils  puissent  8tre  encore  réunis  aux  rubans  qui  circu- 
lent. Pour  apporter  plus  de  clarté  dans  la  description, 
on  n'a  mis  ni  les  roulpani  h,  ni  les  brosses  dans  la 
figure  4439:  maïs  ces  dernières  le  voient  k  part  dans 
la  Bgnre  1 436  ,■  on  peut  niÊme  apercevoir  uns  portion 
de  lenr  axe  ?  dans  la  figure  1438.  La  pression  du  cy- 
lindre h  snr  le  cylindre  i,  se  fait  au  moyen  du  poids  r 
(ligure  <i36),  lequel  est  suspendu  snr  le  levier  .. 

Le  levier  tire  de  bant  en  bas  en  I  une  ligna  verticale, 


Ï44S  et  (449.  Chacnn  de  ces  bar- 
reanx  se  trouva  suspendu  sur  nn 
châssis  ou  berceau  b,  6,  6,  (nipré- 
'  sente  sous  doux  points  devue  par  les  fig.  U46et  1447), 
an  moyen  de  deux  leviers  articulés  c,  c,  qu'on  a  repré- 
sentés dans  deux  dîB'érentei  positions  sur  la  figoie. 
On  voit  le  barreau  garni  de  pointes,  ses  leviers  et  son 
châssis  réunis  ensemble  dans  les  Rg.  1 44S  et  1 449. 

Lorsque  les  peignes  sont  mis  en  action,  les  peinte* 
■ont  soiUevées,  comme  dans  la  figure  1 448  ;  et  lorsqiM 
celles-ci  doivent  Stre  retirées  des  filaments,  elles  t'ic- 
bsissent  et  plongent  dans  leurs  ch&ssis,  comme  on  le 
voit  par  la  fi^ra  U49. 

Ces  deux  positions  des  peignes  «ont  obtenues  an 
moyen  des  boutons  qui  font  saiUie,  lesquds  font  partis 
de*  leviers  articulés  c.  Ces  bontons  sont  mis  ai  action 
par  la  pression  dea  bords  des  rails  qui  lenr  servent  d« 
guides,  comme  il  sera  expliqué  lorsque  nous  déonroOB 
les  opérations  de  la  machine. 

On  adapta  l'entembte  dea  peignes  k  la  machine,  et  on 
les  met  en  état  de  fonctionner,  rn  attachant  les  ex- 
trémités de  leurs  chissis  respactila  b,  aux  chatoes  *ana 
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I,  quoD  voit  JKUeroent  mieux  dans  Isa 
.  4442.   L«i  ch&tneB  aveo  les  peignes 

it  conduites  à  travers  la  machine  par  le  mouvement 
de  Totsiion  dei  loues  il  épeiona  h,  h,  dont  les  deuti    • 
pénètrent  dans  les  espaces  ménagés   entre  les  parties 
cylindriq^ues  des  châssis  b.b,  ce  qui  leur  permet  d'entraî- 
ner les  peignes  en  avant. 

Ces  roDfs  à  éperons  sont  ik  leur  toar  mises  eu  mouve- 
ment par  une  série  de  roues  dentées  que  fait  Cuuruer 
t'axe  moteur  t,  dont  tous  le!  organes  de  1b  macliino 
reçoiveni  l'i  m  pulsion. 

Si  l'on  introduit  le  lin,  le  olianvre,  la  longue  laine, 
ou  les  Balres  substances  fibreuses,  pur  l'amêro  de  lu 
machine,  au  moyen  d'une  toile  d'âlimenlKtiuu .  ci:  à 
travers  an  guide  k,  qa'on  aperçoit  mieux  dans  les  li- 
gnroa  1441  et  144i,  ces  matières  sont  alors  conduitis 
an-dessooB  et  an-de»sus  d*fl  peignas  B,o,a,  pour  sa  r^n- 
die  entre  les  laminoirs  d'étirage  o  et  p,  et  de  là  i  l'ai- 
lette et  à  la  bobine,  ou  bien  dans  un  pot  qui  leur  sert  da 

Dans  le  monvemeni,  les  filatnents  seront  étalés  h 
mesura  qu'ils  uvunceront,  et  ils  seront  peignés  par  l'ac- 
tion des  pointes  qui  les  pinècreront  et  en  diviseront  les 
fibres,  par  la  raison  que  la  matière  fibreoso  se  trouve 
attirée  avec  une  vitesse  diGTérente  de  celle  des  poignes. 
Celte  opération,  qui  a  pour  but  de  préparer,  d'étirer 
et  de  donner  nue  promiËre  torsion  an  tin  et  an  chanvre, 
et  la  conttruclion  générale  d'une  machine  de  ce  genre 
étant  bien  comprise,  il  devient  inutile  d'en  expliquer 
les  détails,  excepté  tontefois  ceux  qui  ont  rapport  aux 
parties  qui  eonstiluest  le  perfectionnement  actuel. 

On  peut  voir  par  les  Ëgnres  4  441  et  U43  qu'à  mesura 
que  les  boutons  a,  qui  font  saillie  aux  leviers  articulés  o, 
it  le  long  de  la  machine,  ils  appuient  contre  les 
érîeuTs.  Deux  rails  fixes  q.q,  qui  servent  de  gui- 
des, lesquels  sont  placés  le  loug  de  la  partie  supérieure  de 
la  macliine  au-dessus  dts  ptignas,  et  maintiennont  les 
pointes  des  peignes  soulevéts,  comme  on  le  voit  dnns  la 
fîg.  4  441 .  On  voit  aussi  cette  disposition  d'nue  manièie 
très  distincte  dans  la  tig.  1441 ,  qui  représente  la  machine 
~ace,  et  où  le  barreau  des  peignes  supérieurs  a, 
i  Buulevé,dBns  son  cbftssis  b  par  les  boutons  i,d, 
puient  contre  les  herds  extérieurs  de  cei  rails 
n  q,  q.  Mais  lorsque  tes  cbaloes  sans  fin  t,  >,  qui 
supportent  et  conduisent  les  ohiUsis  des  peignes,  ont 
fait  avancer  les  pointes  de  ces  derniers  jusqu'à  une 
petite  distance  dea  laminoirs  d'étirage  (voyez  fig.  1442), 


(dJlillllMllIMliiiil^^ 


,     's^^^«|IB|l|lllllMl|irjJI^I|l||||l'tjC?>/^**        .- 

'■  — — JT^^^ r- ==^^1 ^ 


ii% 


LIN. 


LIX. 


2i96 


les  extrémités  des  guides  9,9,  et  se  trouvent  immédia- 
tement en  contact  avec  deux  plans  inclinés  r,  r  (voyez 
fig.  4441  et  4442),  lesquels  pressent  instantanément 
les  leviers  c,  et  forcent  par  là  le  barreau-peigne  a  à 
descendre  avec  ses  pointes  dans  le  châssis  b,  tont  en 
retirant  ces  pointes  des  filaments  de  la  matière  soumise 
à  leur  action,  et  en  exécutant  ce  mouvement  de  retrait 
dans  une  direction  perpendiculaire. 

Les  peignes,  qui  ont  été  abaissés,  passent  avec  leurs 
châssis  au  travers  de  la  chaîne  sans  fin,  le  long  de  la 
partie  inférieure  de  la  machine  ;  lorsqu'ils  arrivent  h 
l'arrière  de  celle-ci,  et  aussitôt  qu'ils  commencent  à 
remonter,  les  rails  guideurs  9,9,  se  trouvant  légèrement 
courbés  à  leur  origine  conduisent  les  boutons  b  des 
leviers  c  jusqu'à  ce  que  ceux-ci  soient  forcés  de  revenir 
dans  leur  position  primitivement  décrite;  ce  qui  oblige 
les  pointas  des  peignes  à  se  soulever,  à  mesure  qu'elles 
arrivent  à  la  partie  supérieure  de  la  machine  pour  y 
produire  leur  effet. 

Lorsque  la  matière  fibreuse  a  subi  l'action  des  pei- 
gnes, ainsi  que  celle  des  laminoirs  d'étirage,  entre  les- 
quels elle  passe,  elle  peut  être  tordue  ou  filée  au  moyen 
d'une  bobine  et  d'une  ailette,  comme  l'indique  la  fi- 
gure 4442,  ou  bien  on  la  reçoit  dans  un  pot  de  fer- 
blanc  pour  être  tordue  ou  filée  par  une  autre  machine. 
On  substitue  alors  à  la  bobine  et  à  la  broclie  à  ailette 
deux  laminoirs  conducteurs,  qui  amènent  le  ruban  dans 
le  pot  de  fer- blanc  placé  par-dessous. 

La  descente  des  peignes  a  dans  leurs  châssis  b,  pro- 
duite par  la  chute  des  leviers  c,  c,  exclut  la  possibilité 
que  les  filaments  sur  lesquels  les  peignes  viennent 
d'opérer  soient  entraînés  par  les  dents  de  ces  derniers 
au  dessous  de  la  machine,  comme  cela  arrive  fréquem- 
ment dans  les  Gill  construites  à  la  manière  ordinaire. 

Ce  système  de  montage  de  peignes,  et  cette  manière 
de  faire  agir  sur  eux  les  rails-guides  9, 9,  ainsi  que  les 
plans  inclinés  r,  r,  permettent  d'amener  leurs  pointes 
beaucoup  plus  près  des  laminoirs  d'étirage  o,  p^  k  cause 
do  la  chute  ou  du  retrait  que  font  au-dessous  du  centre 
de  la  chatne  sans  fin  0  e ,  les  barreaux  de  métal,  dans 
lesquels  les  pointes  ou  aiguilles  sont  implantées,  sont 
représentés  figures  4442  et  4443. 

Cette  disposition  permet  ainsi  de  préparer  et  d'étirer 
les  diverses  qualités  de  lin,  de  chanvre,  de  laine,  et 
les  autres  matières  filamenteuses,  particulièrement 
celles  dont  le  brin  est  plus  court  que  celui  des  sub- 
stances fibreuses,  qui  avaient  été  jusqu'alors  soumises 
au  travail  de  la  machine  ou  de  la  Gill  ordinaire. 

Il  y  a  un  autre  perfectionnement  très  ingénieux  et 
très  efficace ,  qui  a  été  appliqué  dans  ces  dernières 
années  à  la  filature  mécanique  du  lin  ;  c'est  celui  pour 
lequel  MM.  Wcstloy  et  Lawron  ont  pris  un  brevet  au 
mois  d'août  de  4833,  et  qui  a  été  depuis  mis  en  ap- 
plication avec  un  grand  succès  ;  il  s'adapte  aussi  à  la 
(jiill,  employée  à  ouvrir,  à  régulariser  et  à  séparer  les 
filaments  de  lin,  de  chanvre  et  de  longue  laine,  dans 
l'opération  qui  a  pour  but  de  les  former  en  rubans.  (Nous 
ne  parlons  ici  de  la  laine  que  pour  conserver  le  texte 
de  A  brevets  anglais.) 

Le  caractère  particulier  de  ce  perfectionnement  con- 
siste dans  une  méthode  différente  de  faire  marcher  les 
barreaux-poignes  à  travers  la  machine,  au  moyen  de 
vis  s:ins  fin  ou  de  tiges  avec  filets  en  spirale,  au  lieu  de 
chaînes  ou  de  roues  à  éperons,  comme  dans  la  première 
construction. 

Les  barreaux  de  peignes  qui  sont  placés  en  travers 
dans  la  machine  sont,  d'après  le  systèine  des  brevetés, 
soutenus  h  leurs  extrémités  par  des  rails  guides  fixes, 
qui  sont  établis  horizontaltsmcnt ,  et  sur  lesquels  ils 
glissent,  tandis  que  les  extrémités  de  ces  mêmes  bar- 
reaux s'insèrent  dans  les  pas  de  l'hélice  pratiquée  sur 
les  barreaux  établis  horizontalement  sur  les  côtés  de 
la  machine.  Il  ca  résulte  qu'eu  imprimant  uu  mouve- 


ment de  rotation  à  ces  barreaux  en  spirale,  ceux-ci 
entraînent  les  barreaux-peignes,  le  long  des  rails,  d'un 
mouvement  simultanément  uniforme. 

Lorsque  les  peignes  ont  rempli  leur  office,  c'est-à- 
dire  ont  peigné  et  divisé  les  filaments  de  la  matière 
soumise  à  leur  action,  à  mesure  que  celle-ci  s'avance  ; 
et  lorsqu'ils  sont  arrivés  à  la  partie  antérieure  de  la 
machine,  ils  sont  abaissés  et  mis  hors  d'état  d'agir  au 
moyen  do  cames  tournantes*,  ensuite,  au  moyen  de 
leviers-guides,  chaque  barreau-peigne,  lorsqu'il  est 
arrivé  à  l'extrémité  du  rail  horizontal  supérieur,  est 
conduit  par-dessous  jusque  sous  le  rail  horizontal  infé- 
rieur, qui  font  leur  révolution  en  sens  contraire  des 
barreaux  en  spirale  supérieurs;  ce  qui  fait  faire  aux 
peignes  un  mouvement  rétrograde.  Enfin,  lorsque  les 
peignes  sont  arrivés  à  l'extrémité  des*  rails,  qui  corres- 
pond à  l'arrière  de  la  machine,  ils  se  trouvent  de  nou  ' 
veau  sous  l'action  do  cames  tournantes,  qui  les  sou- 
lèvent et  les  conduisent  encore  jusqu'à  leurs  raila-- 
guides  horizontaux  supérieurs,  où  leurs  pas  de  vis 
s'engrènent  de  nouveau  avec  les  filets  des  tiges  en 
spirale;  ils  sont  entraînés  en  avant  comme  au  com- 
mencement. 

Par  ce  moyen,  il  y  a  une  succession  continuelle  de 
peignes  qui  s'avancent  sur  les  rails  supérieurs,  dont  les 
l)Ointes  opèrent  constamment  entre  les  filaments  de  la 
mai  ière  textile,  et  qui  ont  une  position  verticale  assurée 
pendant  toute  la  durée  de  leur  course. 

La  figure  4451  offre  la  représentation  horizontale 
d'une  Gill  perfectionnée  d'après  ce  dernier  système  ; 
mais  quelques-unes  des  parties  supérieures  de  la  ma- 
chine en  ont  été  écartées,  afin  qu'on  en  pût  voir  les 
parties  agissantes  plus  distinctement.  La  figure  4  45:2 
représente  une  Gill  vue  de  côté,  et  la  figure  4450  en 
est  une  section  verticale  prise  longitudinalement.  La 
roue  conductrice  on  poulie  a,  est  fixée  au  cylindre  anté- 
rieur b,  ordinairement  appelé  le  laminoir  d'étirage, 
parce  que,  lorsqu'il  est  pressé  par  le  cylindre  supérieur  de 
bois  c,  il  entraine  les  filaments  entre  les  deux  cylindres. 
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Les  laminoirs  d^  e,  f,  sont  les  cylindres  ordinaires  de 
l'arrière  ou  les  laminoirs  de  retenue,  parce  qu'ils  re- 
tiennent, en  effet,  les  fibres  lorsque  celles-ci  éprouvent 
l'effort  de  traction  des  laminoirs  b,  c,  contre  les  pointes 
des  peignes.  On  voit  en  g  (fig.  4452)  le  rail-guide 
sus-mentionné  sur  lequel  les  barreaux  des  peignes  glis- 
sent, et  l'on  voit  en  h  le  rail -guide  inférieur.  La 
série  des  barreaux -peignes,  garnis  de  leurs  poiutes,  est 
indiquée  par  les  lettres  r,  i. 


La  tlgei  en  spirale  Bapérieure  k,k,  loot  montra 
dm»  du  poiKieCs  rendus  immobiles  bui  les  oGt^s  du 
chûaii;  celles  de  dessotu  I,  bodI  ËxiM  de  U  mSaie 

Ces  tige)  on  spirale  sont  an  oammnaication  nu  moyen 
du  roues  déniée»  m,  et  sur  les  aies  dos  epirsles  îiifii- 
rieures  se  trouvent  fixés  les  pignons  d'angle  ti,  qui 
engrènent  dans  d'antres  pignons  d'aniçlu  corretpon- 

fi^he  s,  étant  en  com munie hi  ion  avec  on  sj'Btétne  du 
nmes  dentces,  engrène  avec  1  nie  du  dilindred'éliragt: 
b,  aiuM  que  l'indiquent  les  tli^ires  4V^  et  1451.  Le 
mDDVemeat  de  rotation  du  cylindre  b  Tait  marcher  ausKÎ 
la  Biche  o,  et  [e  lyitème  de  roues  d'migle  n  et  o,  dit 
tourner  les  tiges  en  tpinile  k  et  I,  qui  >e  meuvent  réci- 
proquement en 


U52. 

On  peut  voir  par  la  figure  Mo)  que  le»  exlrémiiéi 
dei  barreani-peignes  i,  sontdes  uicntonnels  qui  entrent 
dans  les  pas  de  la  vis  ou  dauB  le  filet  de  U  lige  en 
tpirale,  et  qu'étant  Bontenui  par-Jessoui  par  leara  rHils 
f^ideurB,  k  meaan;  que  les  apiralci  k,  k,  font  leur  ri\  o- 
lution,  le  rang  supérieur  des  burreaux-peignes  progres- 
sera \en  ^a^■n1  de  la  machine. 

Êd  jetanll^s  veux  aur  la  figure  ti30.  on  verra  qn'ii 
rocsnre  que  cbuq'ie  bsrrean -peigne  arrive  à  l'cxtré- 
mîté  (Dléricure  tin  rail-guide  g,  tm  gros  levier  ou 
came  p ,  placé  sur  l'aie  k ,  le  rail  tumber  sur  les 
gaides  iaférieuTS  h,  et,  alin  qnc  sit  descente  s'opère 
toutk  fait  verticalement,  des  levier*  à  poids  q,<i,  placés 
snr  le  devant,  viennent  presser  contra  la  face  antérieure 
des  barreaux-peignei,  ii  moBiiro  que  celui-ci  descend. 

inr^iieurs  h,  fait  entrer  ses  extrèniilcs  dans  le  paB  des 
Bpinlc)  inrêrirures  1,  dont  le  inouveui'iit  de  mtaliou 
fait  ri'liograder  le  barreau  pe'^ïne,  c'eit-àdlrc  le  fuit 
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revenir  von  l'anl^  de  U  machina.  Lorsque  la  bar- 
reau-peigne est  ainii  parvenu  à  l'extrémité  postérieure 
du  rail-guide  fc,  une  autre  came  r,  placée  sur  la  tpirnie 
inférieure,  vient  se  placer  au-dessoui  de  lui  et  la  sou- 
lever, goidé  qu'il  est  encore  ici  par  les  leviers  à  poids 
de  l'artiAre  i,  ainsi  que  l'indique  la  Sgure  1150,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ait  atteint  le  nivran  du  rail  guideur  supé- 
rieur g,  oii  les  filets  dfB  spirales  supérieures  donnent 
entrée  à  ses  extiémiléa,  et  î'enlratnent  en  avant  sur  U 
rail  guide,  ainsi  qu'on  vient  de  le  décrin 


C'esl 


e  le 


.  1,1,  fait  marclier  laule  la  Birie  des 
[uidea,  et  que  les  cames 
p  et  r,  en  les  nbaissant  et  en  les  soulevant  aliemalive- 
ment  loraqu'ellea  arrivent  aux  extrémiiés  des  rails , 
font  faire  à  ces  barreaux-peignes  un  circuit  régulier 
e   position  toujours 


'verticale. 
I        Le  but  des  brevetés  est  d'sppliqner  le 


>  «j-a- 


des  Bpiiatea  pourront  être  adoptées  pour  coniluiro 
les  barreaux  giirnit  de  dents  de  peignes  à  travers 
toute  machine  destinée  à  préparer,  k  étirer  ou  Ji 
tordre  des  libres  textiles. 

Filage  en  gnu  ou  dmiiiri  fTiparatlon.  Lorsque 
les  rubans  formés  par  les  machines  à  étaler  et  tes 


se,  qui n 
faut  ait. 


n  l'él 


mprc, 


et  trop  lungs  pour  les 

les  mêler  et  causer  du  déchet  ;  il  faut  leur 
mer  nn  léger  degré  de  |i 

leur  cohésion  et  la  résiBianeo  de  l'étirage,  et  rem- 
placer les  pots  par  des  bobines  autour  desquelles 
j    ils  viennent  s'enrouler  aussi  uniformément  que 

Sossiblc.  Les  métiers  dits  bancs  à  brocbes  sont 
estinés  à  cet  efi'et. 

On  voit  que  la  nature  des  opérations  que  nous  avons 
dràrites  pour  le  lin,  depuis  lo  peiginige  jusqu'ici,  Bimt 
identiques  à  cellei  empbyées  dans  les  mêmes  condi- 
tions pour  te  coton  ;  il  n'y  a  de  différeucc  que  dans  les 
luodificalions  apportées  dans  les  maebmes. 

Dons  lo  travail  du  coton  pour  la  formation,  l'étiriga 
et  le  doublage  des  rubans,  leicjfiudres  seuls  convcnu- 
blemetit  réunis  suffisent.  Pour  le  lin,  il  n.ut,  eu  outre  de 
tous  les  éléments  usités  dani  les  machines  à  coton,  les 
ndditiana  des  peignes  ou  Gill  pour  continuer  l'étirage 
et  maintenir  le  paralléliame  des  fibres  entra  les  cylin- 
dres qui  doivent  être  beaucoup  plus  écartés  a  cause  de 
la  plus  grande  longueur  des  brina.  La  présence  de  ce* 
peignes  ou  Gill,  qui  constitue  la  véritable  invention  qui 
caractérise  l'invention  des  machines  à  Un,  est  due  éga- 
lement Il  Philippe  do  Girard. 

La  mPme  nioditicalion  des  poignes  va  se  repréEcntcr 
pour  le  banc  à  bioelies  pour  lequel  il  est  indispentabla 
d'avoir  le  jeu  de»  peignes  pour  ne  pas  rompre  ou  défor- 
mer le  rubau;  ou  voit  par  conséquent  que  la  banc  à  bro- 
ches, ici,  ne  difftre  absolument  des  machines  à  étirer 
que  par  la  sobstitutlon  des  bobines  et  broches  aux  pota 
dans  lesquels  tombaient  les  rubans  précédemment. 

Le  nombre  de  broches  des  bancs  à  broches  pour  le 
lin  est  bien  moindre  que  celui  dos  mêmes  machines  pour 
lecuton,  ce  qui  a  permis  de  simplifier  la  communication 
de  mouvement  de  la  bobine  qui  est  si  ingénieux,  mois  " 
si  compliqué  dans  les  machines  à  coton. 

L'enroulement  uniforme  du  ruban  aur  toute  la  hnn. 
leur  de  la  bobine,  dans  les  machines  >i  lin,  a  lieu  par  un 
mouvement  da  va-et-vient  imprimé  par  un  excentri- 
que L,  par  l'intennédiairo  d'un  levier  U  (lig.  1  iSU),  b 
une  plaque  k,  sur  laquelle  repose  la  bobine  qui  reçoit  le 
fil  à  la  sortie  de  la  bruche  r,  qui  le  tord  par  son  mou- 
vemant  do  rotntiun. 
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Le  mouvement  de  rotation  dos  broches  lenr  est  donné 
par  le  tambour  N  qui  porte  la  corde  o,  qui  embrasse  la 
gorge  de  la  petite  poulie  ou  noix  p,  que  porte  la  broche. 
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La  bobine  porte  à  sa  base  une  autre  petite  poulie 
autour  de  laquelle  est  enroulée  une  ficelle  qui  porte  un 
petit  poids  H,  qui  sert  à  retarder  le  mouvement  de  la  bo- 
bine à  mesure  que  son  diamètre  augmente  par  l'enrou- 
lement du  ruban  de  façon  à  régulariser  autant  que  pos- 
sible le  mouvement  de  la  bobine. 

Le  fil  se  trouve  doublé  ici  comme  cela  a  lieu  au  tra- 
vail des  bancs  à  broches  pour  le  coton  (A). 

Les  rubans  enroulés  sur  les  bobines  sont  portés  aux 
métiers  qui  ont  pour  but  de  finir  le  fil.  Ces  métiers  no 
sont  plus  garnis  de  peignes  pour  guider  le  fil  ;  le  dou- 
blage n'a  plus  lieu.  Ces  machines  portent  spécialement 
le  nom  de  métiers  à  filer. 

Les  métiers  à  filer  le  lin  sont  aujourd'hui  de  deux 
sortes  :  Les  métiers  à  filer  à  sec  et  les  métiers  à  eau 
chaude. 

Les  premiers  servent  spécialement  à  filer  les  fils  com- 
muns et  grossiers  dont  la  finesse  ne  dépasse  pas  le  n"  25 
du  titrage  des  fils  de  lin. 

Le  métier  à  eau  chaude  sert  aux  fils  qui  dépassent  le 
n"  25.  Cette  finesse  est  obtenue  par  Tintcrmédiaire  de 
l'eau  chaude. 

On  opérait  naguère  encore  le  filage  à  Teau  froide 
pour  les  numéros  intermédiaires,  mais  on  ue  parait  pas 
avoir  trouvé  d'avantage  par  cette  méthode  ;  nous  nous 
bornerons  donc  à  la  description  des  deux  systèmes  que 
nous  venons  d'indiquer. 

Le  filage,  soit  en  gros,  soit  en  fin,  a  lieu  pour  le  lin 
sur  des  métiers  qui,  pour  la  disposition  et  les  organes 
mécaniques,  ont  la  plus  grande  analogie  avec  les  mé- 
tiers dits  continus,  employés  dans  certain  cas  pour  Hier 
le  coton;  la  seule  modificition  importante  consiste  dans 
l'emploi  de  l'eau  chaude  pour  les  fils  de  lins  fins.  Le  fil 
passe  dans  une  eau  chauffée  à  une  certaine  température 
avant  de  s'enrouler  sur  la  bobine 

C'est  encore  à  Philippe  de  Girard  qu'est  due  la  pre- 


(0  Lursqu'on  a  besoin  de  bancs  à  broches  avec  un  plus 
grand  rionilire  de  broches,  on  cmphiic  les  bancs  à  bruclics  à 
mouvement  difTérentici  décrits  pour  le  colon. 


mière  idée  de  l'application  de  Teau  chaude  pour  pou* 
voir  arriver  au  filage  en  fin. 

Les  causes  qui  ont  motivé  l'emploi  de  l'eau  chaude  se 
trouvent  clairement  indiquées  dans  la  description  da 
brevet  d'invention  pris  par  de  Girard  an  mois  do  jnillet 
4810,  et  publié  dans  le  Recueil  des  Brevets  expirés, 
tom.  XIT,  page  144.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  quo 
de  laisser  parler  l'inventeur  lui-même  en  donnant  l'ex- 
trait suivant  de  la  description  de  son  brevet  : 

«  Les  brins  de  lin  ne  sont  qti'un  assemblage  de  peti- 
tes fibres  collées  l'une  contre  l'antre,  se  recouvrant  mu- 
tuellement et  dont  les  plus  longues  n'ont  guère  que  9 
à  1 0  centimètres  de  longueur,  et  la  plupart  beaucoup 
moins. 

«  La  substance  qui  unit  ces  fibres  peut  être  facilement 
enlevée  par  divers  agents.  L'eau  pure  la  ramollit  et 
la  dissout  avec  le  temps,  surtout  si  Tair  se  joint  à  son 
action. 

a  Les  lessives  alcalines  chaudes  l'enlèvent  presque  con- 
stamment ;  il  suffît  môme  de  plonger  un  brin  de  lin  dans 
une  parcelle  de  lessive  pour  le  rendre  divisible  presque 
à  l'infini.  Si  après  cette  opération  on  le  tire  par  ses 
deux  extrémités,  on  1(^ sépare  sans  effort  sensible  en 
deux  parties  qui  glissent  l'une  sur  Tautre  avant  de  se  sé- 
parer, et  qui  se  terminent  en  pointes  très  effilées.  En  sai- 
sissant l'extrémité  d'une  de  ces  pointes  et  en  tenant  le 
reste  du  brin  à  0",10  ou  0",12  de  distance,  on  retire 
une  fibre  extrêmement  fine,  qui  quelquefois  peut  se  di- 
viser encore  de  la  même  manière  que  le  brin  primitif.  En 
continuant  ces  divisions,  on  obtient  enfin  des  fibres 
presque  imperceptibles,  qu'on  ne  peut  plus  diviser  qu'en 
les  cassant,  et  qui  opposent  une  résistance  beaucoup 
plus  grande  qu'on  ne  l'avait  attendue  de  leur  ténuité. 
On  s'aperçoit  alors  qu'on  est  arrivé  aux  fibres  que  Ton 

Pourrait  appeler  élémentaires,  et  qui  n'ont  que  de  O^fii  à 
",06  de  longueur. 

«  La  facilité  avec  laquelle  les  parties  d'un  même  brin 
glissent  les  unes  sur  les  autres  avant  de  se  séparer,  leur 
ténuité  extrême,  et  par  conséquent  leur  multiplicité, 
offrent  le  moyen  d'étirer,  d'allonger  presque  indéfini- 
ment un  brin  sans  le  casser,  et  à  plus  forte  raison  un 
assemblage  de  brins.  La  forme  des  fibres  élémentaires 
parait  faciliter  le  succès  de  cette  opération.  Leurs  ex- 
trémitéfeffilôes  sont  propres  à  rendre  leur  jonction  con- 
venable et  à  être  retenues  dans  le  fil,  tant  par  l'effet 
de  l'entrelacement  que  par  celui  de  la  torsion. 

«  Si  Ton  prend  un  fil  quelconque,  pourvu  qu'il  ait  été 
lessivé,  qu'on  en  détourne  un  bout  de  0"',10  à  0*12. 
qu'on  essaie  de  le  casser,  il  n'oppose  qu'une  très  petite 
résistance  ;  si  on  le  mouille,  en  répétant  l'expérience,  la 
résistance  devient  absolument  nulle,  ce  qui  prouve  que 
celle  qu'on  éprouvait  d'abord  n'était  qu'un  frottement 
des  fibres  entrelacées  et  tortillées  ;  l'humidité  en  les 
rassemblant  les  redresse,  et  fait  cesser  cette  résis- 
tance. 

R  Telle  est  la  base  sur  laquelle  repose  le  nouveau  pro- 
cédé. » 

On  voit  toute  la  théorie  sur  laquelle  le  premier  in- 
venteur avait  basé  ses  procédés,  qu'il  exécuta  en  consé- 
quence, comme  il  est  facile  de  s'en  convaincre,  par  les 
plans  joints  au  môme  brevet.  Depuis  lors  la  filature  fine 
du  lin  s'est  constamment  faite  à  la  décomposition  par 
l'emploi  de  l'eau  chaude,  mais  la  dépense  de  ce  mode 
de  filage,  les  inconvénients  qu'il  entraine  naturellement 
en  ont  fait  limiter  l'emploi  aux  numéros  élevés. 

Le  filage  à  sec  s'est  maintenu  pour  les  numéros  ordi- 
naires. 

Mais  il  est  facile  de  se  convaincre  que  ni  l'un  ni  l'au- 
tre de  ces  deux  modes  de  filage  n'est  arrivé  à  la  per- 
fection. 

Le  filage  en  gros  qui  a  lieu  sur  un  ruban  qui  n'est 
plus  soutenu  par  les  peignes,  ni  agglutiné  par  l'eau 
chaude,  se  file  irrégnlièremcnt ,  parce  que  l'étirage  se 
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fut  sur  lun  diituicB  trop  élaignje  sans  Ëtn  munttnnei 
conmelea  Glani«ntiaB  lont  qa'eDdMvStrés,  ils  h  >épa- 
raot  bcilament  ani  poînls  les  mcàns  lonteDPn,  et  paz 
coDÙqaent  k  cmx  qui  l'écartent  le  plus  des  point»  d'ap- 
pni  ou  c  jlindrei  écireim;  aaui  le*  prodoits  foanus  par 
en  métiare  sont-ili  tria  impufaiCB  et  '  '  " 
liTi^iMT  ponr  U  force  etla  légaJsrit^ 

Quant  aox  fils  produita  par  l'ean  chaude,  ils  ont.  Il 
est  vrai,  un  aspect  plas  n^lier  que  ceux  fil^auronet, 
mus  il*  aunt  en  rtalit*  moins  résistants,  et  l'on  a'ei\ 
d'ailleurs  parvenu  encore  k  pousser  lunr  Snesse très  loin: 
toD9  les  lila  extra  fins  pour  la  belle  batiste  et  les  den- 
telles se  Rient  encore  à  la  main  et  conservent  un  Rsped 
brillant  qu'il  a  ité  iœposilble  jusqu'ici  d'obtanii  pour 
les  Ëls  i  U  mécanique. 

Ces  raisons  d'imperfection  dn  Etage  du  lin  par  les 
maeldnea  qui  ae  sont  pis  controrersées  n  donné  lieu  k 
de  conibrenavs  recherches  et  à  bi«n  des  lentativsa  pour 


lircndn  Daîaaance  et  paraît  Stre  appelée  à  un  long  «t 
briDant  avenir,  noua  voulons  parler  do  l'importante  mo- 
dification apporta  an  filage  &  sec  par  Uii.  Decoetei 
frina. 

Avant  d'en  faire  ta  description,  nous  croyons  devoir 
dira  quelques  mots  des  tentatives  qai  ont  été  fkites  en 
AngMerrs,  en1835,puHM.  Hopeet  DewHurt,  dansle 
lut  d'améliorer  te  Blage,  Lenrs  moyens  étalent  à  la  fois 
de  nature  chimique  et  mécanique.  Le  moyen  chimique 
cCDiisiu  il  faiie  séjourner  le  lin  dans  une  dissolution 
d'acide  salinriqne  d'une  c«rtaiiie  foriie  et  pendant  un 
certain  temps  proportionné  à  la  qualité  de  matière  R- 
breose  ;  le  lin  le  plus  grossier  exige  une  action  plus 

La  matière  gommense  et  l'écon»  extérieure  dn  lin 
■s  trouvent  dissous  par  ce  moyen ,  et  ae  détachent  fa- 
ôlBinent.  On  doit  ensuite  faire  passer  le  lin  entra  des 
cjlindres  de  compression,  le  rincer  avec  soin,  et  le  àin 
iKotUir  dans  une  dissolation  de  savon  et  d'eau  pendant 
qoelqnas  heures,  bt  finalement  le  faire  passer  de  nouveau 
entre  les  cylindres.  On  doit  répéter  ces  opérations  jus- 
qu'à ce  que  le  lin  ait  acqnis  le  lustre  qu'on  désire,  et  que 
la  fibres  te  soient  séparées  les  unes  des  autres.  Ensuite 
on  le  bat  et  on  le  passe  une  fois  on  deox  sur  un  peigne 
ordmaire  on  sur  une  brosse  rade. 

Li  deuxième  psrtie  du  procédé  des  inventeurs  ou  lenr 
moven  mécsniqne  est  représenté  par  les  lig.  14Si  k 
t45S.  La  tig  1  ib\  offre  ntie  section  eu  âèvalion  d'une 
partie  de  la  construction  de  U  broche,  de  la  bobine  et 
des  lilettes  proposées  pour  filer  toute  sorte  de  lin  au  de 
cbuvre.  La  fig.  1  ii>5  représente  l'instrument  destiné  à 
filer  les  tors  les  pins  grossiers  ;  la  fig.  1456  montre  com- 
ment on  doit  filer  les  Ëls  de  trame  et  comment  ils  doi- 
Tent  être  enroulés  sur  ce  qu'on  appelle  une  bobine  k 
canettes. 

sa,  est  Ubroche  ou  axe  fixe  de  la  throstle  ou  métier 
rontinn  ordinaire,  laquelle  est  entourée  du  tube  b  b,  et 
fixée  i  la  poulie  c,  par  laquelle  l'ailette  d  est  entraînée  ; 
l'ùlelte  est  aussi  munie  d'une  petite  tige  centrale  qui 
Il  Snpporte,  et  qui  circule  dans  un  petit  creux,  pratiqua 
aa  «ommot  de  la  brocha  etatioiinoire  a  ;  elle  se  trouve 
a  an  tube  bb,  lequel 


,t  de  ri 


jnque 


i  imprime  la  poulie  c. 

On  peut  voir  par  la  fig.  4iB3  que  la  poulie  >  et  le 
tebe  b  s'adaptent  ensemble  vers  leurs  bases  au  moyen 
de  deux  demi -emmanchements;  c'est  afin  de  pouvoir 
isire  glisser  de  Ijas  en  haut  le  tube  b  sur  U  brocha  et  de 
pouvoir  enlever  plus  promptement  U  bobine  lorsqu'elle 
<*t  chargée  de  fil,  sons  avoir  besoio  d'acrëtei  toute  la 
brocbe,  de  recrée  le  fil  de  U  poulie  t,  dont  le  tube 
toonte  datu  le  trou  ou  godet  A  fixé  sur  Utcavcne  d'ap- 


pui prts  de  la  base  dn  métier  continn.  Le  pMsssige  de  la 
bobine  par  le  haut  s'efi'ectue  exactement  do  la  mSms 
manière  que  dans  les  continus  ordinaires,  c'est-à-dire 
en  soulevant  et  an  abaïasiint  le  barreau  i  qui,  dans  ce 
CBS,  supporte  la  bobine.  Dans  la  fig.  4iS4  l'ailette  eat 
construite  de  manière  à  avoir  deux  bis  la  longueur  de 
la  bobine,  afin  de  permettre  k  celle  ci  de  s'élever  et  de 
retomber  librement  dans  l'inteiralle  qu'elle  lui  offre; 
elle  est  retenue  an  sommet  par  une  mince  traversa,  afin 
d'empîcbcr  que  les  bras  de  l'ailette  ne  s'écartent  par 
l'effet  de  la  force  centrifuge,  lorsqu'elle  tourne  avec 
une  grande  vitesse.  L'ailette  des  broches  destinées  à  filer 
les  gros  numéros  exige  qn'il  y  ait  un  tube  extérieur  k 
pour  soutenir  U  broche. 

Les  bobines  s'appuient  sur  une  rcndalle  1 1.  La  brocbe 
est  disposée  de  manière  k  pouvoir  toarner  légè 
sur  elle-même  par  le  frottement  du  poids  mm 


<433. 
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pratiqué  dans  ce  poids  un  tron  ayant  un  de  ses  eûtes 
aplatis,  ainsi  qu'on  le  voit  dons  la  fig.  14.^8. 

Une  autre  modification  avût  été  proposée  par 
M.  Somes  Koy  de  Presloni  elle  consistait  dans  la 
macération  de  la  mècbe  dans  l'eau  chaude  avant  la 
filage;  les  fonda  des  pots  qui  recevaient  les  rubans 
étaient  adaptés  à  des  boites  percées  comme  des  passoires; 
ces  boites  plongeaient  dans  les  baquets  d'eau  chaude  ; 
k  mesure  que  les  rubana  arrivaient  des  cylindres  lami- 
noirs ,  ils  tombaient  dans  des  boites  où  ils  étaient  tas 
ses  par  une  eiptce  de  piston  ou  plongeur  analogue  à 
ceux  employés  pour  le  coton  dans  certaines  filatures 

Ces  procédés  n'ont  jamais  été  employés  en  France,  et 
nous  ne  pensons  pas  qu'on  leur  ait  donné  suite  en  An- 
gleterre. 

En  résumé,  nous  donuonsdans  les  fig.  1459,  1460 
et  14fi-1 ,  les  trois  systèmes  de  méLÎers  en  présence  au- 
jourd'hui dans  la  filature  du  liu  et  dn  chanvre. 

La  lig.  1459  représente  une  coupe  verticale  des  élé- 
lents  qui  constitnont  le  métier  k  filer  à  sec. 

La  fig.  14fiO,  une  coupe  semblable  du  métier  à  eau 
bande. 

La  fig.  1 461  donne  nne  coupe  verticale  aussi  da  oou- 


Si  nous  eiamiaonsetoomparons  les  fig.  1 469  et  1 460, 
qui  donnent  les  deux  systèmes  encore  généralement  em- 
ployés, non*  remarquons  que  tous  deux  possèdent  one 


2303 


LIN. 


LIN. 


2304 


bobine  B,  contenant  la  mèche  de  préparation  provenant 
des  bancs  à  broches,  le  système  de  cylindre  c,  c,  et  c\  c\ 
où  la  mèche  se  rend  pour  être  étirée  entre  c  et  c',  à  la 
sortie  duquel  elle  est  tor- 
due par  les  broches  R,  puis 
eniin  envidée  autour  du  fût 
ou  bobine  b. 

Nous  n'avons  pas  à  ré- 
péter comment  le  mouve- 
ment est  imprimé  à  ces  dif- 
férentes partieSi  en  ayant 
parlé  précédemment. 

n  n'y  a  de  différence  en- 
tre les  deux  systèmes  que 
nous  venons  de  décrire 
succinctement,  que  dans 
la  présence  de  l'auge  à  eau 
chaude  A,  qui  se  trouve 
dans  le  métier  à  filer  en 
fin  et  dont  le  métier  en 
gros  est  privé,  et  dans  l'é* 
cartement  entre  les  cylin- 
dres c  et  c'  ;  on  voit  qu'il 
y  a  un  bien  plus  grand 
écartement  pour  le  métier 
à  filer  à  sec  que  pour  le 
métier  à  eau  chaude. 

Cette  différence  est  in- 
dispensable; on  le  com- 
prendra, en  se  rappelant 
que  cette  distance  entre  les 
cylindres  délivreurs  et  éti- 
reurs  doit  toujours  être 
réglée  suivant  la  longueur 
sensible  des  filaments  de 
la  matière  à  étirer  ;  la  rai- 
son de  la  nécessité  de  con- 
server ces  rapports  entre  4459. 


mitive  des  fibres ,  il  s'ensuivrait  que  Téticage  se  fe- 
rait sur  ces  fibres  déjà  suffisamment  redressées,  et  ne 
pourrait  s'opérer  que  par  un  allongement  forcé  de  la  ma- 
tière elle-même,  ce  qui  l'affaiblirait  nécessairement  ou 
la  romprait.  Si  au  contraire  le  rapport  entre  l'écartc- 
ment  des  cylindres  et  la  longueur  des  filaments  do  la 
matière  première  est  suffisante,  l'étirage  s'opère  par  an 
simple  glissement  entre  eux,  tout  en  évitant  les  incon- 
vénients dont  nous  venons  de  parler. 

La  conséquence  de  ces  considérations  a  été,  pour  le 
filage  à  sec,  l'écartement  considérable  qu'on  remarque 
entre  les  cylindres  étireurs  dans  la  fig.  4  459  ;  mais 
cette  disposition,  en  faisant  en  effet  éviter  ces  inconvé- 
nients que  nous  venons  de  signaler,  n'avait  pas  pu  jus- 
qu'ici mettre  à  l'abri  de  ceux  que  nous  allons  signaler. 

Si  l'on  considère  le  mban  ou  la  mèche  lorsqu'elle  ar- 
rive au  métier  à  filer,  on  remarque  que  quelque  bien 
qu'elle  soit  préparée,  elle  n'est  pas  encore  parfaitement 
homogène,  il  existe  immanquablement  des  parties  plus 
ou  moins  régulières,  et  plus  ou  moins  disposées  à  résis- 
ter ou  à  se  prêter  au  glissement  des  fibres,  et  par  con- 
séquent à  l'étirage,  ce  qui  est  une  premièrô  cause 
d'irrégularité  ;  à  celle-ci  vient  s'ajouter  celle  de  la  plus 
grande  force  qu'il  faut  employer  pour  étirer  sur  une  plus 
grande  longueur,  qui  n'est  pas  soutenue  et  n'est  qu'im- 
parfaitement homogène.  La  force  étirante  ne  se  trans- 
met pas  alors  intégralement  en  tons  les  points  de  la 
masse,  et  sur  tout  le  trajet  que  parcourt  le  ruban,  et  il 
en  résulte  forcément  des  inégalités  dans  l'étirage  qui 
donne  pour  résultat  final  un  fil  irrégulier. 

Les  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler  ont 
toujours  été  l'écueil  de  la  filature  du  lin  ;  ils  sont  telle- 
ment sérieux,  qu'il  a  été  impossible  jusqu'ici  de  pro- 
duire des  fils  au-delà  du  n"  25  par  le  système  du  filage  à 
sec.  C'est  pour  pouvoir  pousser  la  finesse  du  fil  au-delà 
de  ces  limites,  que  De  Girard,  le  premier,  eut  l'idée  de 
l'emploi  de  l'eau  chaude,  afin  d'arriver  à  désagréger  les  fi- 
bres qu'on  considérait  comme  élémentaires,  et  qui  ne  sont 


la  distance  des  cylindres  et  la  longueur  de  la  matière 
première  est  évidente. 

Un  ruban  ou  une  mèche  de  préparation  n'est  que 
le  résultat  d'une  quantité  innombrable  de  filaments 
élémentaires,  réunis  par  des  glissements  successifs  et 
condensés  par  la  pression  entre  les  cylindres  que  nous 
venons  de  décrire,  or  si  la  distance  entre  ces  cylin- 
dres était  sensiblement  moindre  qae  la  longueur  pri- 
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elles-mêmes  qu'une  réunion  défibres  plus  petites,  naturel- 
lement agglutinées  entre  elles  par  une  matière  que 
l'eau  détruit  ;  mais  il  paraît  que  l'on  ne  peut  atteindre 
ces  fibrilles  rudimentaires  qu'au  détriment  de  leur  force, 
car  les  fils  fins  produits  de  cette  façon  sont  générale- 
ment moins  solides  et  moins  brillants  que  ceux  produita 
par  le  filage  ordinaire.  On  voit  doncque  ni  l'un  ni  l'au- 
tre des  deux  procédés  usités  n'est  à  l'abri  des  reproches. 
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et  qae  noas  avions  raison  de  dire  que  dans  l'état  actuel 
des  choses,  la  filatni^  da  lin  à  la  mécanique  ne  parais- 
sait pas  être  complètement  dans  le  vrai.  C^e  qui  nous 
forti^e  surtout  dans  cette  pensée,  c'est  de  voir  que  les 
plus  beaux  fils  de  lin,  comme  les  plus  solides,  sont 
proiuits  par  la  modeste  fileuso  au  rouet,  sans  autre  se- 
cours qu'on  peu  d'eau  fraîche  lorsqu'elle  ne  se  borne  pas 
à  ]&  salive. 

Voici  maintenant  le  système  proposé  depuis  quelque 
temps  par  M.  Decoster,  et  dont  nous  avons  vu  des 
produits  aussi  remarquables  par  la  solidité  que  par  la 
régularité. 

Un  coup  d*œil  sur  la  fig.  4  464 ,  qui  représente  une 
coupe  verticale  de  sa  machine,  nous  persuadera  proinp- 
tement  que  cette  macliine  ne  possède  aucun  élément  que 
Dons  ne  connaissions  parfaitement  dt^jà. 

Tout  le  mérite  de  ce  système  consiste  donc  dans  son 
heureuse  application.  On  voit  en  effet  que  cette  ma- 
chine possède  les  cylindres  étireurs  et  la  broche  que  pos- 
sèdent les  systèmes  décrits.Toute  la  modification  cousiste 
dans  TéUblissement  des  peignes  ou  Gills  /,  /,  iig.  4  462 
et  U63,  entre  les  cylindres  délivreurs  ou  étireurs, 
pour  maintenir  régulièrement  et  parallèlement  toutes  les 
fibres  de  la  mèche  pendant  son  trajet  entre  les  points 
d'éiirago  ;  leur  distance  peut  être  considérée  comme  ne 
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dépa-^sant  pas  celle  entre  deux  peignes  successifs.  Le 
résultat  immédiat  de  cette  modification  a  permis  de 
supprimer  la  préparation  au  banc  à  broche,  et  de  sou- 
mettre de  suite  au  filage  les  rubans  provenant  des  têtes 
d'étirage.  Outre  les  avantages  de  la  perfection  du  fil,  il 
doit  donc  anssi  y  avoir  économie  de  force  motrice  par 
la  substitution  de  cette  méthode  aux  précédentes. 

Les  fig.  4467  et  4468,  qui  représentent  le  métier  de 
face  et  de  côté,  démontrent  que  la  forme  générale  et 
remplacement  exigé  ne  présentent  rien  de  particulier. 

M.  Decoster  ne  produit  jusqu'ici  que  des  métiers 
pour  la  filature  ordinaire  et  commune.  Par  ce  nonveau 
système  serait-  il  impossible  d'en  tirer  davantage  ?  Nous 
oc  le  pensons  pas.  Il  est  probable  que  M.  Deconter  y 
Apportera  de  nouvelles  modifications,  tant  dans  le  but 


d'arriver  à  fil«r  des  numéros  plus  élevés,  que  pour 
pouvoir  établir  l'assortiment  au  meilleur  marché  pos- 
sible. 

Nous  laissons  aux  personnes  compétentes  et  inté- 
ressées dans  la  question,  le  soin  de  s'édifier  par  elles- 
mêmes  des  avantages  de  ce  perfectionnement  en  exami- 
nant les  machines  et  les  résultats,  comme  nous  l'avons 
fait  chez  l'inventeur,  dont  l'obligeance  est  au-dessus  de 
réloge  que  nous  pourrions  lui  donner. 

Nous  croyons  devoir,  avant  de  terminer  cet  article, 
ajouter  quelques  données  pratiques  sur  la  composition 
du  mobilier  industriel  d'une  filature  mécanique  de  lin, 
cette  spécialité  étant  nouvelle  encore,  et  les  renseigne- 
ments de  ce  genre  moins  répandus  que  8*il  s'agissait 
d'une  industrie  de  vieille  date. 

Une  fois  que  l'on  a  déterminé  la  localité  et  l'emplace- 
ment où  doit  se  trouver  l'usine,  ainsi  que  son  impor- 
tance, d'après  des  considérations  basées  sur  la  produc- 
tion de  la  matière  première,  sur  les  calculs  des  frais  à 
faire,  sur  la  facilité  des  débouchés  et  la  certitude  d'ob- 
tenir nue  population  ouvrière  convenable,  toutes  ques- 
tions dont  la  solution  est  indispensable  pour  un  établis  • 
sèment  de  nature  quelconque;  il  faut  alors  s'occuper 
de  la  composition  de  l'assortiment  des  machines.  Cette 
composition  dépend  nécessairement  du  genre  et  des 
quantités  de  produits  que  l'on  se  propose  de  fabriquer. 
On  sait  que  jusqu'ici  pour  la  filature  du  lin  il  y  a  d'a- 
bord deux  distinctions  tranchées  à  établir  dans  lis 
méthodes  du  filage,  suivant  que  ce  travail  doit  avoir 
lieu  pour  du  fil  ne  dépassant  pas  une  finesse  du  n*  4  5 
anglais,  ou  9,000  mètres  au  kilogr. ,  et  pour  les  fi- 
nesses dépassant  ce  titre.  Dans  le  premier  cas,  le  filage 
se  fait  avec  des  machines  qui  filent  sans  le  secours  de 
l*ean. 

Dans  le  second  cas  on  file  à  l'eau  chaude. 

Le  nombre  des  machines  nécessaires  à  filer  In  même 
quantité  de  matière,  dans  les  deux  cas  sera  différent. 

Le  filage  à  sec,  ne  produisant  que  des  fils  ordinaires, 
peut  travailler  considérablement  plus  que  le  filage  à  dé- 
composition^ qui  atteint  une  finesse  plus  grande  et  néces- 
site une  force  plus  considérable. 

Pour  donner  de  suite  une  idée  des  résultats  du  travail 
à  sec  et  k  l'eau  chaude,  disons  qu'on  compte  générale- 
ment que  la  force  d'un  cheval  mécanique  de  75  kilugram- 
mètres,  peut  faire  marcher  moyennement  de  80  à  90  bro- 
ches avec  tous  les  accessoires  et  machines  à  préparer,  et 
lorsque  le  peignage  se  fait  totalement  à  la  main,  au  lieu 
de  se  faire  en  partie  mécaniquement  comme  nous  le  sup- 
posons, on  peut  compter  400  broches  par  force  de  che- 
val. 

Ces  4  00  broches  fileront  une  quantité  très  variable 
de  chanvre  ou  de  lin,  suivant  la  longueur  des  fils  qu'elles 
devront  produire  par  kilogramme. 

Voici  quelques  nombres  principaux  sur  ces  varia- 
tions. 

Pour  du  fil  mécanique  du  n*  6  (4)  anglais,  400  bro- 
ches pourront  produire  :  , 

Par  jour  de  42  heures,  en  défalquant  les  heures 
d'nrrêt 90  kilogrammes. 

Pour  dis  fils,  n"  42.     .     .     .       48 

46.     .     .     .      34 

.     .       20 

n"  DU.     .     .     .       40 

Ce  tableau  démontre  combien  il  est  nécessaire  d'être 
fixé  au  préalable  sur  le  genre  de  fil  à  produire. 

Mais  il  arrive  très  rarement  qu'une  us' ne  n'ait  qu'une 
seule  qualité  de  fil  à  produire.  Les  établissements  étant 
montés  généralement  pour  filer  les  lins  qu'offre  le  com- 


n" 
n*»  30. 
'"fiO. 


(0  On  sait  que  les  numéros  anglais  indiquent  la  quantité 
d'echevcsttX  de  300  yards  qui  ontre  dans  une  livre  : 
Le  yard  =:  Qm^dM. 
La  livre  =  Ok,575. 
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merce,  et  qui  ne  sont  que  grossièrement  peignés,  quel- 
quefois seulement  les  matières  sont  achetées  oompléte- 
mont  préparées  par  le  peignage. 

Dans  Tun  ou  l'autre  cas,  la  masse  de  la  matière  fila- 
menteuse présente  assez  de  choix  pour  en  tirer  des 
fihrûs  de  différents  degrés  de  finesse.  Cela  arrive  sur- 
tout lorsqu'on  doit  faire  suhir  un  peignage  à  la  fabri- 
que ;  car  alors  les  brins  courte  ou  étoupes  sont  destinés 
à  des  fils  communs. 

H  faut  donc,  dans  une  manufacture  convenablement 
établie,  disposer  les  machines  de  manière  à  pouvoir 
produire  au  besoin  tous,  ou  à  peu  près 
tons  les  numéros  que  réclament  les 
afiaires  courantes. 

L'ensemble  de  la  collection  de  ces 
machines  est  ceqn*on  nomme  un  ai- 
tortimeni, 

La  détermination  des  appareils" 
composant  un  assortiment  peut,  bui- 
vantles  circonstances,  présenter  éga- 
lement quelques  légères  variations, 
surtout  pour  ce  qui  concerne  les  ma- 
chines à  étirer,  suivant  qu*on  étire 
et  on  double  plus  ou  moins  ;  mais  nous 
croyons  que  la  composition  suivante 
sera  convenable  dans  la  plupart  des 
cas. 

Composition  d'un  cLisor liment  complet 
pour  peigner  le  long  brin,  pour  car- 
der le»  étoupes  gui  en  résultent  et  les 
transformer  en  fil. 

Une  machine  à  peigner  du  système 
de  Girard  ; 

Une  table  à  étaler  pour  deux  ru- 
bans, système  à  vis  ; 

Premier  étirage,  à  deux  têtes,  à 
deux  rubans,  système  à  vis  ; 

Deuxième  étirage*,  à  vis,  à  deux 
tôtes,  à  deux  rubans  par  tête; 

Un  banc  à  broches,  à  mouvement 
différentiel  de  30  broches  ; 

Un  métier  à  filer  pouvant  travailler 
dri  n*»  ^6  à  30,  de  UO  broches; 

Deux  métiers  à  filer  pouvant  tra- 
vailler du  n"  30  à  60,  de  4 54  broches; 

Deux  dévidoirs  pouvant  travailler 
du  n»  30  à  60,  deVO  broches  ; 

Une  presse  à  faire  les  paquets. 

Machines  pour  la  filature  des  étoupes. 

Une  carde  de  4  "«,66  sur  2»,  avec 
9  débourreurs,  8  travailleurs  et  3  cy- 
lindres peigneurs  ; 

Premier  étirage,  à  vis,  à  deux  tOtes  et  deux  rubans  ; 
Draxième  étirage,  à  vis,  à  deux  tHes  et  deux  rubans 
par  tête  ; 

Un  banc  à  broches ,  à  mouvement  différentiel  de 
30  broches  ; 

:i  V2o^^'^7  ^  ^^^^  pouvant  donner  du  n»  6  aa  n"  42, 
de  Izo  broches; 

Un  dévidoir  de  60  broches. 

Le  personnel  d'ouvriers  qu'exige  chaque  assortiment 
peut  être  évalué  à  3  hommes  et  20  enfants. 

Connai,-«sant,  d'après  ce  qai  a  été  dit  précédemment, 
e  rendement  moyen  de  la  matière  brute,  en  filaments  à 
longs  brins  et  en  étoupes,  sachant,  d'après  ce  tableau, 
oe  qu  une  broche  peut  filer  pour  une  finesse  déterminée, 
il  sera  facile  de  détermmer  le  nombre  d'assortiments 
dont  on  aura  besoin  pour  arriver  à  un  résultat  de- 
mandé. 

Quant  à  l'emplacement  des  machines  dans  les  diffé- 
rents ateliers,  il  est  nécessairement  subordonné  h  l'im- 


portance de  l'usine  :  il  y  a  cependant  quelques  règles 
fixes  à  observer  dans  tous  les  cas. 

Il  faut,  comme  dans  toute  filature  de  matières  tex- 
tiles, que  les  métiers  soient  coordonnés,  de  façon  à  ce 
que  le  travail  se  fasse  d'une  manière  continue,  avec  le 
moins  d'interruption  et  de  manipulation  possibles.  Cela 
est  convenable  non  seulement  pour  éviter  des  pertes  de 
temps  inutiles,  mais  aussi  afin  d'éviter  de  trop  manier 
la  matière  et  les  rubans  qui  pourraient  se  déformer. 
II  faut,  en  outre,  que  l'agencement  soit  tel  que  la 
I  surveillance  soit  f»eilô,  et  la  commande  des  mouve- 
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ments  disposée  de  manière  à  présenter  le  moins  de  frot- 
tement et  le  plus  de  régularité  possibles. 

On  peut  diviser  l'ensemble  de  l'établissement  en  trois 
parties.  La  première,  comprenant  les  ateliers  du  pei- 
gnage et  du  cardage  qui  doivent  être  disposés  suivant 
que  le  travail  du  peignage  s'exécute  à  la  main  ou  à  la 

mécanique.  k     ^ 

La  seconde  renfermant  toutes  les  machines  à  pré  • 
parer,  telles  que  Ublesà  étaler  et  têtes  d'étirages  ;  Ica 
différents  métiers  à  filer  doivent  comprendre  la  troi- 
sième. H  faut  réserver  à  chaque  partie  un  cabinet  de 
surveillance  pour  le  contre-maître.  Il  faut  de  plus,  à  la 
suite  des  métiers  à  filer,  ménager  un  emplacement 
pour  le  dévidflge.  Comme  les  métiers  à  filer  ont  besoin 
de  recevoir  des  tuyaux  de  vapeur  pour  chauffer  l'eau, 
on  les  place  assez  généralement  au  rez-de-chaussée,  et 
le  service  est  coordonné  de  manière  à  se  faire  régulière- 
ment de  haut  en  bas  des  ateliers.  On  conçoit  cependant 
que  l'on  ne  peut  rien  indiquer  d'absolu  dans  ces  dis- 
tributions qui  dépendent  réellement  de»  conditions  par- 


liculiùrM  où  L'on  ne  trouve  j  il  Tuit,  itat  chaque  eu, 
Aira  nue  Hade  pr^inTaUilre  convf  naîile  de  toiu  Us  ëlé- 
menti  à  preadre  en  considératioa  duii  es  gQure  de 

Noui  avons  dit,  an  commraçuit  cet  article,  que 
l'ancienne  méthode  de  fiUture  bd  Tonet  Mait  sériru'e- 
Dteat  menacée  par  la  Slaluia  EnëcaiDiqBe.  Ce  fait  pour- 
rait paraîtra  inexact,  si  l'on  ne  comparait  qae  le  nombre 
ib  brochet  mccajiiqnes  qui  existent  en  Fiance  a  la 
production  des  Gis  à  ta  main. 

Mais  il  devient  incontestable,  li  l'on  prend  en  consî- 
dérqtion  le  dâvoloppement  progreaiif  de  aotre  lilature 

ger,  qui  egt  t«l  qn'elle  penC  lattai  avec  oo*  graoda  ét«- 


iiN'.  mo 

La  chiffrée  atadttiqnaa  indiquent  d'un  autre  côtd  que 
nous  cnUivona  anaueliement  : 
15S,300  bectarea  eniemencét  en  chan- 
vre, qui  donnent l>5,3t5,00U' 

90,ÎOO  heetai«a  eoMmencé*  en  Un,  qni 

donnent 3i,8ÎO,000' 

Non"  avons  im-  I  Clmiiiie  8,600,000 

porté i  Lin  .i.SiO.OOO 

12,110,000 
Dont  il  faut  déduiip  pour 

exportation 1,000,000 

Resta.     .     .       <l,ttQ,00O^ 
Ensemble.     .     .    114 ,575,  OUO^ 


b]ifieinent4,  et,  ï  plu*  forte  raixoti,  portnr  an  grand 
préjiuliae  an  travail  isolé  des  ouvrière  de  nos  cam- 
pagnes. Quelques  cliiffret  statisiiuues  vont  pronver  cm 
fait. 

^  11  réanlta  d'an  intéroasant  travail  de  M.  Charlea 
Schlnmberger,  publié  dans  le  rapport  du  jury  sur  la 
demiùre exposition,  que  la  nombre  de  broches  mécani- 
ques en  France  a  plus  que  doublé  depuis  4839  ;  qu'on 
en  compte  aujouii'hui  (20,000  réparties  lùnsi  qu'il 

U  filatures  dans  les  dépftrtemenW 
dn  Nord  réunissant 96,650  broches. 

3  filatures  dans  les  départements 
de  l-Est,  réunissant 4,500      — 

3  filatures  dans  les  départements 
do  Midi,  réunissant 4,000      — 

G  Statures  dfuis  les  départements 
de  l'Ouest,  réunissant 9,Î50      — 

3  filatures  dans  Its  tUparlnments 
du  Centre ,  téanlssant,      ,     .     ,     .       5,600      — 


On  admet  qns  la  marina,  la  navigstlon 

intérieure  et  différents  antres  usages, 

oniiloiantkpnprte 40  000.000^ 

Reste  ft  mettre  en  ceavie.    .    .      H,!i7:i,iiiiO> 
Dont  on  pant  déduire  environ  3  p.  */. 

pont  déchat  de  peignage  et  autres. 
Resterait  donc  à  trwisformer  en  fit  de 

long  brin  et  d-éloupo 67,200,000' 

Hos  filatures  mécanique,  avec  leurs 
4  20,000  broches,  produisent  au  mi- 
nimum, en  duuivre,  lin  et  étoupes, 


14  doit  at 


ifiléàlam 


lOtu  importont,  en  4843  : 
En  iits  divers.  .  .     7,6i9.900 1 
Eu  toile 2,766,0001 
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Nos  filntiires  mécaniques  ne  produisent  donc  encore 
que  la  onzième  partie  de  notre  consommation. 

Il  est  intéressant  de  voir  comment  ont  varié  les  im- 
portations des  fils  et  toiles  depuis  quelques  années  et  de 
connaître  les  sources  de  leur  provenance,  que  vont  nous 
indiquer  les  tableaux  suivants  : 

FILS   DIVERS. 

Importations  avec  disim-tion  des  primipaux  pays  de 

provenance. 


Ce 

»mmcrce  spécial. 

m 

Pays 

dr  proTe- 
DMice. 

4840. 

4811. 

4842. 

1843. 

Angle- 
terre. 

Belgi- 
que. . 

Autres 
pays. 

kil. 

6,464,068 

587,505 

93,850 

kîl. 

9,449,344 
646,004 
422,460 

kil. 

10,696,236 
545,774 

68,708 

kil. 

6,490,060 

4 ,079,550 

60,380 

Totaux 

6,845,423 

9,947,802 

44,340,748 

7,629,990 

TOILES. 

Toiles  unies,  «cfuf»,  blanches,  mi-blanches,  teintes 

et  imprimées. 


Années.  '  Anj^leierm 


4840. 
4841. 
4842. 
4843. 


kil. 

913,095 
4,630,682 
4,822,257 

849,431 


Bolg^Ique. 


kil 
2,315,934 
5,484, t2C 
2,543,096 
a,083,565 


AuocUtion 
allemande. 


kil. 

449,545 

448,945 

400,582 

58,585 


Anirea 


kil. 

487,610 

445,952 

429,977 

48,558 


Totaux. 


kil. 
5,705,554 
4,679,705 
4,496,212 
2,766,000 


On  voit  par  la  diminution  des  importations  dans  ces 
dernières  années  que  la  protection  accordée  par  le  gou- 
vernement n'a  pas  été  inefficace.  Le  chiffre  de  ces 
importations,  surtout  en  fils  anglais  et  en  toile  belge, 
est  encore  considérable.  Ce  chiffre  paraîtra  d'autant 
plus  élevé  que  nul  pays  n'est  en  meilleure  position 
que  le  nôtre  pour  la  production  de  la  matière  première, 
et  que  nous  sommes  évidemment  dans  une  situation 
plus  favorable  que  l'Angleterre  sous  ce  rapport,  et  ce- 
pendant nos  voisins  d'outre-mer  possèdent  déjà  plus 
d'un  million  de  broches  mécaniques,  lorsque  nous 
sommes  à  peine  au  dixième.  Nous  savons  qu'on  ne 
manquera  pas  de  faire  valoir  le  bas  prix  de  la  force 
motrice  anglaise  ;  mais  n'avons-nons  pas  encore  une 
quantité  considérable  de  chutes  d'eau  improductives 
dans  les  pays  les  plus  convenablement  situés,  dont 
l'esprit  d'association  devrait  s'emparer  sans  perte  de 
temps;  il  réaliserait  ainsi  des  bénéfices  mérités  que  le 
régime  protecteur  actuel  leur  assure,  fournirait  un  tra- 
vail assuré  à  nos  ouvriers  de  campagne  que  la  concur- 
rence étrangère  atteint  directement,  appellerait  en 
môme  temps  notre  agriculture  à  participer  aux  béné- 
fices que  présente  une  valeur  d'une  quarantaine  de 
millions  au  moins  que  nous  payons  encore  chaque 
année  de  gaieté  de  cœur  à  la  concurrence  étrangère. 

MICHEL   ALCAN. 

LITHOGRAPHIE.  C'est  à  proprement  parier  l'art 
d  écrire,  de  dessiner,  de  graver  sur  une  pierre  quelcon- 
que ;  noais  on  a  donné  plus  particulièrement  ce  nom  à 
l'art  d'imprimer,  à  l'aide  d'un  nouveau  procédé,  in- 
venté par  Senefelder,  Bavarois,  vers  l'année  4799  les 


dessins  et  les  écritures  tracés  avec  un  corps  gras  sur 
une  pierre  calcaire  appelée,  pour  cette  raison,  pierre 
lithographique. 
Voici  la  manière  générale  d'opérer  : 
4"  On  prend  une  pierre  calcaire  d'une  pâte  fine  et 
uniforme,  et  dont  les  deux  faces  opposées  sont  par- 
faitement planes.  L'une  des  deux  surfi(^ces  est  brute,  et 
l'autre  est  unie  avec  une  pierre  ponce,  sans  être  polie  ; 
on  écrit  sur  la  surface  unie  à  l'aide  d'une  plume  d'acier 
trempé,  avec  une  encre  grasse,  liquide  et  miscible  à 
Teau  (voyez  encre  lithographique). 

2<>  Pour  dessiner,  on  forme  sur  la  surface  de  la  pierre 
des  cavités  ou  grains  réguliers  avec  du  sable  fin,  que 
l'on  écrase  avec  une  seconde  pierre  que  l'on  frotte  des- 
sus et  l'on  dessine  sur  la  surface  grcnée  avec  un  crayon 
gras. 

Z"*  Lorsque  l'écriture  ou  le  dessin  au  crayon  est  ter- 
miné, on  en  fixe  l'empreinte  par  un  lavage  superficiel  k 
l'eau  de  gomme  rendue  acide  par  une  petite  quantité 
d'acide  nitrique  ou  d'acide  hydrochlorique,  ou  d'un  sel 
neutre  soluble  tel  que  le  nitrate  ou  l'hydroclilorate  de 
chaux,  etc.  Le  lavage  a  pour  effet,  comme  nous  l'ex- 
pliquerons plus  loin,  de  rendre  le  dessin  insoluble,  de 
pénétrer  la  portion  non  dessinée  de  la  pierre  et  de  la 
rendre  incapable  de  recevoir  et  de  retenir  facilement  les 
corps  gras,  mais  susceptible,  au  contraire,  de  retenir 
l'eau. 

J^o  pQ^f  imprimer,  on  place  la  pierre  dans  une  espèce 
de  caisse  appelée  chariot,  où  elle  est  maintenue  solide- 
ment à  l'aide  de  vis  eu  fer  ou  de  coins  en  bois  ;  on  la 
mouille  avec  de  l'eau  propre  et  on  enlève  ensuite  l'écri- 
ture, faite  à  l'encre  gra>se,  avec  de  l'essence  du  téré- 
benthine. 

b*>  On  humecte  de  nouveau  et  très  légèrement  tonte 
la  surface  de  la  pierre  avec  une  éponge  fine  et  de  l'eau 
propre  qui  est  imbibée  et  retenue  sur  la  portion  de  la 
pierre  qui  n'a  pas  reçu  de  dessin. 

6*  On  étend  aussitôt  avec  un  rouleau  élastique,  re- 
couvert d'un  manchon  en  cuir,  de  l'encre  ordinaire  d'im- 
primerie (voyez  SNOBE  d'imprimerie  Uthographique),  qui 
ne  se  fixe  point  snr  la  partie  humide  et  qui  s'attadie 
seulement  sur  le  dessin  qui  a  été  tracé  à  l'encre  ou  au 
crayon  gras. 

7"  L'encre  d'imprimerie  étant  ainsi  distribuée  con- 
venablement et  proprement  sur  tout  le  dessin,  on  place 
une  feuille  de  papier  blanc  un  peu  humide  sur  la  sur- 
face de  la  pierre. 

8»  On  recouvre  cette  feuille  d'une  seconde,  dite  de 
macula ture,  et  on  pose  dessus  un  châssis  en  fer  garni 
d'un  cuir  fort  qui  est  bien  tendu  snr  les  deux  côtés 
opposes  et  parallèles. 

9"  On  soumet  la  pierre,  ainsi  disposée,  à  la  pression 
d'un  rouleau  ou  d'un  râteau  en  bois  qui  agit  perpendi- 
culairement sur  la  surface  ;  la  pierre  glisse  et  frotte 
sous  ce  râteau,  lorsqu'on  imprime  le  mouvement  recti- 
ligne  au  chariot. 

40"  Enfin,  on  enlève  la  feuille  de  papier  qui  a  happé 
le  corps  gras  qui  offre  ainsi  la  reproduction  identique 
du  sujet  tracé  sur  la  pierre. 

Senefelder  avoue  (voir  son  Traité  de  l'Art  de  la  Li- 
thographie, pages  8  et  42}  qu'il  n'est  pas  l'inventeur  de 
la  gravure  sur  pierre,  ni  le  premier  qui  en  ait  fait  usage 
pour  imprimer  ;  que  c'est  seulement  la  manière  de  s'en 
son'ir  qui  rend  la  découverte  nouvelle. 

Il  dit  lui-même  :  «  Il  y  avait  déjà  des  siècles  qu'on 
gravait  à  l'eau  forte  sur  pierre  ;  et  ce  ne  fut  que  lors- 
que j'eus  imaginé,  en  4799,  de  passer  de  la  méthode 
creuse  à  la  méthode  en  rdief,  et  de  me  servir  de 
mon  encre  nouvelle,  que  je  pus  me  considérer  comme 
inventeur  d'un  art  nouveau  qui  me  décida  à  abandon- 
:ier  tous  mes  autres  essais  pour  ne  m'oconper  que  de 
hii.  » 

Engelman  nous  apprend,  en  effet,  dans  son  Traité  corn" 
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phi  de  la  Lithographie,  4842  :  «  qu'il  existe  à  Munich, 
aa  Musée  de  V£oole  gratuite  de  dessin,  un  astrolabe  fait 
par  ce  procédé,  et  qai  date  de  4580.  On  voit  dans  le 
cabinet  royal  des  antiquités  à  Munich  une  grande 
table  rondCf  faite  d*une  pierre  de  Solenhofeu,  sur  la- 
quelle sont  représentés  en  relief  les  portraits  des  anciens 
ducs  de  Bavière,  avec  plusieurs  inscriptions ,  et  une 
chanson  accompagnée  de  notes.  Enfin,  en  dehors  de 
Téglise  de  Notre-Dame  do  la  même  capitale ,  on  voit 
une  pierre  sépulcrale,  portant  la  date  de  4709,  et  pré- 
sentant différents  caractères  eu  relief.  Il  suffît,  dit-il, 
de  la  plus  simple  inspection  pour  se  convaincre  que 
toutes  ces  pierres  ont  été  gravées  par  le  moyen  des 
acides.  C'est  par  le  même  procédé  qu'on  parvient  à 
graver  sur  rnie  coquille  d'œuf,  dont  les  éléments 
cbi. niques  sont  le»  mêmes  que  ceux  des  pierres  litho- 
graphiques :  écrivez  sur  une  coquille  d'œuf  avec  du 
suif  fundu,  laissez  fîgcr  le  suif,  plongez  Tœuf  dans 
un  acide  faible,  du  vinaigre  par  exemple.  Cette  expé- 
rience que  chacun  peut  répéter  se  trouve  décrite  dans 
des  ouvrages  fort  anciens. 

Mais  il  est  une  chose  importante  pour  l'histoire  de 
Tart  de  la  gravure  sur  pierre,  que  les  lithographes 
ignorent  peut-être,  et  qu'aucun  auteur  n'a  publiée  en- 
core, c'est  que  Dufay,  Français,  membre  de  T  Académie 
des  sciences,  a  publié,  le  premier,  un  procédé  rationnel 
et  facile  pour  graver  le  marbre  et  autres  pierres,  à 
l'aide  d'un  acide  ^oir  les  Mémoires  de  l* Académie  des 
Sciences,  année  4728,  page  6^). 

Au  reste,  nous  donnons  ici  la  copie  textuelle  du 
moyen  décrit  par  Dufay  lui-même  : 

Gravure  en  relief  sur  le  marbre  et  plusieurs  autres  pierres ^ 

par  Dufay, 

«  n  faut  tracer  sur  le  marbre  avec  un  crayon  le 
dessin  que  l'on  veut  mettre  en  relief,  et  couvrir  déli- 
catement, avec  un  pinceau,  du  vernis  suivant  lei  en- 
droits qu'on  veut  épargner.  Ce  vernis  n'est  autre 
chose  que  de  la  gomme  laque  dissoute  dans  l'esprit  de 
>in  et  mêlée  avec  du  noir  de  fumée  ou  du  vermillon, 
pour  reconnaître  plus  facilement  les  endroits  où  on  en 
a  mis.  Pour  rendre  l'opération  plus  simple,  il  n'y  a 
qu'à  pulvériser  tm  morceau  de  cire  d'Espagne  et  la 
£aire  dissoudre  dans  une  quantité  suffisante  d'esprit  de 
vin  ;  oe  vemia  sera  sec  en  moins  de  deux  heures. 

«  De  tous  les  dissolvants  que  j'ai  essayés ,  celui  qui 
m'a  paru  le  meilleur  est  un  mélange  de  partiee  égales 
d'esprit  de  sel  et  de  vinaigre  distillé  ;  il  ne  diminue  en 
rien  l'éclat  du  marbre  et  le  dissout  très  également. 

«  Le  vernis  étant  bien  sec,  on  versera  de  cette  li- 
queur sur  le  marbre  ;  lorsqu'elle  y  aura  demeuré  quel- 
que temps  et  qu'elle  aura  entièrement  cessé  de  fermen- 
ter, on  pourra  y  en  remettre  de  nouvelle,  et  la  laisser 
agir  jusqu'à  ce  que  le  fond  soit  suffisamment  creusé.  S'il 
y  a  dans  le  dessin  des  traits  délicats,  comme  des  feuilla- 
ges, on  ne  les  tracera  pas  d'abord  sur  le  vernis  ;  mais  lors- 
que le  rond  sera  creusé  à  peu  près  de  moitié  de  ce  qu'il 
doit  l'être,  on  ôtera  le  dissolvant,  on  lavera  bien  le  mar- 
bre, et  avec  la  pointe  d'une  aiguille  on  enlèvera  le  vernis 
à  l'endroit  de  ces  traits  délicats,  on  remettra  ensuite 
de  nouveau  dissolvant,  et  on  le  laissera  autant  qu'on 
le  jugera  à  propos;  cette  précaution  est  nécessaire, 
parce  que  lorsque  l'acide  a  agi  dans  les  endroits  dé- 
couverts, il  ronge  par<dessous  le  vernis  et  élargit  les 
traits  à  mesure  qu'il  les  approfondit  ;  cet  inconvénient 
demande  aussi  qu'on  fasse  les  parties  qui  doivent  être 
épargnées  un  peu  plus  fortes,  afin  que  cette  action  laté- 
rale de  l'acide  les  mette  au  point  où  elles  doivent  être. 
Au  reste,  cette  opération  ne  demande  ni  beaucoup  de 
soin  ni  beancoup  d'expérience,  et  les  ouvriers  les  moins 
intelligents  pourront  facilement  en  venir  à  bout.  Lors- 
que l'ouvrage  aéra  entièrement  fini,  on  enlèvera  le 
vernis  avea  on  peu  d'esprit  de  vio,  et  comme  les  fonds 


seraient  trop  longs  à  polir,  on  pourra  les  pointiller 
avec  des  couleurs  ordinaires  délayées  dans  le  vernis  de 
gomme  laque,  de  la  même  manière  que  Téi  aient  les 
ouvrages  de  cette  espèce  qui  ont  para  depuis  quelques 
années. 

a  J'ai  fait  aussi  diverses  expériences  de  l'effet  des 
acides  sur  plusieurs  autres  pierres  ;  il  y  en  a  quelques- 
unes  auxquelles  on  donne  le  nom  de  pierres  précieuses, 
qui  se  dissolvent  dans  l'esprit  de  nitro.  » 

Au  résumé,  si  Senefelder  n'a  pas  inventé  réellement 
le  mode  do  dessiner  sur  pierre  avec  une  encre  liquide, 
et  de  graver  le  dessin  en  relief  à  l'aide  des  acides ,  il 
doit  être  considéré,  avec  raison,  comme  le  premier  et 
le  seul  inventeur  de  l'impression  lithographique,  pro- 
prement dite  ;  méthode  qui  est  fondée,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  sur  un  jeu  d'affinités  chimiques,  et  d'attrac- 
tions moléculaires,  dont  personne,  avant  lui,  n'avait  re- 
marqué l'influence  et  l'application. 

4**  DES  PiBBRBS  LITHOGRAPHIQUES.  —  On  emploie, 
commimément  en  France,  deux  espèces  de  pierre^:,  que 
l'on  désigne  principalement  par  le  nom  du  pays  d'où 
elles  proviennent.  Ainsi,  on  distingue  les  pierres  d'Al- 
lemagne ou  de  Munich,  et  celles  de  France,  qui  sont 
également  formées  de  carbonate  de  chaux.  Parmi  ces 
dermeies,  la  pierre  de  Châteauroux  est  la  seule  em- 
ployée, et  pour  l'écriture  seulement. 

Pour  faire  des  dessins  au  crayon,  ou  des  écritures 
d'un  travail  fini,  on  emploie  généralement  les  pierres 
de  Munich,  qui  réunissent,  pour  la  plupart,  les  carac- 
tères généraux  d'une  bonne  pierre  lithographique,  sa- 
voir  :  une  pâte  bien  homogène,  dure,  serrée,  et  s'imbi- 
bant  peu  d'eau. 

Mais,  parmi  les  pierres  de  Munich,  un  choix  est  en  - 
core  à  faire  :  voici  des  renseignements  que  nous  avons 
extraits  du  Manuel  de  Lithographie,  par  MM.  Chevalier 
et  Langlumé. 

a  La  blanche  est  toi^ours  tendre  et  ne  convient  pas 
pour  les  longs  tirages,  parce  que  le  crayon  pénétrant 
plus  avant  dans  la  pâte,  il  en  résulte  ime  disposition  du 
dessin  à  Vempàtement, 

a  La  jaune  est  souvent  bonne. 

a  La  griS'perle  est  la  meilleure  parce  qu'elle  est  la 
plus  dure  et  la  plus  serrée,  qu'elle  prend  par  l'opération 
du  grainage  un  grain  plus  fin  et  plus  saillant  qui  résiste 
plus  longtemps  à  la  pression,  ou  plutôt  à  l'impression. 

a  La  grise-ardoise  est  toiigours  bonne,  mais  elle  est 
rare  et  difficile  à  grener. 

««  La  jfn*e-rou»»d<re  est  mauvaise,  elle  lâche  l'encre 
quand  on  dépasse  deux  mille  épreuves,  et  demande 
encore  beaucoup  de  soin  et  de  précaution  pour  arriver 
à  ce  nombre. 

«  Les  pierres  tendres  qui  absorbent  beaucoup  d'eau, 
celles  qui  reçoivent  rapidement  le  poli,  sont  de  mau- 
vaise qualité. 

«  11  faut  exclure  aussi  les  pierres  trop  dures,  car 
alors,  les  pores  étant  trop  fins  ou  trop  serrés,  le  crayon, 
la  gomme  et  l'eau  ne  les  pénètrent  pas  suffisamment, 
et  le  tirage  est  d'une  courte  durée. 

«  Les  meilleures  pierres  pour  graver  à  la  pointe 
sèche  sont  les  pierres  dures  et  parfaitement  homogènes. 

«  Les  défauts  qui  se  rencontrent  le  plus  souvent 
dans  les  pierres  de  Munich  de  deuxième  choix,  sont  : 
les  veines,  la  tigrure,  les  points  blancs,  les  taches  de 
sapin,  les  fissures  et  les  cristallisations. 

a  Les  veines  nuisent  à  la  qualité  de  la  pierre,  surtout 
les  rouges,  dans  lesquelles  l'eau  s'infiltre  assez  prompte- 
ment,  et  occasionne  la  rupture  de  la  pierre. 

A  Mais  la  tigrure,  les  taches  de  sapin,  et  les  fissures, 
ces  dernières  par  leur  peu  d'étendue,  ne  nuisent  pas  à 
l'impression. 

(i  II  en  est  de  même  des  points  blancs  lorsque  leur 
dureté  est  égale  à  celle  de  la  pierre. 

«  Les  cristallisations  et  les  points  blancs  tendres  doi- 
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vent  faire  rejeter  les  pierres  sur  lesquelles  elles  se  trou- 
vent en  assez  grande  quantité. 

«  La  pierre  de  Châteauroux  est  excellente  pour  ré- 
criture, mais  elle  est  généralement  remplie  de  taches 
de  rouille,  de  marne  et  de  trous,  ce  qui  empêche  d'en 
faire  usage  pour  le  crayon.  Elle  est  très  cassante. 

a  Celle  de  Bellay  est  trop  dure  et  cassante  ;  celle  de 
l'Aube  est  de  mauvaise  qualité. 

«  Toutes  les  pierres  françaises,  d*uue  couleur  sale 
ou  terne,  sont  mauvaises.  » 

Moyen  de  reconnaître  le$  qualités  d'une  pierre  litho- 
graphique. Pour  s'assurer  des  qualités  d'une  pierre,  il 
faut  passer  sur  toute  sa  surface  une  éponge  mouillée  ; 
si  elle  renferme  des  taches  ou  des  fissures  elles  appa- 
raissent aussitôt. 

On  juge  alors  de  l'homogénéité  de  la  pâte  à  Tunifor- 
mité  de  sa  couleur,  qui  doit  être  sans  nuances. 

La  pâte  serrée  se  reconnaît  à  la  dureté  et  au 
poids  de  la  pierre.  A  volume  égal,  la  pâte  serrée  est  beau- 
coup plus  lourde  que  la  pierre  tendre. 

Pour  jnger  de  la  qualité  spongieuse,  on  verse  quel- 
ques gouttes  d'eau  sur  la  pierre,  et  Veau  doit  être  ab- 
sorbée de  suite.  Lorsque  l'argile  est  en  grande  propor- 
tion dans  la  pierre  lithographique,  elle  retient  l'eau 
plus  longtemps,  tout  en  l'absorbant  ;  c'est  la  meilleure 
qualité.  Les  veines  et  les  nuances  dans  la  couleur  de  la 
pierre  étant  toujours  d'une  intensité  différente  du  ton 
focal,  les  variations  qu'elles  occasionnent  s'expliquent 
par  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  qualité  dure  ou 
tendre.  Ainsi,  le  crayon  ne  restera  pas  fixé  sur  les  veines 
dures,  et  il  pénétrera  trop  dans  les  veines  tendres. 

«  Dretsage  dee  pierree.  Lorsqu'une  pierre  n'a  pas  servi, 
il  faut,  avant  de  la  dresser,  prendre  une  lime,  et  arrondir 
les  angles  de  la  pierre  dessus  et  dessous  :  dessus,  afin 
que,  pendant  le  dressage  ou  grainage,  il  ne  se  détache 
pas  d'éclats  qui  pourraient  faire  des  raies  très  pro- 
fondes ;  pour  que  l'éponge  ne  se  déchire  pas  en  s'ac- 
crochant  aux  angles,  et  afin  que  les  bords  ne  prennent 
pas  le  noir  et  ne  coupent  pas  le  rouleau  ; 

<t  Dessous,  pour  que  l'artiste  et  l'imprimeur  ne  courent 
point  les  risques  de  se  blesser  en  portant  la  pierre, 
et  qu'elle  ne  coupe  pas  les  cartons  sur  lesquels  on  la 
pose  dans  le  chariot  pour  imprimer. 

«  Cette  opération  terminée ,  on  met  la  pierre  sur  la 
table  à  grainer  ;  et,  avec  un  tamis  de  toile  métallique, 
on  passe  du  grès  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soit  couverte  ; 
puis  OB  mouille  le  grès  avec  un  peu  d'eau  ;  ensuite,  on 
prend  une  autre  pierre  de  même  dimension  que  l'on 
met  dessus,  et  on  les  frotte  en  tournant  jusqu'à  ce  que 
le  grès  soit  usé  ;  on  lave  ensuite  les  pierres,  et  on  recom- 
mence huit  ou  dix  fois  la  même  opération,  en  ayant 
soin  de  changer  les  pierres  à  chaque  nouveau  grain , 
c'est-à-dire  de  mettre  dessous  celle  qui  était  dessus,  et 
ainsi  de  suite. 

a  Quand  les  pierres  ont  été  ainsi  préparées ,  il  faut 
les  laver  et  les  mettre  sécher,  afin  de  voir  si  elles  sont 
bien  droites,  ce  qui  a  toujours  lieu  lorsqu'elles  n'ac- 
crochent pas  pendant  le  dressage,  et  si  leur  surface 
présente  un  grain  égal.  Il  est  bien  essentiel  de  faire 
une  marque  aux  deux  pierres  que  Ton  dresse  ensemble, 
afin  de  ne  pas  les  confondre  ;  car  il  arrive  fort  souvent 
que  des  pierres  très  droites  ne  le  sont  plus  lorsqu'elles 
sont  grainées  avec  d'autres. 

«  Ponçage.  Quand  une  pierre  est  dressée,  il  faut  la  frot- 
ter d'un  bout  à  l'autre  avec  un  morceau  de  pierre-ponce 
préalablement  uni  à  la  lime,  et  que  l'on  mouille  de 
temps  en  temps.  Il  faut,  avant  de  poncer,  laver  la  pierre, 
afin  qu'il  ne  reste  aucun  grain  de  sable,  autrement 
elle  serait  rayée  ;  et  il  faudrait  recommencer. 

n  Grainage.  Après  que  l'on  s'est  assuré,  au  moyen 
d'une  règle  servant  de  niveau,  que  la  pierre  est  droite, 
il  faut  prendre  du  sable  passé  dans  un  tamis,  très  fin, 
que  Ton  saupoudre  bien  également  sur  la  pierre;  ou  le 


mouille  8V0O  une  éponge  que  l'on  exprime  avec  la 
main.  Le  reste  de  l'opération  s'exécute  comme  pour  le 
dressage,  en  ayant  soin  seulement  de  ne  pas  appuyer 
sur  la  pierre  qui  est  dessus. 

A  On  use  trois  sables  (plus  on  moins)  :  les  deux  pre- 
miers jusqu'à  ce  que  les  pierres  restent  adhérentes, 
pour  étendre  le  gros  grain  occasionné  par  le  gprès,  et  le 
dernier  un  peu  moins,  selon  la  qualité  que  l'on  veut 
donner  au  grain. 

ft  Après  avoir  lavé  les  pierres  avec  de  l'eau  très  propre, 
on  les  met  égoutter  dans  un  endroit  où  elles  ne  puissent 
recevoir  de  taches,  et,  lorsqu'elles  sont  bien  sèches,  on 
passe  sur  la  surface  grainée  une  brosse  en  blaireau 
pour  en  faire  disparaître  les  grains  de  sable*,  puis  à 
l'aide  d'une  loupe,  on  regarde  si  le  grain  est  aussi  fiu 
qu'on  le  désire.  S'il  en  est  ainsi,  on  pose  sur  les  pierres 
une  feuille  de  papier  de  soie,  une  autre  de  papier  gris  ; 
et  ou  les  enveloppe  soigneusement  jusqu'au  moment  de 
leur  emploi,  en  évitant  de  les  déposer  dans  un  endroit 
humide. 

n  Effaçage  des  pierres  destinées,  L'effaçage  des  dessins 
diffère  peu  du  mode  de  dressage  ;  mais  il  est  très  im- 
portant de  les  bien  effacer,  surtout  si  elles  sont  desti- 
nées à  recevoir  un  dessin  an  crayon  *,  faute  de  cette  pré- 
caution, l'ancien  travail  reparaîtrait  sous  le  nouveau 
et  le  dessin  serait  perdu. 

«  n  faut,  pour  éviter  cet  accident,  continuer  d'effacer 
jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus  4^  traces  de  l'ancien  des- 
sin ;  il  n'est  pas  rare  d'user  de  trois  à  quatre  grès 
avant  d'obtenir  ce  résultat,  car,  tant  que  l'on  voit  sur 
la  pierre  la  marque  du  dessin,  comme  une  tache  blanche, 
c'est  signe  qu'il  n'est  pas  effacé  parfait<:ment. 

«c  L'essence  de  térébenthine  qui  dissout  Tencre,  sert 
à  faire  disparaître  les  faux  traits  ;  mais  elle  n'est  pas 
toujours  suffisante.  »  (Extrait  du  Manuel  de  Vlmpri- 
meur-lithographe^  par  Auguste  Bry). 

2»    SMCIiES    ET  CIU.TOKS    LITaGOSÀPHIQUliS ,  Uur 

composition. —  Nous  avons  déjà  décrit  (voyez  bmche)  la 
composition  et  le  mode  de  fabrication  de  l'encre  litho- 
graphique de  M.  Lemercier,  en  y  joignant  des  observa- 
tions, dans  le  but  de  guider  les  idées  théoriques  et 
pratiques  sur  le  choix  et  l'emploi  des  matières  ;  mais 
cette  encre  n'étant  bonne  que  pour  l'usage  du  pinceau, 
nous  indiquerons  quelques  compositions  nouvelles,  dont 
la  manipulation,  du  reste,  est  exactement  U  même  que 
pour  celle  que  nous  avons  décrite. 

Compoiîf  ton  de  Vencre  Ulhographiquef  publiée  dans  le 
Manuel  de  M.  Auguste  Bry,  4835,  page  44  :  93  grain, 
de  savon  animal  ;  425  gram.  de  cire  vierge  ;  62  gram. 
de  suif  de  mouton  ;  93  gram.  de  gomme  laque  blonde, 
ajouter  du  noir  de  fumée  calciné,  en  poudre,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  bien  noire. 

Cette  encre  se  déUie  à  chaud  on  à  froid,  mais  préfé- 
rablement  à  chaud. 

Composition  de  Vencre  de  M,  Detmadryll  ainé^  dessina^ 
teur  lithographe  au  ministère  de  la  guerre,  décrite  par 
feu  Engelman  père  dans  son  Traité  complet  de  la  Litho- 
graphie, 4842,  page  249  :  40  parties  de  cire  vierge  pure, 
ou  à  son  défaut  de  cire  jaune ,  4  0  p.  de  mastic  en  larmes  ; 
28  p.  de  gomme-laque;  22  p.  de  savon  blanc;  9  p.  de 
noir  de  fumée  léger. 

Ent:re  lithographique  de  MM.  Chevalier  et  M0CÊnglum4 
(voir  leur  Manuel,  4  838,  page  57)  :  4  parties  de  oire  ; 
4  p.  de  suif  de  mouton  ;  4  p.  de  savon }  3  p.  de  gomme 
laque  ;  noir  pour  colorer  suffisamment. 

CRAYON8  LITHOQBAPHIQUBS ,  UuT  nature  et  leure 
propriétés,  —  Dans  son  Traité  de  Lithographie,  édi- 
tion 4834,  M.  Tudot  a  publié  une  bonne  recette  de 
crayons,  comme  étant  celle  de  M.  Lemercier.  Cette  re- 
cette, qui  a  été  transcrite  depuis  dans  le  Manuel  de  Li- 
thographie de  MM.  Chevalier  et  Langlumé,  p.  223,  est 
la  suivante  : 

32  parties  de  cire  jaune;  4  p.  de  sniféparé;  24  p. 
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de  sayon  blanc  ;  4  p.  de  sel  de  nitre;  7  p.  do  noir  cal- 
ciné et  tamifié. 

M.  Tndot  ajoute  :  «  M.  Lemercier  a  admis  le  sel  de 
nitre  dans  son  crayon  sur  Tavis  qui  lui  en  a  été  donné  ; 
l'antenr  de  cette  innovation  est  resté  inconnu.  »  M.  £n- 
gelman  père  ptétend  que  le  premier  emploi  du  sel  de 
nitre  a  ét«  fait  dans  son  établissement  ;  que  la  recette  du 
crayon  Lemercier  est  la  sienne,  et  qu*elle  lui  a  été  com- 
muniquée, sans  doute,  par  quelqu'un  de  ses  élèves. 

Certes  nous  ne  pouvons  pas  dire  le  nom  de  celui  qui 
eut  le  ptemierTidée  d'employer  le  sel  de  nitre  dans  la 
composition  du  crayon,  mais  d'après  les  règles  établies 
en  pareille  matière,  le  mérite  de  l'invention  ou  plutôt  de 
la  publication  appartient  à  M.  Lemercier.  Nous  pouvons 
même  aflrmer  que  M.  Engelman  n'a  pas  dit  un  mot  de 
l'emploi  du  nitre  dans  les  diverses  éditions  de  son  Manuel 
de  Lithographie,  publiées  en  4  823, 4  824  et  4  831 .  Seule- 
ment dans  son  Traité  complet  de  Lithographie,  publié 
en  4  842,  c'est-à-dire  trois  ans  après  sa  mort,  Engelman 
a  commencé  à  donner  quelques  recettes  relatives  à  Tart, 
mais  de  son  vivant  il  n'a  jamais  rien  dit  de  bien  positif 
sur  les  procédés  techniques  de  la  lithographie. 

Nous  citerons  cependant,  comme  lui  appartenant  en 
propre,  la  note  suivante,  qui  explique  l'action  du  sel 
de  nitre  sur  les  corps  gras  qui  composent  le  crayon  li- 
thographique : 

a  Quelques  personnes  mettent  dans  leurs  crayons  de 
la  potasse,  ou  même  encore  de  la  soude.  Dans  nos  ate- 
liers, nous  préférons  le  sel  de  nitre  (salpêtre  ou  chimi- 
quement parlant,  nitrate  de  potasse),  parce  qu'il  donne 
aux  crayons  plus  de  dureté  qae  la  soude.  Comme  on  le 
met  dans  la  matière,  lorsqu'elle  est  parvenue  à  une 
haute  température,  ce  sel  se  décompose  et  cède  sa  po- 
tasse anx  acides  gras  pour  achever  de  les  saponifier, 
tandis  que  l'acide  nitrique,  se  décomposant,  a  abandonné 
une  partie  de  son  oxygène  aux  corps  gras,  a  contribué 
encore  à  les  (aire  passer  à  l'état  acide,  et  les  a  rendus 
plus  facilement  saponiiiables.  De  plus,  une  partie  de 
Teau  qu'on  introduit  dans  ce  mélange,  après  la  première 
et  lapins  forte  flamme,  y  reste  combinée,  et  donne  aux 
crayons  une  élasticité  qu'ils  n'auraient  pas  sans  ce  mé- 
lange. » 

Fabrication  des  crayons  (recette  de  MM.  Lemercier 
et  d'Engelman).  a  Le  feu  étant  plus  aisé  à  conduire 
quand  la  quantité  des  matières  est  de  plusieurs  hecto- 
grammes, on  réussira  mieux  en  prenant  par  34  gram. 
les  proportions  déjà  rappelées;  cependant,  avec  de 
l'attention,  on  pourra  opérer  sur  une  quantité  moindre. 
Supposant  ces  parties  par  hectogrammes ,  il  faut  une 
casserole  en  cuivre  ou  en  fonte,  de  40  centimètres  de 
diamètre  et  de  45  centimètres  de  profondeur  environ  ; 
fl  est  nécessaire  qu'elle  ait  son  couvercle  dont  on  se  sert 
pour  éteindre  le  feu  après  l'avoir  mis  au  produit  ;  on 
doit  encore  avoir  une  spatule  en  fer  pour  a^ter  la 
masse  ;  on  coupe  par  petits  morceaux  le  savon^pour  en 
hâter  la  fusion.  Le  sel  de  nitre  doit  être,  avec  la  pro- 
portion d'eau,  dans  une  petite  casserole,  pour  être  mis 
sur  du  feu  lorsque  l'opération  sera  commencée. 

a  Les  préparatifs  faits,  on  allume  du  charbon,  et  on 
eommence  par  faire  fbndre  dans  la  casserole  la  cire, 
puis  le  suif;  ensuite  on  jette  peu  à  peu  le  savon  coupé 
très  minée  ;  il  ne  faut  pas  en  mettre  beaucoup,  car  l'eau 
que  contient  le  savon  nouveau  cause  une  tuméfaction 
qui  ferait  répandre  une  partie  de  la  matière,  si  on  le 
mettait  trop  précipitamment  (4)  ;  il  faut  donc  en  mi-ttre 
peu,  et  avec  une  spatule  de  fer  agiter  continuellement, 
de  manière  à  faciliter  la  fusion.  Lorsqu'elle  est  com- 
plète, on  remue  plus  doucement;  l'agitation  est  néces- 
saire pour  rendre  la  chaleur  égale  dans  toutes  les  par- 
ties de  la  masse  ;  en  allant  vivement,   on  diminue 

(i)  Oïl  éviterait  jusqu'à  un  certain  point  cet  inconvénient, 
en  employant  du  savon  trùbscc  ci  réduit  en  poudre. 


sensiblement  cette  chaleur,  et  en  allant  doucement  on 
la  laisse  augmenter.  Lorsqu'une  fumée  blanchâtre 
succède  à  la  fumée  grise  qui  se  dégage  pendant  la  fu- 
sion du  savon,  on  retire  la  casserole  du  feu,  puis  on 
commence  à  verser  la  dissolution  de  nitre.  Quelques 
minutes  inrant,  on  a  dû  mettre  l'eau  nitrée  sur  un  peu 
de  feu,  afin  de  l'avoir  bouillante  au  moment  de  s'en 
servir  ;  on  a  une  cuillère  à  café  pour  prendre  de  la 
dissolution  dans  la  petite  casserole  qui  la  contient  ;  on 
commence  par  en  laisser  tomber  quelques  gouttes  sur 
la  matière  ;  il  s'opère  une  tuméfaction  ;  on  continue  à 
verser  goutte  à  goutte ,  puis  progressivement  on  en 
laisse  tomber  davantage,  et  enfin  on  augmente  jusqu'à 
ce  que  le  tout  soit  versé.  Il  est  très  important  de 
prendre  ces  précautions  pour  faire  entrer  la  dissolution 
dans  là  masse,  car,  si  on  mettait  tout  à  la  fois,  cela 
produirait  une  explosion  qui  lancerait  la  matière  de 
tous  les  cdtés  si  l'eau  était  froide ,  et  lorsqu'elle  est 
chaude  la  tuméfaction  peut  faire  répandre  tout  le 
produit. 

«  La  dissolution  versée,  la  tuméfaction  vient  quelque- 
fois jusqu'au  bord  de  la  casserole,  suivant  le  degré  de  la 
chaleur  où  était  la  matière  lorsqu'on  a  fait  cette  addi- 
tion d'eau  nitrée.  Plus  il  est  élevé,  plus  le  gonfiement 
est  grand  et  mieux  la  dissolution  s'incorpore.  On  remet 
ensuite  la  casserole  sur  le  feu,  et  avec  une  spatule  on 
bat  la  mousse  qui  s'est  formée  pour  la  faire  diminuer; 
la  chaleur  agissant  à  son  tour,  la  matière  redescend  à 
son  premier  niveau  ;  on  fait  chauffer  le  produit  jusqu'à 
ce  qu'en  approchant  l'extrémité  d'un  fer  que  l'on  a 
fait  rougir  au  feu  la  matière  s'enflamme.  Quand  elle  a 
pris  feu,  on  ôte  la  casserole  de  dessus  le  réchaud  et  on 
la  laisse  brûler  une  minute  :  alors  on  couvre  la  casse- 
role avec  son  couvercle  pour  éteindre  la  flamme  et 
empêcher  que  la  température  ne  s'élève  trop  ;  immé- 
diatement après,  on  lève  le  couvercle  et  on  laisse  la 
fumée  se  dégager,  puis  en  agitant  la  masse  avec  la 
spatule,  le  feu  reprend  ;  s'il  ne  reprend  pas,  il  suflît 
d'approcher  de  nouveau  le  fer  rouge.  Supposant  par 
34  grammes  chacune  des  parties  des  proportions  ci- 
dessus  indiquées,  on  laisse  brûler  encore  pendant  doux 
minutes,  et  on  éteint  la  flamme.  Si  à  la  surface  du 
produit  il  restait  une  espèce  d'écume,  il  faudrait  faire 
brûler  encore  une  minute  ;  mais  quand  le  mélange  a 
été  bien  fait  et  la  chaleur  bien  soutenue,  trois  minutes 
sont  suffisantes,  et  la  pâte  du  crayon  est  moins  cas- 
sante que  lorsqu'on  a  laissé  brûler  plus  longtemps. 
Quand  on  opère  sur  une  quantité  moins  forte  que  celle 
précitée,  on  doit  réduire  proportionnellement  la  durée 
de  cette  combustion,  et  surtout  étoufi'er  le  feu  plus 
souvent  pour  éviter  une  trop  haute  élévation  de  tempé- 
rature, qui,  en  ne  permettant  pas  d'éteindre  la  flamme, 
carboniserait  tme  grande  partie  du  produit.  Ayant 
éteint  la  flamme  et  Ôté  le  couvercle,'on  laisse  refroidir 
le  tout  quelques  secondes;  alors  on  ajoute  le  noir  en 
le  faisant  tomber  peu  à  peu  et  le  délayant  avec  la  spa- 
tule jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  grumeaux  ;  le  noir 
étant  bien  môle,  on  remet  la  casserole  sur  le  feu  ;  et 
lorsque  la  pâte  est  ramenée  à  l'état  liquide,  on  la  laisse 
cuire  quinze  minutes  environ. 

«  C'est'  ici  particulièrement  qu'il  faut  de  l'habitude 
pour  diminuer  ou  augmenter  la  durée  de  cette  cuisson 
suivant  l'activité  du  feu  ;  car  la  diff"érenoe  du  feu  lent  à 
un  feu  vif,  pendant  toute  l'opération,  nécessite  un  chan- 
gement à  ces  données.  Deux  ou  trois  minutes  avant  la 
lin  de  la  cuisson,  on  met  fondre  dans  celte  nouvelle 
pâte  les  bavures  qui  restent  chaque  fois  que  l'on  coule 
^ies  crayons.  Un  fait  singulier  est  que  cette  ancienne 
pâte,  ajoutée  à  la  première  qui  cuit,  lui  donne  une 
qualité  moins  cassante  que  celle  qu'elle  a  lorsqu'on  n'y 
a  pas  fait  tîette  addition.  Peut-être  les  bavures  con- 
tiennent-elles de  l'humidité  prise  après  avoir  subi  la  cuis- 
son nécessaire,  mais  toujours  est-il  qu'elles  lui  donnent 
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un  peu  de  Pélasticité  qn^elfes  ont  gagnée  et  que  le 
crayon  acquiert  presque  toujours  avec  le  temps,  et  qu^il 
n'a  pas  lorsqu'il  est  récemment  fait. 

Quand  cette  addition  est  faite  en  agitant  toujours,  et 
qu'on  a  parfaitement  mêlé  cette  ancienne  pâte  avec  la 
nouvelle,  on  retire  la  casserole  du  feu  et  on  agite  la 
masse  tout  en  la  laissant  un  peu  refroidir  ;  alors  on 
approche  le  moule  (fîg.  4  469)  (4  )  et  on  le  coule  en  versant 
sur  le  milieu  de  toute  son  étendue  ;  si  ce  moule  est  trop 
petit  pour  recevoir  tout  le  produit,  une  seconde  per- 
sonne doit  remettre  la  casserole  sur  un  feu  doux  et 
Pcntretenir  à  la  chaleur  convenable  pour  que  la  pâte 
ne  refroidisse  pas.  Immédiatement  après  avoir  coulé, 
on  ajuste  le  dessus  du  moule,  puis  on  exerce  une  pres- 
sion pour  former  les  crayons,  et  de  suite  on  coupe  avec 
un  couteau  les  bavures  de  chaque  côté  du  moule  ;  on 
enlève  le  dessus,  puis  on  dégage  les  crayons  qui  tien- 
nent encore  au  moule  par  leur  moitié  inférieure  ;  ils  ne 
se  dégagent  facilement  que  lorsqu'on  a  coulé  au  degré 
de  chaleur  et  au  degré  de  cuisson  convenables.  Avant 
de  couler  les  crayons,  on  peut  avec  la  spatule  faire 
tomber  sur  un  morceau  do  verre  quelques  gouttes  de 
pâte  et  essayer  de  l'enlever  pour  voir  si  elle  tient  au 
verre  ;  dans  le  cas  où  elle  tiendrait,  on  élève  le  degré 
de  chaleur  jusqu'à  ce  que  la  pâte  puisse  prendre  feu; 
on  laisse  brûler  quelques  secondes  ;  et  ayant  éteint  la 
ilamme,  on  attend  que  la  masse  soit  refroidie  jusqu'au 
degré  convenable  pour  couler;  il  ne  faut  pas  que  ce 
degré  soit  trop  abaissé,  car  alors  le  crayon  se  gerce 
et  n'est  pas  lié  dans  toute  sa  longueur  ;  et  si  la  pâte 
est  coulée  à  un  degré  trop  élevé,  le  crayon  devient 
poreux  au  même  instant.  C'est  au  degré  convenable 
qu'il  faut  s'arrêter,  et  Pexpérienoo  seule  peut  le  préci- 
ser. On  peut  iVotter  le  moule  avec  du  savon  ;  mais  le 
meilleur  moyen  est  de  couler  au  degré  de  cuisson  et  à 
la  chaleur  convenables,  alors  les  crayons  s'enlèvent 
aisément.  On  a  vu  que  les  coulées  doiveut  se  succéder 
promptement. 

Si  le  noir  n'a  pas  été  bien  délayé,  la  pâte  est  grume- 
leuse et  il  faut  la  faire  refroidir;  alors  elle  se  mêle 
beaucoup  mieux.  Plusieurs  fabricants  emploient  ce 
moyen  pour  rendre  la  pâte  très  fine.  Ils  la  font  peu 
cuire  d'abord,  la  laissent  refroidir  complètement  et  la 
font  refondre  ensuite  ;  ce  moyen  est  très  bon  (extrait  du 
Traité  de  Lithographie^  par  A.  Tudot). 

Moulage  des  crayon».  Le  moule  (fig.  4  469)  se  compose 
de  deux  pièces  ou  jumelles  de  bois  ou  de  cuivre  fondu, 
jointes  par  une  charnière  fixée  avec  des  vis.  Ces  deux  ju- 
melles portent  des  cavités  ou  rigoles  juxtà-posées,  qui 
ont  chacune  le  diamètre  du  crayon  qu'on  veut  avoir;  la 
jumelle  inférieure  est  armée  d'un  boulon  à  vis,  et  celle 
supérieure  est  terminée  par  une  poignée. 

Avant  de  couler  les  crayons,  on  fixe  de  chaque  côté 
du  moule  une  petite  règle  de  bois  que  Ton  assujettit  au 
moyen  de  deux  clous  à  crochets.  Ces  petites  règles  sont 
destinées  à  retenir  la  matière  lorsqu'on  la  verse  dans  le 
moule  ;  elles  doivent  avoir  un  peu  de  jeu  pour  laisser 
échapper  l'air  et  l'excédant  de  la  matière  coulée,  que 
l'on  pre<so  fortement  pour  augmenter  son  homogénéité 
et  sa  densité. 

£n  1838,  M.  Fichtonberg  a  publié  dans  le  journal  le 
Lithograpfie,  page  297,  un  nouveau  procédé  de  fabrica- 
tion des  crayons  lithographiques,  qui  peuvent  être 
moulés,  dit-il,  de  plusieurs  manières  : 

4"  On  se  procure  un  petit  châssis  en  cuivre  do  5  à 
45  centimètres  de  longueur  sur  8  centimètres  de  lar- 


(I)  M.  En|jelman  s'attribue  à  tort  (voir son  Traité  com-' 
put  de  la  Lithographie ,  tau,  page  245)  Tinvention  de  ce 
mon  le,  que  le  célèbre  Conté  employait  déj&  au  commence- 
ment de  ce  siècle  pourformerdes  crayons  cylindriques  noirs. 
D'autres  l'accordent  à  M.  firisset  père,  qui  est  un  constructeur 
babile,  mais  exccotanl  gcuéralement  d'après  les  modèles 
cunuus. 


geur,  et  de  6  à  7  millimètres  d'épaisseur  ;  on  place  ce 
cadre  sur  une  planche  unie  et  recouverte  d'une  toile  fine 
ou  d'un  taffetas  ;  on  le  remplit  de  composition  que  l'on 
bat  avec  ua  maillet  pour  l'entasser  convenablement, 
c'est-à-dire  pour  la  rendre  exempte  de  soufflures,  puis  on 
unit  la  surface  avec  la  lame  d'un  couteau  ;  enfin,  on  re- 
pousse la  matière  hors  du  châssis  avec  une  planchette  de 
la  même  dimension.  Les  tablettes  sont  ensuite  divisées  en 
crayons  à  l'aide  d'une  lame  mince,  ou  bien  avec  un  fil 
de  laiton  très  fin  : 

2**  Au  lieu  de  châssis,  on  peut  dresser  la  pâte  entre 
deux  planches  dans  une  presse,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
l'épaisseur  désirable  ;  on  en  forme  ensuite  des  crayons 
de  longueur  assez  irrcgulière,  il  est  vrai,  mais  d'une  ma- 
tière très  compacte.  Les  crayons  moulés  par  ces  deux 
manières  sont  carrés  ;  il  serait  trop  long  de  les  arrondir. 

La  troisième  manière  est  extrêmement  ingénieuse,  et 
le  moulage  se  fait  avec  une  grande  rapidité.  L'appareil 
consiste  en  un  cylindre  ;  le  corps  du  cylindre  est  en 
cuivre,  d'environ  30  centimètres  de  longueur  sur  8  à 
40  centimètres  de  diamètre  intérieur.  Un  chapeau  de 
même  métal  est  vissé  solidement  à  une  extrémité.  Ce 
chapeau  retient  une  petite  plaque,  percée  d'un  trou  de  la 
grosseur  que  l'on  veut  donner  au  crayon. 

On  emplit  ce  cylindre  de  la  pâte  à  crayon,  que  l'on 
a  pressée  an  moyen  d'nn  piston  à  vis  que  l'on  meut  à 
l'aide  d'une  manivelle  ou  d'un  moulinet.  Le  piston  se 
visse  dans  un  écrou  fixé  sur  un  établi,  et  maintenu  à 
un  écartement  fixe  du  cylindre  au  moyen  de  forts  cram- 
pons en  fer.  La  pâte  est  bientôt  refoulée  dans  le  cha- 
peau, de  manière  que  le  crayon  se  moule  en  passant  par 
cette  sorte  de  filière.  On  reçoit  les  crayons  sur  une  ta- 
blette en  les  maintenant  avec  les  doigts.  On  les  dispose 
ainsi  sur  la  tablette,  où,  après  les  avoir  bien  égalisés,  on 
les  coi  pe  de  la  longueur  que  l'on  veut. 

Mais  M  Fichtenberg  n'a  pas  dit,  et  M.  Desportes  lui- 
même,  rédacteur  en  chef  du  Lithographe^  n'a  pas  ajouté 
que  ces  trois  manières  de  mouler  les  crayons  étaient  déjà 
connues  et  employées  depuis  longtemps  dans  la  fabrica- 
tion des  crayons  noirs  (  voir  les  Brevet»  expirés  do 
Conté,  et  le  Manuel  du  papetier^  par  Julia  de  Fontenelleet 
Poisson,  4828,  pages  SI3  et  suivantes). 

Disons  aussi  qu'à  l'aide  du  troisième  moule  à  cylindre 
on  obtient  des  crayons  défectueux,  tort  us  et  très  cas- 
sants ;  que  la  première  manière  est  la  seule  employée 
aujourd'hui,  et  encore  la  meilleure,  sinpn  la  plus 
prompte. 

Propriétés  et  qualités  d'un  bon  crayon  lithographique. 
D'après  les  compositions  que  nous  avons  données  ci-des- 
sus, et  surtout  d'après  les  résultats  de  l'expérience  et  do 
la  pratique,  il  résulte  que  le  meilleur  crayon  peut  être 
considéré  comme  composé  de  trois  parties  essentielles, 
et  susceptibles  de  bien  s'unir  ensemble  en  proportions 
définies  : 

4"  D'une  partie  savonneuse  ou  grasse  propre  à  péné- 
trer et  à  se  fixer  sur  la  pierre  lithogmphiquc,  et  à  for- 
mer avec  elle  un  savon  calcaire  susceptible  d'attirer  et 
de  retenir  l'encre  d'imprimerie.  Engelman  dit  donc 
avec  une  certaine  raison,  qu'il  faut  éviter  d'employer  le 
savon  ou  la  dissolution  de  gomme-laque  partout  où  on 
peut  s'en  passer,parce  qu'elle  ne  se  combine  pas  avec  la 
pierre  calcaire,  et  ne  forme  pas  avec  elle  de  savon  cal- 
caire.; 

^  2**  D'une  substance  grasse,  compacte,  qui  lui  donne  du 
liant,  de  la  solidité,  pour  qu'on  puisse  le  tailler  finement 
sans  le  rompre,  ni  le  casser,  et  assez  de  fermeté,  afin 
que  la  pointe  puisse  résister  à  la  pression  de  la  main 
quand  on  dessine; 

3**  Enfin  d'une  matière  colorante  noire,  en  quantité 
suffisante,  afin  que  le  dessinateur  puisse  juger  de  l'effet 
de  son  dessin,  et  que  ce  dessin  soit  rendu  identiquement 
par  l'impression. 

Aussi,  dit  Engelman,  lorsque  dans  le  crayon  lu  pro 
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portion  des  parties  graisseuses  est  trop  forte,  relative- 
ment à  la  quantité  de  matières  colorantes,  Tépreave 
vient  aa  tirage  plus  noire  que  le  dessin  ne  parait  sur  la 
pierre.  Si,  au  contraire,  il  y  a  plus  de  noir,  le  dessin 
présente  une  épreuve  plus  pâle. 
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Mais,  d'après  les  confidences  qui  nous  ont  été  faites 
par  M.  Philippon,  fondateur  du  67ianrort,  on  peut  par- 
venir à  faire  avec  un  seul  corps  gras  ncide  des  crayons 
d'une  bonne  qualité,  totyours  semblables,  possédant 
l'avantage  d*être  peu  sensibles  à  Tinâuence  de  Thuml- 
dité,  comms  à  celle  de  la  cbaleur,  et  de  résister  plus 
furtemeni  à  la  préparation  de  la  pierre  par  la  dissolu- 
tion d'eau  gommeuse  et  acide.  Nou;»  dirons  même  que 
cet  artiste  distingué  compose  pour  ses  besoins  personnels 
des  crayons  excellent»,  qui  ne  contiennent  ni  suif,  ni 
cire,  ni  réaine,  ni  savon.  Ce  fait,  qui  renverse  toutes  les 
théories  ou  conjectures  existantes,  peut  guider  l'opinion 
bur  le  choix  des  matières  à  employer,  et  épargner  ainsi 
des  essais  coûteux  à  ceux  qui  voudraient  faire  des  re- 
cherches pour  perfectionner  les  crayons. 

y*   LAVAGE  DE   LA    PIE&B£    AV£C    UNE    SOLUTION 

d'eau  D£  GOiiME  £T  d'acidb.  —  Componiion  décrite 
par  M.  Tudot  :  !20  parties  de  gomme  du  Sénégal  dis- 
soute à  froid  dans  75  à  80  parties  d'eau  distillée,  ou,  ii 
son  défaut,  d'eau  clarifiée  ;  une  partie  d'acide  nitrique 
à  34".  On  applique  cette  composition  sur  la  pierre  avec 
ttu  pinceau  de  putois,  dit  qutue  de  morue. 

Mampulation.  «  On  fait  fondre  la  gomme  dans  l'eau; 
et,  quand  la  dissolution  est  Complète,  on  la  fait  passer 
aa  travers  d'un  linge  fin.  Cette  solution,  ainsi  préparée, 
doit  marquer  40°  environ  au  pèse-acide  de  Baume. 
Si  le  degré  est  plus  élevé ,  on  ajoute  de  l'eau  ;  et ,  s'il 
est  moindre,  on  lyoute  de  la  gomme. 

a  On  verse,  dans  cette  solution,  la  partie  d'acide  ni- 
trique qui  doîi  augmenter  sa  densité  d'un  degré  de 
plus  que  celui  donné  par  l'eau  de  gomme  seule. 

«  Cette  préparation  se  conserve  peu  de  temps  sans  alté- 
ration, et  le  plus  prudent  est  de  ne  faire  le  mélange  que 
quelques  heures  auparavant  de  s'en  servir. .  £n  outre, 
avant  de  verser  l'acide  dans  l'eau  gommée,  il  faut  s'assu- 
rer, avec  du  papier  de  tournesol,  si  elle  n'est  pas  un  peu 
acide  ;  et,  dans  ce  cas,  on  recommencerait  à  faire  d'autre 
eau  de  gomme  non  acide.  Si  on  fait  chauffer  l'eau  pour  ac- 
tiver la  solution,  il  est  important  de  la  laisser  ensuite  re- 
froidir ;  car,  la  cbaleur  diminuant  la  densité  delà  liqueur, 
on  s'exposerait  à  commettre  quelque  erreur,  surtout  si 
le  refroidissement  avait  lien  dans  l'inteivalle  de  la  pesée 
de  l'eau  gommée  et  de  celle'de  l'acide.  Le  refroidisse- 
ment ayant  augmenté  la  densité  de  la  solution  de 
gomme,  on  pourrait  attribuer  à  l'addition  d'acide  Taug* 
mentation  qui  serait  causée  par  le  refroidissement.  » 

Autre  prepam/ion  qui  ne  inaltéré  pas.  425  grammes 
de  gomme  arabique  ;  500  grammes  d'eau  distillée  ; 
25  grammes  d'acide  hydro-chlorique. 

M.  Ridolphi,  imprimeur  lithographe  à  Turin,  em- 
ploie tout  simplement  une  légère  dissolution  de  nitrate 


de  chaux  parfaitement  neutre.  Ce  sel  liquide  jouit  de 
la  propriété  de  décomposer  le  savon  contenu  dans  l'en- 
cre ou  dans  le  crayon,  sans  exercer  aucune  action  sur 
la  pierre,  et  il  n'endommage  nullement  le  dessin  qu'on 
y  a  tracé. 

M.  Ridolphi  prépare  le  nitrate  de  chaux  dont  il  fait 
usage,  en  mettant  dans  de  l'acide  nitrique  du  commerce 
des  éclats  de  pierres  lithographiques,  en  continuant  d'y 
en  ajouter  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'effervescence, 
étendant  ensuite  le  liquide  avec  de  l'eau  de  puits,  fil- 
trant et  conservant  la  liqueur  pour  l'usage. 

Préparation  de  MM»  Chevalier  et  Langlumé,  On  prend 
4  87  gram.  de  chlorure  de  calcium  sec  que  Ton  fiut  fondre 
dans  593  gr .  d'eau  ;  on  passe  la  solution  à  travers  un  filtre 
de  papier  gris.  Lorsque  la  liqueur  est  passée,  on  y  ajoute 
un  mucilage  de  gomme  arabique  fait  avec  425  gram.  de 
gomme  en  poudre,  et  on  mêle.  Lorsque  le  mélange  est 
complet,  on  y  ajoute  34  gram.  d'acide  hydro-chlo- 
rique pur.  On  conserve  ensuite  dans  des  bouteilles  de 
verre. 

Voici  les  avantages  que  les  auteurs  ont  cru  recon- 
naître dans  l'emploi  de  cette  préparation  :  «  4°  elle 
offre,  disent-ils,  une  certitude  que  la  préparation  à  l'a- 
cide nitrique  n'offre  pas,  puisque  le  lithogr^>he  même 
le  plus  exercé  n'emploie  cette  dernière  qu'avec  une 
ju&te  défiance.  2°  Répandue  à  l'aide  d'un  pinceau,  elle 
prépare  également,  et  d'une  manière  uniforme,  toutes 
les  parties  de  la  pierre  ;  n'étant  pas  saturée  au  moment 
où  on  l'applique,  elle  agit  avec  la  même  énergie  sur 
toutes  les  parties  de  la  surface,  et  son  action  est  égale. 
3**  Klle  peut  être  employée  avec  autant  de  facilité  sur 
les  grandes  pierres  que  sur  les  petites.  4"  Elle  n'exige 
pas  que  la  pierre  soit  retournée,  ensuite  immergée  à 
l'aide  d'une  grande  quantité  d'eau  ;  opération  désa- 
gréable, qui  rend  les  ateliers  insalubres,  nuit  à  la  con- 
Rervation  des  planches  et  à  la  santé  des  ouvriers;  de 
plus,  elle  dispense  encore  de  recouvrir  la  surface  de  la 
])ierre  d'une  couche  de  gomme  arabique,  cette  gomme 
faisant  partie  de  la  composition.  5"  Les  teintes  les  plus 
vigoureuses,  de  môme  que  les  plus  légères,  viennent 
également  bien,  lorsque  les  pierres  ont  été  acidulées  de 
cette  manière.  6*^  Cette  préparation  peut  être  étendue 
sur  les  pierres  avec  la  plus  grande  facilité,  et  l'opé- 
ration peut  être  confiée  même  à  un  enfant,  pourvu 
qu'il  soit  intelligent.  7"  La  pierre  préparée  reste  con- 
stamment humide;  effet  dû  à  ce  que  la  préparation 
contient  une  grande  quantité  d'un  sel  déliqueecent  qui 
pénètre  la  pierre,  et  lui  conserve  pendant  longtemps 
l'humidité  indispensable. 

«  Cette  propriété  est  d'un  grand  avantage  ;  car  on 
a  remarqué  qu'une  pierre  qui  sèche  trop  vite  est  plus 
difficile  a  encrer,  et  donne  beaucoup  plus  de  peine  à 
l'imprimeur,  forcé  d'employer  alors  un  noir  d'impres- 
sion plus  dur.  Coupée  avec  de  l'eau  gommée,  la  pré- 
paration devient  encore  d'un  grand  secours  pendant 
l'été  ;  elle  empêche  la  pierre  de  sécher  et  par-là  pré- 
vient les  difficultés  que  l'ouvrier  rencontrerait  pour 
tirer  son  dessin  pur  et  d'un  noir  bien  frais,  diificnltés 
qne  quelques  miprimeurs  lithographes  cherchent  à 
vaincre  en  employant  des  substances  diverses  (telles 
que  l'urine,  le  vinaigre,  l'acide  nitrique,  la  salive,  etc.) 
dont  l'inconvénient  est  d'endommager  souvent  les  des- 
sins. La  pierre,  recouverte  de  préparation,  rend  au 
travail  sa  première  fraîcheur;  il  ne  faut,  pour  cela, 
que  la  laisser  reposer  im  quart  d'heure  après  lui  avoir 
fait  subir  cette  opération.  8"*  Elle  procure  une  grande 
économie  ;  car  l'ouvrier,  n'ayant  pas  besoin  d'employer 
un  noir  aussi  dur,  obtient  dans  le  même  espace  de 
temps,  et  sans  être  fatigué,  un  plus  grand  nombre 
d'épreuves  beaucoup  plus  régulières  (on  a  reconnu 
qu'il  pouvait  en  tirer  un  tiers  en  plus).  9*  Cette  pré- 
paration sert  encore  à  enlever  des  taches  qui  se  bC- 
raieut  formées  sur  la  pierre  pendant  l'impression  j  tacher 
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dues  à  ce  que  certains  endroits  ont  été  grussés  par  le 
crayon  on  par  la  chaleur  de  la  main.  Ces  taches  parais- 
sent au  tirage  et  sont  détruites  par  l'usage  de  la  liqueur 
saline  acide.  & 

Malgré  tous  ces  avantages  que  nous  n'avons  pas  été 
à  même  de  constater  jusqu'à  présent,  les  plus  habiles 
imprimeurs  accordent  la  préft^xence  à  l'acide  nitrique 
pour  la  composition  du  liquide  destinée  à  la  prépara- 
tion dos  pierres  dessinées. 

Effets  de  la  solution  d'eau  de  gomme  et  d'acide  ou  d*un 
sel  neutre  soluble.  —  D^à  nous  avons  dit  pourquoi  on 
se  servait  de  cette  solution,  dans  le  but  ;  4"  d'enlever 
au  crayon  et  à  l'encre  l'alcali  qu'ils  contiennent,  et  de  les 
rendre  ainsi  insolubles  à  l'eau  ;  2<*  de  rendre  la  pierre 
plus  poreuse  et  susceptible  de  retenir  l'eau  avec  plus  de 
facilité. 

L'eau  acidulée  par  l'acide  nitrique  ou  hydrochlo- 
rique,  ainsi  que  la  solution  de  nitrate  de  chaux  ou  de 
chlorure  de  calcium,  avec  ou  sans  addition  d'acide, 
sont  les  solutions  généralement  employées  ;  chacune  a 
une  action  différente  sur  la  pierre.  Ainsi  le  chlorure  de 
calcium  ou  le  nitrate  de  chaux  agissent  sur  l'encre  seule 
sans  altérer  la  pierre.  Les  acides  nitrique  et  hydrochlo- 
rique  agissent  tout  à  la  fois  sur  l'encre  et  la  pierre  à  la- 
quelle ils  donnent  un  grain  particulier.  Us  remplissent  ce 
double  but  de  décomposer  l'encre  on  le  crayon,  d'aug- 
menter leur  adhésion  sur  la  pierre,  et  de  déterminer  en 
même  temps  la  décomposition  de  cette  dernière  en 
donnant  naissance  à  un  composé  particulier  d'où  résulte 
la  solidité  du  dessin . 

Les  acides  atteignent  encore  un  antre  but,  qne 
d'attaquer  la  pierre  calcaire  soumise  à  leur  action,  et  de 
former  à  sa  surface  un  poli  grenn,  des  vacuoles  qui 
retiennent  l'eau  gommée  et  facilitent  ainsi  l'application 
de  l'encre  d'impression  et  le  tirage  proprement  dit. 
Ces  effets,  du  reste^  sont  parfaitement  définis  dans 
nn  excellent  mémoire  de  H.  Houzeau,  intitulé  :  Aperçu 
chimique  s:ur  la  Lithographie^  et  publié  dans  le  tome  XÛ, 
page  474,  année  4826,  du  Journal  de  Pharmacie.  Nous 
engageons  les  personnes  qui  désirent  s'instruire  à  le 
lire  en  entier. 

a  L'immersion  de  l'acide,  dit  M.  Houzeau,  a  uu  but 
très  important,  c'est  de  mettre  le  dessin  un  peu  en 
relief,  et  surtout  de  changer  la  surface  de  la  pierre  cal- 
caire en  nitrate,  et  de  la  rendre  ainsi  imperméable  aux 
corps  gras.  En  effet,  quelque  soluble  que  soit  lo  nitrate 
de  chaux,  il  en  reste  cependant  une  couche  mince 
intimement  unie  à  la  pierre.  Cette  couche  est  très  lisse  ; 
et  si,  lorsqu'elle  est  légèrement  humide,  ou  la  touche 
avec  un  corps  gras,  elle  n'est  pas  tachée  ;  tandis  qu'une 
surface  de  carbouate  de  chaux,  placée  dans  les  mêmes 
circonstances,  absorbe  ce  corps  avec  beaucoup  de  faci- 
lité. C'est  une  propriété  qu'on  observe  à  chaque  instant 
dans  la  pratique  lithographique  ;  car  si  l'on  gratte  une 
portion  de  la  pierre  préparée,  et  qu'on  oublie  d'y  passer 
de  nouveau  l'acide  nitrique,  on  voit  cet  endroit,  quel- 
que bien  mouillé  qu'il  soit,  prendre  le  noir  d'impres- 
sion et  salir  les  épreuves.  Les  acides  sulfurique  et 
hydrochlorique  agissent  à  peu  près  de  même,  mais 
l'acide  nitrique  est  préférable,  parce  que  le  sel  qu'il 
forme  étant  plus  soluble  que  le  sulfate  et  moins  que 
le  chlorure,  laisse  sur  la  pierre  une  couche  suffisamment 
épaisse,  tandis  que  le  chlorure  serait  enlevé  en  entier,  et 
que  le  sulfate,  n'adhérant  que  très  faiblement  à  la 
pierre,  s'en  détacherait  par  l'action  de  la  presse  et  du 
rouleau  et  laisserait  à  nu  le  carbonate  calcaire.  » 

Suivant  l'explication  donnée  par  Scnefelder  et  rappe- 
lée depuis  par  M.  Tudot,  comme  la  pression,  agissant 
perpendiculairement  sur  les  traits  du  dessin,  tend  à  écra- 
ser l'encre  et  à  l'étendre  au-delà  du  point  où  elle  est  fixée 
par  l'impression,  la  gomme  seule  s'oppose  à  ce  que  l'ex- 
tension de  l'encre  aille  progressivement;  et,  s'il  n'y 
avait  pas  de  gomme,  après  quelques  éprouves,  le  dessin 


aurait  perdu  toute  sa  pureté,  en  admettant  môme  qu'on 
ait  pu  l'encrer,  ce  qui  exigerait  beaucoup  de  talent.  La 
gomme  est  retenue  mécaniquement  dans  les  pores  de  la 
pierre  par  leur  capillarité  ;  lorsque,  après  les  épreuves 
d'essai,  on  gomme  de  nouveau,  elle  remplit  les  pores 
agrandis  et  colore  en  jaune  la  surface  de  la  pierre. 

«  Enfin,  le  mélange  d'acide  et  de  gomme  a  l'avan- 
tage de  retenir  l'acidulation  sur  les  parties  foncées, 
au  lieu  que  sans  ce  moyen  la  graisse  repousse  con- 
stamment l'acide,  ce  qui  s'oppose  à  son  action  sur 
ces  parties,  et  expose  à  aciduler  trop  fortement  les 
parties  claires.  Un  fait  bien  observé  est  que  l'a- 
cide nitrique  agit  avec  énergie  sur  la  pierre,  et  qu'il 
faut,  pour  que  cette  action  ait  lieu,  qu'elle  soit  prolon- 
gée quelque  temps  ;  mais  soit  qne  cet  acide  neutralise 
complètement  la  partie  superficielle  du  crayon  sur  la- 
quelle il  peut  agir,  soit  qu'il  n'agisse  pas  sensiblement, 
il  ne  présente  aucun  inconvénient  sur  ce  point  :  son  ac- 
tion siu:  la  pierre  n'étant  pas  simultanée,  ou  a  le  temps 
d'étendre  la  préparation  siur  toute  la  surface  du  dessin, 
la  solution  de  gomme  diminuant  sa  fluidité,  l'empêche 
de  pénétrer  profondément  dans  les  pores  de  la  pierre, 
rend  son  action  superficielle,  et  par  conséquent  mell- 
lenre.  C'est  donc  cet  acide  que  l'on  doit  employer.  » 

i^  BNCBB  d'imprbsbiom.  Sa  composition  est  :  huile 
de  lin  brûlée,  et  noir  de  fumée  on  de  résine  calcinée 
(voyez  BNOBB  d'impbuibbie). 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  cette  matière 
qui  est  décrite  suffisamment,  page  4340,  mais  noua  per- 
sistons toujours  dans  l'opinion  que  nous  avons  émise 
précédemment,  sur  le  mode  de  fabrication  d'une  bonne 
encre  d'impression,  composée  de  suif,  de  résine,  de 
baume-résine,  de  cire,  de  savon  de  résine,  etc. ,  qni  sèche 
ou  se  carbonise  beaucoup  moins  que  l'huile  de  lin 
cuite. 

Nous  sommes  conduits  à  cette  conclusion,  en  exami- 
nant les  effets  de  l'influence  réciproque  de  l'air  et  de 
l'huile  ;  quand  on  imprime,  les  résultats  de  ces  effets 
sont  de  plusieurs  sortes,  et  très  pernicieux.  Le  premier 
résultat  est  que  l'encre  d'imprimerie  ordinaire,  qui  est 
un  composé  d'oxygène,  d'hydrogène  et  de  carbone  a 
une  tendance  natunlle  à  se  combiner  avec  l'oxygène  de 
l'atmosphère,  et  à  former  promptement,  lorsqu'elle  eut 
étendue  en  couche  mince,  une  combinaison  particu- 
lière, ;ane  résine  plus  ou  moins  noire  et  dure,  qui  perd 
plus  on  moins  son  affinité  pour  les  corps  gras  ;  de  là 
vient  la  difficulté  qne  l'imprimeur  éprouve  souvent  pour 
prendre  l'encre  d'impression  sur  la  table  an  noir  et  la 
distribuer  également  et  uniformément  sur  le  dessin. 

Le  second  vice  se  retrouve  à  un  haut  degré  dans  l'im- 
pression dos  lithographies  en  coulears.  Ainsi,  la  cou- 
leur jaune  du  vernis  altère  et  modifie  la  nuance  et  la 
vivacité  de  certaines  matières  colorantes.  On  peot  faire, 
sans  doute,  nn  vernis  gri»-blanc,  en  y  lyentant  après  la 
onisson,  du  chlorure  de  zinc^  de  chanx  on  une  petite 
quantité  de  lait  de  chaux;  mais  ce  vernis  offre  d'autres 
inconvénients  dans  la  pratique,  par  exemple,  celui  de 
s'étendre,  de  se  distribuer  difficilement  sur  le  rouleau 
d'encrage,  et  snr  la  piene,  etc.  Il  détruit  les  couleurs 
végétales. 

Les  oxydée  de  plomb,  de  fer  surtout,  mélangés  avec 
l'huile,  se  désoxydent  an  contact  de  l'air  et  prennent 
différentes  teintes  noirâtres.  Lee  couleurs  composées  d'a- 
cide carbonique  on  de  chaux,  et  d'un  corps  métallique, 
le  chrome,  la  cendre  bleue  ouverte,  par  exemple,  forment 
avee  l'huile  un  savon  métallique,  et  les  substanœs  per- 
dent la  plus  grande  partie  de  lenr  coalenr.  Le  bien  d'on- 
tre-mer  factice  mÔlé  avec  l'huila  prend  vne  teinte  terne 
et  plus  foncée. 

us  LA  ziMcoGRAPaiB.  Senefcldcr  a  fiût  de  nembieux 
essais  pour  remplacer  la  pierre  lithographique  par  des 
pUncliea  de  zinc,  d'un  emploi  beaucoup  plus  commode, 
surtout  pour  Tautographie. 
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L*iiD|)re8SÎoB  sor  sine  n^est  peut-être  pas  aussi  facile 
et  aussi  «ettaine  que  sur  les  pierres  litliographiques,  et 
c*66t  là  son  principal  défaut,  auquel  on  remédiera  sans 
doute,  mais  il  prèiente  les  avantages  suivants  : 

4"  Prix  d'aohat  5  fois  moindre  que  celui  des  pierres 
de  Munich,  premier  choix,  et  3  fois  moindre  que  celles 
de  Cbâteanroux,  premier  choix. 

2*  Grain  plus  dur,  plus  serré,  et  par  conséquent  plus 
facile  à  Texécution  et  plus  résistant  à  l'acidulation  et  à 
la  pression. 

d^  Résistance  au  choc  et  à  la  chaleur. 

!•  Transport  facile  et  heaucoup  moins  fatigant 
pour  Tonvrier. 

5*^  Vente  certaine  et  valeur  réelle  que  Ton  peut  réa- 
liser sur  rheure  au  prix  de  SO  tt,  à30  ft.  les  400  kilo- 
grsnu&ea,^  c'est-à-dire  avec  une  perte  de  20  à  30 
pour  400 }  tandis  que  la  valeur  de  la  pierre  est  fictive 
et  d'une  réalisation  difficile. 

6*  Lee  planches  de  zlno  exigent  la  centième  partie 
de  l'emplacement  que  néeeseite  le  classement  des 
pierres  lîthogr(q>hiqnes. 

7*  Elles  exigent  moins  d'embarras,  moins  de  soins 
et  de  précautions  de  la  part  des  ouvriers  pour  garantir 
les  dessins  des  ravages  du  temps  et  de  Phumidité. 

Ckoiw  et  propriétéê  eu  Mine  laminé  «1  proprs  à  impri- 
tn*r,  —  On  trouve  dans  le  commerce  du  zinc  laminé 
de  deux  qualités  différentes  que  l'on  distingue  sons 
les  noms  de  jrtfic  dur  et  sine  mou  (effets  dus  à  la  fusion, 
an  rsonit  et  an  refiroidiBsement  an  oontaot  de  l'air  froid). 
Le  duo  dur  doit  dtre  préféré  pour  l'imptesâon,  et  on 
le  reconnaîtra  facilement  par  le  bruiuMunt  aigu  et 
sonore  qu'il  rend  lorsqu'on  loi  fait  éprouver  dee  otcH- 
lotions  saecadéêi. 

Un  dessin  fait  sur  sine  mou  ne  donne  que  des  épreu* 
ves  £sibles  ;  peu  à  peu  le  trait  graisseux  disparaît  ou  $e 
dépouille  comme  sur  la  pierre  tendra. 

Le  prix  modique  de  ee  métal  doit  le  ikire  préférer  à 
tous  les  autres  (cuivre  jaune,  bronze,  enivre  rouge)  qui 
présentent,  d'ailleurs,  une  densité  plus  considérable  et 
qui  exigeraient  encore  une  sunn-d'œnvre  et  une  pré- 
paratioB  plus  ooûteuses. 

En  tout  état,  le  zinc  a  de  Vaffinité  pour  les  corps 
gras;  lorsqu'il  est  poli,  il  est  mouillé  très  difficile- 
ment par  l'eau ,  mais,  usé  à  sa  surface  simplement  par 
le  sable  mêlé  avec  de  l'ean,  c'est-à-dire  graine,  ou 
lorsqu'il  a  été  attaqué  par  on  acide  faible  ou  affaibli 
par  l'eau,  ou  par  un  sel  soiuble ,  il  se  mouille  presque 
nissi  facilement  que  la  pierre  lithographique,  et  les  aspé- 
rités dont  il  est  couvert  retiennent  les  particules  liquides. 

Sa  dvrtté  est  plus  grande  que  celle  de  la  pierre,  elle 
augmente  lorsqu'il  a  été  écroui  et  laminé,  et  son  grain 
est  surtout  bien  différent  ;  il  est  plus  serré,  plus  distinct 
et  plus  uni. 

On  diminue  et  on  corrige  en  pertie  les  défauts  de  com- 
pressibilité,  de  ductilité,  de  fiexiulité,  de  dilatabitité 
etdecontractilité  du  zinc  laminé  en  douUant  l'une  de  ses 
surfaces,  préservée,  au  beeoin,  de  l'oxydation,  par  une 
couche  d'une  dissolution  concentrée  de  tannin ,  avec 
plusieurs  feuilles  de  papier  ou  de  carton  que  l'on  iixe 
avec  de  la  colle  de  pâte,  ou  mieux  de  la  colle  au  iro. 
mage  ou  de  la  céruse  ;  on  dresse  ensuite  les  surfaces  ot 
on  régularise  les  épaisseurs  en  les  soumettant  succes- 
sivement sur  toutes  les  dimensions  à  l'action  d'une 
presse  à  imprimer  ou  d'une  machine  plus  puissante. 
On  évite  encore  l'oxydation  du  zino  en  le  couvrant  d'uu 
corps  gras  non  acide. 

On  augmente  l'attraction  du  zino  pour  les  corps 
gras,  l'eau  et  les  liquides  mucilagineux,  en  usant  et 
en  attaquant  sa  surface  à  l'aide  d'un  grainolr  en  zinc 
dont  la  surface  frottante  est  composée  de  plusieurs  rai- 
nons qui  se  coupent  à  angles  aigus  avec  du  grès  fin 
tamisé  et  de  l'eau  mêlés  avec  un  peu  de  dextrine  et  de 
carbonate  de  potasse  ou  de  l'essence  de  térébenthine. 


qui  a  pour  effet  de  diviser  les  particules  et  de  Ic^ 
empêcher  de  rayer  le  métal.  On  forme  ainsi  sur  sa  sur- 
face des  vacuoleif  des  grains^  des  aspérités  aiguës,  fines 
et  uniformes  qui  faciliteut  le  travail  de  l'écrivain  ou 
du  dessinateur  et  qui  retiennent  très  facilement  les 
corps  gras  et  les  liquides. 

On  plonge  la  feuUle  de  zinc,  après  l'avoir  dégagée 
de  toute  malpropreté,  dans  de  l'eau  de  chaux  ou  autre 
dissolution  sJcaline  (carbonate  de  potasse ,  de  soude  ou 
d'ammoniaque)  qui  décompose  complètement  le  fer  et 
facilite,  au  contact  de  l'air ,  l'oxydation  et  la  combi- 
naison du  plomb  qui  est  contenu  dans  le  zinc.  On 
lave  la  planche  à  grande  eau,  on  l'essuie  avec  un 
linge,  et  on  la  fait  sécher  très  promptementen  la  plon- 
geant dans  delà  sdure  de  bois  blano  légèrement  chauf- 
fée. 

Manikfê  dé  préparer  la  planche  de  sine  dessinée,  — 
On  prépare  l'empreinte  de  l'écriture  à  l'encre  et  du  des- 
sin au  crayon  faite  sur  le  zinc,  par  un  lavage  superficiel 
à  l'eau  saturée  de  chlorure  de  zinc  ou  d'un  acide  affaibli 
(nitrique,  hydrochlorique,  phosphorique)  qui  le  rend 
insoluble ,  déeape  la  portion  non  dessinée  du  métal  et 
enlève  l'oxyde  qui  1^  recouvre. 

On  lave  ensuite  la  plsnche  dans  l'eau  claire  et  on 
l'enduit  aussitôt,  avec  un  pinceau  de  putois,  dit 
queue  de  morue,  d'une  décoction  tiède  et  concentrée  de 
noix  de  galle  qui  se  fixe  sur  les  parties  qui  n'ont 
.point  été  dessinées,  qui  contracte  avec  elles  une  adhé- 
sion, une  cohésion  intime.  Cette  couche  insoluble  do 
tannin  garantit  le  zino  du  contact  immédiat  de  l'eau  et 
le  rend  plus  susceptible  de  recevoir,  sans  altération 
sensible,  l'eau  et  les  liquides  mucilagineux. 

Pour  imprimer  proprement,  et  pour  éviter  ce  qu'on 
appelle  en  terme  d'imprimerie  Vempâtage  ou  VempAte- 
ment^  il  est  ess^itiel  de  moniller  la  planche  convenable- 
ment, ni  trop,  ni  trop  peu,  à  l'aide  d'une  éponge  fine, 
avec  de  l'eau  rendue  un  peu  visqueuse  par  la  dextrine 
blonde,  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  d'aloo<^  pour  la 
disposer  à  la  diseolution. 

La  grande  difficulté,  nous  le  répétons,  est  de  passer 
le  rouleau  d'impression  sur  toute  la  surface  du  dessin, 
de  manière  que  l'encre  ne  s'attache  qu'aux  traits.  Ou 
y  arrive,  cependant,  avec  un  peu  de  pratique  et  de  pré- 
caution. Une  amélioration  utile  serait,  nous  le  croyons, 
de  recouvrir  le  rouleau  d'une  couche  très  légère  de 
caoutchouc,  et  d'employer  surtout  une  encre  spéciale, 
comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  dans  laquelle  il 
n'entrerait  que  peu  ou  point  d'huile  cuite.  Nous  avons 
fait  des  essais  qui  nous  permettent  de  prédire  des  résul- 
tats avantageux  à  qui  voudra  bien  nous  comprendre. 

Le  4  juin  4834,  M.  Brugnot,  géographe,  a  pris  un 
nouveau  brevet  d'invention  de  quinze  ans,  pour  un 
moyen  de  remplacer  la  pierre  lithographique  par  le  zinc. 
Ce  brevet  est  exploité  at^ourd'hui  par  M.  Kœpplin, 
imprimeur  lithographe  à  Paris  ;  mais  le  seul  procédé 
susceptible  d'être  breveté,  ne  peut  consister  que  dans 
la  formule  ou  composition  propre  à  préparer  ou  aci- 
duler  le  zino. 

A  la  rigueur,  l'invention  de  cette  composition,  qui 
n'est  autre  chose  que  le  résultat  de  la  combinaison  dos 
trois  acides  (gallique,  nitrique,hydrochlorique),  peut  être 
ccintesté  àM.  Brugnot,  puisque  M.  Tudotavait  dit,  avant 
lui,  en  indiquant  le  mode  de  la  préparation  des  pierres  : 
«  On  essaiera  les  combinaisons  d'acides,  car  les  acides 
peuvent  se  combiner  entre  eux  sans  s'altérer,  et  donner 
naissance  à  de  nouveaux  acides  doués  de  propriétés  par- 
ticulières. » 

Il  y  a  quelques  années,  M.  Laurent,  sous-préfbt  de 
Neufchâteau  (Vosges),  a  imaginé  un  moyen  tout  diffé- 
rent de  celui  qu'on  employait  jusqu'à  ce  jour  pour  pré- 
parer ou  aciduîer  le  zinc,  et  le  rendre  propre  à  imprimer 
un  grand  nombre  d'épreuves  autographiques. 

11  s'avisa,  avant  de  transporter  rempreinte  de  l'au- 
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que  cette  dlsBoiaUon  marquât  „  _ 

mètre.  U  lavait  cette  planche.à  plusieurs  eaux,  Tessuyait 
bien  avec  un  linge  propre  et  doux  et  la  faisait  sécher 
promptement.  Ensuite  il  transportait  Tautographie  par 
les  procédés  ordinaires;  il  acidulait  et  lavait  de  nouveau 
la  planche  de  zinc,  puis  il  la  recouvrait  d'une  couche 
de  gomme  non  acide  et  la  faisait  sécher  devant  un 
feu  doux.  Après  cela ,  il  imprimait  comme  à  l'ordi- 
naire. 

Nous  avons  appris  ce  procédé  par  l'employé  lui- 
m^me  qui  opérait  la  préparation  et  les  tirages,  et  qui 
nous  a  affirmé  qu'il  avait  imprimé  avec  facilité  jusqu'à 
3,000  circulaires,  suivant  le  besoin  du  service  admi- 
nistratif. 

Il  est  facile  de  comprendre  le  but  de  Tacidulation 
préparatoire,  qui  a  pour  eflFet  :  <•  d'enlever  et  de  dis- 
soudre Toxyde  qui  recouvre  la  surface  du  zinc,  de  se 
combiner  avec  lui  pour  former  un  chlorure  de  zinc  so- 
Inble  ;  2"  de  décaper  le  zinc  en  attaquant  sa  surface,  et 
produisant  des  cavités  qui  reçoivent  et  retiennent  plus 
facilement  les  corps  gras. 

Emploi  d'une  plancha  de  cuivre  p/an«,  et  doublée  d'une 
eeconde  planche  de  zinc  laminé.  L'assemblage  de  ces 
deux  planches  forme  un  véritable  couple  voltaïque,  qui 
est  très  pi;ppre  à  l'impression  lithographique,  comme 
nous  l'avons  expérimenté  nous-même. 

La  première  idée  de  cette  application  appartient  à 
M.  Legey,  ingénieur-opticien,  qui  a  adressé  ses  premiers 
essais  à  la  Société  d'encouragement  en  i  833  (voir  le  Bul- 
letin de  cette  Société,  décembre  1 834) .  Nous  avons  fait  im- 
primer sous  nos  yeux,  en  1 840,  un  millier  d'exemplaires 
sur  une  pareille  planche  qui  avait  été  disposée  par  M.  Le- 
gey lui-même  dès  4834.  Nous  pouvons  attester  que  les 
épreuves  n'ont  pas  été  inférieures  à  celles  qu^on  obtient 
journellement  sur  la  pierre  lithographique. 

Manière  de  procéder  :  On  prend  une  planche  de  cuivre 
planée,  polie,  et  on  la  double  d'une  planche  mince  de 
zinc  que  l'on  fixe,  en  retournant  seulement  les  angles, 
sur  la  planche  de  cuivre,  sans  les  souder,  afin  de  con- 
server aux  deux  métaux  la  faculté  de  se  dilater  et  de 
s'allonger  sous  la  pression  et  selon  la  température. 

On  décape  la  surface  du  cuivre  avec  de  la  cendre  de 
bois  tamisée  et  délayée  dans  de  l'eau,  en  fVottant  douce- 
ment, et  toigours  dans  le  même  sens,  avec  un  chiffon 
de  linge  ou  d'étoupe.  On  essuie  ensuite  la  planche  avec 
un  linge  propre  pour  enlever  la  poussière  qui,  dans  l'ac- 
tion du  décapage,  a  sali  sa  surface  ;  puis  on  décalque 
l'autographie,  on  l'acidulé  et  on  l'imprime  par  les  procé- 
dés ordinaires. 

L'effaçage  de  l'autographie  s'opère  avec  de  la  cendre 
et  de  l'eau  ;  mais  on  pourrait  l'effectuer  plus  aisément 
et  plus  convenablement  avec  de  la  pierre  ponce  eu  pou- 
dre très  fine  et  de  l'essence  de  térébenthine  :  c'est  un 
moyen  que  nous  avons  employé  sur  zinc  et  qui  nous  a 
réussi  parfaitement. 

Emploi  des  compositions  pierreuses  et  calcaires.  Sene- 
felder  avait  pris  un  brevet,  en  4  84  9,  pour  diverses  com- 
positions de  cette  espèce  ;  lu  Société  d'encouragement  lui 
a  accordé,  en  4  820,  une  mention  honorable,  particulière- 
ment pour  cette  invention  (voir  le  tome  XIX,  p.  242). 

Le  30  mars  4849,  M.  Joseph  Guilloud  et  Laprevôte 
ont  obtenu  un  brevet  pour  un  procédé  de  fabrication 
d'une  pierre  factice  pour  la  lithographie. 
^  En  4838,  M.  Berhend  a  demandé  un  brevet  d'inven- 
tion, actuellement  déchu,  pour  des  pierres  artificielles. 

Nous  donnons  textuellement  la  composition  d'après 
l'original  du  brevet  lui-même,  déposé  au  Conservatoire, 
et  dont  le  litre  seul  est  publié  (voir  la  publication  des 
Brevets  expirés). 

On  prend  :  4°  caséine  pure  (la  matière  caséeusedu 
lait);  2"  Albumine;  3"  Céruse  (carbonate  de  plomb); 


4"  Chaux  vive  ;  5*  Potasse  ou  soude  caustique  ;  6"  Sul- 
fate de  zinc  ou  de  cuivre;  7<»  Alun  cristallisé. 

«  On  mêle  toutes  ces  substances  dans  des  proportions 
variables  selon  la  dureté  et  la  consistance  que  l'on  désire 
donner  à  la  masse  pierreuse.  On  met  une  couche  mince 
de  cette  masse  sur  une  planche  de  zinc,  de  cuivre,  d'é- 
tain  ou  sur  une  feuille  de  papier,  et  on  la  laisse  sécher 
auprès  du  feu  ;  ensuite  on  presse  chaque  planche  qui 
est  encore  polie  ou  grenée.  » 

Nous  empruntons  au  journal  le  Lithographe  (4*  année, 
page  226)  la  manière  de  traiter  ces  planches  pour  l'im- 
pression ;  mais  le  rédacteur  en  chef,  M.  Desportes,  nous 
apprend  que  les  détails  lui  ont  été  communiqués  par 
M.  Berhend  lui-même. 

«  Lorsque  le  travail  du  dessinateur  ou  de  l'écrivain 
est  terminé,  on  fait  subir  un  lavage  d'alun  à  la  planche, 
s'il  y  a  eu  des  grattages  pendant  l'exécution.  Ce  lavage 
se  fait  en  laissant  la  planche  environ  dix  minutes  dans 
un  bain  d'eau  alunée,  on  la  lave  ensuite  à  grande  eau , 
puis  on  l'acidulé  avec  un  peu  d'acide  hydrochlorique , 
étendu  d'eau  ;  c'est  là  le  point  le  plus  délicat  et  le  plus 
important  de  l'opération,  celui  qui  exige  le  plus  d'ex- 
périence. Le  degré  de  l'acide  ne  peut  être  indiqué  que 
par  le  genre  de  travail  confié  à  la  planche  artificielle  ; 
il  faut  tenir  compte,  4*»  de  la  qualité  de  l'encre  ou  du 
crayon  ;  2"  de  la  fermeté  du  dessin  ou  de  l'écriture  ;  le 
dessin  à  l'encre  supporte  une  bien  plus  forte  acidulation. 
On  peut,  par  approximation ,  juger  du  degré  de  force 
de  l'acide  en  en  faisant  tomber  une  seule  goutte  sur  le 
bord  de  la  planche;  l'apparition  de  petites  bulles,  au 
bout  de  quelques  secondes,  indique  généralement  le  de- 
gré nécessaire.  C'est  au  praticien  à  estimer  la  rapidité 
du  dégagement  des  bulles  et  de  leur,  nombre  suivant 
les  circonstances.  On  i^oute  à  l'acide  une  dissolution  de 
gomme  arabique  ;  on  étend  le  mélange  sur  la  planche  et 
on  le  laisse  ainsi  trois  ou  quatre  minutes. 

«  Après  cette  acidulation  on  lave  la  planche  comme 
précédemment,  et  on  la  plonge  dans  une  décoction  de 
noix  de  galle  contenue  dans  un  vase  assez  étendu  pour 
pouvoir  la  contenir  tout  entière.  La  planche  reste  dans 
ce  bain  deux  ou  trois  heures  ;  après,  on  la  lave  sans 
frottement,  et  on  la  couvre  d'une  forte  dissolution  de 
gomme  arabique,  à  laquelle  on  ajoute  une  petite  décoc- 
tion d'acide  gallique. 

«  Il  est  nécessaire  que  la  planche  reste  dans  cet  état 
trois  ou  quatre  heures. 

«  Pour  encrer  la  planche  artificielle  de  M.  Berhend, 
on  la  fait  tremper  dans  de  l'eau;  on  Pessuie  légère- 
ment ;  on  la  pose  sur  une  pierre  lithographique  calée 
dans  la  presse;  on  prend  avec  une  éponge  un  peu 
d'essence  de  térébenthine  et  de  l'encre  d'impression  dé- 
layées ensemble  ;  on  fait  avec  cette  éponge  de  légères 
frictions  sur  la  planche,  jusqu'à  ce  que  l'encre  ou  le 
crayon  du  dessin  soit  remplacé  par  l'encre  de  l'éponge. 
Pendant  cette  opération,  il  ne  faut  pas  négliger  de 
tenir  de  l'eau  sur  la  planche  ;  enfin,  on  passe  légère- 
ment le  rouleau,  et  on  tire  les  épreuves  :  la  pression  ne 
doit  pas  être  forte,  surtout  pour  cominencer. 

a  Si  la  planche  faisait  mine  de  s'empâter ,  oe  qui 
dénoterait  une  acidulation  trop  faible,  il  faudrait  l'en- 
crer à  l'encre  de  conservation,  et  la  couvrir  avec  la 
dissolution  de  gomme  arabique  mêlée  à  la  décoction  de 
noix  do  galle. 

«  Si ,  au  contraire ,  le  dessin  prenait  difficilement 
l'encre,  défaut  qui  provient  dune  acidulation  trop 
forte,  il  faudrait  le  frictionner  légèrement  avec  un 
morceau  de  flanelle  ou  de  drap  imprégné  d'huile  de 
pied  de  bœuf  et  d'encre  d'impression.  Pendant  l'opéra- 
tion, il  est  essentiel  de  tenir  la  planche  mouillée. 

«  Pour  fixer  ces  planches  sur  la  pierre  pendant  le 
tirage,  on  les  enduit  par  derrière  d'un  mélange  composé 
de  parties  égales  de  colophane,  de  térébenthine  et  d'es- 
prit de  vin.  v 
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Dans  Ifl  séance  du  10  mai  4844,  M.  Kuhlmann,  do 
Lille,  a  communiqué  à  l'Académie  des  Sciences  un 
procédé  pour  la  fabrication  des  pierres  artificielles  : 

«  On  fait  bouillir,  dit-il,  pendant  deux  heures,  des  ta- 
bles de  craie  de  5  à  6  centimètres  d'épaisseur  dans  une 
dissolution  de  silicate  de  potasse  d'une  densité  de  1 ,4 5  à 
4,^.  La  quantité  de  silice  absorbée  dans  cette  opéra- 
tion est  celle  qui  se  trouve  dans  le  calcaire  siliceux 
qui  constitue  la  pierre  lithographique  naturelle,  c'est- 
à-dire  5  à  6  pour  400  du  poids  de  la  pierre.  L'auteur 
n'a  pas  indiqué  le  mode  de  préparation  ou  d'acidulation 
avant  l'impression ,  et  c'est  là  un  point  très  important 
à  connaître.  Nous  pensons ,  du  reste',  que  cette  pré- 
paration doit  être  un  peu  différente  de  celle  qu'on 
emploie  généralement  sur  la  pierre;  et,  à  l'appui  de 
notre  opinion,  nous  pouvons  citer  les  essais  infructueux 
qai  ont  été  faits  par  des  lithographes  distingués,  sur  les 
pierres  calcaires  et  siliceuses  que  M.  Petit  a  décou- 
Tertes  dans  la  commune  de  Mirecourt,  département  des 
Vosges.  » 

ECRITURE  ET  DESSIN  BTTR  PIERRE. 

A  la  plume.  On  emploie  généralement  pour  écrire  et 
«lessiner  sur  pierre  des  plumes  faites  avec  une  lame  d'a- 
cier très  mince  que  chaque  artiste  taille  avec  un  canif 
et  une  paire  de  ciseaux.  On  dissout  l'encre  lithographi- 
que dans  un  godet  avec  un  peu  d'eau ,  comme  on  le 
fait  pour  Teacre  de  Chine.  (Voyez  encre  lithogra- 
phique). 

^tt  crayon.  Le  dessinateur  emploie  pour  manier  le 
crayon  des  porte-crayons  en  cuivre  pour  les  teintes  vi- 
goureuses; des  porte -crayons  en  carton  ou  en  roseau, 
ou  m^me  un  cylindre  de  papier  roulé  autour  du  crayon, 
pour  les  demi -teintes. 

Le  dessinateur  doit  avoir  aussi  ■.  4'  un  grattoir  pour 
rectifier  les  tantes  qu'il  peut  commettre,  enlever  les 
blancs  n/»,  et  nettoyer  les  marges  de  la  pierre.  Le  grat- 
toir doit  être  en  acier  ;  sa  forme  varie  selon  l'idée  du 
dessinateur. 

2"  Une  pointe.  CTest  un  instrument  destiné  à  enlever 
du  noir  dans  des  parties  trop  vigoureuses.  Il  doit  être 
en  acier  et  *monté  sur  nu  petit  manche  ;  enfin,  sembla- 
ble en  tout  à  celui  dont  se  servent  les  graveurs. 

3"  Un  blaireau,  pour  nettoyer  la  pierre.  On  doit  avoir 
soin  de  le  tenir  très  propre  et  éloigné  des  corps  gras. 
Cette  espèce  de  brosse  ou  pinceau  sert  à  enlever  la 
poassière  et  les  morceaux  de  crayon  qui  pourraient 
tomber  ou  rester  sur  la  pierre  pendant  le  travail  du 
dewinatenr. 

i"  Un  ou  plusieurs  canif t  pour  tailler  les  crayons. 

5^  Du  papier^erre.  Ce  papier  est  destiné  à  faire  la 
pointe  du  crayon  lorsqu'elle  est  émoussée.  Son  usage 
évite  l'emploi  trop  fréquent  du  canif  et  une  perte  de 
temps.  U  faut  que  ce  papier  soit  très  fin. 

6'  Un  miroir.  Cet  instrument  varie  selon  la  grandeur 
de  la  pierre  qui  doit  recevoir  le  dessin  :  il  est  nécessaire 
au  dessinateur  qui  copie  toujours  dans  un  sens  in- 
verse. 

9"  Des  petits  pinceaux  en  poil  de  blaireau  (ou  une 
plume  d'acier),  un  bâton  d'encre  lithographique  et  un 
^et.  Ces  pinceaux  sont  destinés  à  donner  des  tou- 
ches vigoureuses.  Pour  cela,  on  fait  chauffer  le  bâ- 
ton d'encre  à  la  chandelle,  et  comme  si  l'on  voulait  ca- 
cheter une  lettre;  lorsque  l'encre  est  presque  fondue, 
on  porte  le  bâton  dans  le  godet  et  on  remue  de  manière 
&  garnir  les  parois  intérieures  de  cette  encre  ;  ensuite, 
À  l'aide  d'une  petite  quantité  d'eau  distillée ,  on  la  fait 
dissoudre  en  remuant  la  solution  au  moyen  d'un  petit 
tube  de  verre  on  avec  le  doigt  :  on  obtient  de  suite  de 
IVncre  bien  liquide.  Si  elle  B*épaissit  trop,  ce  qui  arrive 
souvent  dans  l'été,  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'eau 
distillée,  en  la  faisant  chauffer,  et  en  agitant  Teau 


chaude  avec  le  bùton  d'encre  qui  se  dissont  et  qui  four- 
nit l'encre  liquide.  Le  mélange  de  cette  encre  avec  le 
crayon  offre  des  ressources  précieuses  pour  le  dessin,  et 
particulièrement  pour  le  genre  du  paysage  ;  mais  il  faut 
avoir  soiu  de  ne  jamais  l'employer  que  pour  le  trait, 
car  on  ne  pourrait  s'en  servir  pour  faire  un  lavis.  On 
doit  avoir  aussi  le  soin  de  laver  son  pinceau  chaque  fois 
que  Ton  s'en  est  servi  :  sans  cela  il  serait  perdu. 
(  Extrait  du  recueil  de  MM.  Chevalier  et  Langlumé , 
page  58). 

Taille-crayon  mécanique  pour  dégroisir  et  affiler  la 
pointe  du  crayon  gras  (fig.  4470).  Ce  taille-crayon  sug- 
gérera peut-être  à  un  autre  plus  habile  l'idée  de  faire 
un  meilleur  instrument  ;  et  comme  le  disait  l'illustre 
inventeur  de  la  lithographie,  qui  a  cherché  aussi  un 
taille-crayon  mécanique  :  «  Si  un  autre  le  découvre 
avant  moi,  il  aura  de  justes  titres  à  la  reconnaissance 
de  tons  ceux  qui  emploient  le  crayon  lithographique,  et 
il  leur  donnera  beaucoup  de  facilité  pour  exécuter  de 
bons  ouvrages.  » 

A,  A,  bâtis  ou  supports  dont  le  socle  est  muni  d'un 
tiroir,  dans  lequel  on  renferme  les  crayons. 

C,  poulie  à  gorge  adaptée  sur  axe  horizontal,  dont 
l'une  des  pointes  tourne  à  pivot  dans  la  vis  creusée  F,  et 
dont  l'autre  extrémité  reçoit  la  fraise  ou  taille-crayon  £. 

£,  fraise  on  taille> crayon,  composé  de  quatre  lames 
d'acier  se  coupant  à  angles  droits  et  formant  à  l'inté- 
rieur un  cône  régulier,  suivant  la  forme  de  la  pointe  que 
l'on  veut  donner  au  crayon. 

D,  grande  roue  que  l'on  met  en  mouvement  à 
l'aide  d'une  manivelle  ponr  faire  tourner  le  taille- 
crayon  E. 

G,  rainure  dans  laquelle  on  élève  on  on  abaisse  l'axe 
de  la  grande  roue  D,  pour  tendre  plus  ou  moins  la  corde 
à  boyau  qui  transmet  le  mouvement  à  la  poulie  C  ainsi 
qu'an  taille-crayon. 

L,  règle  servant  de  point  d'appui  à  la  main  lorsqu'on 
vent  tailler  un  crayon  ;  ainsi  on  tient  le  crayon  de  la 
main  gauche,  on  enfonce  l'une  de  ses  extrémités  entre 
les  lames  du  taille-crayon  E,  et  on  tourne  simultané- 
ment la  manivelle  de  la  grande  roue  D. 

Les  lames  du  taille-crayon  £  rabotent  et  débitent 
la  pâte  du  crayon  en  copeaux  minces,  qui  s'engagent 
en  partie  dans  les  intervalles  à  jours  ménagés  entre 
les  lames  oontiguës.  On  enlève  ces  copeaux  de  temps 
en  temps,  pendant  l'opération,  à  l'aide  d'un  pinceau 
en  poils  de  sanglier.  Cette  précaution  est  indispensable 
pour  éviter  la  cassure  du  crayon.  On  nettoie  souvent  les 
lames  avec  de  l'essence  de  térébenthine,  que  l'on  met 
avec  UB  pinceau,  et  on  les  essuie  bien  avec  un  linge 
propre. 

Comme  les  copeaux  sont  projetés  autour  du  taille- 
crayon,  en  vertu  de  la  force  centrifuge,  il  est  bon  de  les 
arrêter  et  de  les  recueillir;  pour  cela,  on  pose  la  petite 
botte  en  fer-blanc  (fig.  44/4),  H  IJ,  sur  le  taille- 
crayon,  de  manière  que  la  rainure  J  glisse  sur  la  règle 
R,  et  la  fraise  £  s'engage  ainsi  dans  le  trou  K. 

Au  moyen  de  cette  disposition,  le  taille- crayon  est 
renfermé;  mais  on  peut  toujours  voir  le  travail,  en  re- 
gardant au  tr.Hvers  des  verres  à  vitre  I,  qui  forment  les 
dessus  de  la  boite. 

On  présente  le  crayon  à  la  taille  de  la  fraise,  en  l'en- 
gageant dans  un  petit  trou  pratiqué  sur  la  face  opposée 
au  coté  K. 

Pour  tailler  les  crayons  carrés,  on  commence  par  les 
arrondir  un  peu,  en  les  passant  dans  une  espèce  de  fi- 
lière, formée  d'une  plaque  de  cuivre  portant  un  trou  de 
la  grosseur  du  crayon  que  l'on  veut  avoir.  Cette  plaque 
de  cuivre  est  montée,  avec  des  vis,  sur  un  morceau  de 
bois  également  troué  dans  toute  sa  longueur  pour  laisser 
passer  le  crayon  arrondi. 

Taille  -  crayon  circulaire  de  M.  Coursier ,  mécanicien 
(fig.  4472).  Cet  instrument  sert  spécialement  à  tailler  les 
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crayon» noinàdteainer,  le  (tatiia,  leicrajom  datniac  |  commcDM  par  le  cSU  oppoié,  atoa  éoilt  le  trait  en 
da  plomb  et  de  pasWI ,  et  il  remplit  conrenableraent     allsDt  de  gsuohe  ù  drràlo. 

le  but;  le  taîlle^rayon ,  proprament  dit,  conaiite  en  |      Avec  le  piacean,  oa  psot  Alie  de  mite  les  plaina; 
deaz  limu  circalures  E,  jnità-posées  de  muiière  à     mais  il  est  plus  fodie  da  m  boToer  d'abord  au  trait  dé- 


faiie  la  pointe.  Les  organes  qui  donnent  le 
UT1. 


l'aTchïteclnie ,  l'oTne- 
menti  ^ea  plus  linéaire*,  par  exemple,  peuvent 
8tra  eiA^tés  an  plneean  aveo  la  perrection  déiira- 
ble  et  anrtout  avec  une  grands  fâciliU. 

Les  pinceaux  ds  martre  brune  que  l'on  emploie 
pour  peindra  Uminiatoce  at  snr  la  porcelaEne  sont 
boas  pour  la  das«in  litbographiqtie. 

Jfoffc  d'e/forw  Iri  litMiBi  par  ht  agenli  cAitni^Mt. 
EnJI  U'iâ,  la  Société  d'enconiagement  a  accordé  une 


mo. 

au  tailte-crajon  noet  le«  m^es,  d'aiUanrB,  que  ceux  du 
taille-crayon  litliographique.  On  Sxe  cet  appareil  sur  le 
deseus  de  la  table  à  dessiner  B  eu  serrant  U  vis  C.  Anté- 
rieurement, M.  Bouclier,  chef  do  bataillon  au  corps  des 
ingénieurs  géographes,  a,  imajjiné  no  taille-crayon  com- 
posé d'une  lime  en  plan  incliné,  qui  se  meut  le  long  do 
ce  plan,  tandis  que  le  crayon,  placé  suivant  la  lon- 
gueur de  la  lime,  tourne  sur  son  axe  (voir  le  Bolletin 
de  la  Société  d'Encouragement,  18ÎI,  pnge  164), 

La  bulletin  de  la  même  Société  (1831,  page  107), 
donne  la  description  et  te  dessin  d'un  taille-crayon  in- 
venté par  M.  Laliauua  :  il  coneiito  en  une  espèce  de  ri- 
gole angulaire  ou  dami-cylindrique  en  bols,  dans  la- 
quelle est  placée  nue  seule  lime. 

Un  artiste  anglais  a  inventé  aussi  nn  taiUe-crayan, 
qui  est  composé  de  deux  limes  qui  se  n^unifsent  lougi- 
tudinalement,  de  façon  à  former  un  angle  dans  lequel, 
apt^s  avoir  disposé  le  crayon,  on  le  frotte  légèrement  eu 
le  tournant  snr  tons  les  eûtes. 

Au  pincwu.  L'éoiitnre  et  le  dessin  au  pinceau  se  font 
k  peapri'S  de  raSma  qu'on  les  fait  à  la  plume,  seulement 
on  emploie  une  encre  moins  dnide  et  plus  alcaline.  D'a- 
bord l'écriture  est  tracée  au  crayon,  de  droite  à  gauche, 
en  prenant  ses  espaces ,  et  en  commençant  par  la  pre- 
mière lettre  du  premier  mot  de  la  ligna,  et  en  Unissant 
parla  dernière  lettre  du  dernier  mot.  Ensuite  on  recharge 
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médaille  d'or  k  MH.  Chevalier  et  Langlnmé,  pour 
un  mode  d'effaçagc  sénéral  on  partiel  des  dessins, 
an  moyen  d'une  soTullon  alc^e  préparée  avec 
S  kilogr.  d'esu  et  SOOgram.  de  potasse  à  la  chaux 
(pierre  à  caulère).  (Vole  Bulhtin  de  cette  Société, 
novembre  1S38,  pages  3.')7,  360), 
.Voym  d'cmployiT  cclli  lolulion,   décrit  par  les  an- 

teurs  eui-mSmes  dans  leur  ilamitl   di  Lithographir, 

page  1  i;6, 
«  La  solution  s'emploie  de  la  manière  snirante  :  pour 

opérer  l'efTaçage  complet,  on  lave  la  pierre  à  grande 

de  la  solution  alcaline,  en  so  servant  pour  l'étendre,  d'un 
chilTon  Usé  k  nn  bâton.  On  lusse  réagir  pendant  i  ou 
5  heures.  Ce  temps  écoulé,  on  enlève,  an  moyen  d'au 
chifTon,  la  liqueur  qui  a  dissont  le  dessin  ;  on  lave  la 
pierre  avec  de  l'eau,  on  la  laisse  sécher,  on  reeoovre 
une  deuxième  fois  la  pierre  avec  la  préparation,  on  la 
laisse  encore  en  contact  pendant  4  heures,  puis  on 
répète  te  lavage.  On  peut  encore  aciduler  la  pierre  après 
ce  lavage,  puis  la  passer  il  t'ean.  Far  mesure  de  pré- 
caution, on  pentlaisser  eéjonmer  davantage  la  Ilqnenr 
sur  la  pierre  avant  de  la  laver.  Lorsqu'on  vent  effacer 
une  partie  du  deesïn  aenlement,  on  lave  la  pierre  à 
l'eau,  puis  on  la  laisse  sécher;  on  trace  ensuite  au 
crayon  les  endroits  à  eidever  ;  on  la  recouvre,  en  se  ser- 
vant d'un  morceau  de  bois  efElé,  de  la  liqueur  de  potasse 
canstlqna;  on  lusse  en  contact,  comme  nous  l'avons 
dit,  et  on  continue  l'opération  de  mPme  que  pour  l'ef- 
façage  complet.  On  doit,  lorsque  la  pierre  e$t  lavée, 
avoir  soin  de  la  fùce  bien  sécher  avant  de  dessiner  de 
nouveau  :  le  dessin  ne  tiendrait  pas  sans  cette  prêcaii- 
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Quelques  anteurs  ont  affirmé  cependant  qu'on  ne 
peut  effacer  convenablemcat  avec  la  préparation  de 
MM.  Chevalier  et  Langlumé.  Le  fait  est  exact,  si  Ten- 
cre  qui  recouvre  le  dessin  à  effacer  est  composée  d'huile 
<le  lin  seule,  ou  d*un  corps  gras,  parmi  lesquels  l'huile 
de  lin  domine.  Cette  encre,  étant  anciennement  apposée 
sor  le  dessin,  est  trop  oxydée ,  et  difficile  alors  à  enle- 
ver en  la  saponifiant. 

D'un  autre  coté,  si  le  dessin  est'en  relief,  ce  qui  arrive 
souvent  par  suite  d'une  acîdulation  trop  forte  et  de 
l'impression  très  prolongée  elle-même ,  il  est  indispen- 
sable de  frotter  la  pierre  avec  du  sable  ou  de  la  pierre- 
ponce  pour  unir  sa  surface. 

Autre  moyen  d'rffaçage^  par  M.  Enecht,  auquel  la 
Société  d'encouragement  a  décerné  une  médaille  d'or 
en  4828  (voir  BulUtin  de  septembre  4828,  page  356). 

Ce  moyen ,  i4)plicable  principalement  à  Teffaçage 
partiel  d'un  dessin,  consiste  à  enlever  avec  de  l'essence 
de  térébenthine  la  partie  du  dessin  qu'on  veut  effacer, 
en  y  revenant  à  plusieurs  reprises  et  jusqu'à  ce  qu'on 
n'aperçoive  pins  de  traces  anciennes  ;  on  lave  ensuite  à 
l'eau  sim^,  on  acidulé  avec  du  vinaigre  la  partie  net- 
toyée avec  de  l'essence  et  de  l'eau  ;  on  laisse  sécher  la 
pierre,  et  on  raccorde  ou  on  termine  le  dessin. 

Il  faut  avoir  soin  surtout  de  ne  pas  attaquer  la  partie 
dessinée  qui  ne  doit  pas  être  effacée,  et  de  ne  dessiner 
sor  la  pierre  que  lorsqu'elle  est  bien  sèche. 

Senefelder  avait  déjà  indiqué,  dans  son  ouTiage, 
le  moyen  d'effaoer  les  dessins  avec  de  l'essence  et  du 
vinaigre,  et  nous  saisissons  avec  empressement  cette 
occasion  pour  restituer  l'invention  à  son  véritable  an- 
teor. 

Autm  moyent  d'effacer  de$  deetint  incUét  ou  gravée 
m  ereuœ  dmu  la  pierre,  (Extrait  d'un  rapport  fait  à  la 
Société  d^ encouragement  ^  par  M.  Gauthier  de  Clanbry. 
Voir  le  BulUtin  de  décembre  4  830). 

«  L'acide  acétique  enlève  bien  les  traits  superficiels  ; 
mais  il  pénètre  mal  dans  le  fond  des  tailles  profondes, 
et  enlève  difficilement  la  portion  du  dessin  sur  laquello 
il  agit. 

«  L'aoide  anlfurique  attaque  fortement  la  pierre,  la 
recouvre  d'une  couche  mince  de  sulfate  de  chaux,  sur 
lequel  on  grave  mal  ensuite. 

L'acide  nitrique  efface  bien,  mais  il  donne  à  la  pierre 
on  grain  particulier;  son  action  doit  être  prolongée 
quelque  temps. 

«  L'acide  hydrochlorique  efface  avec  la  plus  grande 
facilité  ;  les  traits  les  plus  fins  disparaissent  et  la  pierre 
ue  change  pas  de  grain  dans  le  point  attaqué  ;  l'action 
de  cet  adde  demande  à  être  bien  dirigée  pour  ne  pas 
attaquer  la  pierre. 

K  Mais  l'acide  phosphorique  enlève  parfaitement  le 
dessb;  son  action  est  modérée,  fiuîile  à  borner  aux 
points  où  il  est  nécessaire  de  la  produire,  et  le  grain 
de  la  pierre  n'est  pas  changé.  C'est  cet  acide  que 
MM.  Kuecht  et  Gîrardet  avaient  indiqué,  et  dont  ils 
font  usage  dans  la  correction  de  la  Flore  du  Brétil, 

«  Il  est  nécessaire  que  la  pierre  soit  mise  préalablement 
&  l'encre  grasse  avant  d'enlever  à  l'essence  le  dessin  qui 
est  tracé,  et  détruire  ensuite,  par  le  moyen  de  l'acide, 
les  traits  à  remplacer.  Par  ce  moyen,  on  ménage  les 
parties  environnantes  et  on  ne  risque  pas  de  fatiguer 
la  planche. 

c  La  potasse  ne  produit  que  très  dlfficllemeot  un  effet 
sur  la  pierre  incisée;  elle  n'attaque  que  très  peu  le  fond 
<^cs  tailles,  son  usage  aurait  d'ailleurs  l'inconvénient 
d'Strelong.  » 

Senefelder  avait  dit  aussi,  dans  son  ouvrage,  p.  447, 
qoe  l'acide  phosphorique  est  encore  meilleur  que  l'eau 
forte  pour  effaoer  ;  et  la  Société  d'encouragement  a  ac- 
cordé, en  4830,  un  prix  de  4,000  fr.  à  MM.  Knecht  et 
uirardet,  pour  l'emploi  de  cet  agent  à  effacer,  sans  même 
citer  Senefelder,  le  premier  inventeur. 


GBATUBS  SN  CRSUX  A  LA.  POINTE  B£CHE. 

Procédé  décrit  par  MM.  Chevalier  et  Langlumé,  a  On 
choisit  une  pierre  grise ,  d'une  p&te  bien  homogène  et 
dure  et  dont  les  deux  faces  sont  parfaitement  imies  ;  on 
la  polit  à  la  pierre  ponce.  Lorsqu'elle  est  bien  poncée, 
on  l'acidulé  conune  s'il  y  avait  un  dessin  dessus  ;  ou 
laisse  agir  la  préparation  pendant  25  à  30  minutes,  on 
la  lave  ensuite  à  grande  eau,  et  on  la  laisse  égoutter 
un  moment  ;  on  la  gomme  très  légèrement  une  soconde 
fois  avec  une  éponge  pour  ne  pas  éprouver  de  peine  en 
faisant  agir  le  burin,  qui,  sur  une  couche  épaisse,  glis- 
serait et  n'atteindrait  pas.  Il  faut  que  cette  couche  soit 
seulement  assez  forte  pour  que  la  main  ne  puisse  l'enle- 
ver entièrement ,  lorsqu'on  l'appuie  dessus ,  et  que  le 
souffie  (l'haleine)  ne   la  détrempe  pas.   Lorsque   la 
gomme  est  sèche,  ce  qui  ne  demande  que  quelques  in- 
stants, on  la  noircit  et  on  la  rougit  (selon  la  volonté  de 
l'artiste)  en  jetant  sur  la  couche  de  gomme  de  la  poudre 
de  sanguine ,  de  vermillon  ou  de  noir  de  fumée  ;  à  l'aide 
d'un  léger  frottement ,  et  en  se  servant  de  coton ,  on 
étend  la  couleur  sur  toute  la  surface  ;  elle  est  nécessaire 
pour  qu'on  puisse  apercevoir  le  travail  que  fait  la  pointe. 
On  procède  ensuite  au  décalque  du  dessin,  en  se  ser- 
vant d'une  encre  opposante  à  celle  qui  est  sur  la  pierre, 
en  passant  sur  tous  les  traits  du  dessin  avec  une  pointe 
émoussée,  afin  de  ne  pas  égratigner  la  couleur  de 
gonmio  ou  la  pierre;  on  peut  aussi,  et  sans  faire  de  dé- 
calque,  tracer  directement  son  dessin  sur  la  pierre. 
(Voy.  dessin). 

a  Le  calque  terminé,  ou  l'esquisse  faite  au  crayon, 
le  dessinateur,  muni  de  pointes  et  de  burins  de  diffé- 
rentes sortes,  grave  son  dessin ,  qui  doit  paraître  en 
blanc,  pour  faire  opposition  à  la  couche  noire  ou  rouge. 
Il  fiuit  avoir  soin  de  ne  pas  trop  creuser  les  lignes  fines. 
Sans  cela,  le  dessin  ne  viendrait  pas  au  tirage,  le  papier 
ne  pouvant  pénétrer  au  fond  de  oes  lignes.  Les  lignes 
larges  se  pratiquent,  soit  avec  un  burin  qui  donne  d'une 
seule  fois  toute  la  largeur  du  trait,  soit  avec  de  petites 
pointes,  en  y  revenant  à  plusieurs  reprises.  A  mesure 
que  l'on  grave  la  pierre,  il  y  a  production  de  poussière 
blanche,  qu'on  doit  enlever,  soit  avec  une  petite  brosse, 
soit  avec  un  blaireau,  ou  bien  encore  en  soufilant  dessus 
avec  un  soufilet;  il  ne  faut  pas  se  servir  de  l'haleine, 
dans  la  crainte  de  donner  au  travail  une  humidité  qui 
lui  serait  nuisible.  Lorsqu'on  s'occupe  de  graver  sur 
pierre,  il  faut^viter  de  laisser  tomber  sur  la  pierre,  en 
travaillant,  des  corps  gras,  et  même  d'y  porter  les 
mains.  Le  travail,  lorsque  la  pierre  a  été  salie  par  de  la 
graisse  ou  de  l'huile,  devient  très  difficile  ;  la  pointe  est 
sujette  à  glisser  et  peut  donner  lieu  à  des  accidents 
dans  le  dessin  ;  en  outre,  la  couche  de  gomme  étant  très 
mince,  elle  peut  être  pénétrée  par  le  corps  gras,  ce  qui, 
lors  du  tirage,  donnerait  lieu  à  des  taches. 

a  On  doit  aussi  éviter  de  laisser  tomber  de  l'eau  sur 
la  pierre,  ou  de  la  mouiller  de  toute  autre  manière  ;  l'eau 
dissolvant  la  gomme ,  la  solution  pourrait  s'introduire 
dans  les  traits  et  les  rendre  impropres  à  prendre  le  noir. 
La  gravure  sur  pierre  offre  quelques  difficultés  pendant 
les  temps  froids.  La  pierre  plus  froide  que  la  tempéra- 
ture du  lieu,  se  couvre  d'eau  qui  dissout  la  gomme  et 
donne  lieu  à  des  accidents  qui  empêchent  le  travail.  On 
doit  donc,  pour  éviter  ces  accidents,  tenir  la  pierre 
dans  un  lieu  dont  la  température  soit  égale,  afin  que 
l'eau  ne  se  condense  pas  sur  la  surface  de  la  pierre  et  ne 
dissolve  la  gomme. 

Corrections,  «  Il  est  difficile  de  corriger  les  faux  traits 
qui  auraient  pu  échapper  à  l'artiste  dans  la  gravure  de 
la  planche.  On  est  obligé,  pour  oes  corrections,  de  grat- 
ter ;  et  si  l'on  n'y  prend  garde,  on  forme  alors  une  con- 
cavité dans  laquello  on  trace  une  partie  du  dessin  qui 
ne  vient  pas  au  tirage  :  pour  éviter  cet  inconvénient 
grave,  il  faut  donc  avoir  soin  de  gratter  légèrement,  eu 
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prenant  d'iio  |>ea  plus  loin,  pour  venir  en 
de  ne  point  faire  un  tron ,  maïs  seulement 
peu  apparente ,  pen  seniible  ;  lorsque  Je  (grattage  est 
terminé,  on  acidulé  l'endroit  gratté,  k  l'aide  d'un  petit 
pinceau  ;  on  gamme  ensuite,  et  lorsque  ta  conche  goin- 
nense  est  Bècbe,  on  noircit  ou  rougit  cette  place,  et  ou 
raccorde  à  la  pointe  Is  dessin  pour  le  lier  aux  parties 
environnaDtcs.  Ai  on  ne  devait  pas  faire  de  dessin  à  la 
place  qui  a  £1^  grattée,  il  faudrait  seulement  passer  un 
pL-u  do  priipnrniion  qui  empêcherait  tes  faux  traits, 
qu'on  aurait  effacés,  de  prendre  la  noir  lors  du  tirage. 

Di  l'tncrage  dt  la  pierre.  «  Avant  de  procÀler  à  l'en- 
crage, il  faut  l'assurer  que  la  pierre  n'est  point  humide. 
On  prend  une  encre  faite  avec  un  vernis  léger  (l'encre 


Le  dessin  {Rg.  H73)  réunit  quelques-uns  des  eJfeti 
que  l'on  peut  produire  par  ce  genre  de  gravure  d'une 
ex<!ention  trus  facile  et  très  prompte.  La  matrice  un 
le  Ijips  de  CH  dessin  a  été  gravé  d'iibord  en  creux  but 
une  pierre  dure  de  Munich,  à  l'aide  d'une  macliiiie 
à  guîllocher,  considérablement  ùmpliliÉe  et  perfec- 
lionnéa  par  M.  Neuber,  très  habile  mécanicion.  Sur  ce 
type,  on  a  ùtè  une  épreuve  qn'on  a  transportée  ensuite 
sur  une  seconiu  pierre  lithographique  ;  puis  M.  Neuber 
a  préparé  °t  gravé,  à  l'aide  de  l'acide  Jiilriqu? ,  le  <lu>- 
sin  en  relief,  qui  a  été  cliché  i>ar  les  procédés  ordi 

Dufay  décrivit  le  premier,  en  4738,  le  procédé  k  suiiic 


qui  sert  pour  les  écritures),  on  y  ajoute  un  peu  ds  suif 
ut  de  noir  de  fumée;  ou  bioie  le  tout  sur  un  marbre  avec 
un  couteau  à  palette ,  on  le  passe  le  plus  promptement 
possible  sur  toute  la  sarfaca  de  la  pierre  avec  une  petite 
brosse  à  peindre  ;  on  fait  entrer  ce  noir  dans  les  traits 
de  ta  jiravure  ^  ensuite  on  prend  un  morceau  de  HaneUe 
trompée  dons  l'eau  de  gomme,  on  frotte  légèrement  la 
Burfacedela  pierre,  cl  tout  le  noir  ou  le  rouge  disparaît 
par  ce  lavage  ;  le  dessin  qui  avant  cette  opérulian  ss  dé- 
tachait en  blanc  sur  un  fond  de  couleur,  se  détache 
alors  en  noir  sur  un  fond  blanc,  n 


Voy.  rouroauillotftsr. 
Ce  genre  de  gravure  consiste  a  reprodnire  avec  des 
ligues  d'une  régularité  mathématique,  des  fonds  de  ciel, 
des  eani ,  des  grisé»  de  plusieurs  genres,  des  moirés,  des 

traits,  des  cercles  et  des  ellipses  concentriques  et  ex 
centriques  tellamant  rapprochés  et  si  ténus  qu'il  est 
souvent  diJbciie,  pour  ne  pas  dire  impossible,  à  l'csil  le 
mieux  exercé  de  pouvoir  les  compter.  Ces  dessins  peu- 
vent être  imprimés  soit  au  moyen  de  la  presse  lithogra- 
phiijue,  soit  u  l'aide  do  celle  employée  dans  l'imprimeiie 
un  lai  Ue- douce. 


pour  ce  gtnre  da  grai 
cédemment).  C'est  11 
ressuscité,  en  1796, 


s  dit  pi 


procédé  que  Sonefclder  a 
:e  trouve  compris  dans  U 

En  ISIO.  Duplat  a  demandé  un  brevet  pour  un  au- 
tre moyen  de  gravure  qui  comprend  les  opérations  sui- 

1"  La  méthode  do  vomir  la  pierre  calcaire,  cequis'oic- 
cnte  absolument  Je  la  mSme  maniËre  qu'on  lo  pratique 
pour  les  planches  on  cuivre  -,  mais ,  au  lieu  d'enlever  à 
la  pointe  la  dessin  qu|  on  a  décalqué  sur  la  pierre,  on  fait 
disparaître  an  contraire  tout  ce  qui  doit  rester  blanc  a 
l'impression,  et  on  ne  laisse  que  le  trait; 

S"  La  manière  de  faire  mordre  au  moyen  de  l'acido 
nitrique  affaibli  an  point  de  ne  marquer  que  t"  a 
l'aréomètre  de  Beaumi.  Quand  les  parties  serrées  du 
dossin  que  l'on  fait  mordre  sont  assez  profondes,  on  Invs 
la  pierre  daus  l'eau  olaire  ;  on  enlève  le  vernis  avec  dn 
l'essence;  on  laisse  bien  sécher  enta  pierre,  on  la 
recouvre  ensuite  avec  du  vernis  en  liqueur  pareil  k  ce- 
lui dont  se  servcut  les  graveurs  on  taille-douce ,  t^t  on 
recommence  à  faire  mordre,  jiisqu'b  ce  qne  chaque  par- 
tie soit  arrivée  à  la  profondeur  désirée.  On  recouvre 
lùiui  do  suite  toutes  les  parties ,  dont  les  blaucs  ne  sont 
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pai  safGummfnt  profonds  i  on  lea  creuH  fineoro  h  l'é- 
choppe on  au  bnrin  d'une  qiuatîté  inffltuiU  pour  qne 
l'imprimeac,  avec  su  balloa,  ne  puiaBs  altejmlra  le  food 
de  U  gTSTore,  oa  qui  noircirait  la  papier. 

Gomma  on  voit,  1b  procédé  de  Duplut  diffère  peu  de 
celui  déjà  décrit  par  Dnfay,  »t  il  lui  ast  miate  iaté- 
litar  mua  la  rapport  de  la  promptituds  et  lu  sûreté  des 
opérations.  On  comprend  usémenC  qu'il  est  plua  Long  et 

Elus  difficile  de  creuser  la  pîerra  avec  un  burin,  comme 
a  (*ît  Dnpiat,  que  de  desiiner  et  d'écrire  deaias  avec 
un  pinceaa  on  une  plume,  comme  Dufay  l'a  pnitiqnë. 

Au  réanmé,  le  point  difficile  de  la  gravure  en  reliei 
est  do  Compoaer  nu  vemia  laKepCible  de  s'omplof  or 
facilement,  da  s'attacher  fortement  h  la  pierre,  et  de 


n  On  y  ^oute  p«a  à  peueî  grammce  de  poix  grecque, 

on  liiplialte  réduit  en  poudre  Bue  (4), 

<i  On  laiiu  cuire  le  tout  jusqu'à  ce  que  le  mélanfcc 
■oit  bien  fait  :  on  retira  alors  le  vase  du  fan  ;  on  la 
laisse  un  peu  refroidir ,  et  on  teraa  la  matibe  dans 
l'eau  tiède,  aSu  de  la  maaiar  facilement  :  oq  en  flut 
de  petites  boules  que  l'on  dissont  au  far  et  à  mesure  dn 
besoin  dans  de  l'esEence  de  laranda  en  quantité  suffi- 
sanlapour  ûbtanir  un  vernis  du  degré  de  t ■-• 


n  Ce  Temla  s'appliqtie  avec  la  plus  grande  facilîU 
SUT  ta  pierre,  en  se  servant  du  roolean  à  la  manière 

ordinaire.  Quand  la  quantité  que  l'on  jageoonvenable 
;  aété  fixée,  on  bordelapien*  aveo  de  U  cire  comme 


iw  pu  •«  détacher  par  l'actioa  de  l'acide  ;  en  un  mot, 
le  meillenr  moyen  cooaiate  a  dessiner  «t  à  écrire  à  la 
manièTE  lithographique  ordinaire  sur  la  pierre,  à  cou- 
vrir les  traits  avec  un  vernis,  à  attaquer  ensuite  colui- 
ei  par  le  moyen  d'un  acide,  et  à  obtenir  des  traita  asses 
CD  relief  pour  qu'il  soit  possible  d'eu  tirer  des  épreuves. 

Voilà  le  problème  que  M.  Girardet  a  résolu,  et  pour 
lequel  la  Société  d'Encouragement  lui  a  décerné  un 
Fix  de  S,000  franca  an  ISSf  [voir  le  rapport  fait  à  la 
Société  d'Encouragement  par  M.  Gauthier  de  Qsubr;, 
fiiiJJ([in  da  décembre  1831). 

r  C'est  k  la  confection  d'un  vernis  facile  à  préparer 
et  peu  ooflteni,  dit  le  rapporteur,  qui  s'applique  avec 
nue  grande  facilité  sur  le  desain  lithogrupLiqno  et  qni 
adhère  tellameot  à  la  pierre  qu'il  peut  supporter  l'ao- 
tion  d'un  acide  assez  fort  pour  U  creuser  profondément 
sans  qu'il  s'en  détacbe,  mSme  dans  iei  plus  petits  dé- 
tails, qne  M.  Girardet  a  dû  le  succès  qu'il  a  obtenu. 

■  Voici  le  procédé  qu'il  a  suivi  pour  sa  préparation. 
On  fait  fondre  dan»  un  vase  neuf  an  terre 


dedans 


6%  grammes  de  cire  vierge, 
16  grammes  de  poix  noire, 

Mdepoix  doBourgogne. 


poDT  une  eau-tbrte,  et  on  verse  ilessns  ilu  l'ean  à  la 
haulear  de  quelques  lignes,  puis  de  l'acide  nitrique 
étendu  d'eau  en  quantité  suilisante  pour  qne  l'action 
pas  trop  vive  ;  an  bout  de  cinq  minutes,  la  li- 
queur ayant  été  retirée  et  la  pierre  lavée,  on  la  laisse 
sécher  et  on  pease  de  nouveau  le  rouleau  imprégné  du 
même  vemia,  de  manière  à  bien  garnir  les  caractères 
ou  les  traits  du  dessin,  et,  après  qu'elle  a  été  bordée  da 
nouveau,  on  l'acidulé  une  seconde  fois,  pendant  trois  à 
quatre  miiiQtes,  et  on  lave  comme  la  première  fois. 

1  Par  cette  seconde  application,  le  vernis,  qui  adhère 
fortement  aux  traita,  forme  un  relief  assez  considérable 
pour  que  l'on  puisse  tirer  des  éprei 


in  faits  e 

ont  prouvé  qne  des  traita  laits  anr  une 
avec  le  vernis  dont  noua  bous  occnpo 
toute  leur  intégrité,  lorsqu'apris  l'i 


CI)  La  recette  de  ce  vernis  esteiactementla  même  que 
elle  qui  a  été  [lubliée  en  IT7I  dans  un  livre  intiulé  :  LÀrl 
t>  gratiT  au  pïactau,  par  Slaparl,  qui  l'avait  puiaée, 
lomme  il  l'avoue  lui-même,  dans  i'Karyctapiilie.  C'asi  ix 
lui  B  fait  dire,  degniis,  à  plusieots  autours,  qni-  M.  Cii-ar- 
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leur  nlief  leur  permet  d'agir  oomme  oaraotères  typo- 
graphiques. 

a  Ainsi,  on  peut  dessiner  sur  la  pierre  une  oarte  de 
géographie  ou  tout  autre  ohjet,  y  traoer  des  lettres  ou 
des  chiffres,  écrire  ou  dessiner  sur  papier  autogra- 
phique et  faire  le  transport  sur  pierre,  puis  donner 
ensuite  aux  traits  une  saillie  qui  permette  de  mouler 
le  tout  et  de  le  clioher  avec  la  plus  grande  solidité.  « 

M.  Tudot,  dans  son  Tr<tité  d$  Lithographie ^  4834, 
page  424,  igoute  : 

«  Mais  il  est  indispensable,  après  avoir  fait  mordre, 
«le  retoucher  an  dessin  avec  un  burin,  pour  donner  de 
la  netteté  à  quelques  traits,  et  avec  Téchoppe  de  creu- 
ser dans  les  parties  larges  pour  obtenir  un  bon  cliché. 

«L*acide  hydrochlorique  serait  peut-être  préférable  à 
Tacide  nitrique,  en  ce  qu'il  agit  d'une  manière  plus 
uniforme.  » 

Depuis  quelques  années,  M.  Tissier,  chimiste  distin- 
gué, a  perfectionné  les  procédés  chimiques  de  la  gra- 
vure sur  pierre,  et  nous  sommes  heureux  de  publier  un 
de  ces  travaux  (fig.  4  474)  qui  met  nos  lecteurs  à  même 
de  juger  le  degré  de  perfection  auquel  il  est  parvenu. 
Disons,  en  passant,  que  la  gravure  sur  pierre,  exécutée 
par  ses  procédés,  présente  une  économie  d'au  moins 
30  p.  400  sur  la  gravure  sur  bois;  et  voici  les  perfec- 
tionnements qu'il  a  imaginés  pour  arriver  à  ce  réisultat. 

Il  débite  mécaniquement  les  pierres  suivant  la  gran- 
deur du  dessin  et  la  hauteur  que  le  type  doit  avoir 
)>our  être  imprimé  avec  des  caractères  typographi- 
ques. L'artiste  lithographe  dessine  sur  la  surface  polie 
do  la  pierre  à  la  manière  accoutumée,  et  M.  Tissier 
applique  smr  ce  dessin,  par  un  procédé  qui  lui  est 
propre,  un  vernis  très  adhérent  ;  ensuite  il  fait  mordre 
la  pierre  pendant  un  temps  plus  ou  moins  prolongé 
suivant  la  nature  du  dessin,  avec  une  préparation  qui 
est,  dit-on,  composée  d'acide  pyroligneux  rectifié,  d'a- 
cide hydrochlorique  et  d'alcool  en  proportions  définies  ; 
puis  il  lave  la  pierre  et  la  fait  sécher. 

Lorsque  la  pierre  est  parfaitement  sèche,  il  applique 
sur  le  dessin  une  deuxième  couche  d'un  vernis  liquide 
qu'il  étend  sur  les  deux  côtés  des  traits  en  relief  pac 
des  procédés  particuliers  :  les  uns  assurent  qu'il  étend 
d'abord  le  vernis  avec  tm  rouleau  de  gélatine  et  qu'il 
le  fait  fondre  ensuite  sur  les  côtés  des  traits  par  l'ac- 
tion d'un  fer  à  repasser  chaud  qu'il  promène  sur  toute 
la  surface  de  la  pierre;  les  autres  prétendent,  non  sans 
raison,  qu'il  emploie  des  femmes  dont  le  travail  con- 
siste à  étendre  le  vernis  avec  un  pinceau. 

Cela  fait,  M.  Tissier  fait  mordre  la  pierre  une  se- 
conde fois,  puis  une  troisième,  et  quelquefois  môme 
une  quatrième,  en  ayant  soin  de  bien  recouvrir  chaque 
fois  les  traita  en  relief  avec  du  vernis.  On  peut  compter 
facilement  le  nombre  des  morsures  qu'il  emploie  par 
le  nombre  des  crans  ou  escaUeies  qui  sont  formés  sur 
les  deux  côtés  des  traiis. 

Enfin,  M.  Tissier  fait  clicher  ses  gravures  par  les 
procédés  connus;  généralement  les  gravures  elles- 
mêmes  sont  imprimées  avec  Us  textes  sous  la  px^e 
typographique. 

Le  procédé  de  M.  Neuber  diffère  un  peu  de  celui  de 
M.  Tissier.  Ainsi  M.  Neuber  fait  mordre  la  pierre  d'wi 
seul  coup  en  la  trempant  dans  un  bain  d'acide  nitrique 
marquant  de  3  à  5°  suivant  la  nature  du  dessin  (3<*  pour 
les  dessins  fins  et  légers ,  et  &"  pour  les  dessins  plus 
larges  et  plus  fermes)  et  &  la  température  moyenne  de 
45^46^*  La  dureté  plus  ou  moins  grande  de  la  pierre 
influe  beaucoup  aussi  sur  le  degré  de  la  préparation. 
On  laisse  agir  l'acide  pendant  un  temps  variable  de  5  à 
25  minutes,  en  ayant  égard  à  la  nature  du  dessin,  au 
degré  de  dureté  de  la  pierre  et  an  relief  qu'on  veut 
avoir  ;  on  surveille  pendant  ce  temps  l'action  de  l'acide; 
on  enlève  et  détruit,  aveo  la  barbe  d'une  plume,  les 
bulles  qui  se  forment  à  la  surface  de  la  pierre. 


Lorsqn^on  croit  ane  l'acide  a  agi  suffisamment ,  on 
retire  la  pierre  du  bain,  on  Ut  lave  dans  l'eau  propre 
et  ou  la  fiût  sécher. 

M.  Neuber  emploie  un  vernis  particulier ,  mais  dont 
les  principes  constituants  sont  toujours,  quoiqu'il  ne 
les  dise  pas  ;  la  eire  en  plus  grande  quantité,  le  suif, 
la  poix  noire  de  Bourgogne,  la  colophane  et  le  bitume 
de  Judée  purifié  que  l'on  fond  ensemble  sur  un  feu 
doux. 

DBS8IH  AU  LAVIS.  Imitatifmde  Vaquatinta,  Sénéfelder 
a  encore  indiqué,  dans  son  ouvrage,  les  principes  es- 
sentiels de  ce  genre  de  dessin,  et  nous  sllons  donner 
un  aperçu  des  différents  perfectionnements  qui  ont  été 
apportés  depuis. 

En  4  84  9,  Engâlman  a  pris  un  brevet  pour  un  moyen 
de  faire  des  dessins  au  lavis,  en  appliquant  successive- 
ment les  différentes  temtes  dégradées  sur  la  pierre 
préparée ,  comme  pour  le  crayon,  au  moyen  d'un  tam- 
pon fabriqué  avec  de  la  peau  de  mouton  blanche  que 
l'on  remplît  do  coton,  en  laissant  le  côté  de  |la  chair 
à  l'extérieur.  On  étend  préalablement  une  légère  cou- 
che de  gomme,  avec  un  pinceau,  sur  les  parties  claires 
que  Ton  veut  réserver. 

Lorsque  la  gomme  est  sèche,  on  frotte  le  tampon 
dans  ime  encre  lithographique  mêlée  avec  de  la  téré- 
benthine de  Venise  (voir  sa  composition  dans  le  tome  XI 
des  Brevets  expirés,  page  387);  on  l'essuie  sur  une 
pierre  lithographique  pour  enlever  l'exoédant  de  l'en- 
cre. Quand  le  tampon  ne  retiendra  plus  que  l'encre  né- 
cessaire au  ton  local  que  l'on  vent  donner  au  dessin,  ou 
commence  à  tamponner  les  teintes  du  fond. 

Lorsque  les  teintes  du  fond  sont  sèches,  on  passe 
une  seconde  conche  de  gomme  sur  ces  teintes,  et  on 
renforce  les  autres,  en  les  tamponnant  de  nouveau 
jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint  le  ton  désiré  ;  aussitôt 
qu'elles  sont  sèches,  on  lave  toute  la  pierre  pour  enle- 
ver la  gomme.  On  la  laisse  sécher  parfaitement,  et  on 
dessine  ensuite  par-dessus  les  teintes  tamponnées  avec 
un  crayon  lithographique. 

M.  Devéria  s'est  avisé  depnis  d«  faire  des  dessins 
au  lavis,  en  lavant  d'abord  la  pierre  avec  une  encre 
lithographique  ;  puis  il  a  modifié  les  teintes  foncées, 
posées  du  premier  jet  sur  la  pierre,  en  les  usant  avec 
un  chiffon  de  flanelle  (4). 

De  son  côté,  M.  Dorschwiller  a  fait  une  application 
heureuse  au  dessin  au  crayon  du  procédé  d'enlevage 
employé  par  M.  Devéria,  en  enlevant  le  crayon  fixé 
sur  la  pierre  avec  du  papier  végétal  ;  cet  artiste  distin- 
gué, doué  d'une  persévérance  admirable,  est  parvenu, 
aveo  succès ,  à  modifier  les  teintes,  et,  ce  qui  est  plus 
diâBcile  encore,  aies  faire  avec  précision.  Voici  en  quoi 
consiste  son  moyen  :  On  prend  un  nooroeau  de  papier 
végétal  ;  on  Papplique  sur  le  dessin  ;  et  aveo  une  pointe 
en  bois  on  trace  sur  ce  papier  les  parties  que  l'on  veut 
enlever,  en  appuyant  assez  pour  le  faire  adhérer  au 
erayon  ;  on  soulève  alors  le  piq)ier  pour  emporter  la 
portion  du  crayon  qui  s'y  est  attachée;  on  reporte 
ensuite  une  partie  blanche  du  papier  sur  le  oontonr  ;  et 
on  recommence  à  frotter  aveo  la  pointe  en  bois  pour 
enlever  une  nouvelle  partie  de  crayon ,  et  on  r^te 
plusieurs  fois  la  même  opération  jusqu*à  co  qu'on  soit 
parvenu  à  enlever  convenablement  le  crayon.  La  trans- 
parence du  papier  permet  de  tracer  plusieurs  fois  h 
peu  près  dans  le  même  contour. 

Le  principal  mérite  de  ce  procédé  est  de  ne  pas 
détruire  le  sommet  des  aspérltée  du  grain  et  d'éviter 
le  flottement  que  la  iîanelle  exige  pour  enlever  le 
crayon  auquel  elle  adhère  trop.  Seulement  il  ne  faut 
pas  chercher  a  enlever  le  erayon  d'une  seule  fois  en 

(0  Ce  moyen  est  dû,  dit-on,  à  M.  Motte,  imprimeur  liUio- 
graphc,  et  il.  Lemercier  a  inventé  le  procédé  de  Isver  la 
pierre  aveo  le  cravondiisous  dans  l'essence  dciérébcnihiiie. 
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appuyant  fortament,  parce  que,  an  lîda  de  B'attaeher 
davantage  aa  papier,  lo  crajon  ne  fait  qae  pénétrer 
pins  profondément  dans  le  grain  de  la  pierre,  et  on  ne 
peut  plus  Tenlever. 

«  An  lieu  du  chiffon  de  flanelle  employé  par  ^.  Devéria 
pour  modifier  lee  teintes  lavées  da  premier  coup  sar  la 
pierre  avec  de  Tencre  lithographique,  quelques  artistes 
font  usage  de  brosses  à  peindre  coupées  à  la  longueur 
de  4  à  5  millimètres.  On  emploie  aussi  des  patrons 
découpés  pour  couvrir  les  parties  qu'on  craint  de  salir, 
el  on  brosse  plus  ou  moins  fort ,  suivant  qu'on  veut 
éclaircir.  Ainsi  que  pour  les  flanelles,  plus  les  brosses 
sont  propres  et  mieux  on  éclaircit  les  teintes  ;  la  brosse 
agit  plus  efilcacement  sur  les  parties  claires  ;  la  flanelle 
suffît  pour  user  les  tons  foncés.  Avec  l'un  ou  l'autre 
de  ces  moyens ,  lorsqu'on  a  obtenu  une  ébauche  con- 
venable, on  continue  l'exécution  du  dessin  en  reprenant 
l'encre  et  les  pinceaux  pour  faire  les  détails  ;  s'ils  se 
détachent  en  vigueur  sur  un  fond  clair,  on  les  fkit  à 
l'encre,  et  pendant  que  la  touche  d'encre  est  encore 
humide  on  peut,  avec  un  petit  chifi^ou  de  toile,  enlever 
l'encre  en  quelques  parties  et  les  modeler.  Les  détails 
Taits  avec  une  couche  d'encre  épûsse  se  modifient  ai- 
sément ;  si  ces  détails  se  détachent  en  clair  sur  un 
fond  vigoureux,  on  ne  prend  que  de  l'eau  dans  le  pin- 
ceau, on  silhouette  la  partie  qu'on  veut  enlever  en 
clair  et  aussitôt  l'encre  est  amollie;  on  l'enlève  avec 
un  morceau  de  toile ,  en  s'y  prenant  de  la  même  ma- 
nière qu'avec  la  flanelle;  enfin,  on  termine  en  enlevant 
avec  le  grattoir  des  lumières  vives  que  la  teinte  géné- 
rale n'a  pas  permis  de  conserver.  » 

Tel  est  l'exposé  du  moyen  de  faire  un  dessin  au 
lavis  avec  l'enere  lithographique  qui,  suivant  M.  Tu- 
dot,  réussit  le  plua  souvent;  mais  il  faut  qu'il  soit 
employé  par  des  artistes  d'une  adresse  extraordinaire  ; 
ce  moyen  ne  laissant  que  la  facilité  de  dégrader  un  ton 
sans  permettre  de  l'efiÎEicer  entièrement  et  d'en  refaire 
un  autre  à  la  place. 

En  4834,  M.  Gingembre  a  publié  des  lithographies  la- 
vées, par  un  procédé  analogue  et  plus  sûr,  sur  une  pierre 
grise  de  Munich,  avec  un  pinceau  et  deux  encres  d'une 
composition  différente.  Nous  allons  indiquer  le  procédé 
publié  par  l'auteur  lui-même  (voir  Mantéel  de  Litho- 
graphie ^  do  Tudot,  4834,  page  452). 

«  On  peut  emj^oyer  deux  espèces  d'encre  pour  le 
lavis  :  4*^  l'encre  de  M.  Lemercier  pour  les  teintes 
claires,  parce  qu'il  est  facile  de  la  modifier,  de  la 
modeler  et  même  de  l'enlever  presque  entièrement  ;  la 
teinte  légère  qui  adhère  à  la  pierre  est  fine  et  transpa- 
rente, et  ne  peut  nuire;  ^'^  l'encre  de  M.  Desmadryll 
pour  les  teintes  vigoureuses.  On  l'applique,  en  dernier 
lieu,  quand  il  reste  peu  de  chose  à  faire  ;  elle  présente 
l'avantage  de  ne  point  s'empâter  an  tirage,  et  les  noirs 
conservent  de  la  traniparense  sans  perdre  de  leur  vi- 
gueur. » 

La  teinte  d*encre  est  enlevée  ou  étalée,  soit  à  l'aide 
d'ane  brosse  à  peindre  le  velours,  soit  à  l'aide  d'une 
estompe  de  flandle  ;  enfin,  les  demi-teiatee  et  les  blancs 
s'obtiennent  à  l'aide  du  grattoir. 

Manière  noire  y  par  M.  Tudot  (4).  La  manière  noire 
de  M.  Tudot  consiste  à  couvrir  de  crayon  la  surface 
de  la  pierre,  puis  à  diminuer  la  quantité  de  crayon  for- 
mant un  ton  uniforme  noir,  pour  en  obtenir  la  dégra- 
dation  juiqu'à  la  teinte  la  plus  claire  (voir  son  Traité 
de  Uthograhie,  4834,  p.  478). 

Les  principaux  moyens  d'enlever  le  orayon  de  la  sur- 
face de  la  pierre  sont  : 

4*  La  flanelle  ; 

T  L'égrainoir ,  espèce  de  gratiê-'boêiê  de  doreur , 

fl)  En  1831,  la  SoiMété  d'Encouragement  a  dOccriio  h 
M.  tiutut  un  prix  do  2,000  fr.,  pour  reniplui  des  iusiruuiculs 
qui  couuuureni  à  son  exéculiuu. 


composée  de  fils  d'acier  très  minces,  désignés  dans  le 
oommerce  sous  le  nom  de  cordes  de  Nuremberg  ; 

3°  Les  pointes  en  buis  et  en  ivoire. 

M.  Lemercier  s'est  approprié,  en  4842,  le  genre 
de  lavis  inventé  en  4838  par  M.  Hnmmandel  de  Lon- 
dres, mais  il  l'a  tellement  changé,  qu'il  peut,  sons 
beaucoup  de  rapports,  être  considéré  comme  inven- 
teur. 

Pour  parvenir  à  imiter  le  lavis,  on  plutôt  Vaqua- 
teinte  au  pinceau,  ce  qui  est  plus  vrai,  cet  artiste  habile 
a  imaginé  de  laver  la  pierre  grenée  et  préparée  avec  une 
encre  composée,  dit  M.  Boquillon  (4),  a  de  différents 
corps  intimement  mélangés,  mais  non  combinés,  avec 
une  substance  d'une  extrême  divisibilité,  et  fa  ilement 
attaquable  par  l'acide  employé  à  la  préparation  de  la 
composition,  ou  pouvant  s'éUminer  par  le  lavage.  Les 
doses  de  cette  substance  varient  avec  la  nature  du  des- 
sin à  faire,  et  plus  elle  est  abondante,  moins  l'épreuve 
a  de  vigueur.  » 

Cette  substance,  extrêmement  divisible,  est  tenue 
secrète  par  l'auteur;  mais  les  lithographes  les  plus 
érudits  prétendent  que  ce  n'est  pas  autre  chose  qu'une 
solution  de  savon  plus  on  moins  concentrée.  Quel- 
ques-uns assurent  que  cela  pimrrait  être  aussi  bien 
du  carbonate  de  soude  ou  de  potasse.  D'autres  disent 
qu'oc  pourrait  faire  des  aqua-teintes  au  pinceau  ,  en 
lavant  la  pierre  soit  dans  une  composition  de  gali- 
pot  ou  de  résine  ordinaire  et  d'arcanson ,  que  l'on  fait 
dissoudre  à  froid  dans  quatre  fois  son  volume  d'alcool 
anhydre,  soit  avec  une  espèce  d'encre  lithographique, 
à  laquelle  on  mêlerait,  en  proportions  définies,  du  sable 
fin  on  de  la  pierre- ponce  très  fine,  ou  de  la  poussière  de 
pierre  lithographique  ou  de  cendre  tamisée,  ou  des  os  de 
mouton  calcinés  et  pulvérisés,  etc.  Disons,  à  notre 
tour,  que  ce  dernier  moyen  se  rapproche  beaucoup  de 
celui  employé  ordinairement  par  les  graveurs  en  taille- 
douce  pour  taire  des  fonds  d' aqua-teintes  ;  et  tout  porto 
à  croire  qu'il  pourrait  être  employé  ainsi  et  fort  utile- 
ment sur  la  pierre  et  sur  le  zinc,  sauf  à  achever  ensuite 
le  dessin  par  les  procédés  ordinaires  de  la  gravure  à 
l'aqua- teinte.  Nous  doutons  cependant  que  ce  moyen 
soit  goûté  par  les  artistes  lithographes ,  habitués 
seulement  à  dessiner  avec  ime  plume  ou  un  crayon 
sans  jamais  s'occuper  de  faire  mordre  la  pierre  par 
l'acide. 

An  résumé,  nous  répétons  qu'avec  le  lavis  sur  pierre 
il  est  difficile  de  produire  un  nombre  d'épreuves  un  peu 
oonsidérable,  et  dans  un  état  de  perfection  satisfaisant. 
M.  Lemercier  lui-même  se  rend  à  cette  opinion,  et  il 
ne  s'occupe  même  aujourd'hui  que  de  vulgariser  le  des- 
sin à  l'estompe,  qui  offre  beaucoup  plus  de  ressources 
sous  le  point  de  vue  de  l'art  et  peu  on  point  de  difficultés 
à  l'impression. 

Dettin  à  iVtfemps.  —  La  première  idée  du  dessin  à 
l'estompe  appartient  encore  à  Sénéfelder,  qui  a  décrit 
ses  premiers  essais  dans  son  Traité  ^  page  ^7.  Son 
crayon  était  composé  de  vitriol  (sulfate  de  protoxyde 
de  fer),  de  tartre  (tartrate  acide  ou  bi-tartrate  de  po- 
tasse) et  de  noir  de  fumée.  Il  dessinait  sur  une  pierre 
polie,  grossièrement  préparée  avec  de  l'acide  nitrique 
et  une  infusion  de  noix  de  galle,  lavée  et  séchée,  avec 
une  estompe  en  papier  frottée  de  ce  crayon. 

Le  dessin  fait,  il  opérait  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut. 

Le  crayon  de  M.  Lemercier,  an  contraire,  est  très 
dur  et  formé  de  plusieurs  corps  gras  résineux  unis  en- 
semble par  la  cuisson.  Nons  n'en  connaissons  pas  bien 
an  juste  la  eomposttîon,  et  nons  n'avons  pas  même 
beedn  de  la  connaître  ou  de  la  faire  oonnaître  aux  ar- 

(0  Voir  ses  études  techniques  sur  rcxposilîoii  de  riiiduh- 
trio  en  i844,  publiées  dans  la  Revue  stlcntiflquc  cl  iudub- 
triuUc  do  Qucnubville,  8  uclubru  4843. 
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tistes,  puisque  M.  Lemercier,  mû  par  un  sentiment  de 
générosité  digne  des  pins  grands  élogee,  donne  ses 
crayons  à  qui  veut  dessiner ,  et  ne  les  vend  jamais. 
Cependant  nous  croyons  devoir  dire  en  passant  qu'on 
peut  fabriquer  chez  soi  des  crayons  propres  à  Testompe, 
avec  de  la  bougie  stéarique  à  laquelle  on  mêle  à  chaud 
du  noir  de  fumée  en  quantité  pour  colorer,  ou  avec  du 
crayon  noir  de  Conté  que  l'on  imprègne  de  suif  de  mou- 
ton et  d'un  peu  de  savon,  en  les  faisant  bouillir  dans 
cette  solution  pendant  un  certain  temps. 

Dusin  au  frottîM  avec  det  Iwniiret  ou  rehaut$  m  hlanc 
et  en  relief,  par  M.  Lemercier,  Vous  décalquez  le 
dessin  sur  une  pierre,  acidulée  et  enduite  à\\n  ver- 
nis  mon,  dans  lequel  on  mêle  du  suif,  ou  du  mas- 
tic en  larmes,  ou  du  vernis  gras  an  copal.  Le  vernis 
étant  un  peu. transparent,  laisse  voir  le  dessin  ;  et  l'ar- 
tiste dégrade  les  blancs  à  l'aide  d'un  grattoir  ;  Timpri- 
meur  fait  mordre  ensuite  la  pierre  par  l'acide  nitrique 
plus  ou  moins  fort  et  à  plusieurs  reprises,  afin  d'obte- 
nir des  blancs  plus  ou  moins  en  relief;  les  fonds  de 
ciel,  s'il  y  en  a,  sont  faits  en  dégradant  la  couche  de 
vernis,  soit  avec  de  la  pierre-ponce  en  poudre,  soit,  ce 
qui  vaut  mieux,  avec  de  la  sèche;  puis,  à  l'aide  du 
crayon  d'estompé,  on  modèle  tous  les  nuages  que  l'on 
veut  avoir  en  vigueur,  et,  au  moyen  du  grattoir,  on  en- 
lève les  parties  que  l'on  veut  produire  en  blanc. 

Au  moyen  de  points  de  repères  et  de  deux  impres- 
sions successives,  on  obtient  des  estampes  qui  sem- 
blent faites  à  l'estompe  avec  des  rehauts  en  relief  mis  au 
pinceau. 

TBANSFORT  deê  écriture»  au  dMisinê  à  la  plume  ou 
imprimée.  On  fait  remonter  seulement  jusqu'à  Séné- 
felder  l'emploi  de  ce  procédé.  Cependant  un  usage 
antérieur  en  avait  été  fait  en  France,  vers  l'an  464i, 
par  Bosse,  graveur  du  roi ,  pour  composer  des  planches 
différentes,  propres  à  imprimer  des  estampes  en  plu- 
sieurs couleurs  (voir  son  livre  de  la  manière  de  graver  à 
l'eau  forte,  édit.  de  1778,  pages  465  et  173). 

Sénéfelder  a  inventé,  cependant,  et  c'est  là  le  point 
important,  la  meilleure  manière  de  faire  les  transports, 
au  moyen  du  papier  autographique  et  d'une  encre  spé- 
ciale y  etc.  Nous  donnerons  plus  loin  les  préparations 
du  papier  autographique  que  l'on  peut  adopter  avec 
assurance. 

Procédé  pour  transporter  sur  pierre  det  gravures  en 
taille-douce,  des  gravures  sur  bois,  des  caractères  typogra- 
phiques, etc.,  par  M.  Kœpplin  (extrait  d'une  note 
adressée  à  la  Société  d'encouragement,  par  l'Auteur  lui- 
même;  voir  Bulletin  de  1842,  page  223).  —  a  Voici 
comment  je  procède  :  je  fais  les  épreuves  des  planches- 
mères,  soit  lithographiques,  soit  typographiques,  avec 
de  l'encre  grasse  ordinaire,  dite  de  transport  ;  c'est-à- 
dire  une  encre  qui  n'a  rien  de  particulier  de  celle  des 
autres  lithographes  ;  je  n'ai  donc  pas  besoin  de  la  dé- 
crire ici,  puisque  ces  encres  sont  connues.  Quant  aux 
épreuves-mères,  de  taille-douce,  je  les  fais  avec  une 
encre  grasse  que  je  compose  expressément  pour  ce  tra- 
vail, afin  que  les  tailles  qui  ont  une  certaine  épaisseur 
ne  soient  pas  écrasées  par  la  pression  au  moment  du 
décalquage.  » 

a  Cette  encre  est  composée  de  12  parties  de  cire, 
11),  de  cire,  4  p.  de  savon  d'huile,  16  p.  de  colophane, 
12  p.  de  vernis  lithographique  fnible. 

a  Je  fus  fondre  tous  ces  ingrédients  ensemble ,  et 
je  broie  le  tout  avec  du  noir  de  Francfort  qui  me  sert 
à  tirer  mes  gravures.  Après  avoir  mis  mes  épreuves- 
mères  sur  du  papier  autographe,  je  fixe  sur  une  feuille 
de  papier  ordinaire,  avec  de  la  colle  à  bouche,  ces  dif- 
férentes épreuves,  à  la  place  qu'elles  doivent  occuper; 
je  porte  alors  le  tout  sur  la  pierre  lithographique,  et  je 
fais  le  décalque,  et  le  reste  de  l'opération,  comme  pour 
une  simple  autograpfaîe.  u 

Diverses  mtntéres  de  contre-épreurer  dvs  estampes  an- 


ciennes. On  lit  dans  le  Traité  pratique  de  la  gravure  ^  par 
Papillon  (édit.  de  1766),  la  méthode  suivante,  qui  est 
excellente  pour  contr'épreuver  : 

«  On  prend  du  savon  de  Venise  qu'on  oonpe  en  pe- 
tits morceaux,  une  pareille  quantité  de  cendres  de  bois 
de  chêne,  et  autant  de  chaux  vive  (1  )  ;  on  fait  bouillir 
le  tout  dans  un  pot,  on  frotte  légèrement  avec  une 
plume  trempée  dans  cette  liqueur,  l'estampe  dont  on 
veut  tirer  la  contre-épreuve;  on  aura  aussi  préparé  une 
fetdlle  de  papier.  Lorsqu'elle  est  bien  humectée,  on  l'ap- 
plique sur  l'estampe,  et  on  la  met  sous  la  presse  d'un 
imprimeur  en  taille-douce  ;  à  défaut  de  la  presse  on 
peut  se  servir  d'un  lissoir,  » 

Sénéfelder  est  le  premier  qui  ait  songé  à  contre- 
épreuver  une  vieille  gravure  sur  pierre,  et  à  s'en  servir 
ensuite  comme  d'un  type  original  pour  imprimer.  Ses 
premiers  essais  datent,  dit-on,  de  1810  (voir  son 
Traité,  page  188). 

M.  Marcel  de  Serres  a  publié  le  premier  en  Frnnce, 
en  1814,  dans  une  notice  sur  Varl  ds  la  Lithographie, 
un  procédé  possible  de  transporter  et  de  reproduire  une 
vieille  gravure  en  la  colorant  de  nouveau  avec  une 
encre  typographique  ordinaire  ou  résineuse  (voir  t.  LU, 
page  79,  des  Annales  des  arts  et  manufactures,) 

«  Il  faut,  dit-il,  humecter  le  papier  avec  des  acides 
étendus  d'eau,  qui  attaquent  la  colle  du  papier  pour  le 
rendre  plus  perméable  à  ce  dernier  liquide,  en  empê- 
chant le  papier  de  recevoir  le  noir  du  tampon.  Mais, 
pour  que  l'encre  ne  se  mêle  point  avec  les  acides,  on 
passe  sur  la  planche  une  couche  légère  de  gomme, 
qu'on  a  soin  d'étendre  avant  de  tirer  des  épreuves.  » 

En  1839,  MM.  Dupont  frères  ont  pris  un  brevet  d'in- 
vention pour  un  moyen  de  reproduire  les  vieilles  im- 
pressions ;  ce  procédé  offre  de  l'avantage,  en  ce  qu'on  . 
peut  reproduire  l'original  sans  l'altérer  sensiblement; 
mais  son  emploi,  comme  tant  d'autres,  est  difficile  et 
ne  réussit  pas  toujours.  Depuis,  une  foule  de  litho- 
graphes de  tous  les  éttiges  se  sont  ingéniés  à  vou 
loir  reprotiuire  les  vieilles  gravures  sur  bois  par  l'im- 
pression lithographique.  Aussi  les  procédés  ont- ils  été 
variés  à  Tinfini,  et  chaque  artiste  a-t-il  un  prétendu  se- 
cret pour  arriver  au  but  avec  plus  ou  moins  de  succès. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain  et  de  bien  positif,  c'est  que 
personne  encore  n'a  reproduit  des  gravures  en  taille- 
douce,  et  la  difficulté  tient  à  plusieurs  causes  que  nous 
expliquerons  plus  tard,  en  indiquant  les  procédés  que 
nous  avons  essayés,  sans  les  porter  au  degré  de  perfec- 
tion dont  ils  sont  susceptibles. 

Autre  moyen  de  transporter  et  d'imprimer  sur  le  zinc 
une  gravure  ou  impression  quelconque,  que  l'on  appelle 
en  Allemagne  impression  anastatique  (voir  le  Poly- 
tunisch,  journal  de  Dingler,  1"  cahier  de  juin  1833). 

«  Il  faut  que  la  surface  du  zinc  soit  d'abord  polie  à 
l'émeri  et  à  l'eau,  puis,  après  l'onlevage  de  la  bone 
avec  un  papier  brouillard,  bien  propre,  on  polit  à  sec  avec 
de  l'émeri  ou  du  papier  fin,  jusqu'à  ce  qu'elle  présente 
un  poli  parfait.  Pendant  le  polissage  il  faut  avoir  soiu 
de  ne  frotter  que  dans  un  sens ,  afin  que  le  frottage 
produise  sur  la  plaque  une  foule  de  lignes  parallèles 
qui  soient  coupées  le  moins  possible  par  d'autres,  le 
parallélisme  facilitant  beaucoup  l'application  de  l'en- 
cre. 

«  Lorsque  l'impression,  ou  ce  qu'on  appelle  l'original, 
n'a  pas  plus  de  deux  mois  de  date ,  il  est  encore  suffi- 
samment frais  pour  donner  une  impression,  en  le  pré- 
parant de  la  manière  suivante  : 

«  On  le  presse  entre  deux  feuilles  de  papier,  et  on  le 
lisse  avec  un  brunissoir;  alors  on  le  place  sur  uue 
feuille  de  papier  brouillard  et  on  l'humecte  à  renxers 

(O  Cette  composition  est  remplacée  aujourd'hui  par  un 
produit  similaire  que  Ton  iiumme  dans  le  cummerco  pu- 
ia»6Q  caustique. 
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avec  un  inéinnge  d'acide  et  d^eau,-  dans  la  proportion 
de  4  partie  d'acide  nitrique  pour  8  parties  d'eau. 

«  Qnand  roriginal  date  de  plus  de  deux  mois,  on 
riotrodut  dans  on  vase  de  verre  ou  de  porcelaine  conte- 
nant on  mélange  d'acide  nitrique,  pendant  un  espace 
de  temps  qui  varie  de  4  heures  à  7  jours  ;  rexpérience 
sêole  servant  à  décider  le  temps  qu*un  original  doit  de- 
meurer dans  la  liqueur. 

«  Quand  on  a,  par  ce  moyen,  obtenu  un  original 
imprégné  d'acide,  on  le  comprime  entre  deux  feuilles 
de  papier  brouillard,  afin  d'y  faire  répartir  l'acide  et 
d'enlever  ce  qui  pourrait  être  superflu.  En  cet  état, 
l'original  est  prêt  à  donner  une  impression,  et  on  le 
presse  sur  une  plaque  de  zinc.  L'acide  attaque  cette 
plaque,  excepté  dans  les  points  où  elle  est  protégée  par 
l'encre  et  produit  ainsi  une  eau  forte  négative. 

On  voit  que  le  succès  de  ce  procédé  repose  sur  la 
propriété  que  possède  l'encre  de  résister  à  l'acide,  et 
que  cette  encre  doit  être  de  nature  grasse  ou  savon- 
neuse comme  l'encre  lithographique,  et  avoir  été  char- 
gi-e  en  quantité  sufiisante  ;  par  conséquent  ce  procédé 
»îrait  peu  applicable  aux  vieilles  gravures  ou  impres- 
tiions  chez  lesquelles  l'encre  se  serait  altérée.  Pour  re- 
médier à  ce  défaut,  on  encre  de  nouveau  l'original  par 
un  procédé  chimique. 

A  On  trempe  la  feuille  imprimée  dans  une  solution 
d'abord  de  potasse,  et  ensuite  d'acide  tartrique.  Il  ré- 
sulte de  là  que  toute  la  partie  non  imprimée  s'imprègne 
de  petits  cristaux  de  bi-tartrate  de  potasse.  Comme  co 
tel  repousse  l'huile,  on  peut  passer  le  rouleau  chargé 
d'eocre  sur  la  surface  do  papier,  et  l'encre  ne  s'attache 
qu'aux  parties  imprimées.  On  enlève  ensuite  le  tartre 
par  on  lavage  à  l'eau,  et  l'on  contre-épreuve  l'impres- 
sion sur  la  plaque  de  zinc.  On  la  laisse  reposer  pendant 
quelque  temps  (4  ). 

a  On  acidulé,  on  prépare  ensuite  la  planche  de  zinc 
avec  une  solution  de  gomme  et  d'acide  phosphorique 
affaibli  par  de  l'eau,  et  l'on  imprime  comme  à  l'ordi- 
naire, ^lais  au  bout  d'un  certain  nombre  d'épreuves,  les 
lignes  s'épaississent  et  le  dessin  s'altère;  cet  acci- 
dent est  évité  en  frottant  de  temps  en  temps  la  planche 
avec  une  solution  d'acide  phosphorique  affaibli.  » 

Procédé  de  M.  Knecht^  pour  transporter  les  vieilles 
gravures  (extrait  du  Technologiste^  décembre  48iO). 
•  Imbibez  la  feuille  à  réencrer  de  gomme  arabique, 
posez-la  sur  un  marbre,  versez  dessus  de  la  soude  caus- 
tique de  4  2  à  4  5  degrés.  Laissez  cet  alcali  de  quinze  à 
vingt  minutes,  en  essayant  de  temps  en  temps  sur  un 
mot,  si  le  corps  gras  commence  à  revivre.  Aussitôt  que 
vous  verrez  que  la  soude  aura  assez  agi  sur  les  carac- 
tères, jetez  de  l'eau  sur  la  feuille  pour  enlever  l'alcali, 
versez-y  de  l'essence  de  térébenthine,  elle  doit  se  fixer 
»nr  les  caractères.  Laissez  séjourner  l'essence  pendant 
un  quart-d'heure  ;  tenez  cependant  la  feuille  constam- 
ment humide. 

«  Préparez  une  encre  composée  de  :  4  /2  partie  de 
cire-vierge,  4/2  p.  de  suif,  4  p.  de  vernis  faible,  4/4  p. 
de  térébenthine  de  Venise,  4  /4  p.  d'essence  de  térében- 
thine, 4/'^  p.  de  vermillon. 

a  Garnissez  un  petit  cylindre  de  drap  fin  (ou  un  tam- 
pon) de  cette  encre,  et  cherchez  à  encrer  doucement  les 
caractères. 

«  C'ett  de  cette  opération  que  tout  dépend.  Si  on  s'y 
prend  mal,  le  corps  gras  ou  le  noir  quittera  le  papier 
pour  se  marier  à  l'encre  rouge.  Si  on  laisse  sécher  le 
papier,  le  rouge  les  salira.  Si  l'on  tamponne,  ou  pro- 
mène le  rouleau  avec  peu  d'attention,  on  déchirera  le 
papier. 

"  Il  faut,  pour  cette  opération,  une  grande  patience, 
de  la  pratique  ;  mais  avant  tout,  du  jugement  pour  com- 

^  I  "^  Il  conviendrait  de  la  faire  chauffer  à  un  Tcu  doux,  pour 
augmenier  l'adhérence  de  Tencrc. 


prendre  les  modifications  à  apporter  dans  l'encre  et  ce 
mode  d'encrage. 

a  On  fera  bien  d'avoir  un  second  petit  rouleau  garni 
de  drap  pour  nettoyer  et  enlever  la  surabondance 
d'encre. 

i  «  Lorsqu'on  verra  que  l'encre  rouge  sera  fixée  sur 
les  caractères ,  on  mettra  la  feuille  entre  des  macula- 
tures,  et  on  ne  la  transportera  que  très  faiblement  hu- 
mide. 

Les  transports  d'impressions  fraîches  sur  cuir,  tôle 
vernie,  toile  cirée,  etc.,  se  font  de  même  que  les  au- 
tographies; mais  ceux  sur  porcelaine  nécessitent  que 
le  dessin  soit  imprimé  avec  une  encre  qui  contienne , 
au  lieu  de  noir  de  fumée,  un  oxyde  métallique  suscep- 
tible de  se  vitrifier. 

Les  procédés,  du  reste,  sont  parfaitement  décrits  par 
Brongniart,  directeur  de  la  manufacture  de  porcelaine, 
à  Sèvres.  (Voir  son  Traité  des  arts  céramiques, 
tom.  U,  page  648).  Nous  en  extrayons  quelques  détails 
qui  peuvent  donner  lieu  à  des  applications  ingénieuses, 
entre  les  mains  de  lithographes  habiles. 

Impression  sur  papier  et  transport  sur  porcelaine 
fatencs.  «  Le  tirage  sur  papier  n'a  rien  de  particulier, 
mais  le  choix  et  la  qualité  du  papier  sur  lequel  on  tire 
les  épreuves,  sont  très  importants  ;  ce  doit  être  du  pa- 
pier dit  Joseph,  c'est-à-dire  du  papier  fin,  absolument 
sans  colle  et  humecté  convenablement.  On  lui  faisait 
subir  autrefois  diverses  préparations  avec  du  sel  marin, 
du  savon,  etc.  ;  mais  on  a  reconnu  l'inutilité  de  ces  pro- 
cédés. Aussitôt  que  le  dessin  a  été  transporté  de  la  plan- 
che sur  le  papier,  on  place  sur  ce  papier,  ou  plutôt  sur 
l'eau. 

a  On  prépare  alors  la  pièce  à  imprimer  avec  une  espèce 
de  mordant  qu'on  nomme  mixtion,  composé  d'essence 
de  térébenthine,  à  laquelle  on  a  ajouté  environ  un  dou- 
zième de  vernis  de  copale,  on  fait  complètement  sécher 
cet  enduit  à  l'étuve.  La  pratique  a  fait  connaître  que 
cet  enduit  n'est  pas  indispensable  sur  la  faïence,  ni 
même  sur  la  porcelaine,  mais  il  rend  plus  certain  le 
succès  du  décalcaqe.  On  peut  remplacer  cette  mixtion 
qui  exige  un  séchage  à  l'étuve,  par  une  mixtion  saline, 
comme  l'a  fait  à  Sèvres  le  chef  imprimeur  Tristan;  elle 
est  composée  simplement  d'une  eau  d'alun  très  faible, 
qui  sèche  assez  promptement  sans  qu'on  ait  besoin  d'é- 
tuve. 

«  On  prend  alors  le  papier  qui  porte  l'épreuve  de  la 
planche,  et  dont  on  a  enlevé  l'eau  en  excès,  en  le  fai- 
sant égoutter  sur  du  papier  buvard  et  sur  de  la  flanelle, 
on  mieux  encore  sur  une  plaque  de  dégourdi  de  porce- 
laine, et  on  l'applique  sur  la  pièce  de  poterie,  de  ma- 
nière que  le  dessin  ou  la  gravure  soit  uni  dans  la 
place  qui  lui  convient;  on  décalque  cette  gravure  eu 
appuyant  sur  le  papier  au  moyen  d'un  tampon  de  feutre 
ou  à  l'aide  d'un  petit  rouleau. 

a  Imprsssion  à  la  gélatine  avec  augmentation  et  réduc- 
tion. Un  graveur  en  taille-douce,  le  sieur  Gonord,  a  su 
donner,  en  4  84  8,  une  remarquable  application  à  ce  pro- 
cédé d'impression,  en  tirant  de  la  même  planche,  et  au 
moyen  de  la  gélatine,  des  épreuves  plus  petites  et  plus 
grandes  que  la  gravure  originale  et  parfaitement  régu- 
lières. Il  a  tenu  son  procédé  secret  tant  qu'a  duré  son 
brevet  d'invention,  et  personne  que  je  sache  n'a  pu  le 
deviner.  A  son  échéance,  en  4  833,  il  a  été  publié  dans 
le  tome  24  des  brevets  d'invention  ;  mais  cette  descrip- 
tion est  tellement  obscure,  le  procédé  est  tellement 
compliqué  qu'on  n'y  voit  qu'une  chose,  c'est  la  pro- 
priété qu'a  une  plaque  de  gâatine  de  gonfler  régulière- 
ment dans  l'eau  froide  et  de  se  rétrécir  régulièrement 
dans  l'esprit  de  vin. 

«  D'après  cette  propriété,  noos  avons  mis,  à  Sèvres,  k 
exécution  le  procédé  Gonord ,  mais  d'une  manière 
beaucoup  plus  simple,  et  par  conséquent  plus  expé- 
ditivo, 
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«  On  fait  one  dissolution  de  gélatine  de  rognures  de 
parchemin,  c'est  la  meilleure ,  elle  est  limpide.  Lors- 
qu'elle' a  pris  U  consistance  d*un  sirop,  on  Tétend  en 
couches  minces  sur  une  plaque  de  cuivre;  on  se  refroi- 
dissant elle  se  réduit  en  une  feuille  qui  n'est  pas  plus 
épaisse  qu'une  feuille  de  papier  fort ,  et  qui  donne  ce 
qu'on  nomme  le  papier  glacé. 

a  On  charge  comme  à  l'ordinaire,  avec  des  couleurs 
vitrifiables,  la  planche  gravée  dont  on  veut  avoir  des 
épreuves ,  on  tire  une  épreuve  sur  papier  non  collé, 
comme  il  est  dit  ;  on  pose  cette  épreuve  très  humide  sur 
la  feuille  de  gélatine,  et  l'on  décalque  la  gravure  avec 
une  roulette.  Si  on  veut  avoir  une  épreuve  de  la  grandeur 
de  la  gravure,  on  pose  immédiatement  la  feuille  de  gé- 
latine sur  la  pièce  de  poterie  vernissée,  dont  la  surface 
a  reçu  la  mixtion,  et  on  opère  le  déoalcage  par  simple 
pression  à  la  main  on  à  la  roulette.  Mais  si  on  veut 
avoir  des  épreuves  plus  grandes  ou  plus  petites  que  l'o- 
riginal, on  procède  comme  il  suit  :     . 

n  Pour  V augmentation  de  l'épreuve.  On  met  la  feuille  de 
gélatine  sur  l'eau,  ayant  soin  de  tenir  la  partie  impri- 
mée en  dessus.  Il  se  forme  un  bord  de  relèvement  qui 
empêche  Teau  de  recouvrir  cette  surface  et  qui  permet 
à  la  feuille  de  gélatine  de  surnager.  On  la  voit  s'éte-ndre 
en  tous  sens  avec  une  grando  régularité ,  et  au  bout 
d'une  heure  elle  a  pris  toute  son  extension  qui  peut  être 
de  plus  d'un  tiers.  Il  faut  l'enlever,  on  passe  dessous 
une  feuille  de  papier  à  décalquer ,  on  enlève  ainsi  la 
feuille  sans  mouiller  la  face  imprimée.  On  pose  cette 
face  de  la  feuille  de  sélatine  sur  la  pièce  de  poterie 
mentionnée,  et  on  décalque  au  moyen  de  la  roulette,  ou 
même  avec  la  main  comme  on  l'a  fait  pour  les  autres 
décalcages.  Pour  enlever  la  gélatine ,  on  met  la  pièce 
dans  l'eau  très  chaude  ;  la  gélatine  s'y  dissout  entière- 
ment et  l'épreuve  de  la  gravure  reste  nette  sur  la  pièce 
de  porcelaine  ou  toute  autre  poterie  à  glaçure. 

«  Pour  la  réduction  de  l'épreuve.  On  procède  exacte- 
ment comme  dans  l'opération  précédente,  mais  on  place 
avec  les  mômbs  précautions  la  feuille  de  gélatine  im- 
primée sur  un  bain  d'esprit-de-vin  ;  on  voit  cette  feuille 
se  rétrécir  avec  régularité,  et  en  moins  d'une  demi- 
keure,  elle  a  pu  être  réduite  d'environ  un  quart. 

a  II  faut  éviter  que  la  partie  de  la  feuille  de  gélatine 
qui  porte  la  gravure  et  qui  doit  être  placée  sur  la  pièce 
mixtionnée,  soit  mouillée  d'esprit-de-vin,  car  ce  li- 
quide dissoudrait  la  mixtion  et  s'opposerait  au  décal- 
cage.  On  décalque  de  même  et  on  enlèvQ  de  même  la 
gélatine  au  moyen  de  l'eau  chaude.» 

IH8TBUMENTS  N£CE8BAIBE3  ▲  L'IMPSESSION. 

Presses.  Sénéfelder  écrivait  en  4  809  :  «  On  aurait  be- 
soin d'un  volume  presque  aussi  considérable  que  celui- 
ci,  si  l'on  voulait  décrire  clairement  toutes  les  presses 
lithographiques  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  ce  jour.  » 

Aujourd'hui,  il  faudrait  des  volumes  pour  ne  donner 
même  que  la  description  de  celles  qui  ont  été  exécutées 
en  France  ;  nous  renvoyons  donc  pour  les  connaître  aux 
descriptions  des  brevets,  et  nous  engageons  nos  lecteurs 
à  les  consulter,  car  il  y  en  a  plusieurs,  telles  que  celles 
de  MM.  de  laMorinière,  Engelman,  Clouet,  Traschelle, 
Bénard,  Tardy  de  Montavel ,  etc.,  qui  renferment  des 
dispositions  mécaniques  particulières  et  fort  ingénieuses. 
Nous  nous  bornerons,  pour  le  moment,  à  donner  une 
idée  exacte  des  presses  qui  sont  généralement  adoptées 
dans  les  divers  ateliers  de  Paris. 

Preste  à  moulinet  et  à  râteau  tournant.  La  première 
presse,  dite  à  rouleau  et  à  râteau  à  bascule,  a  été  in- 
ventée par  le  professeur  Mitterer  vers  Vannée  4  805.  Elle 
est  décrite  dans  l'ouvrage  de  Sénéfelder. 

Cette  presse  est  le  type  de  celles  dont  on  se  sert 
le  plus  généralement  aujourd'hui  dans  les  imprimeries 
lithographiques  \  toutefois  elle  a  reçu  quelques  additions 


on  perfectionnements  importants  sous  le  rapport  de 
l'aisance  et  de  la  facilité  des  mouvements» 

Au  reste,  comme  la  presse  à  moulinet  de  M.  Mîllsier, 
telle  qu'elle  a  été  pertectionnée  jusqu'à  ce  jour  p«r  di- 
verses personnes,  ne  diffère  de  la  presse  à  ratean  traî- 
nant de  M.  Roussin  que  par  le  mouvement  donné  ic 
porte-rateau,  qui  se  baisse  et  s'élève  à  la  main  (fi- 
gure 4476),  nous  ne  parlerons  que  de  cette  demi«Te, 
qui  estbeauooup  plus  facile  et  moins  fatigante  à  manier 
(fig.  4475). 

A,  A,  montants  ou  bâtis  en  bois  ou  en  fonte,  panl- 
lèles  sur  le  dessus  desquels  glisse  le  chariot. 

B,  chariot  destiné  à  recevoir  la  pierre,  que  Ton  poses 
plat  sur  deux  ou  trois  cartons  pour  éviter  les  accidents  àe 
rupture,  et  augmenter  surtout  l'élasticité  de  la  pressioo. 

C,  châssis  en  fer.  Son  extrémité  inférieure  est  fixés 
au  chariot  par  deux  plates-bandes  à  fourchette,  mainte- 
nues solidement  au  moyen  de  boulons  avec  écroos  « 
oreilles.  Ce  châssis  est  garni  d'un  cuir  mai§re,  que  l'on 
tend  au  moyen  d'écrous  que  Ton  fait  tourner  anr  les  vu 
qui  terminent  les  tringles  latérales  et  perpendiculair» 
de  l'encadrement.  A  l'autre  extrémité  supérieure  sost 
disposées  deux  vis  qui  servent  à  hausser  et  à  baisser  le 
châssis,  et  à  le  maintenir  au  niveau  sur  la  pienre  Ion- 
qu'il  est  placé  dessus. 

D,  porte-rateau  à  charnière  en  E,  qui  reçoit  le  som- 
mier dans  lequel  on  fixe,  au  moyen  d'une  vis,  un  is- 
teau  en  bois  taillé  en  biseau.  Le  sommier  tourne  Batoni 
d'un  point  fixe  servant  de  point  d'appui,  et  le  rateac 
peut  ainsi  prendre  l'inclinaison  de  la  pierre.  De  pin*, 
l'extrémité  inférieure  de  la  tige  verticale  E,  autour  de 
laquelle  tourne  le  porte-rateau,  est  liée  avec  un  ressort  a 
boudin,  qui  a  pour  effet  de  donner  de  l'élasticité  an  ports- 
rateau  et  de  le  relever  après  l'impression. 

G,  vis  à  oreilles  servant  à  élever  on  à  abaisser  à  n>- 
lonté  le  porte-rateau  suivant  l'épaisseur  des  pierres. 

H,  bride  à  laquelle  on  accroche  le  porte-rateau  lon- 
que  le  châssis  est  abaissé  sur  la  pierre.  Elle  pli«  se 
moyen  d'une  charnière,  et  on  peutVélever  ou  La  baisser, 
pour  donner  une  pression  plus  ou  moins  forte,  en  Icox- 
nant  récrou  à  oreilles  I. 

Une  traverse  en  fer  sur  laquelle  glisse  un  cunror 
sert  à  régler  la  longueur  de  la  course  du  chariot.  A  c*.^ 
efifet,  on  fixe  le  curseur,  au  moyen  d'une  vis,  à  la  p^ 
qui  doit  borner  la  course  du  chariot. 

M,  cordes  attachées  à  l'une  des  côtes  à  gauche  è: 
chariot,  et  à  laquelle  est  suspendu  un  poids  très  pe- 
sant L.  Ce  contre-poids  est  destiné  à  ramemer  le  dîs- 
riot  au  point  de  départ,  après  l'impression  opérée. 

K,  sangle  liée  au  chariot  et  à  l'arbre  en  fer  N. 

N,  arbre  ou  axe  en  fer  garni  d'une  bobine  en  caifr 
sur  laquelle  s'enroule  la  sangle  K ,  lorsque  l'on  fa:* 
tourner  le  moulinet  0,  pour  faire  marcher  le  chariot  ^ 
gauche  à  droite,  et  opérer  ainsi  l'impression  dite. 

P,  ficelle,  munie  d'un  contre-poids  R,  elle  s^enr&nl 
stur  l'arbre  N,  lorsqu'on  donne  le  monvemeat  au  chx 
riot  ;  et  elle  se  déroule  ensuite,  lorsqu'on  a  opéré  ri= 
pression.  Le  contre-poids  R  a  pour  objet  d*aider  s^i;k 
ment  le  rappel  du  chariot,  au  point  de  départ,  en  faci- 
litant le  déroulement  de  la  sangle  E. 

S,  barre  ou  levierponr  donner  la  pression  néeesss?r 
à  cet  effet,  on  élève  ou  abaisse  la  bride  H,   au  Taor^r 
de  la  vis  à  oreilles,  et  on  fait  monter  ou  descendre  ai: 
le  collier  T,  qui  sert  de  point  d'appui  au  levier  ;  ;^-* 
on  allonge  ou  on  raccourcit  la  longueur  de  ta  crés» 
1ère  en  fer  XJ,  et  on  la  maintient  dans  la  poaitioa  cv? 
venablCf  à  l'aide  de  broohes  en  fer. 

X,  pédale  liée  au  levier  S,  et  servant  ^  donner  ■ 
pression,  lorsqu'on  appuie  le  pied  dessus. 

Y,  système  de  bascule  avec  un  contre-poids  X,  s-^ 
vaut  à  faire  remonter  la  barre  de  pression  S.  • 

Presse  à  engrenage^  de  M.  Clouet.  Cette  pr^we  r  - 
ferme  les  changements  suivants  :  le  moiiliiMft  est  res: 
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pUeé  pur  dsiuc  roi»  d'oagnaugt,  qd,  iniM«  an  mon' 
r«meut  à  l'aMa  d'usé  maaivsUe,  font  touroei  l'vbro 
de  U  preau.  L'axe  ds  la  muiivello  ett  k  pompe,  de  toile 
mne  qn'on  aagttmK,  «a  la  poossaot  inr  la  preuc,  et 
qi'on  déungrène  en  la  tirant  fc  u>i;  lorsque  lapreasion 
su  faite,  on  oontn-poids  mnèoe  le  cbaiiot  A  bod  point 
da  départ. 
Cviie  pr«ue  n'a  point  de  pMalo,  el  la  piNsion  ett 


fonner  nu  manchon  (1);  H,  deux  vii  qnl  tervent  à 
Alerer  on  abaUser  le  petit  cylindre  qoj  ïontient  la  man- 
chon ,  et  b  denner  b  la  pean  nne  teoeion  modérée  ; 
15,  KHie  da  trante-troU  dents ,  en  fonle  de  fer  on  en 
enivre,  portée  sur  le  petit  axe  b  manivelle,  engrenant 
avec  la  rone  de  quatre- ningte  denta,  du  cjUndre  infé- 
rieur n*  3,  et  dont  l'usage  est  de  Iranemettrf  à  es  ej- 
lindre  le  mouiement  qn'on  Imprimo  (t  l'aide  de  la  ma- 


doDoée  ait  moyen  d'ane  roue  excentriqne  liie  à  nn  le- 
vier tr^  court.  On  k  lËgle  d'ailleurt,  au  moyen  d'une 
vis  k  oreilles,  qni  élève  ou  abaisse  la  bride,  laquelle 
accroche  le  porte-rnteau,  comaie  ou  le  voit  dans  le  des- 
sin de  la  presse  (fig.  U75). 

Prfaia  d  cyi-ndr»,  de  MM,  Fran^oiiHBimiiil  (fig,  1  iTT) 
{t-clrail  da  Manuel  dt  MM.  ChecalieT  il  langlumf). 

«  4 ,  bâti  en  bois, au  besoin  on  fonte  de  ferj  2,  cylindre 
en  bois,  porté  par  deux  coussinets  sur  les  grandes  tra- 
verses supérieures  du  bftli  ;  3,  rone  de  quatre-vingts 
■lenu,  en  foute  de  fer  on  en  enivre,  fixés  sut  reitrémilé 
du  c^-tindie  Bus-d^gné;  4,  chariot  eu  buîi  garni  ds 
fer,  aa  besoin  tout  en  fonte  de  fer  ;  B,  quatre  roues 
à.  g:aticLe  du  chariot,  s'appuyant,  dans  la  marche  de 
la  iiiachlaat  sur  des  patins  que  portent  les  grandes  tra- 
verses BDpérienrcs  du  biiti;  6,  deux  supports  de  fonte 
fixés  aux  axtrémîtils  du  chariot,  embrassant  par  le9 
cjcCrétaitàa  les  axes  des  roses  du  chariot  ;  7,  deux  aies 
auxquels  sont  fixées,  deux  àdoui,  les  roues  du  chariot  : 
:es  iLxca  tournent  sur  des  collets  posés  sur  les  extrémités 
les  supports  11°  6  ;  S,  cylindre  de  pression  en  carton 
•u  en  fonte  do  fer;  9,  deux  gnmds  supports  en  fonte 
le  fer  ,  Sxf^s  solidement  au  bâti,  et  à  l'un  desquels 
ont  adaptes  les  supports  du  petit  axe  it  manivelles  ; 
ne  couliaso  verticale  tient  emprisonnés,  dans  ces  grands 
iipports,  les  bouts  de  l'axe  du  cylindre  Je  pression  ; 
M  sorte  quo,  outre  le  mouvement  de  rotation,  ce  cy- 
iidre  u«  peut-avoir  qu'un  mouvement  dans  le  sons 
:!rtical.  C«  dernier  mouvement  est  relatif  aux  épaîs- 
urs  do  la  pierre;  10,  support  supérieur  du  petit  axe 
manivelles  ;  H,  manivelle;  12,  petit  cylindre  on  bois 
■u  t  l'isxe  tourne  dans  des  dés  en  cuivre,  et  glisse,  sui- 
vit le  besoin,  dans  les  conlisses  verticales  qui  snr- 
unient  les  «apports  n"  9  ;  \'i,  peau  de  veau  snEBsam- 
■iit  épaiaa*),  cousue  ou  lacée,  et  enveloppant  le  petit 
tïtiiire   n"   12,  et  le  cylindre  de  pression  de  manière  b 


nivelle;  16,  étriers  ««nant  b  tetiir  snspendu  le  cylindre 

de  pression  n*  8,  et  à  lui  donner,  au  moyen  de  leurs 
ti|{es  liletées,  la  hauteur  que  nécessitent  les  diverses 
épauieun  de  pierrs  g  ces  tiges  passent  dans  le»  talons 


averse  d'écortement  n*  17,  et  s'nppnien 
ren  de  forts  écrous  ;  17,  traverse  sewa 
niintsnir  lentement  des  supports  n"  9, 
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cevoirlet  JtrieTa  de  preaùon  n*  16;  1S,  quitra  cn|^- 
nagea  de  champ  B?rvuit  à  communiquei  ta  mouvement 
du  cylindre  iar^rieur  n"  i,  an  cylindre  supérieur  n"  S. 
Dbui  de  ce»  engrenages  ëlant  tiiés  sur  les  a»es  des 
cylindres,  ionL  on  rnjjport  avec  le  développement  de 
ces  mSmCB  cylindres.  Le  tout  est  disposé  de  manière 
que  les  eugrenuges  intennédiaires  peuvent  enjiréiier 
dans  toutes  les  positions  verticales  que  te  cylindre  de 


proBsioa  n°  8  est  anaceptible  de  recevoir.  L«ar  but  est 
de  communiquer  le  mouvement  an  cylindre  de  pression, 
quand,  pendant  la  mardie  de  la  machine,  le  cylindre 
ne  se  trouTe  pas  encore  on  ne  se  trouve  plm  porté  sur 
la  pierre;  19,  [ûerre  lithographique  ;  30,  deux  brides 
de  pression  qui  sont  suspendues  aux  deux  eitrémitt^ 
du  cylindre  de  presiion,  et  qui  reçoivent  les  leviers 
h  l'antre  bout  ;  ces  extrémités  infcrieurei  sont  à  vis,  et 
telles  qu'on  geut  allonger  les  brides,  ou  les  racoonrcir 


n  de  l'épaissi 


1  h  peu  près  horizontale 


21,  deux  grlnds  leviers  de  pression  passés  dans  les 
extrémités  inférieures  des  brides  n*2U;  32,  troisifemo 
levier  de  pression  ;  !3,  barre  de  far  rond  dont  les 
eltrémili^  a  gorge  s'appuient  sur  le*  extrémités  des 
leviers  d°  34  ;  et  qui,  dans  le  milieu  de  sa  latgenr, 
reçoit  l'action  d'un  troisième  levier  n°  K;  2i,  poids 
en  fonte  de  fer  de  10  kilogr.  La  position  de  co  poids 
est  variable  à  volonté  sur  le  troiaiéme  levÎMr  u"  32, 
et  procure  ainsi  au  cylindre  de  pression  une 

l're$tià  pTtuionfxi  ilàraliatt  mobile,  par 
M.  Qoinet.  Le  principe  de  la  pression  fixe  a 
été  appliqué,  pour  la  première  fol»,  par 
M.  Schelicht,  de  Manheim ,  vers  l'année  1 81  U; 
depuis,  plusieurs  imprimeurs  da  Londres 
t'ont  utilisée  d'une  maniËrc  diff>^renle  dans 
1b  construction  do  diverses  presses,  qoi  mar- 
cbent  encore  aujourd'hui  dsns  leurs  ateliers. 
Au  mois  de  mars  1 835,  M.  Quinet,  impri- 
meur lithographe  il  Paris,  a  pris  na  brevet 
d'invention  de  cinq  ans,  ponr  une  presse  qui 
réunit  aujourd'lial,  par  suite  des  additions  et 
ohangements  apportas  par  l'auteur  lui-même, 
l'emploi  déjà  connu  de  la  pression  fixe,  et 
l'applicnlioii  toute  nouvelle  d'un  râteau  mo- 
ImIg  dont  l'eSct  agit  et  cesse  de  lui-même,  sans 
l'emphii  d'ancune  autre  force  que  celle  néces- 
Balrepout  eotralner  le  chariot,  et  opérei  l'im- 
pression. 

Avec  la  presse  de  M.  Qoinet,  pour  tirer  une 
épreuve,  l'imprimeur  u'a  plus  que  trois  mou- 
vements il  faire  :  1"  d'abaisser  le  cbûssis;  2' 
de  tourner  le  mouHntt  ;  et  3»  de  releitr 
le  chOssis  après  l'impression  opén^  ;  tandis 
r~  qu'avec  les  presses  à  moulinet,  parexempie, 
—  ij  y  a  dix  mouvement»  k  faire,  qui  sont  ;  1" 
d'abaisser  le  châssis  ;  â°  d'abaisser  le  porte- 
ratcau;  3°  d'agrafer  le  porle-ratcau  ;  4°  de 
prendre  la  pédale  avec  la  nialu  pour  la  porter 
suua  le  pied  qui  doit  opérer  la  pression  ; 
îi"  de  poser  le  pied  sur  la  pédale  ;  6'  de  tour- 
ner le  moulinet  ;  1°  d'ôlët  le  pied  de  dessus 
la  pédale,  pour  foire  cesser  k  presaiou  ;  8" 
de  dégrafer  le  porte-raleau  ;  il"  de  relever  le 
porte- râteau  et  de  le  mettre  dans  la  position 
perpendiculiûrej  10"  de  relever  le  Dhissis. 

Il  y  a  donc  sept  mouvemenu  de  moins 
dans  cette  nouvelle  presse,  et  par  conséqucnl , 
ime  grande  économie  de  temps  et  de  fatigue 
pour  l'ouvrier.  On  on  peut  preudre  une  idée 
exacte  par  l'inspection  du  demain  (fig.  1 478), 
qui  repr-;scuie  la  coupe  en  long  de  cette  presse. 
11  est  facile  de  voir  par  l'inspection  du 
dessin  que  par  l'ingéniouse  disposition  dv\  ra- 
l£aa  articulé  seulement  en  avant,  son  action 
a  lieu  sons  qu'il  y  ait  a  mouvoir  aucnnc  pé- 
dale. La  pression  convenable  est  donnée  en 
tournant  lavis  Pareilles  figurée au-dessusdn 
montant  vertical. 

Obiercalimiê.  n  II  eit  facile,  ajoute  Lngel- 
man,  de  se  convaincre  que,  par  la  disposition 
de  cette  presse,  il  ac  trouve  plusieurs  mouve- 
ments d'économisés,  et  que  son  action  est  plus  prompte 
qno  celle  des  presses  à  moulinet  ordinaire,  u  Je  la  re- 
garde comme  préférable  à  celle-ci  pour  U  tirage  des  écri- 
tures et  antre»  planches  à  l'encre,  qui  n'exigent  pas  une 
forte  presaiou,  et  pour  lesquelles  la  promptitude  de  ses 
mouvements  présente  nue  économie  sensible. 

L'observation  d'Engelman  est  très  juste,  et  nous 
avons  été  eu  position  de  la  vériRer  dans  rétabllaaement 
de  la  maison  Aubwt  et  compagnie,  qui  imprime  tes 
dessins  du  Chancari  sur  une  presse  de  H.  Quinet;  cl 
I  qui   ne  ponrrait   les  produire  aussi  promptement   et 
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k  un  prix  itnt^l  modique,  à  l'aide  d'ane  presse  k  mniilinrt. 

Pntut  lilhographiquei  méraniifun,  IjipremîërB  pressa 
lithographique  mécuiqne  a  été  invenWe  en  1 81 4,  par 
Mxrcel  de  Serre»,  qai  en  a  pablîA  les  deiiio*  (voir  son 
livre  iotitalé  :  Euait  nr  lu  ArU  el  Manufaclvra  dt 
Irmpire  d'ÀulTielu;  et  la  tome  LIl  des  Annalu  da 
Atlitl  Wontifof(*r(j,pigei  119  et  267). 

Uani  via  oavraga ,  pnblié  en  français,  en  1819, 
pige  120,  S*néfelder  noas  apprend  aussi  qu'il  avait 
«oiunis  à  l'Académie  royale  dos  Sciences  de  Munich  lo 
plan  d'uDfl  presse,  dans  laquelle  il  existait  UD  mécanisme 
faifintles  fonctioii»  de  noircir  i  et  il  BJouta  :  c  Mais  elle 


<i78. 

n's  pas  encore  étrf  exécutée  en  granJ,  et  c'est  pour  œU 
qn'on  ne  peut  en  apprécier  le  mérite  avec  exactitude.  ■> 
En1»33,  M.  ViUeroj-,  ingénieur  à  PariB,  a  pris  un 
brevet  d'invention  pour  une  presse  mécanique  qu'il  a 
nommée  lypo -lithographique,  dont  l'objet,  dit  l'auteur, 
«st  d'opérer  le  tirage  accéléré,  l'encrage  mécanique,  et 

le  papier,    le  cuir,  la  toile,  etc.  (\oir  tome  XXXIV, 
page  lia,  dfi  Bmeit  eifirét). 

Cette  presbc,  qiii  n'est  qu'une  copie  fort  imparfaite  de 
cella  de  Moroel  de  Serres,  n'a  pas  même  le  mérite  de 
réunir  des  organes  mocsJiiquea,  susceptibles  d'opérer 
l'impresiion  ordinaire ,  outre  le  grand  désavantage 
qu'elle  partage  avec  la  première  de  nécessiter  l'emploi 
des  cylindres  en  pierre  sur  lesquels  le  dessin  doit  être 
transporta. 

EnISiO,  M.  Perrot,  l'ingénieur  distingué  qui  a  créé 
la  belle  machine  il  imprimer  les  étotfE 
leurs  (vovei   ihfb 
ïrei 


s  (voye; 


ES) ,   a  pris  »a 

k  imprimer  en  lithographie.  Cette  presse  est  disposée 
de  telle  manière  que  la  pierre  lithographique  étant  posée 
à  plat  am:  ou  cliariot  qui  doit  la  faire  marcher,  le 
mouillage,  l'encrage,  la  pose  du  papier  sur  la  pierre, 
l'impression  et  l'eulèvement  de»  épreuve»  sont  effectués 
mécaniqnemenc  et  d'une  moniëre  continue. 

Noos  avons  vu  la  machine  qui  marche,  dans  les  ate- 
liers de  construction  de  M.  l'errot,  otqui  produit  jour- 
nellement de»  impressions  de  musique  pour  M.  Thierry, 
iinprimear-lithographe  lui-m?me. 

Nous  ponvous  donc  affirmer  que  cet  Instrument 
■nécaaiqne  rénnit  les  trois  éléments  vainement  cherchés 
jusqu'i  ce  jour  !  U  célérité,  l'économie  et  la  régnlnrité 
du  trav^l. 


Nom  devons  avouer  cependant,  pour  affaiblir  l'i-mn- 
nemenl  qai  doit  téaulter  de  voir  réaliser  un  pMbléme 
anssi  diffidle,  qne  l'itiventear  n'applique  encore  «a  ma- 
chine qu'à  l'impression  des  transporcs  typographiques 
de  la  muaiqne,  de  l'auiographie,  des  écritures  et  des- 
sins à  la  pluma!  mais  les  impressions  qu'il  produit  sont 
au  moins  égales  h  celles  faites  à  la  main  par  des  ou- 

L'invention  de  cette  preise,  qne  noas  espérons  pou- 
voir décrire  dans  un  prochain  article,  est  d'une  grande 
importance.  Cest  de  son  emploi  et  des  perfectionne- 
roenls  réalisé»  chaq no  jour  dans  les  procédés  de  trans- 
port que  peut  résulter,  dans  certains 
cas,  l'empiétement  des  procédés  de 
la  lithographie  sur  ceux  de  la  ly- 
pographisi  dont  le  tirage  ppu  coQ- 
tem  Ht  prompt  a  seul  convenu  jus- 
qu'ici pour  les  impressions  il  grands 
nombres. 

Imprftsîûn  dit  eUamprt,  gra^urfi 
el  lilhagraphiii  m  i-aulnri,  ai<c 
ptuiie»r$  flatu;het. 

L'impression  des  estompes  en  cou- 
leurs avec  plusieurs  planche»  n'est 
pas  une  chose  nouvelle.  Plusieurs 
auteurs  disent  mSme  qu'on  impri- 
maii  déjà,  en  liST,  des  dessins  on 
figures  an  deux  couleurs,  dites  en 
cama'fcu,  avpc  deux  planches  de  bols 
gravées  en  relief!  mais  nousoopos- 
(iédons  aucune  épreuve  ayant  une 
date  bien  certaino.  Nous  savons  eeu- 
lement   que  Hugo  de  Carpi,   qui 
vivait  vers  la  fin  du  quinzième  siè- 
cle, perfectionna  la  manière  d'Im- 
primer  les  camaïeux;   et  Saudrat 
nous  apprend  qu'il  a  vu  de  pareilles 
images  qui  datent  de  l'année  f  503. 
La  procédé   da  Hugo  exigeait  alors,  dit  Papillon, 
trois  sorte»  de  planches  en  bois  gravées  en  relief,  les- 
quelles se  tiraient  l'une  après  l'autre  sous  la  presse 
pour  imprimer  une  même  estampe  i  l'une  da  ces  plan- 
cbes  servait  pour  les  joum  et  le»  grandes  lumières,  que 
l'on  formait  avec  du  blanc    de  plomb;   l'autre   était 
destinée  à  former  les  dami-teinies;  et  la  troisième  ser- 

Kn  1540  environ,  François  Mazzuoli,  dltleParme- 

les  traits  du  dessin  A  l'eau-forte  sur  une  planche  de 
cuivre,  et  les  imprimant  ensuite  sur  les  couleur»  par 
le»  procédés  ordinaires  de  l'impression  en  Uillo-douco 
(voyeipageaiî6). 

François  Périer,  peintre  at  graveur,  qui  vivait  en 
leil,  fut  le  premier  qui  exécuta,  en  France,  a  l'aide 
de  plusieurs  planches  gravées  en  taille-douce  ,  des  ca- 
maïeux qui  furent  tiré»  sur  du  papier  gri»  un  peu  brun, 
et  dont  les  contours  et  les  hachuras  étaient  imprimé,? 
avec  da  l'encre  noire,  el  les  rehauts  avec  du  blanc  da 
plomb. 

Cette  méthode  (Dt  la  ManiiTf  de  gravtr  à  ftau-forls 
n  au  huri",  Paris,  16i5,  page  69)  parut,  au  rapport 
da  M,  Bosst  :  .  .. 


li  belle, 


1  rinve 


voici  In  manière  qu'il  enseigne 

<i  II  faut  avoir  deux  planches  de  pareille  grand* 
exactement  i^ustées  l'une  sur  l'autre  ;  l'on  peut, 
l'une  d'elles,  graver  entièrement  ce  que  l'on  désire,  pui 
la  laira  imprimer  da  noir  sur  un  papier  gris  f  '— ■ 
ainsi  qu'on  vient  de  le  dire  au  sujet  dos  entumi 
Et  ayant  verni  l'autre  pUnohe ,  comme  ci-devi 
l'ayant  mise  le  cflté  verni  dans  l'endroit  do  l'cm] 
une  la  planche  grevéi-  a  fait  en  imprimant  sui 

U8 


fort. 
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feuille,  la  passer  de  môme  entre  les  rouleaux,  ladite 
estampe  aura  fait  sa  contre-épreuve  sur  la  planche 
vernie.  Après  quoi,  il  faut  graver  sur  cette  planche  les 
rehauts  et  les  luire  fort  profondément  creuser  à  Peau- 
forte.  On  peut  faire  la  même  chose  avec  le  burin  et 
même  plus  facilement. 

(•  Or,  la  plus  grande  difficulté  que  je  trouve  encore 
est  de  trouver  du  papier  et  une  huile  qui  ne  fasse  point 
jaunir  ni  roussir  le  blanc  ;  le  meilleur  est  de  se  servir 
d'huile  de  noix  très  blanche,  et  tirée  sans  feu,  puis  de  la 
laisser  dans  deux  vaisseaux  de  plomb  et  delà  mettre  au 
soleil  tant  qu'elle  soit  épaissie  à  proportion  de  l'huile 
faible  dont  nous  allons  parler,  et,  pour  l'huile  forte,  on 
laissera  un  de  oes  vaisseaux  bien  plus  de  temps  au 
soleil. 

«  Ensuite,  il  faut  avoir  de  beau  blanc  do  plomb  bien 
net,  et  Payant  lavé  et  broyé  extrêmement  fin,  le  faire 
sécher  et  en  broyer  avec  de  l'huile  faible  bien  à  sec, 
ot  après  Pallier  avec  de  l'autre  huile  plus  forte  et  plus 
épaisse,  comme  ou  fait  pour  le  noir.  Puis,  ayant  im- 
primé de  noir  ou  autre  couleur  sur  du  gros  papier  gris 
la  première  planche  qui  est  gravée  entièrement,  vous 
en  laisserez  sécher  Pimpression  pendant  dix  ou  douze 
jours  ;  alors,  ayant  rendu  ces  estampes  humides,  il 
faut  encrer  de  ce  blanc  la  planche  où  sont  gravés  les 
rehauts,  de  même  façon  qu'on  imprime,  et  Pessuyer  à 
l'ordinaire,  puis  la  poser  sur  la  feuille  de  papier  gris 
déjà  imprimée,  en  sorte  qu*eUe  soit  justement  placée 
dans  le  creux  que  la  première  planche  y  a  fait,  et  pre- 
nant garde  de  ne  point  la  mettre  à  l'envers  ou  le  haut  en 
bas.  Étant  ainsi  bien  ajustée,  il  ne  s'agit  plus  que  de 
la  faire  passer  entre  les  rouleaux,  conuno  on  a  dit  pour 
Pimpression  sur  l'enluminure. 

«  Quant  à  imiter  le  travail  des  enlumineurs,  au  lieu 
d'appliquer  les  couleurs  sur  Pimpression,  je  m'avisai  de 
faire  en  sorte  que  cette  impression  fût  sur  les  couleurs. 

a  Supposons  que  vous  ayez  une  planche  toute  gravée 
d'une  figure  que  vous  voulez  vêtir  de  deux  ou  trois 
couleurs  ;  par  exemple ,  le  chapeau  gris ,  les  cheveux 
un  peu  bruns,  le  manteau  rouge,  l'habit  d'une  couleur, 
les  bas  d'une  autre,  etc. 

«  Premièrement,  vous  aurez  une  planche  de  cuivre 
toute  polie,  ajustée  et  limée  de  la  même  grandeur  de 
l'autre ,  de  sorte  qu'étant  appliquée  dessus  ,  elle  s'y 
rapporte  exactement  de  tous  côtés,  et  ayant  verni  lii 
planche  d'un  vernis  blanc  (voyez  vernis],  et  prenant 
une  épreuve  toute  fraîche  tirée  de  la  planche  gravée, 
mettez  cette  planche  vernie  blanc  sur  ladite  impression, 
précisément  dans  la  même  place  où  la  planche  gravée 
a  fait  son  empreinte,  ayant  étendu  auparavant  sur  la 
table  deux  linges  par-dessous  l'estampe,  et  deux  ou 
trois  autres  par- dessus  la  planche,  vous  ferez  passer  le 
tout  entre  les  rouleaux,  après  quoi  vous  verrez  que  la 
figure  ou  estampe  imprimt^e  sur  le  papier  aura  fait  une 
empreinte  sur  la  planche  vernie  en  forme  de  contre- 
épreuve. 

(I  Ensuite  vous  graverez  sur  la  planche  vernie  avec 
une  pointe  bien  fine  les  simples  contours  du  chapeau, 
des  cheveux,  du  manteau,  etc.,  et  les  ferez  creoser  fort 
peu  à  Peau-forte;  puis  vous  en  ôterez  le  vernis  et  en 
ferez  tirer  des  estampes  sur  du  papier  fort  et  aluné,  ou 
sur  du  carton  très  mince  et  battu  que  vous  aurez  hu- 
mecté en  le  mettant  à  la  cave  pendant  quelques  nuits, 
ou  bien  en  le  laissant  quelque  temps  en  presse  entre 
des  papiers  mouillés.  Ces  contours  étant  imprimés  et 
le  papier  ou  carton  étant  bien  sec,  il  faut  coucher  à  plat 
de  rouge  tonte  la  place  renfermée  dans  le  contour  du 
manteau,  mettre  une  couche  do  bistre  dans  la  place  du 
chapeau,  et  ainsi  du  reste. 

n  Cela  étant  fait,  vous  mettrez  encore  cette  feuille 
ainsi  colorée  à  la  cave  pour  la  rendre  humide ,  comme 
on  vient  de  le  dire ,  puis  ayant  bien  étendu  quelques 
linges  sur  la  table  de  la  presse,  vous  l'y  poserez  le  côté  I 


de  la  couleur  en  dessus,  et  après  avoir  encré  la  première 
planche  qui  est  entièrement  gravée,  vous  la  mettez  sur 
cette  feuille,  le  côté  gravé  en  dessous,  précisément  dans 
l'enfoncement  que  la  planche  des  contours  y  a  d<yà  fait, 
puis  deux  ou  trois  linges  par-dessus,  et  vous  la  ferez 
passer  entre  les  rouleaux.  Alors,  en  relevant  la  feuille, 
vous  trouverez  l'estampe  imprimée  par-dessus  ces  cou- 
leurs, ce  qui  les  rend  plus  transparentes  et  infiniment 
plus  belles  que  les  enluminures  ordinaires. 

<r  Vers  le  oommencement  du  dix-neuvième  siècle, 
Jacques  Leblon,  peintre,  natif  de  Francfort-sur-le-Mein, 
a  inventé  le  véritable  moyen  de  faire  des  copies  de  ta- 
bleaux et  des  estampes  en  couleurs,  à  l'aide  du  mélange 
des  trois  couleurs  primitives  et  par  le  moyen  de  trois 
planches  de  cuivre  gravées  à  la  manière  noire. 

«  Suivant  Leblon,  Part  d'imprimer  en  couleur  se 
réduit  :   . 

n  4°  A  représenter  un  objet  quelconque  avec  trois 
couleurs  et  par  le  moyen  de  trois  planches  qui  doivent 
se  rapporter  sur  le  même  papier  ; 

a  z**  A  faire  dessiner  sur  chacune  des  trois  planches, 
de  façon  que  les  trois  dessins  s'accordent  exactement  ; 
tt  3**  A  graver  les  trois  planches  à  la  manière  noire 
et  de  façon  qu'elles  ne  puissent  manquer  de  se  rap- 
porter ; 

<«  4"  A  trouver  les  trois  vraies  couleurs  primitives,  et 
à  les  préparer  de  manière  qu'elles  puissent  s'imprimer, 
être  belles  et  durer  longtemps  ; 

«  5<*  Enfin  à  tirer  les  trois  planches  avec  assez  d'a- 
dresse pour  que  Pou  ne  s'aperçoive  pas,  après  l'impres- 
sion, de  la  façon  dont  elles  sont  tirées. 

«  Une  quatrième  planche  donne  le  moyen  d'opérer 
plus  promptement,  et  une  cinquième  rend  la  transpa- 
rence à  certaines  parties  du  tableau,  comme  les  vitraux 
d'architecture,  voiles  dans  les  draperies,  nuées  dans 
le  ciel.  » 

Le  rédacteur  de  l'article  Gravure  en  couleurs,  dans 
le  Dictionnaire  encyclopédique  de  4777,  indique  cette 
méthode  ;  mais  il  trouve  que  le  mélange  des  trois  cou- 
leurs est  dur  et  mal  entendu. 

Cette  critique  n'est  pas  très  exacte,  et  tout  porte  à 
croire  que  Pauteur  n'avait  pas  vu  les  belles  productions 
de  Leblon. 

Au  résumé,  il  est  certain  qu'en  appliquant  ainsi  à 
l'impression,  comme  Leblon  l'a  pratiqué  avec  succès,  le 
mélange  des  trois  couleurs  primitives  {rouge,  jaune  et 
bleu)  avec  du  blanc,  pour  éolaircir  les  teintes ,  et  la 
terre  de  Sienne  pour  les  brunir ,  on  peut  réunir  tout 
ce  que  l'on  peut  désirer  de  mieux  dans  une  estampe  co- 
loriée (Voyez  COULEUR  et  dessin  ).  Pourtant ,  Pem- 
ploi  de  ce  mélange  est  peu  ou  point  en  usage  dans  l'im- 
pression lithographique,  et  Pon  préfère  généralement 
aigourd'hui  imprimer  en  couleurs  par  teintes  plates, 
méthode  qui  a  été  indiquée  en  4844,  par  Marcel  de 
Serres  (voir  tome  LU  des  Annales  des  arts  et  Manufac- 
tures ^  pages  66  et  447). 

La  manière  de  procéder,  c'est-à-dire  de  décalquer  le 
sigct  sur  la  pierre,  est  la  même  que  celle  déjà  décrite 
par  Bosse  et  Leblon  ;  seulement,  il  faut  employer  au- 
tant de  pierres  que  do  couleurs  différentes  et  néces- 
saires pour  exprimer  le  modelé  des  formes.  Le  dessina- 
teur remplit  d'encre  lithographique  chaque  portion  dn 
sujet  qui  doit  fournir  une  couleur  distincte,  en  ayant 
soin  de  suivre  les  contours,  de  manière  que  tous  les  tons 
soient  imprimés  exactement  les  uns  à  côté  des  autres, 
sans  se  confondre  ni  se  mêler,  et  sans  laisser  entre  eux 
aucun  intervalle  ou  blanc  qui  nuirait  &  l'effet  général 
du  dessin. 

On  acidulé  les  pierres  comme  à  l'ordinaire,  et  l'on 

encre  chaque  teinte  avec  un  rouleau  en  cuir,  dont  le 

côté  de  la  chair  est  placé  en  dedans,  avec  une  encre 

préparée  d'avance  suivant  le  ton  que  l'on  veut  avoir. 

Pour  obtenir  la  juxta-position  ou  la  superposition 
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exacte  des  teintes,  on  se  sert  d'une  maokine  dite  à  repérer, 
et  l'on  imprime  sur  du  papier  sec  et  laminé.  Tel  est  le  pro- 
cédé ponr  leqael  fen  Èugelmann,  avait  pris  un  brevet 
d'inveution  de  dix  ans,  le  31  août  4837,  et  qui  a  valu  à 
cet  habile  exploitant  un  prix  de  3,000  fr.,  décerné  par 
la  Société  d'encooragetnent  en  4838;  disons  cepen- 
dant, pour  rassurer  les  praticiens  qui  exploitent  aujour- 
d'hui l'impression  lithographique  en  couleurs,  que  la 
machine  à  repérer  de  M.  Kugelmann,  et  le  mode 
d'imprimer  sur  du  papier  sec  et  laminé  étaient  connus 
depuis  longtemps.  Ainsi,  on  lit  dans  le  Traité  praiigue 
de  la  gravure  tur  boù,  par  Papillon  (4706,  tome  H, 
page  4  49),  que  Ton  peut  faire  les  gravures  en  camaïeux, 
comme  des  impressions  en  lettres,  par  le  moyen  de 
pointes  à  la  frisquette  ou  autres  repères,  par  les  ma- 
cUiDes  qu'avait  imaginées  Georges  Lalleman  (4),  et 
par  le  moyen  d'un  châssis  que  Nicolas  Lesueur  avait 
inventé  (voir  la  description  de  ce  châssis  dans  le  même 
ouvrage,  page  366). 

Dans  son  Traité  de  Lithographie^  page  473,  Sénéfel- 
der  a  donné  la  description,  un  peu  confuse  peut-être, 
d'un  châssis  à  repérer  que  M.  Brisset  père  a  perfec- 
tionné ou  modifié  depuis  d'une  manière  assez  beureuse. 

La  fig.  4  479  est  le  plan  de  cette  machine  à  repérer, 
ainsi  modifiée,  qui  est  actuellement  en  usage  dans 
tous  les  établissements  qui  s'occupent  d'impression  li- 
thographique en  couleurs  ;  elle  est  représentée  dans  la 
position  qu'elle  occupe  sur  la  presse. 

Cet  appareil  consiste  en  un  cadre  rectangulaire  en 
fer,  qui  est  adapté  à  charnières  sur  le  côté  du  chariot, 
en  face  de  l'imprimeur. 

Sur  les  deux  grands  côtés  parallèles,  glissent  à  frotte- 
ment deux  règles  en  cuivre  très  minces  q^ue  l'on  fixe  à  la 
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distance  convenable,  au  moyen  de  vis,  suivant  le  format 
du  papier  à  imprimer.  Ces  règles  sont  années  d'aiguilles 
d'acier,  servant  de  pointe  de  repères ,  sur  lesquelles  on 
pique  et  accroche  carrément  la  feuille  de  papier,  comme 
sur  une  frisquette  d'imprimerie  typographique  :  on  re- 
couvre les  côtés  parallèles  de  la  feuille  de  papier  par 
des  bandes  de  cuivre  à  charnières  qui  la  maintiennent 
dans  une  position  fixe,  et  garantissent  aussi  les  pointes 
d'aiguilles  de  tout  accident.  L'on  imprime  ensuite 
comme  à  l'ordinaire. 

On  met  en  rapport  les  pointe  de  repères  tracés  d'a- 
vance sur  les  difTéreotes  pierres,  avec  ceux  ^ni  sont 
gravés  sur  les  bandes  transversales  en  cuivre,  en  avan- 
çant ou  en  reculant  la  pierre,  au  moyen  de  vis  liées 
avec  des  r^es  en  fer,  que  l'on  comprime  ensuite  forte- 
ment pour  éviter  tout  dérangement. 

Quant  aux  procédés  pour  faire  des  impressions  litho- 
graphiques, en  bronze,  en  or  ou  en  argent,  ils  sont  abso- 
lument les  mêmes  que  ceux  employés  pour  imprimer 
le  dessin  à  la  plume;  seulement,  on  encre  les  traits 
avec  du  vernis  faible  dans  lequel  on  mêle  ime  certaine 

(I)  G.  Lalleman,  ficintre  ei  graveur,  qui  florissail  ven» 
l'année  H40. 


quantité  de  vernis  gras  au  copal.  On  laisse  ensuite  sé- 
cher l'impression  pendant  un  certain  temps  ;  et,  lorsque 
le  vomis  happe  on  poisse  encore  le  doigt,  on  applique 
la  feuille  d'or  ou  d'argent,  ou  le  bronze  en  pondre  avec 
un  tampon  en  coton,  et  on  enlève  l'excédant  de  l'or,  de 
Pargent  ou  de  bronze  non  fixé,  à  l'aide  d'un  blaireau. 

âi  fait  sécher  les  épreuves  pendant  24  heures,  au 
moins,  et  on  les  soumet  alors  à  l'action  de  la  presse  à 
satiner. 

AUTOGRAFHIE.  Nous  terminerons  cet  article  par  la 
description  des  procédés  servant  à  obtenir  des  autogra- 
phics.  (Voyez  IuCbituse  et bncbs  autographiques). 

Papier  autographique  et  de  transport  par  M.  Crusel, 
auquel  la  Société  d'encouragement  a  décerné  en  4  830, 
à  la  suite  d'un  concours,  tm  prix  de  400  francs. 

Composition.  4°  3  couches  légères  de  gélatine  de  pieds 
de  mouton  ;  2"  4  couche  d'empois  blanc  ;  3*  4  couche 
de  gomme 'gutte. 

Préparation,  a  On  mçt  la  première  couche  avec  -une 
éponge  trempée  dans  la  dissolution  de  gélatine  chaude, 
bien  également  sur  toute  la  feuille  et  en  petite  quantité 
pour  que  la  feuille  étant  étendue  sur  une  corde,  la  gé- 
latine ne  coule  pas,  ce  qui  produirait  des  épaisseurs  et 
des  cavités.  Lorsque  la  première  couche  est  sèche,  on 
met  la  deuxième,  et  la  troisième  quand  la  deuxième  est 
sèche  ;  la  dernière  couche  de  gélatine  étant  sèche ,  on 
met  avec  une  éponge  la  couche  d'empois  qui  doit  être 
assez  légère  pour  pouvoir  s'étendre  également  sur  le 
papier.  Cette  couche  d'empois  étant  sèche  on  applique 
sur  le  papier  une  couche  de  gomme-gutte  pilée  i^cem- 
ment  et  dissoute  dans  l'eau.  Lorsque  le  papier  est  sec, 
on  le  lisse  à  la  presse  lithographique  ;  plus  il  est  lissé, 
plus  il  est  facile  d'y  tracer  à  l'encre  lithographique  des 
déliés  fins. 

a  La  gélatine  seule  ne  convient  pas ,  parce  qn'elle 
s'étend  lorsqu'on  humecte  le  papier ,  mais  employée  de 
cette  manière,  elle  facilite  le  départ  de  la  couche  d'empois. 

a  L'empois  a  l'avantage  de  ne  pas  s'étendre  lorsqu'il 
est  humecté;  mais  on  ne  pourrait  l'employer  seul,  parce 
qu'il  s'attache  trop  au  papier,  qu'il  absorbe  l'encre,  et 
que  les  transports  seraient  imparfaite  si,  pour  obvier  à 
cet  inconvénient,  on  n'employait  la  couche  de  gomme- 
gutte. 

tt  La  couche  de  gomme-gutte  seule  réussirait  quel- 
quefois, mais  elle  ne  tiendrait  pas  lieu  du  procédé  que 
nous  indiquons. 

Transport  sur  pierre,  «  Le  transport  de  ce  papier, 
comme  on  peut  s'en  convaincre  par  sa  composition,  est 
infaillible,  puisque  le  papier  étant  humecté,  la  gomme 
se  sépare  du  tracé  lithographique ,  l'empois  se  sépare 
de  la  gélatine,  et  si,  après  avoir  enlevé  le  |>apier,  on  le 
place  sur  une  pierre  blanche,  et  que  l'on  jette  de  l'eau 
chaude  dessus,  il  reviendra  dans  son  étet  primitif. 

«  Comme  le  transport  est  parfait,  il  est  facile  do  re- 
connaître les  causes  des  défaute  de  l'épreuve,  qui  pro- 
viennent de  ce  que  l'encre  est  mauvaise,  de  ce  qu'elle  a 
été  employée  trop  liquide  ou  de  ce  q^ue  le  papier  n'a  pas 
été  assez  lissé. 

«  Si  l'encre  et  le  papier  sont  bons,  il  est  encore  plus 
facile  de  reconnaître  ces  fautes,  et  de  les  éviter  par  la 
suite. 

a  La  géUtine  doit  être  assez  légère  pour  que,  étent 
prise  en  gelée,  elle  puisse  encore  être  étendue  facile- 
ment avec  une  éponge  et, à  froid  sur  du  papier  non 
collé;  elle  ne  s'attache  alors  qu'à  la  surface. 

R  Lorsqu'on  l'emploie  à  chaud ,  elle  peut  être  plus 
forte,  parce  qu'elle  s'étend  davantage. 

«  La  gomme-gutte  doit  être  employée  le  même  jour 
qu'elle  est  dissoute,  attendu  qu'à  la  longue  la  dissolu  • 
tion  devient  huileuse  ;  elle  ne  nuit  pas,  en  cet  état  an 
transport,  mais  elle  donne  un  brillant  au  papier  qui 
pourrait  rendre  le  tracé  plus  difficile,  surtout  à  des  per- 
sonnes peu  exercées. 
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n  L'etnpoU  ne  peut  s'employer  qn*à  froid ,  le  lende* 
main  qu'il  est  fait,  et  après  avoir  enlevé  du  vase  qui  le 
soutient  la  peau  qui  s'y  est  formée.  » 

Les  propriétés  que  M.  Crnsel  attribue  à  son  papier 
sont  très  exactes,  et  constatées,  d'ailleurs,  dans  un  rap> 
port  fait  au  conseil  de  la  Société  d'encouragement,  en 
4830,  par  M.  Gaultier  de  Olaubry. 

((  Il  nous  a  semblé,  dit  le  rapporteur,  que  l'on  ne 
pouvait  mieux  faire  pour  ce  genre  d'opéfation  ;  notre 
opinion  est  corroborée  par  les  essais  multiplié»  auxquels 
nous  nous  sommes  livrés  ;  et  il  nous  paraît  difficile  de 
supposer  que  l'on  puisse  parvenir  à  obtenir  une  plus 
grande  perfection.  (Voir  le  Bulletin  de  la  Société  d'en- 
couragement^  décembre  4830).  *> 

Cependant  nous  devons  dire  que  les  écrivains  auto- 
graphes du  commerce  ne  font  pas  généralement  usage 
du  papier  de  M.  Crusel  parce  qu'il  est,  disent-ils,  trop 
long  à  fabriquer. 

M.  Tudot  dit  que,  d'après  ^s  propres  expériences, 
il  y  a  avantage  à  ne  mettre  que  deux  couches  de  gé- 
latine sur  le  papier,  attendu  que,  si  les  couches  font 
trop  d'épaisseur,  les  traits  à  l'encre  peuvent  être  dépla- 
cés lors  de  la  pression  nécessaire  pour  le  transport. 

Certes  nous  aurions  encore  beaucoup  de  choses  à  dire 
s'il  nous  fallait  dévoiler  tous  les  procédés,  toutes  les 
recettes,  et  tous  les  tours  de  main  épars  dans  les  divers 
ateliers  de  lithographie  ;  mais  notre  but  n'est  pas  d'en- 
trer ici  dans  tous  les  détails  pratiques  de  la  lithographie, 
et  nous  renvoyons,  pour  les  connaître ,  aux  ouvrages 
spéciaux  de  MM.  Marcel  de  Serres,  Sénéfelder,  Rau- 
court,  Engelmann,  Bregeault,  Honbloup,  Chevalier  et 
Langlumé,  Tudot ,  Bry,  et  au  journal  le  Lithographe 
rédigé  par  M.  Jules  Desportes.  a.  b. 

LITRE.  Mesure  de  capacité,  de  forme  cylindrique, 
dont  la  contenance  est  d'un  décimètre  cube.  Pour  le 
mesurage  des  matières  sèches,  le  litre  est  un  cylindre 
dont  la  hauteur  égale  le  diamètre.  rrO'f^OSi;  pour  le.n 
liquides  sa  hauteur,  qui  est  de  0"',472,  est  le  double  de 
son  diamètre  ,  qui  est  de  0",086. 

LOCH.  Instrument  dont  on  se  sert  en  mer  pour  me- 
surer la  vitesse  d'un  navire,  et  qui  consiste  en  un  mor- 
ceau de  bois,  ayant  la  forme  d'un  triangle  isocèle  ou 
d'un  secteur  de  cercle,  de  0",48  à  0",20  de  hauteur, 
qu'on  leste  à  la  base  pour  qu'il  se  tienne  debout  dans 
l'eau,  la  pointe  en  haut.  Le  lest  est  un  morceau  de 
plomb  d'un  poids  tel  que  la  pointe  sorte  à  peine  au-des- 
Kus  de  la  surface  de  l'eau,  a£n  que  le  vent  n'ait  pas  de 
prise  dessus. 

Le  loch  est  attaché  à  un  cordon,  qui  sert  à  le  retenir 
lorsqu'on  le  jette  à  la  mer;  ce  cordon,  enroulé  sur  un 
moulinet,  se  développe  au  fur  et  à  mesure  que  le  navire 
avance,  et  porte  des  marques  en  drap  rouge  ou  nœud» 
équidistants.  Le  premier  nœud  est  fixé  en  un  point, 
déterminé  par  expérience,  tel  que,  lorsqu'il  quitte  le 
moulinet,  le  loch  flotte  assez  loin  du  navire  pour  ne 
plus  être  entraîné  par  le  sillage  ;  on  regarde  alors  l'in- 
strument comme  stationnaire  sur  les  flots,  et  on  compte 
aussitôt  le  temps,  soit  au  moyen  d'une  montre  à  secon- 
des, soit  au  moyen  d'un  petit  sablier  qui  dure  4  /2  mi- 
nute. Si  le  loch  restait  stationnaire,  pour  que  le  vais- 
seau fit  à  l'heure  autant  de  mille  marins  de  4  852"  ou 
de  60  au  degré,  que  de  nœuds  passeraient  sur  la  ligne 
en  4/2  minute  ou  la  420*  partie  d'une  heure,  il  faudrait 
que  l'espacement  des  nœuds  fût  la  420*  partie  de  4  852" 
ou  4  5*, 45.  Mais  on  a  remarqué  que  le  loch  no  reste  pas 
rigoureusement  stationnaire ,  et  que  les  circonstances 
physiques  le  forcent  à  cheminer  quelque  peu;  c'est 
pourquoi  on  espace  seulement  les  nœuds  de  45",  parce 
que  l'on  a  reconnu  que  cette  réduction  suffit  pour  tenir 
compte  du  mouvement  de  translation  du  loch.  Il  résulte 
de  ce  qui  précède  que,  lorsqu'on  dit  qu'un  vaisseau  file 
huit  naudn ,  il  faut  entendre  qu'il  passe  8  nœuds  de  la 
ligne  par  4  fi  mmutc,  ou  ^uç  le  nayire  parcourt  8  milles  ^ 


marins  à  Theure.  Voyez  l'article  kavioation  pour  la 
description  d'un  instrument  plus  parfait  employé  par 
les  Anglais. 

LOCOMOTIVE.  On  donne  le  nom  de  machine  loco- 
motive, ou  simplement  de  locomotive^  à  un  système  de 
machine  à  vapeur  dont  la  force  motrice  est  appliquée 
au  transport  sur  les  chemins  de  fer. 

Ces  machines  différent  essentiellement  des  autres  en 
ce  que,  montées  complètement  sur  des  roues,  elles  mar- 
chent avec  le  convoi  qu'elles  remorquent. 

De  tous  les  systèmes  de  machines  à  vapeur,  celui  de 
la  locomotive  est  le  plus  moderne,  et  il  est  encore  loin 
d'être  parvenu  à  son  apogée  ;  les  modifications  qu'il 
subit  tous  les  jours  sont  là  pour  le  constater. 

Nous  pensons  qu'il  peut  être  assez  curieux  pour  le 
lecteur  de  connaître  la  série  des  nombreux  perfection- 
nements qu'a  subis  ce  moteur  depuis  son  origine  jus- 
qu'à nos  jours  ;  nous  allons  les  relater  brièvement. 

Deecription  hietorique  dee  locomotivee.  £n  4759,  le 
docteur  Robison,  savant  anglais,  contemporain  et  atni 
de  James  Watt,  conçut  l'idée  d'appliquer  la  force  mo- 
trice de  la  vapeur  à  la  traction  des  voitures.  Ce  projet 
n'eut  pas  de  suite,  par  la  raison  qu'à  cette  époque  on  ne 
faisait  usage  de  la  vapeur  qu'à  la  pression  atmosphé- 
rique, ce  qui  nécessitait  un  appareil  de  condensation  et, 
partant,  un  poids  considérable  pour  la  machine.  Néan- 
moins, en  4*784,  Watt  indiqua  les  moyedis  de  construire 
une  locomotive  à  condensation  ;  mais  il  ne  donna  pas 
non  plus  de  suite  à  cette  idée.  En  4  802,  l'emploi  de  la 
vapeur  à  haute  pression  étant  devenu  plus  familier, 
MM.  Trevithick  et  Vivian  mirent  les  premiers  à  exé- 
cution l'idée  du  docteur  Robison. 

Leur  locomotive  consistait  en  une  chaudière  cylin- 
drique à  foyer  et  circulation  intérieure,  dans  laquelle 
était  placé  un  cylindre  à  vapeur  vertical,  à  double  effet. 
La  distribution  s'effectuait  au  moyen  d'un  robinet  à 
quatre  voies,  système  de  Leupold, 

La  vapeur  sortant  du  cylindre  se  rendait  à  la  che- 
minée par  un  tuyau  traversant  un  long  réservoir  dans 
lequel  était  l'eau  d'alimentation. 

La  transmission  du  mouvement  du  piston  à  l'essieu 
des  roues  motrices  se  faisait  au  moyen  de  deux  bielles 
articulées,  absolument  comme  dans  la  machine,  sys- 
tème de  Maudslay.  Les  manivelles  étaient  en  dehors  des 
roues.  Un  volant  placé  sur  l'essieu  des  roues  motrices 
fitcilitait  le  passage  de  la  manivelle  aux  points  morts. 

Eu  4804,  une  machine  de  MM.  Trevithick  et  Vi- 
vian fut  employée  pour  le  service  d'une  mine  à  Mer- 
thyr  Tydvil,  dans  la  partie  méridionale  du  pays  de 
Galles.  Elle  remorquait,  sur  un  petit  chemin  de  fer  de 
trois  lieues,  400,000  kilogr.  de  houille  avec  une  vitesse 
de  deux  lieues  à  l'heure. 

Les  dimensions  du  cylindre  à  vapeur  étaient  : 

Diamètre 0",203 

Course 4">,37 

Le  principal  inconvénient  que  présentait  cette  ma- 
chine était  de  ne  pouvoir  se  tenir  longtemps  en  vapeur. 
Il  fallait,  pour  être  sûr  de  parcourir  le  trajet  d'un  setil 
trait,  sans  rester  en  route,  emmagasiner,  dans  la  partie 
supérieure  de  la  chaudière,  une  quantité  notable  de 
vapeur;  en  d'autres  termes,  partir  avec  une  pression 
de  trois  à  quatre  atmosphères,  et  ouvrir  modérément 
le  régulateur,  de  manière  à  fonctionner  tout  au  plus  à 
deux  atmosphères  et  demie  pendant  la  marche. 

Cet  inconvénient  fut  un  obstacle  qui  recula  jus- 
qu*à  4  829  la  série  des  perfectionnements  qui  ont  été 
apportés  à  ce  moteur. 

En  4844,  M.  Blenkensop,  mécanicien  anglais,  fit 
exécuter  une  locomotive  qui  se  distinguait  particulière- 
ment par  la  disposition  qu'il  adopta  pour  obtenir  l'adhé- 
rence des  roues  sur  le  sol. 

11  paniit  qu'à  cette  époque,  où  le  poids  do  la  locomo- 
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tive  ëtftit  trop  faible  poar  produire  Tadhérence,  on 
était  persuadé  qne  les  rones  devaient  glisser  ;  toujours 
est-il  que  M.  Blenkensop  mnnit  ses  roues  de  dents  en- 
grenant avec  des  crémaillères  qui  régnident  sur  tonte  la 
longueur  de  la  voie. 

En  4  84  S,  MM.  William  et  Edouard  Chapmann,  sans 
dente  pénétrés  de  la  même  idée  que  M.  Blenkensop, 
construisirent  une  locomotive  dont  1* avancement  avait 
lien  an  moyen  d^nne  roue  dentée  engrenant  avec  une 
chaîne  qni  régnait  snr  toute  la  longueur  du  chemin. 

En  4843,  M.  Bmnton,  mécanicien  anglais,  imagina 
nne  locomotive  dont  l'avancement  avait  lieu  au  moyen 
d'articulations  placées  à  l'arrière  et  fonctionnant  d'une 
manière  analogue  à  celle  des  jambes  d'animaux. 

Oq  en  était  là,  lorsque  M.  Blackctt,  ingénieur  an- 
glais, prouva  par  des  expériences  directes  snr  une  loco- 
motive  qn'il  plaça  an  chemin  de  fer  de  Wylan ,  que 
l'adhérenCe  des  rones  ordinaires  sur  les  rails  était  suffi- 
sante pour  remorquer  la  charge  qne  l'on  mettait  à  la 
suite  des  locomotives.  Il  fallait  seulement  que  ces  roues 
fussent  convenablement  chargées. 

Cette  découverte  opéra  une  certaine  révolution  dans 
les  locomotives,  et,  à  partir  de  cette  époque,  on  com- 
mença à  s'en  occuper  sérieusement.  Parmi  les  mécani- 
ciens qui  contribuèrent  le  plus  à  perfectionner  ces  appa- 
reils, on  doit  citer,  en  première  ligne,  MM.  Dodd  et 
Stophenson,  dont  l'nn  est  devenu  depuis  une  célébrité. 

La  locomotive  de  M.  Blackett  était,  comme  les  précé- 
dentes, à  un  seul  cylindre  vertical,  deux  bielles  et  un 
volant.  La  première  modification  par  laquelle  se  signala 
M.  Stephenson,  en  4844,  fut  la  suppression  du  volant, 
et  9on  remplacement  par  un  second  cylindre. 

Dans  la  machine  constmite,  d'après  ce  nouveau  prin- 
cipe, les  cylindres  étaient  verticaux,  agissant  tonjours 
an  moyen  de  deux  bielles  articulées,  chacun  sur  un 
arbre  à  manivelles.  Ces  arbres  à  manivelles  commu- 
niquaient entre  eux  et  avec  les  essieux  des  rones  au 
moyen  d'engrenages.  Ils  étaient  disposés  de  telle  sorte 
que  leurs  manivelles  respectives  se  trouvaient  toujours 
à  angle  droit,  condition  indispensable  pour  éviter  l'in- 
floence  du  point  mort. 

Bientôt  après  M.  Stephenson,  aidé  de  M.  Dodd,  sub- 
stitua des  chaînes  sans  fin  aux  engrenages  directs,  et, 
aHn  d'éviter  la  complication  des  arbres,  il  plaça  les  cy- 
lindres chacun  dans  le  plan  vertical  passant  par  l'axe 
d'un  essieu  ;  de  cette  manière  les  manivelles  étaient  di- 
rectement établies  sur  les  essieux. 

Ce  ne  fut  pas  la  seule  modification  que  ces  mes- 
sieurs introduisirent  dans  la  locomotive  construite  d'a- 
près ce  système.  Jusque-là  on  n'avait  pas  encore  pensé 
à  l'usage  des  ressorts,  et  il  parait  que  ce  furent  les  en- 
grenages de  M.  Stephenson  qni  lui  en  firent  sentir  la 
nécessité. 

En  effet,  on  remarque  que,  au  lieu  de  porter  directe- 
ment sur  les  essieux  des  rones,  la  chaudière  de  la  loco- 
motive à  deux  cylindres  verticaux,  agissant  directe- 
ment sur  ces  essieux,  en  était  séparée  par  quatre  appa- 
reils dont  voici  la  description  : 

Chacun  de  ces  appareils  se  composait  d'un  piston 
plein  vertical  fixé  snr  l'essieu  et  surmonté  d'un  cylindre 
emboîtant  exactement  ce  piston ,  et  muni  d'ailleurs 
d'un  stufBng  box.  Ce  cylindre  était  fixé  à  la  chaudière 
et  communiquait  librement  avec  son  intérieur. 

I^  pression  de  la  vapeur  agissant  par  réaction  sur  la 
partie  supérieure  opposée  à  ce  cylindre,  soulevait  la 
chaudière  d'une  quantité  proportionnelle  à  sa  pression. 
11  en  résnltait  que  la  chaudière,  ainsi  portée  en  quatre 
points,  oscillait  pendant  la  marche  absolument  comme 
sur  des  ressorts.  La  surface  des  pistons  était  déterminée 
d'après  le  poids  de  la  chaudière  pleine,  sa  pression  inté- 
rieure et  le  soulèvement  que  l'on  voulait  avoir. 

Il  est  probable  que  cette  disposition,  toute  ingéniense 
qu'elle  était,  eut  pour  inconvénient  de  n'opérer  qu'acci- 


dentellement, c'est-à-dire  quand  la  pression  de  la  va- 
peur dans  la  chaudière  était  suffisante;  or,  comme  on 
n'était  pas  encore  parvenu  à  trouver  le  moyen  de  donner 
nne  grande  surface  de  chauffe  aux  chaudières,  la  ma- 
chine devait,  au  bout  de  peu  de  temps  de  marche,  re- 
tomber sur  les  essieux. 

De  plus,  les  cylindres  étant  verticaux,  il  fallait  don 
ner  un  jeu  considérable  aux  pistons  pour  qu'ils  ne  frap- 
passent pas  contre  les  fonds. 

Nous  avons  eu  occasion  de  voir  employer  la  même 
disposition  modifiée  snr  un  remorqueur  de  routes  ordi- 
naires, construit  à  Calais  en  4839.  L'auteur  donnait 
l'idée  de  ces  ressorts  comme  de  lui,  il  était  peut-ôtre  de 
bonne  foi.  N'avons-nous  pas  vu,  il  y  a  quelque  temps, 
un  inventeur  nous  proposer  sérieusement  la  disposition 
de  M.  Blenkensop  modifiée  comme  étant  la  sienne. 

Après  la  machine  de  MM.  Dodd  et  Stephenson,  appa- 
rut une  machine  fort  importante,  eu  égard  aux  résultats 
qu'engendra  par  la  suite  la  direction  donnée  par  son 
inventeur  aux  perfectionnements  qu'il  apporta  à  la  ma- 
chine de  ses  prédécesseurs. 

La  Sans  Pareille ^  de  M.  Hackworth,  se  composait, 
comme  la  locomotive  de  MM.  Dodd  et  Stephenson,  de 
deux  cylindres  verticaux,  mais  elle  en  différait  essen- 
tiellement, en  ce  que  les  cylindres,  au  lieu  d'agir  chacun 
sur  un  essieu  au  moyen  de  bielles' articulées,  étaient 
placés  chacun,  en  dehors  de  la  chaudière,  à  nne  des  ex- 
trémités d'un  seul  essieu  qui  recevait  le  mouvement 
en  dessous,  au  moyen  de  deux  manivelles  à  angles 
droits. 

On  supprima  donc  ainsi  d'un  seul  coup  :  4*  une 
grande  traverse  à  chaque  cylindre;  2°  une  grande 
bielle  également  à  chaque  cylindre  :  3°  deux  roues  den- 
tées et  une  chaîne  sans  fin. 

Cette  importante  modification  fut  immédiatement 
suivie  de  quelques  autres  dont  elle  avait  jeté  les  fonde- 
ments et  qui  constituent  la  portion  des  locomotives  mo- 
dernes où  s'efi'ectue  le  travail. 

^  En  eflfet,  après  la  Sann  Pareille  apparut  la  Fuêée,  de 
Stephenson,  qui  on  différait  uniquement,  en  ce  que  les 
cylindres,  au  lieu  d'être  verticaux,  étaient  inclinés 
à  15». 

Que  dire  ensuite  pour  arriver  à  l'horissontalité  par- 
faite, sinon  que  si  cette  disposition  ne  fut  pas  adoptée 
de  prime- abord  par  l'ingénieux  M.  Hackworth,  c'est 
que,  comme  tout  le  monde,  il  pensait  que  les  cylindres 
horizontaux  devaient  s'user  très  rapidement.  Il  fallut 
que,  par  des  inclinaisons  successives,  on  arrivât  à  re- 
connaître que  l'on  redoutait  une  chimère. 

Les  locomotives  laissèrent  encore  quelque  chose  à 
désirer;  on  marchait  bien,  mais  pas  longtemps,  la  va- 
peur tombait  trop  vite;  l'injection  de  vapeur  dans  la 
cheminée  activait  le  tirage,  mais  la  surface  de  chauffe 
était  insuffi.sante.  On  arrivait  à  force  de  tuyaux  de  circu- 
lation jusqu'à  6  et  8  mètres  carrés  de  surface  de  chaufie, 
mais  on  n'allait  pas  plus  loin. 

En  4829,  époque  mémorable,  deux  ingénieurs,  l'un. 
Français,  M.  Séguin,  l'autre,  Anglais,  M.  Stephenson, 
découvraient,  chacun  de  son  côté,  le  principe  tant  cher- 
ché de  la  vie  des  locomotives,  et  l'on  pourrait  dire  des 
chemins  de  fer. 

Pendant  que  M.  Séguin  faisait  ses  expériences  dans 
les  chantiers  du  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  à  Lyon, 
M.  Stephenson,  plus  heureux,  présentait  au  concours 
de  Liverpool  nne  locomotive  à  chaudière  ftibutotrc, 
possédant  une  surface  de  chauffe  totale  de  42  mètres 
carrés,  et  était  couronné  avec  tous  les  honneurs  dus  à 
l'inventeur  d'un  grand  principe. 

Certes,  cette  surface  de  chauffe  de  42  mètres  carrés 
n'était  pas  considérable,  si  on  la  compare  à  celle  que 
possèdent  aujourd'hui  ces  appareils  moteurs  ;  mais  le 
principe  était  émis,  et  de  25  tubes  de  5  centimètres  de 
diauiètre  par  oii  débuta  M.  Sttphenson,  on  ue  tarda  pas 
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à  aller  jasqa*à  50, 75, 100,  425  même,  de  4  centimè- 
tres 1/2  en  moyenne. 

Le  cylindre  arrivé  à  la  position  horizontale  et  la 
chaudière  devenue  tubulaire,  la  construction  de  la  loco- 
motive ne  présentait  plus  d'obstacles  à  son  adoption  dé- 
finitive, et  il  n'y  eut  plus  alors  quà  s'occuper  des  perfecr 
tionnements  ;  mais,  11  faut  l'avouer,  si  on  exécuta  mieux 
chaque  pièce,  on  n'avança  pas  beaucoup  dans  la  dispo- 
BÎtionf  comme  nous  allons  le  voir. 

A  peine  les  cylindres  furent-ils  horizontaux  et  agis- 
sant en  dehors  des  roues  qu'on  imagina,  pour  leur  rendre 
l'enveloppe  de  chaleur  qu'ils  avaient  perdue  en  sortant 
de  la  chaudière,  de  les  placer  dans  la  boite  à  fumée 
entre  les  roues.  Il  fallut  alors  faire  des  essieux  coudés, 
qui,  d'abord  trop  faibles,  se  cassaient,  puis,  qui  devenus 
suffisamment  forts  par  l'accroissement  successif  de 
leurs  dimensions,  ont  présenté  tant  de  difficultés  à  con- 
struire, qu'aujourd'hui  on  y  renonce  et  on  se  décide  À  re- 
mettre les  cylindres  en  dehors.  Tel  esc,  du  moins,  la  di- 
rection que  semblent  prendre  les  perfectionnements  du 
jour. 

A  l'instar  des  constructeurs  anglais,  MM.  Allcard  et 
Buddicom  exécutèrent,  il  y  a  trois  ans,  toutes  les  lo- 
comotives du  chemin  de  fer  de  Rouen  avec  cylindres 
en  dehors. 

Les  ingénieurs  du  gouvernement,  les  imitant,  ont 
commandé  les  locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord 
sur  le  même  système. 

Après  cet  exposé  succinct  de  l'histoire  des  locomo- 
tives, nous  allons  envisager  ce  moteur  sous  les  points 
de  vue  physique  et  mécanique,  théorique  et  pratique. 

Examen  particulier  deê  différente»  partiet  d'une  toco- 
motive.  Les  locomotives,  comme  toutes  les  machines  à 
vapeur  sans  condensation,  peuvent  se  diviser  en  six 
parties  principales,  savoir  :  1°  la  vaporisation;  2**  la 
distribution;  3°  le  travail;  4"  la  transmission  du  mou- 
vement ;  5"  l'alimentation  ;  6**  le  bâti. 

La  vaporisation  comprenant  :  la  chaudière,  la  hotte 
à  fumée,  la  cheminée  »  les  conduits  de  vapeur  aux  cy- 
lindres, et  les  appareils  de  sûreté. 

La  distribution  comprenant  :  le  régulateur,  les  dis- 
tributeurs, le  mouvement  des  distributeurs  et  le  tuyau 
d'icyection  dans  la  cheminée. 

Le  travail  comprenant  :  les  cylindres,  les  pistons  et 
leurs  tiges. 

La  transmission  de  mouvement  comprenant  :  les 
guides,  les  bielles,  les  manivelles  coudées  ou  noa  cou- 
dées, l'essieu  moteur  et  les  roues  motrices. 

L'alimentation  comprenant  :  les  pompes  alimen- 
taires, leurs  soupapes,  les  tuyaux  de  raccordement  avec 
le  tender  et  le  tender. 

Enfin,  le  bâti  comprenant  :  le  châssis,  les  ressorts, 
les  petites  roues  et  leurs  essieux,  ainsi  que  lea  acces- 
soires divers  qui  terminent  une  locomotive. 

Toutes  les  pièces  d'une  locomotive  se  trouvant  com- 
prises dans  ces  six  parties  ainsi  définies,  si  nous  les  pas- 
sons successivement  en  revue  nous  serons  certains  d'à 
voir  envisagé  ces  moteurs  sous  le  point  de  vue  le  plus 
.  général  et  le  plus  complet. 

$  1*'  VAFOBISJLXION.  1°  Chaudière*  Une  chaudière 
de  locomotive  se  compose  de  deux  appareils  distincts, 
savoir  :  la  caisse  à  feu,  le  corps  cylindrique. 

La  caisse  à  feu  est  une  capacité  A,  en  cuivre  rouge,  et 
de  forme  d'un  parallélipipède  rectangle  (PI.  44,  fig.  4 
et  2),  dans  laquelle  a  lieu  la  combustion  du  coke.  Cette 
capacité  est  ouverte  à  sa  partie  inférieure,  et  terminée  par 
une  grille  B;  elle  est  munie  en  outre,  sur  la  face  posté- 
rieure, d'une  porte  C,  par  laquelle  on  introduit  le  com- 
bustible. Autour  de  la  boite  à  feu,  et  à  une  distance  de 
40  centimètres  environ,  est  une  enveloppe  en  tôle  de 
ferD,  fermée  de  toutes  parts,  sauf  sur  une  portion  circu- 
laire de  sa  face  antérieure  correspondant  exactement  à 
la  section  du  corps  cylindrique. 


De  dix  en  dix  centimètres  les  parois  latérales  de  1^ 
caisse  à  feu  et  de  son  enveloppe  sont  percées  de  trous 
taraudés  dans  lesquels  sont  passés  des  boulons  à  vis  que 
l'on  rive  des  deux  côtés.  Le  but  de  ces  boulons  est  de 
maintenir  constant,  entre  ces  deux  surfaces,  l'écarte- 
ment  que  ne  manquertdt  pas  d'accroître  l'action  de  la 
vapeur  à  haute  pression. 

La  surface  des  parois  de  la  caisse  à  feu  porte  le  nom 
de  turface  de  chauffe  directe. 

C'est  par  cette  surface  qu'est  produite  la  plus  grande 
quantité  de  vapeur,  à  aire  égale. 

Pour  maintenir  plane  la  paroi  supérieure  de  la  caisse 
à  feu,  on  n'a  pas  recours  au  même  moyen  que  pom-  les 
parois  latérales  ;  d'abord,  parce  que  cola  empêcherait  la 
pose  de  tout  appareil  sur  la  partie  supérieure  de  l'enve- 
loppe, ensuite  parce  que  cette  partie  qui  est  cylindrique 
n'en  a  pas  besoin.  On  munit  alors  la  paroi  supérieure  H 
d'arceaux  paraboliques  en  fonte  £,  espacés  dt  40  à  42 
centimètres  les  uns  aux  autres,  et  dont  le  système  le 
plus  employé  est  représenté  en  détail  dans  les  figures  3 
et  4  ;  ces  arceaux  sout  rendus  rigides  pas  des  entraita 
en  fer  et  soutiennent  cette  face  par  des  boulons  qui 
traversent  de  part  en  part,  comme  l'indique  la  figure. 

A  la  partie  supérieure  de  l'enveloppe  est  pratiquée 
une  ouverture  qui  se  ferme,  tantôt  par  un  trou  d'homme, 
tantôt  par  un  dôme  dans  lequel  s'effectue  la  prise  de 
vapeur. 

On  n'est  pas  encore  d'accord  jusqu'ici  sur  le  point  de 
la  chaudière  où  il  est  le  plus  convenable  de  faire  la  prise 
de  vapeur.  Les  uns  la  font  au-dessus  de  la  caisse  à  feu, 
parce  que  là  le  mouvement  du  régulateur  est  facile  et 
la  hauteur  assez  grande  ;  les  autres  la  font  le  plus  près 
possible  de  la  boite  à  fumée,  parce  que,  disent-ils, .  sur 
la  caisse  à  feu  il  se  produit  un  bouillonnement  qui  en- 
traîne avec  lui  une  grande  quantité  d'eau  non  vaporisée 
dans  les  cylindres,  tandis  qu'à  l'autre  extrémité,  la  va- 
peur s'élève  graduellement  et  est  beaucoup  plus  sèche 
quand  elle  arrive  aux  cylindres. 

Pour  éviter  l'entraînement  d'eau  par  la  vapeur,  qui 
se  rend  au  cylindre,  M.  C.  Ë.  Jullien  proposa,  il  y  a 
quatre  ans,  le  chauffage  de  la  vapeur  sur  la  caisse  da 
foyer  (pi.  4  4 ,  fig.  2j.  Cette  disposition  n'a  pas,  que  nous 
sachions,  été  essayée.  £lle  présente,  il  est  vrai,  en  ap- 
parence, quelque  danger,  mais  U  est  possible  que  tôt 
ou  tard  elle  soit  mise  en  question  et  éprouvée. 

Le  corps  de  la  chaudière  est  un  cylindre  horizontal 
en  tôle  de  fer  F,  aboutissant,  d'une  part,  à^l'enveloppa 
de  la  caisse  à  feu,  avec  l'intérieur  de  laquelle  il  commu- 
nique ;  d'autre  part,  à  la  boite  à  fumée  dont  il  est  sé- 
paré par  une  forte  plaque  en  tôle  de  fer  de  45  millimè- 
tres d'épaisseur. 

C'est  dans  cette  plaque  en  tôle  que  viennent  se  loger 
les  extrémités  antérieures  des  tubes  de  fumée  G,  dont 
les  extrémités  postérieures  sont  fixées,  par  des  viroles 
en  fer,  dans  la  paroi  antérieure  de  la  caisse  à  feu  qui 
possède,  en  cet  endroit,  une  épaisseur  de  20  millimè- 
tres. 

Ces  tubes ,  de  4  à  5  centimètres  de  diamètre,  sont 
distants  les  uns  des  autres  de  4  5  à  20  millimètres,  et 
occupent  à  peu  près  tout  l'espace  de  la  chaudière  cy- 
lindrique contenant  de  l'eau.  Nous  disons  à  peu  près, 
parce  que,  supérieurement  et  inférieurement,  on  mé- 
nage une  hauteur  de  40  centimètres,  sans  tubes  :  supé- 
rieurement, afin  que  le  niveau  de  l'eau  baissant,  les 
tubes  supérieurs  ne  se  trouvent  pas  dans  la  vapeur,  ce 
qui  les  exposerait  à  être  promptement  brûlés  :  infé- 
rieurement, aiin  que  les  dépôts  qui  se. font  dans  cette 
partie  du  corps  cylindrique  ne  viennent  pas  à  couvrir  les 
tubes  inférieurs,  ce  qui  les  exposerait  également  à  être 
brûlés  promptement. 

L'assemblage  des  tubes  avec  la  plaque  de  tôle  de  la 
boite  à  fumée,  se  faisant  comme  uvec  l'autre,  au  moyen 
de  viroles,  ces  deux  faces  sont  sufilsamment  maintenues 


2:«io 


LOCOMOTIVE. 


LOCOMOTIVE. 


2366 


à  distiince  entre  elles  dans  la  portion  qui  est  occupée  par 
les  tabès.  Mais  au-dessus  de  cette  portion,  sur  la  plaque 
en  fer  de  la  botte  à  fumée,  et  auAlessus  de  la  caisse  à 
feu,  dans  la  face  postérieure  de  son  enveloppe,  rien 
n'empdche  l'action  de  la  vapeur  de  se  manifester.  Alors 
on  met  des  tirants  en  fer  H,  au  nombre  de  dix  ou  douze 
situés  dans  le  même  plan  horizontal,  et  dont  les  extré- 
mités se  relient  aux  deux  faces  ainsi  opposées. 

M.  de  Pambour  a  fait  une  longue  série  d'expériences 
pour  déterminer  les  conditions  du  travail  des  chaudières 
des  locomotives.  Les  résultats  peuvent  se  résumer 
ainsi  : 

4  <*  La  production  de  vapeur  diminue  légèrement  quand 
la  pression  augmente  dans  la  chaudière. 

i"  La  production  de  vapeur  augmente  rapidement 
aTec  la  vitesse  de  la  locomotive,  parce  que  le  travail 
du  jet  de  vapeur,  par  conséquent  le  tirage,  augmente 
en  même  temps.  Quand  la  machine  est  arrêtée ,  elle 
produit  cinq  fois  moins  de  vapeur  que  quand  elle  mar- 
ine à  sa  vitesse  normale. 

3"  Au-dessus  et  au-dessous  de  la  section  de  la  tuyère 
qui  suffit  pour  porter  la  flamme  à  l'extrémité  des  tubes 
la  proHuction  de  vapeur  diminue. 

^  4"  Quand  la  machine  est  arrêtée  ou  qu'elle  a  peu  de 
Titessc,  la  production  de  vapeur  par  l'unité  de  surface 
directement  exposée  à  l'action  du  foyer  est  beaucoup 
plus  considérable  que  pour  l'unité  de  surface  du  tube, 
mais  quand  la  machine  est  en  plein  travail,  la  produc- 
tion est  la  même  pour  les  deux  surfaces  ;  parce  qu'alors 
la  flamme  se  prolongeant  jusqu'à  l'extrémité  des  tubes, 
tout  est  réellement  surface  directe  exposée  an  rayonne- 
ment. C'est  donc  la  surface  totale  des  tubes  qu'il  faut 
prendre  pour  base  du  calcul  des  locomotives. 

5*  La  production  moyenne  de  vapeur  par  mètre  carré 
de  surface  totale  et  par  heure  est  de  62^,4. 

6"  La  quantité  d'eau  entraînée  par  la  vapeur  dans  le 
cylindre  varie  suivant  la  distance  entre  le  niveau  de 
l'eau  et  la  prise  de  vapeur,  suivant  la  capacité  du  réser- 
voir de  vapeur  et  la  rapidité  de  la  vaporisation  de 
40à36p.  lOOdela  quantité  totale  enlevée  de  la  chau- 
dière. 

7*  Avec  du  coke  de  gaz  on  brûle  42  p.  400  de  plus 
qu'avec  du  coke  de  fonderie  de  première  qualité.  Avec 
ce  dernier  la  vaporisation  moyenne  est  de  6^,25  par 
kil.  de  coke,  y  compris  l'eau  emportée  à  l'état  liquide, 
ce  qui  réduit  la  quantité  réellement  vaporisée  à  5^,80 
environ.  Il  fiiut  remarquer  que  le  coke  donne  un  effet 
utile  plus  grand  en  vapeur,  quand  la  machine  est  arrêtée 
on  marche  lentement ,  par  suite  quand  la  quantité  de 
combustible  brûlée  est  moindre,  parce  qu'alors  la  sur- 
face de  chaufie  est  plus  considérable  par  rapport  à  la 
quantité  brûlée. 

8*  Qaant  au  rapport  entre  la  surface  de  chauffe  du 
foyer  et  celle  des  tubes,  en  augmentant  celle  des  tubes 
on  augmente  l'effet  utile  du  combustible,  le  foyer  res- 
tant plus  petit;  mais  en  augmentant  la  surface  du  foyer 
et  sa  grandeur,  on  augmente  la  vitesse  de  production, 
ce  qui  est  très  important ,  même  aux  dépens  do  reffct 
utile  du  combustible. 

Jusqu'en  4  843,  la  surface  de  chaufl^e  se  répartissaît 
en  moyenne,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

surface  de  chauffe  directe.     .     .     .       5,00"-  *•'• 
surface  de  chauffe  par  contact.     .     .     45,00 

Total.     .     .     60,00-  -'• 

faisant  20"*  "'•  de  surface  de  chauffe  réduite  ou  directe, 
le  mètre  carré  de  surface  de  foyer  étant  équivalent  à 
3  mètres  carrés  de  surface  de  tubes. 

Dans  son  ouvrage  sur  les  locomotives,  M.  Jullien, 
frappé  de  la  perte  énorme  de  chaleur  qui  se  faisait  par 
la  cheminée,  proposait,  pour  économiser  le  combustible, 
d'augmenter  la  surface  de  chauffe  par  un  élargissement 
aoflisant  de  sa  voie.  Le  problème  a  été  résolu,  dans  ces 


derniers  temps,  par  M.  Stephenson,  d'une  manière  fort 
heureuse,  sans  que  l'on  ait  eu  recours  à  ce  moyen.  Cet 
habile  ingénieur  a  simplement  augmenté  la  longueur 
du  corps  cylindrique  ;  mais  il  y  avait  une  condition 
difficile  à  remplir  pour  arriver  k  ce  résultat  ;  car  l'al- 
longement du  corps  cylindrique,  avec  la  disposition 
d'alors  des  locomotives,  entraînait  naturellement  avec 
elle  l'écartement  des  essieux  des  roues,  écartement  qui, 
à  cause  des  courbes,  doit  être  maintenu  le  moindre 
possible. 

Au  lien  de  mettre  un  essieu  en  dehors  de  la  botte  k 
feu  sous  la  plate-forme  du  chauffeur,  et  les  deux  autres 
sous  le  corps  cylindrique,  M.  Stephenson  les  place  tous 
les  trois  (pi.  4z,  fig.  1  )  sous  le  corps  cylindrique  •,  ce  qui 
met  la  caisse  à  feu  en  porte  à  faux. 

Il  a  ainsi  augmenté  la  surface  de  chanfi^e  dans  une 
proportion  très  grande ,  sans  augmenter  la  dimension 
du  foyer,  ni  par  conséquent  sa  dépense  en  combustible, 
comme  on  peut  en  juger  par  le  tableau  ci-dessous  : 

Tableau  dei  dimenêioni  principalet  de»  chaudUre*  dei 
locomotivti  du  chemin  de  fer  du  Nord  (pi.  42,  fig.  4, 
2,  3),  cotulruiteê  d'amie  le  eyetème  nouveau  de  M,  Sêe- 
pheneon. 

Caisse  à  feu,  longueur 0",944 

—  largeur 0",966 

—  hauteur.      .     •     .     ,     .      4",Î46 
Surface  de  chauffe  directe,  en  met.  car.      5",3638 
Tubes,  longueur 3",98î 

—  diamètre  intérieur.     .     .      0",045 

—  nombre 425 

Surface  de  chauffe  par  contact,  en  m .  car.  68"  ,920 

Surface  de  chauffe  totale.     •    dito.     .  74", 2857 

Surface  de  chauffe  réduite.    .     dito.     .  28"',3377 

La  longueur  do  la  partie  cylindrique  a  été  ainsi 
portée  de  2*",  20  à  3*,85,  et  la  surface  de  chauffe  aug- 
mentée de  moitié. 

Ce  résultat  est  très  remarquable  et  dénote  un  très 
grand  progrès  qui  n'est  pas,  du  reste,  le  seul  qtii  ait 
été  accompli  depuis  quatre  ans. 

2"  Tuyauœ  de  communication  de  la  chaudière  aux  cy- 
lindrée, —  Suivant  la  position  de  la  prise  de  vapeur, 
ces  tuyaux  sont  plus  ou  moins  longs.  Ils  se  composent 
d'un  premier  tuyau  L  (pi.  4 1 ,  fig.  4),  dont  la  section  est 
égale  au  4/12  environ  de  la  section  des  deux  cylindres 
réunis,  traversant  la  plaque  de  séparation  de  la  chau^ 
dière  et  de  In  botte  à  fumée.  Là,  deux  autres  tuyaux  L', 
dont  les  sections  sont  moitié  de  celle  du  précédent, 
établissent  la  communication  entre  ce  tuyau  et  les 
bottes  à  vapeur.  Les  deux  tuyaux  L'  sont  coudés  de 
manière  à  ne  pas  couvrir  aucune  partie  de  l'espace  de 
la  plaque  occupé  par  les  tubes. 

3"  Appareils  de  sûreté.  —  Les  appareils  de  sûreté, 
pour  locomotives,  se  composent  de  :  deux  soupapes  de 
1 0  à  4  4  centimètres  de  diamètre,  à  leviers  et  K  ressorts  ; 
un  niveau  indicateur  en  verre  ;  trois  robinets  vériflca- 
tenrs  ;  un  sifflet  à  main  pour  prévenir. 

Incessamment,  elles  seront  munies  d'un  manomètre 
à  air  libre  d'une  disposition  particulière  (voyez  hano- 

HETRE). 

§  2.  DISTRIBUTION.  —  Bégulateur.  Le  régulateur  J 
(pi.  44,  flg.  4)  se  construit  de  différentes  manières  :  tan- 
tôt c'est  un  disque,  appelé  papillon,  qui  tourne  sur  un 
autre.  Ces  deux  disques  sont  percés,  chacun  de  deux 
orifices  formant  des  secteurs  dont  la  surface  est  à  peu 
près  égale  à  celle  d'un  quart  de  cercle,  de  manière  qu'il 
puisse  y  avoir  recouvrement  des  vides  par  les  pleins, 
quand  on  les  met  en  présence.  Tantôt  c'est  un  tiroir 
(pi.  44 ,  fig.  8),  tantôt  c'est  une  soupape. 

On  employait  autrefois  un  robinet;  cette  disposi- 
tion existe  encore  dans  les  machines  de  M.  Bury  (de 
Liverpool)  (pi.  4  4 ,  fig.  5, 6,  7).  De  tous  ces  régulateurs, 
le  tiroir  et  lasoupane  nous  paraissent  les  meilleurs,  paroe 
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que  oe  sont  eux  qui,  sans  se  détt'riorer,  ferment  lopins 
longtemps  et  le  mieux. 

Diilributturt.  —  La  distribution  se  fait  toujours  au 
moyeu  de  tiroirs  :  pendant  longtemps  elle  s'est  laite  sans 
détente  aucune.  Les  expériences  de  MM.  Flachat  et  Pé- 
tiet,  sur  les  locomotives  de  Saint-Germain  et  Versailles 
(rive  droite),  firent  connattre  les  avantages  qu'il  y  avait 
à  donner  de  l'avance  aux  tiroirs  et  du  recouvrement. 
£n  4  844 ,  M.  Jullien  proposa,  pour  les  locomotives,  l'em- 
ploi d'une  détente  à  deux  tiroirs  superposés,  qu'il  avait 
exécutée  avec  succès  sur  des  machines  à  vapeur  ordi- 
naires. A  peu  près  à  la  même  époque,  M.  Clapeyron 
essayait  d'adapter  à  une  locomotive  du  chemin  de  fer 
de  Saint-Germain,  le  système  de  détente  de  M.  Edwards. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  l'importance  de 
l'emploi  de  la  détente  et  sur  l'économie  de  combustibles 
qu'elle  procure;  nous  y  avons  déjà  consacré  l'article 
AYANCB  DU  TiROiB  ;  nous  indiquerons  seulement  les 
moyens  de  construction  qui  permettent  d'obtenir  la 
détente  et  de  la  faire  varier. 

En  4844,  M.  Meyer,  mécanicien  à  Mulhouse,  pré- 
senta à  l'exposition  une  locomotive  (pi.  44 ,  fig.  4  ),  dont 
la  D^TBNTB  estf  comme  celles  de  MM.  Edwards  et  Jul- 
lien, à  deux  tiroirs  superposés.  Elle  en  diffère  seule- 
ment  en  deux  points,  savoir  : 

4**  Le  tiroir  supérieur  est  doué  d'un  mouvement  con- 
tinu que  lui  communique  la  tige  du  pi8t4)n  à  vapeur 
par  l'intermédiaire  du  confr«-(7uide  et  d'un  levier; 

2*  Ce  tiroir  est  en  deux  parties  qui  peuvent  s'écar- 
ter on  se  rapprocher  à  volonté  au  moyen  de  deux  vis 
montées  sur  un  même  axe  recevant  son  mouvement 
par  l'intermédiaire  de  peiits  pignons  d'engrenage. 

Cette  année,  nous  voyons  apparaître  deux  nouveaux 
systèmes  de  détente  variable  à  deux  tiroirs,  savoir  : 

La  détente  de  M.  Gunzenbach  (pi.  4:2,  fig.  4  et  3). 

La  détente  de  M.  Delpêche  (pi.  42,  fig.  4). 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  construction  de 
ces  deux  nouvelles  détentes,  il  est  bon  de  faire  con- 
nattre ce  qui  se  passa  avant  leur  apparition. 

La  substitution  des  cylindres  extérieurs  aux  cylin- 
dres intérieurs  se  fit  d'abord,  tout  naturellement,  dans 
les  locomotives  du  chemin  de  fer  de  Rouen.  La  distri- 
bution était  placée  sur  les  cylindres  et  recevait  son 
mouvement  par  l'intermédiaire  de  barres  et  crochets 
d'excentriques,  de  leviers  et  arbres  de  tiroirs. 

Bientôt  on  pensa  que  s'il  était  absolument  nécessaire 
de  mettre  les  cylindres  en  dehors  de  la  boite  à  fumée 
il  était  néanmoins  possible  de  conserveries  tiroirs  à  l'iu- 
térienr.  Pour  cela,  il  fallait  les  mettre  verticaux  au  lieu 
de  horizontaux,  ou  tout  au  moins  très  inclinés. 

Cette  disposition  de  tiroirs  de  côté  avait  déjà  été 
essayée  par  M.  Stephenson,  pour  cylindres  en  dedans 
des  roues,  mais  n'avait  pa«  paru  très  satisfaisante  ;  ce- 
pendant elle  permettait  de  n'avoir  qu'une  seule  boite  à 
vapeur  pour  les  deux  tiroirs  ;  on  lui  objectait  néan  - 
moins  l'inconvénient  de  ne  pas  bien  fermer  les  lumières 
et  d'augmenter  le  frottement. 

A  la  longue,  comme  il  arrive  toujours  aux  nou- 
velles inventions,  on  s'est  familiarisé  avec  cette  impor- 
tante disposition  et  on  n'en  veut  plus  d'autres  ;  nous 
disons  importante,  parce  qu'elle  supprime  d'un  seul 
coup  le  crochet  d'excentrique,  le  levier  de  dito,  l'arbre 
du  tiroir  et  ses  deux  supports,  enfin  le  levier  du  tiroir. 
Aussi,  en  résulta-t-il  que  la  mise  en  mouvement  de  deux 
tiroirs,  par  deux  tiges  séparées,  qui,  avant,  présenUit 
de  grandes  difficultés,  ne  fut  plus  rien  du  tout,  comme 
on  va  le  voir. 

Les  détentes  de  MM.  Gunzenbach  et  Delpêche  sont 
toutes  deux  basées  sur  l'emploi  d'un  second  tiroir  se 
mouvant  dans  une  boite  particulière  (pi.  42,  fig.  3, 

4  et  5). 

Elles  diffèrent  entre  elles  par  une  petite  particularité 
qui  existe  dans  la  transmission  du  mouvement  et  rend 


la  détente  de  M.  Delpêche  préférable  à  celle  de  M.  Gun- 
zenbach. 

La  marche  en  avant  et  la  marche  en  arrière  sont  ré- 
glées par  deux  excentriques  a,  a'  (pi.  42,  tig.  5).  Une 
coulisse  b,  aux  extrémités  de  laquelle  sont  assemblées  à 
charnière  les  barres  d'excentriques  c,  c',  peut  circuler 
verticalement  sur  un  glissoir  fixé  à  la  tige  du  tiroir  in- 
férieur. Quand  l'une  des  extrémités  d,  de  la  coulisse  se 
trouve  en  présence  du  glissoir  do  la  tige,  l'un  des  ex- 
centriques a,  communique  son  mouvement  au  tiroir, 
tandis  que  l'autre  a'  travaille  à  vide. 

Quand  le  milieu  de  la  coulisse  se  trouve  en  présence 
du  glissoir  de  la  tige,  les  deux  excentriques  travaillent 
à  vide,  et  le  tiroir  se  place  au  milieu  de  sa  course. 

Cette  coulisse,  qui  remplace  aujourd'hui  fort  avanta- 
geusement les  fourchettes  ou  Vdes  barres  d'excentrique, 
a  été  imaginée  par  M.  Cahry, 

Dans  la  détente  Gunzenbach  (pi.  42,  fig.  4),  l'excen- 
trique delà  marche  arrière  est  assemblé  à  charnière  avec 
une  bielle,  communiquant  le  mouvement  à  un  levier  h, 
dont  le  point  fixe  est  enj.Ce  levier  est  muni  d'une  rai- 
nure intérieure  t,  dans  laquelle  peut  circuler  un  galet  ky 
mobile  sur  le  goujon  d'une  charnière  par  laquelle  se 
termine  la  bielle  /,  du  tiroir  de  détente.  La  position  de 
ce  galet  se  détermine  à  la  main.  Plus  il  est  près  du 
point  fixe  i,  plus  la  course  du  tiroir  supérieur  est  pe- 
tite, plus  il  en  est  loin,  plus  elle  est  grande. 

Dans  la  détente  Delpêche  (pi.  42,  fig.  4),rexcentrique 
de  marche  arrière  a',  est  muni  d'un  second  cercle  g,  dout 
la  queue  se  termine  par  une  charnière  à  galet  mobile 
dans  la  rainure  h,  du  levier  t,  dont  le  point  fixe  est 
en  j.  kj  est  le  point  d'attache  de  la  bielle  du  tiroir 
de  détente.  Comme  dans  l'appareil  précédent,  la  dé- 
tente varie  suivant  la  position  du  galet  de  la  queue  du 
cercle  y,  dans  la  rainure  h. 

Bien  que  cette  disposition  semble  un  cas  particulier 
de  la  précédente,  elle  en  diffère  essentiellement  en  ce 
que  :  4°  quand  le  galet  de  la  queue  du  cercle  g  y  monte 
ou  descend,  la  position  de  l'excentrique  par  rapport  à 
ce  galet  varie,  et  cela  dans  une  telle  proportion,  que 
les  résultats  obtenus  diffèrent  essentiellement  de  ceux 
donnés  par  la  détente  Gunzenbach;  2"  l'ouverture  qui  se 
trouve  à  la  partie  inférieure  de  la  rainure  ^,  permet  de 
marcher  sans  détente  ;  pour  cela,  il  suffit  d'y  mettre  le 
galet  de  la  queue  du  cercle  g.  Le  tiroir  supérieur  se 
trouve  alors  fixe. 

Tirage.  Un  tirage  actif  a  lieu  par  l'effet  de  la  vapeur 
lancée  dans  le  cheminée  à  sa  sortie  du  cylindre. 

La  contre-pression  contre  le  piston,  qui  résulte  de  la 
nécessité  de  donner  une  faible  ouverture  à  la  tuyère, 
afin  que  le  jet  de  vapeur  ait  une  vitesse  suffisante,  et 
produise  un  tirage  convenable,  a  été  l'objet  d'expé- 
riences récentes  de  MM.  Gouiu  et  Lechatelier.  Us  ont 
trouvé  que,  dans  certains  cas,  cette  contre-pression 
s'élevait  jusqu'à  la  valeur  énorme  de  0,50  de  la  pression 
de  la  vapeur,  et  par  suite  qu'elle  cause  une  perte  de 
travail  considérable.  Ce  résultat  a  fait  penser  de  nou- 
veau à  l'emploi  des  ventilateurs  pour  déterminer  le 
tirage,  système  déjà  essayé  à  l'origine  des  locomotives, 
moins  simple  que  le  système  actuel,  mais  qui  entraîne- 
rait peut-être  une  perte  de,  travail  moindre. 

M.  Polonceau  a  trouvé  avantage  à  construire,  pour  les 
locomotives  du  chemin  de  fer  d'Alsace,  une  tuyère  (pi.  4  2, 
fig.  4  )  composée  de  deux  parties  pouvant  se  rapprocher 
ou  s'éloigner.  Le  mécanicien  peut  alors  diminuer  le  ti- 
rage, et  par  suite  la  contre-pression  à  sa  volonté,  ce  qui 
permet  d'économiser  le  combustible  dans  divers  cas. 

§  3.  CYLINDRES  A  VAPEUR.  Après  cc  qui  a  été  dit 
sur  cette  partie  des  locomotives  dans  la  description  his- 
torique, et  précédemment,  il  ne  reste  rien  de  particulier 
à  en  dire  ici.  Les  fig.  9, 4  0  et  1 1 ,  pi.  4  4 ,  représentent  les 
cylindres  dans  l'ancienne  disposition,  et  les  fig.  2  et  3, 
pi.  4  S,  les  représentent  dans  lu  nouvelle. 
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$  4.  T&ÀKSMisaioK  DU  MOUVEMENT.  La  trans- 
mission da  mouvement  du  piston  aux  roues  motrices 
ne  s'est  fait  remarquer  depuis  quelques  années,  que  par 
les  augmentations  successives  de  force  qui  ont  été  données 
aux  différentes  pièces  dont  elle  se  compose.  Nous  nous 
abstiendrons  d'en  parler  ici,  cette  partie  étant  traitée 
d'une  manière  spéciale  à  l'article  Compoêitiûn  des  ma- 
chifui  à  vapeur j  ci-après  (Voir  machine  a  yapeub). 

$  5.  ALIMENTATION.  Dans  les  locomotives  à  cylin- 
dres sons  la  boite  à  fumée,  l'alimentation  s'effectue  par 
deux  pompes  ayant  chacune  un  piston  plein  dont  la 
course  est  égale  à  celle  des  pistons  à  vapeur.  Ces  pom- 
pes se  placent  sur  la  grande  traverse  extérieure,  le  plus 
près  possible  du  châssis,  de  manière  ù  oe  qu'on  puisse 
refaire  facilement  la  garniture  des  pistons. 

Dans  les  locomotives  nouvelles,  le  dessous  de  la  chau- 
dière cylindrique  se  trouvant  débarrassé  des  excentri- 
ques, manivelles  coudées  et  grandes  traverses,  tandis 
que  l'emplacement  habituel  des  pompes  y  est  encombré 
de.'i  pièces  de  transmission  de  mouvement,  on  a  déplacé 
cet)  deroières  et  on  les  a  logées  tout  à  fait  au-dessous  de 
la  chaudière  cylindrique.  Mais  alors  il  devint  impos- 
sible de  faire  mouvoir  leurs  pistons  de  la  même  manière 
qu'auparavant,  et  on  rethplacc  par  des  excentriques 
l'appareil  simple  de  transmission  de  mouvement  de  la 
tête  de  la  tige  du  piston  à  vapeur  à  celui  de  la  pompe. 
Cette  disposition  a  nécessairement  entraîné  avec  elle 
une  diminution  de  course  et  une  augmentation  de  dia- 
mètre des  pompes.  Sans  la  blâmer  positivement,  nous 
pensons  que  l'on  reviendra  à  l'ancienne  méthode  pour 
mouvoir  les  pistons  des  pompes  alimentaires  ;  et,  an 
lieu  de  les  en  séparer,  on  coulera  les  pompes  alimen- 
taires avec  les  cylindres  comme  cela  se  pratique  dans 
les  machines  horizontales  du  Creusot.  De  cette  manière, 
les  bottes  à  soupapes  se  trouveront  placées  à  l'avant 
des  machines  et  seront  très  faciles  à  visiter. 

Les  tenders  des  locomotives  ont  subi  peu  de  modifi- 
cations. Ils  consistent  toujours  en  une  capacité  rectan- 
gulaire, séparée  en  deux  compartiments  dont  l'un  re- 
çoit la  quantité  d'eau  nécessaire  à  l'alimentation  de  la 
chaudière  pour  un  parcours  déterminé,  l'autre  la  quan- 
tité de  charbon  aussi  nécessaire  pour  le  môme  parcours. 
£n  avant  du  tender  sont  placées,  en  forme  de  bancs, 
deux  boites  renfermant,  l'une  l'huile  et  les  chiffons 
nécessaires  pour  le  graissage  et  le  nettoyage  do  la  ma- 
chine, Tautre  les  outils  nécessaires  pour  les  petites  ré- 
parations qui  peuvent  survenir  pendant  la  marche. 

§  6.  Bâti.  —  La  partie  importante  du  bâti  d'une 
locomotive  est  le  châssis  ;  viennent  ensuite  les  roues, 
les  essieux,  les  boites  à  graisse  de  ces  derniers. 

Le  châssis  est,  dans  les  locomotives,  oe  qu'est  la 
plaque  de  fondati(m  dans  les  machines  à  vapeur  ordi- 
naires. C'est  un  grand  cadre  rectangulaire  composé  de 
pièces  de  bois  de  chêne  dont  la  section  a  8  à  4  0  centi- 
mètres de  large  sur  20  de  haut,  recouvertes  latérale- 
ment de  plaques  de  tôle  forte,  de  i  centimètre  d'épais- 
seur, sur  toute  leur  hauteur.  De  20  en  20  centimètres 
environ  sont  placés  des  couples  de  boulons  répartis 
convenablement  sur  la  hauteur  et  servant  â  relier  les 
trois  pièces  ensemble.  Atix  angles,  de  forts  équerres  en 
fer,  placés  Intérieurement  et  extérieurement,  puis  reliés 
également  par  des  boulons,  rendent  les  quatre  côtés 
parfaitement  solidaires  les  uns  des  autres. 

Ainsi  disposé,  le  châssis  supporte  la  chaudière  au 
moyen  de  six  oreilles  adaptées  à  cette  dernière  en 
trois  points  de  chacune  de  ses  faces  latérales,  savoir 
à  la  boite  à  feu,  à  la  partie  cylindrique,  à  la  boite  à 
fumée. 

Sur  le  derrière,  le  châssis  est  recouvert  d'une  plate- 
forme en  forte  tôle  servant  d'emplacement  au  machi- 
niste et  au  chauffeur  ;  cette  plate- forme  est  surmontée 
latéralement  de  deux  garde-fous  en  fer  pour  empêcher 
les  accidents. 


Le  châssis  est  supporté  sur  les  essieux  des  roues  par 
l'intermédiaire  de  six  ressorts  en  acier  portant  direc- 
tement sur  les  boîtes  à  graisse. 

Ces  boites  à  graisse  oscillent  verticalement  entre 
deux  guides  en  fonte  maintenus  en  place  par  des  pla- 
ques en  tôle  de  fer  rapportées  au  châsssis  et  portant 
l'écrou  des  plaques  de  garde.  Ces  plaques  de  garde  sont 
reliées  les  unes  aux  autres  par  des  tirants  en  fer  qui 
servent  en  même  temps  à  consolider  le  châssis. 

Cette  disposition  du  châssis  droit  présente  deux  in- 
convénients, savoir  : 

Le  premier,  c'est  que  les  roues  d'avant  et  d'arrière 
étant  plus  petites  que  les  roues  motrices,  il  faut  allon- 
ger beanooup  les  plaques  de  garde  pour  aller  rece- 
voir les  boites  à  graisse  de  leurs  essieux,  ou  qu'il  y  ait 
assez  de  différence  entre  leur  diamètre  et  celui  des  roues 
motrices  pour  qu'on  puisse  placer  le  châssis  entre  les 
essieux  de  manière  à  avoir  les  boites  à  graisse  des  petites 
roues  en  dessous  et  celles  des  roues  motrices  en  dessus. 
Le  second,  c'est  que  les  plaques  de  garde  ûnsi  rap- 
portées ne  présentent  pas  une  grande  solidité. 

MM.  Sharp  et  Roberti,  de  Manchester,  ont  les  pre- 
miers entrepris  de  remédier  à  ces  inconvénients  en 
construisant  leurs  châssis  courbes,  c'est  à-dire  ondulés 
sur  les  faces  latérales  de  manière  à  se  trouver  à  la 
même  hauteur  au-dessus  des  essieux  des  roues  motrices 
et  des  petites  roues. 

Cette  modification  dans  la  forme  da  châssis,  qui 
changeait  tout  le  travail  de  construction  des  plaques 
longitudinales ,  permit  d'en  exécuter  une  seconde,  sa- 
voir la  réunion  en  une  seule  pièce  des  plaques  de  garde 
et  des  plaques  longitudinales. 

Tant  que  les  cylindres  restèrent  sous  la  boite  à  feu, 
les  châssis  de  MM.  Sharp  et  Koberts  furent  considérés 
comme  les  meilleurs,  et  s'ils  ne  furent  pas  générale- 
ment adoptés ,  c'est  qu'ils  présentaient  d'assez  graves 
difficultés  dans  l'exécution. 

Dans  les  nouvelles  machines  où  les  cylindres  sont  en 
dehors,  on  ne  reconnaît,  pour  ainsi  dire,  plus  le  châs- 
sis. Il  se  trouve  modifié  si  fortement  à  l'endroit  de  la 
transmission  de  mouvement  que  la  construction  a  com- 
plètement changé. 

On  a  néanmoins  conservé  ce  qu'y  ont  introduit  de 
bon  MM.  Sharp  et  Roberts,  savoir  le  rapprochement 
des  parties  fortes  du  châssis  aux  essieux  des  petites 
roues,  et  les  plaques  de  garde  d'une  seule  pièce  avec  les 
plaques  longitudinales. 

Les  manivelles  se  trouvant  en  dehors  des  roues  mo-  ' 
trices,  il  fallut  supprimer  l'appareil  des  bottes  à  graisse 
de  oe  côté  pour  le  reporter  en  dedans  et  à  sa  suite  la 
portion  du  châssis  qui  porte  dessus.  On  a  donc  aijgour- 
d'hui  en  quelque  sorte  deux  châssis  : 

L'un  intérieur  composé  de  deux  grandes  traverses 
aboutissant  d'une  part  à  la  caisse  à  feu.  d'autre  part  à 
la  boite  à  fumée,  et  portant  sur  l'essieu  moteur  par 
l'intermédiaire  de  ressorts  ; 

L'autre  extérieur  portant  sur  les  essieux  des  petites 
roues  et  enclavant  dans  son  intérieur  la  transtnisslon 
du  mouvement,  parce  qu'il  faut  qu'il  y  ait  liaison  entre 
les  portions  de  ce  châssis  existant  de  chaque  côté  des 
grandes  roues. 

Les  roues  se  composaient  naguère  encore  de  bras  eu 
fer  forgé  soudés  à  une  jante  intérieure  de  un  ou  plu- 
sieurs morceaux  et  recouverte  d'une  jante  en  fer  à  re- 
bord d'une  seule  pièce,  posée  à  chaud  et  maintenue  en 
place  par  des  boulons  rivés  à  chaud. 

Nous  voyons,  dans  les  locomotives  du  chemin  de  fer 
du  Nord,  une  modification  à  cette  disposition  qui,  si 
elle  réussit,  amènera  une  grande  économie  dans  la 
construction  de  ces  pièces. 

La  jante  se  compose  de  deux  cercles,  dont  l'un  a 
rebord.  Les  bras  non  soudés  à  la  jante,  mais  siniplc- 
meut  assemblés  à  boulons  rivés   avec  ^a  jante  inlc- 
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rîeore,  sont  composés  de  deux  bandes  de  fer  plat  à 
nervore  au  milieu,  formant  par  juxtà-position  une  pièce 
dont  la  section  est  une  croix  à  quatre  bras  égaux. 

Chacune  de  ces  bandes  de  fer  est  courbée  de  manière 
à  venir  porter  sur  la  jante,  d*nne  part,  et  à  avoir, 
d'autre  part,  ses  extrémités  noyées  dans  l'essieu  en 
fonte  coulé  dessus. 

Nous  désirons  vivement  que  ce  nouveau  mode  de 
construction  des  roues  soit  couronné  de  succès.  La  seule 
chose  que  nous  craignions,  c'est  la  rupture  des  boulons 
rivés  d'assemblage  des  jantes  avec  les  portions  des 
bandes  formant  les  bras  qui  passent  dessous  ;  car  ce 
n'est  pas  sans  motif  que  l'on  a  été  amené  à  souder  les 
bras  aux  jantes  des  roues. 

Nous  terminerons  par  quelques  mots  sur  les  boites  à 
graisse.  Ces  boites  se  funt  tantôt  en  fonte,  tantôt  en  cui- 
vre, avec  coussinets  intérieurs  généralement  en  bronze. 

Le  bronze  est  certainement  le  métal  par  excellence 
pour  les  coussinets,  mais  il  exige  l'emploi  d'une  quantité 
notable  d'huile,  sans  quoi  il  ne  tarde  pas  à  s'échauffer 
et  à  gripper. 

Dans  quelques  locomotives,  on  a  tenté  d'employer 
des  coussinets  en  fonte,  genre  de  coussinets  qui  pren- 
nent tous  les  jours  de  l'extension  dans  les  macîhines 
fixes.  Nous  ignorons  s'ils  ont  donné  de  bons  résultats  ; 
mais  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'ils  consomment 
moins  d'huile  que  les  autres  et  ne  grippent  jamais. 

Aujourd'hui  ce  que  l'on  cherche  avant  tout  dans  les 
machines,  c'est  de  graisser  le  moins  possible;  on  a 
enfin  reconnu  que  le  graissage  entraîne  aveo  lui  un 
très  grave  inconvénient,  savoir  la  formation  d'une 
crasse  qui,  durcissant  tous  les  jours,  rend  très  pénible 
le  nettoyage  des  parties  intérieures.  Les  coussinets  en 
fonte  sont  un  des  moyens  d'arriver  à  peu  graisser,  et 
notre  avis  est  qu'on  doit  les  employer  autant  que  pos- 
sible jusqu'à  temps  qu'il  soit  bien  démontré  qu'ils  ne 
valent  rien,  résultat  peu  probable  et  contraire  à  tous 
ceux  qui  .ont  été  obtenus  jusqu'ici. 

LUMIERE.  Les  phénomènes  de  la  lumière  paraissent 
dus  à  la  vibration  d'un  fluide  impondérable  ,  et  leur 
étude  constitue  Voptiqu0  qui  n'entre  paa  dans  le  cadre 
de  notre  ouvrage,  de  sorte  que  nous  n'aurons  que  peu 
de  mots  à  dire  à  ce  Biyet. 


La  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  est  considé- 
rable :  les  observations  des  éclipses  des  satellites  de  Ju- 
piter nous  ont  appris  que  cette  vitesse  était  de  près  de 
70,000  lieues  par  seconde. 

L'intensité  de  la  lumière  est  en  raison  inverse  de  la 
distance,  ce  qui  fournit  un  moyen  simple  de  comparer 
les  pouvoirs  éclairants  des  lampes,  des  bougies,  des 
becs  de  gaz,  etc.  Il* suffit  de  recevoir  sur  un  fond  blanc 
un  écran  en  toile,  par  exemple,  les  ombres  portées  par 
un  même  objet,  une  tige  mince,  éclairée  par  les  deux  lu- 
mières ;  l'une  d'elles  demeurant  fixe ,  on  rapproche  ou 
on  éloigne  l'autre  jusqu'à  ce  que  les  deux  ombres  aient 
la  même  intensité  :  pour  mieux  les  comparer,  on  a  soin 
de  placer  les  deux  lumières  de  telle  sorte  que  les  deux 
ombres  se  touchent.  Les  intensités  des  deux  lumières 
sont  alors  en  raison  inverse  du  carré  de  leur  distance  à 
l'écran. 

La  lumière  en  arrivant  sur  les  corps  se  réfléchit  à 
leur  surface  ou  les  traveve  ;  dans  ce  dernier  cas  on  dit 
qu'il  y  a  réfraction.  Lorsqu'il  y  a  réflexion ,  le  rayon 
réfléchi  et  le  rayon  incident  font  des  angles  égaux  avec 
la  normale ,  et  ces  trois  directions  sont  dans  le  mémo 
plan.  Lorsqu'il  y  a  réfraction,  le  rayon  incident,  le  rayon 
réfracté  et  la  normale  au  poîiit  d'incidence  sont  encore 
dans  le  même  plan,  et  les  sinus  des  angles  que  font 
ces  deux  rayons  avec  la  normale ,  au  lieu  d'être 
égaux ,  comme  dans  le  cas  précédent,  ont  entre  eox 
un  rapport  constant ,  qui  varie  avec  la  natore  des 
milieux  que  traversent  les  rayons  lumineux.  Certains 
corps  jouissent  d'une  double  réfraction,  c'est-à-dire 
qu'un  rayon  lumineux  se  divise  en  les  traversant  en 
3  rayons  différents,  mais  qui  suivent  chacun  la  loi 
ci-dessus. 

En  partant  de  ces  deux  lois  démontrées  par  l'expé- 
rience, on  arrive  aisément  à  trouver  les  propriétés  dci 
miroirs  et  des  lentilles,  sur  l'application  desquels  nous 
reviendrons  au  mot  phabe. 

LUT.  Voyez  ciment. 

LYCOPObE.  La  poudre  de  lycopode  est  très  inflam- 
mable, ce  qui  la  fait  employer  dans  les  pièces  d'artifices 
^  particulièrement  sur  les  théâtres  pour  imiter  les 
éclairs,  en  l'agitant  avec  un  soufflet  à  travers  la  flamme 
d'une  chaudeUe. 


M 


MACARONI.  Voyez  amidon. 

MACHINE  A  VAPEUR.  Avant  d'entrer  dans  le 
détail  des  machines  à  vapeur  telles  qu'elles  sont  em- 
ployées de  nos  jours,  il  est  bon  de  jeter  un  coup  d'œil 
sur  leur  origine  et  sur  les  différentes  phases  par  les- 
quelles elles  ont  passé  pour  arriver  au  degré  de  per- 
fection qu'elles  ont  atteint. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

DESCAIPTION  HISTOBIQUE  DES  MACHINES 

A  YÀPEUa. 

Si  l'on  voulait  décrire  toutes  les  machines  dans  les- 
quelles la  vapeur  d'eau  sert  de  moteur,  il  faudrait  cer- 
tainement commencer  par  celle  do  Héron,  d'Alexandrie 
(  pi.  4,  fig.  4  et  2)  (120  ans  avant  Jésus-Christ).  Mais 
comme  ce  moteur  est  un  éolipile  à  réaction,  et  qu'il  ne 
se  rapproche  pas  le  moins  du  monde  des  machines  à  va- 
peur actuelles,  nous  n'en  parlerons  pas. 

D'après  un  document  des  archives  de  Simancas,  en 
Espagne,  il  semblerait  qu'en  4543,  un  capitaine  de 


vaisseau,  nommé  Blasco  de  Garay,  aurait  appliqué  la 
vapeur  à  faire  mouvoir  un  navire  ;  mais  ce  document  ne 
donnant  aucun  détail  sur  la  nature  de  la  machine,  tout 
porte  à  croire,  comme  Ta  fait  remarquer  M.  Arago,  dans 
sa  notice  sur  les  machines  à  vapeur,  que  ce  moteur  n'é- 
tait que  l'éolipile  décrit  dans  les  œuvres  de  Héron  d*A- 
lezandrie. 

Le  premier  homme  auquel  on  doit,  sans  contredit, 
l'emploi  de  la  vapeur  d'eau  comme  force  motrice,  est 
Salomon  de  Caus.  Cet  habile  ingénieur  décrivit,  en  4  64  5, 
dans  son  ouvrage  intitulé  :  Les  raisont  deê  forces  mou- 
vantes avec  diverses  fnachines^  tant  utiles  pte  plaisante^y 
une  machine,  au  moyen  de  laquelle  «  l'eau  monte  plus 
haut  que  son  niveau.  »  C'est  ainsi  que  s'exprime  Salo- 
mon de  Caus.  «  Le  troisième  moyen  de  faire  monter 
l'eau  est  par  l'aide  du  feu  dont  il  se  peut  f^re  plusieurs 
machines. 

A  Je  donne  la  démonstration  d'une  balle  de  enivre 
(pi.  4,  fig.  3),  marquée  A,  bien  sondée,  sur  laquelle 
11  y  aura  un  soupirail  marqué  D,  par  où  Ton  mettra 
l'eau,  et  aussi  un  tuyau  marqué  B  C,  qui  sera  sondé 
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en  haut  de  la  balle,  et  le  bont  C  approchera  près  dti 
fond  sans  y  toucher  ;  après  faat  emplir  ladite  balle  par 
le  soapirail,  pais  le  bien  reboncher  et  le  mettre  sur 
le  fen  ;  alors  la  chaleur  donnant  contre  ladite  balle  fera 
monter  toute  Teau  par  le  tuyau  B  C.  » 

Pour  expliquer  Taction  de  la  vapeur  dans  cette  ma- 
chine il  ajoute  plus  loin  :  «  C'est  la  violence  de  la  vapeur 
produite  par  l'action  du  ïeu,  et  provenue  de  ladite  eau, 
qui  cause  Teau  de  monter;  laquelle  vapeur  sortira  après 
que  Teau  sera  sortie  par  le  robinet  avec  grande  violence .  » 

Le  marquis  de  Worcester,  auquel  les  Anglais  accor- 
dent Thonnenr  de  l'invention  de  la  première  machine 
où  la  vapeur  d'eau  servit  de  moteur,  ne  fit  ou*émettre 
de  nouvean  l'idée  de  Saloroon  de  Caus  en  4  660.  Comme 
le  premier,  il  ne  fît  pas  construire  sa  machine,  qui  con- 
sistait en  deux  vases  se  remplissant  successivement 
(pi.  4,  fîg.  4).  Ce  ne  sont,  à  proprement  parler ,  que 
deux  appareils  de  Salomon  de  Caus,  agissant  l'un  après 
Tantre. 

De  4  690  à  1695,  Denis  Papin  développa  l'idée  qu'il 
avait  conçue  de  la  première  machine  atmosphérique  : 
elle  se  composait  d'un  cylindre  dans  lequel  jouait  un  pis- 
ton. Ce  cylindre  vertical  (pi.  4 ,  fig.  5)  était  ouvert  à  sa 
partie  supérieure  et  fermé  à  sa  base,  mais  dans  Tinté - 
rieur  de  celle-ci  une  soupape  permettait  successivement 
l'entrée  et  la  sortie  de  l'air,  de  sorte  que  si  on  laissait 
les  deux  faces  du  piston  exposées  à  la  pression  de  l'at- 
mosphère, le  piston  pouvait  être  soulevé  par  une  force 
léf^èrement  supérieure  à  son  poids. 

Supposez  actuellement  que  par  un  moyen  quelconque 
on  fasse  le  vide  sous  le  piston,  il  se  trouvera  pressé  par 
ime  force  égale  an  poids  d'une  colonne  d'eau  de  40  mè- 
tres ayant  pour  base  la  surface  du  piston. 

La  difficulté  consistait  donc  simplement  à  faire  le 
vide  dans  le  corps  de  pompe  ;  le  premier  moyen  qui  vint 
à  l'esprit  inventif  de  Papin  fut  d'employer  une  pompe  as- 
pirante, mise  en  mouvement  par  un  cours  d'eau.  Il  aurait 
lié  la  machine  à  la  pompe  par  un  tuyau  continu,  c'était, 
disait-il,  «  an  moyen  de  transporter  fort  loin  la  force 
des  rivières.  »  Cette  méthode,  qui  n'était  qu'un  moyen 
de  communication  de  force  vient  tout  récemment  d'Otre 
mise,  pour  ainsi  dire,  à  exécution  dans  une  nouvelle 
inveution  ,  comme  on  peut  le  voir  à  l'article  chemik 
DE  FER  ATMOSPHERIQUE.  Ayant  rcucontré  de  grandes 
difficultés,  il  pensa  à  faire  le  vide  dans  le  cylindre  au 
moyen  de  la  poudre,  mais  malgré  toutes  les  précautions 
qu'il  put  prendre  dans  les  expériences,  le  résultat  in- 
diqua une  perte  de  force  de  plus  de  moitié.  Cest  alors 
qu'il  jeta  les  yeux  sur  la  vapeur  d'eau  pour  effectuer 
le  vide  sous  le  piston.  Voici  comment  il  s'exprime  à  cet 
égard  :  a  Conune  l'eau  a  la  propriété,  étant  par  le  feu 
changée  en  vapeur,  de  faire  ressort  comme  l'air,  et  en- 
suite de  se  recondenser  si  bien,  par  le  froid^  qu'il  ne  lui 
reste  plus  aucune  apparence  de  cette  force  de  ressort, 
j'ai  cru  qu'il  ne  serait  pas  difficile  de  faire  des  machines 
dans  lesquelles  par  le  moyen  d'une  chaleur  médiocre,  et 
à  peu  de  frais,  l'eau  ferait  ce  vide  parfait  qu'on  a  inuti- 
lement cherché  par  le  moyen  de  la  poudre  à  canon.  » 
Dans  les  expériences  qu'il  fit  alors,  il  plaçait  l'eau  dans 
le  corps  de  la  pompe  lui-même,  échauffait  cette  eau  et 
la  vaporisait,  en  plaçant  un  foyer  sous  le  cylindre,  puis 
il  effectuait  la  condensation  en  retirant  le  feu. 

Le  cylindre  dont  il  se  servait  avait  six  pouces  de 
diamètre ,  chaque  oscillation  durait  un  quart  de  mi- 
nute, et  il  soulevait  60  livres  d'une  quaniité  égale  à 
celle  qui  mesurait  la  course  du  piston.  Papin  indique 
que  par  des  moyens  simples  on  peut  transmettre  ce 
mouvement  à  une  tige  de  pompe,  ou  bien  le  transformer 
en  un  mouvement  de  rotation  ;  mais  il  ne  s'explique 
pas  sur  ces  moyens. 

En  1698,  le  capitaine  Savery,  empruntant  à  Salomon 
de  Caus  sa  machine,  eut  l'idée  de  séparer  la  formation 
de  la  vapeur  du  vase  contenant  Tean  à  élever,  et  en 


entre,  utilisant  l'idée  de  Papin,  qui  consistait  à  faire  le 
vide  par  le  refroidissement  de  la  vapeur,  il  alimentait  la 
sphère  d'eau  en  la  refroîssant  lorsqu'elle  était  vide,  et, 
par  ce  moyen,  aspirait  l'eau  d'un  réservoir  placé  à  moins 
de  9  ou  4  0  mètres  au-dessous  de  la  sphère  (pi.  4 ,  fig.  6). 
Le  refroidissement  se  faisait  au  moyen  d'eau  froide  que 
l'on  projetait  sur  les  parois  du  vase.  Au  moyen  de  cette 
machine  on  pouvait  élever  Teau  à  une  hauteur  qnel> 
conque,  mais  la  résistance  des  vases  devait  croître  eu 
proportion  de  la  hauteift*  à  laquelle  devait  monter  l'eau, 
ce  qui  pouvait  occasionner  de  graves  accidents  par  la 
rupture  des  vases. 

Cette  machine,  outre  l'inconvénient  que  nous  venons 
de  signaler,  avait  encore  le  désavantage  de  dépenser 
les  4f/41l  de  la  vapeur  produite  à  cette  fin  d'échauffer 
les  parois  du  vase  et  l'eau  qu'il  contenait  avant  de  l'é- 
lever ;  ce  qui  n'est  pas  un  défaut  dans  le  seul  cas  où 
l'eau  doit  être  échauffée  plus  tard,  comme,  par  exemple, 
pour  alimenter  des  chaudières  de  bains;  aussi  M.  Manoury 
d'Ectot  a-t'il  cherché  à  perfectionner  la  machine  de 
Savery  ponr  l'employer  dans  de  semblables  circonstan- 
ces ;  et  pour  diminuer  la  perte  de  vapeur  condensée 
que  nous  venons  de  mentionner ,  il  proposa  de  recou- 
vrir la  surface  de  l'eau  d'un  flotteur,  qui  empêche- 
rait le  contact  immédiat  de  la  vapeur  avec  l'eau.  Mal- 
gré les  désavantages  de  la  machine  de  Savery,  elle 
fut  employée  utilement  à  élever  l'eau  à  une  hauteur  de 
65  mètres ,  la  pression  de  la  vapeur  étant  de  six  atmo- 
sphères. 

Nous  allons  actuellement  nous  occuper  de  la  pre- 
mière machine  qui  ait  réellement  rendu  des  services  à 
l'industrie  ;  c'est  la  machine  de  Newcomen  ou  macMne 
atmoêphériqw. 

En  4705,  Newoomen,  forgeron  du  Devonshîre,  cdh- 
naissant  le  digestenr  de  Papin  et  la  condensation  de  la 
vapeur  par  l'eau  fifoide  de  Savery,  conçut  l'idée  d'éta- 
blir une  machine  basée  sur  ces  deux  principes,  et  voici 
en  quoi  consistait  son  appareil  (pi.  4,  ng.  7).  Un  corps 
de  pompe,  fermé  par  en  bas  et  ouvert  par  en  haut,  con- 
tenait un  piston  armé  d'une  tige;  un  autre  cylindre 
enveloppait  celui-ci ,  et  avait  pour  effet  de  contenir 
l'eau  servant  à  refroidir  la  vapeur  de  manière  à  la  con- 
denser ;  le  refroidissement  se  communiquait  peu  à  peu 
à  toute  l'épaisseur  dn  métal,  et  atteignait  bientôt  la 
vapeur  elle-même.  Quant  au  jeu  de  la  machine,  il  était 
le  même  que  celui  du  digestenr  de  Papin  ;  seulement  la 
vapeur  arrivant  dans  le  cylindre,  était  formée  par  des 
chaudières  placées  à  part  dans  des  foyers. 

A  cette  époque  où  l'art  de  construire  de  semblables 
machines  était  encore  dans  l'enfance,  il  était  très  diffi- 
cile d'avoir  des  cylindres  on  corps  de  pompes  bien 
alésés,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  eût  pas  de  fuite  entre 
leurs  parois  et  celles  du  piston.  Aussi,  pour  remédier  à 
cet  inconvénient,  les  auteurs  (Newcomen,  Tarweg 
et  Savery)  recouvrirent  leur  piston  d'une  couche  d'eau 
qni  pénétrait  dans  tous  les  vides  et  les  remplissait.  Un 
jour  qu'une  machine  de  cette  espèce  fonctionnait  de- 
vant les  inventeurs,  ils  virent  avec  surprise  le  piston 
descendre  plusieurs  fois  de  suite  I^aucoup  plus  vite  que 
de  coutume.  Cet  effet  était  d'autant  plus  étonnant,  que, 
d'après  le  procédé  qu'ils  employaient,  la  vapeur  ne 
pouvait  se  condenser  que  lentement.  En  recherchant  la 
cause  de  ce  mouvement  plus  rapide,  ils  remarquèrent 
que  cela  provenait  de  ce  qu'une  petite  ouverture  prati- 
quée dans  le  piston  laissait  tomber  l'eau  goutte  à  goutte 
à  l'intérieur  du  cylindre,  et  que  cette  eau  divisée  con- 
densait la  vapeur  plus  rapidement.  Appliquant  de  suite 
ce  moyen  à  leurs  machines,  ils  supprimèrent  le  cy- 
lindre enveloppant,  et  le  remplacèrent  par  une  pomme 
d'arrosoir  lançant  l'eau,  dans  le  corps  de  pompe,  en 
une  gerbe  très  divisée.  Ce  fut  une  importante  améliora- 
tion, puisqu'elle  détermina  une  plus  grande  rapidité 
dans  la  marche  dn  piston. 
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Omette  machine  présentait  sur  celle  de  Savery  d'im- 
menses avantages  :  4"  l'eau  qu'on  élevait  n'avait  pas 
besoin  d'être  «chaufifée  ;  2"  la  tension  de  la  vapeur  ne 
devant  être  que  faiblement  supérieure  à  celle  de  l'at- 
mosphère ,  on  n'était  pas  forcé  de  faire  des  vases  très 
résistants;  on  n'en  craignait  plus  la  rupture;  3°  le 
piston  ayant  un  mouvement  de  varct-vient,  on  pouvait 
le  communiquer  à  toute  espèce  de  machine. 

Voici  conunent  était  organisé  l'appareil.  La  vapeur 
arrivait  directement  à  la  partie  inférieure  du  cylindre 
par  un  tuyau  vertical  fermé  par  un  robinet  ;  un  autre 
tuyau  se  terminant  dans  le  corps  de  pompe  par  une 
pomme  d'arrosoir  aboutissait,  à  son  autre  extrémité, 
à  un  réservoir  d'eau  froide.  Lorsqu'on  voulait  mettre 
la  machine  en  mouvement,  on  fermait  le  robinet  d'eau 
froide  et  on  ouvrait  celui.de  la  vapeur;  le  piston  arrivé 
su  haut  de  sa  course,  pour  le  faire  descendre,  il  suffisait 
d'ouvrir  le  robinet  d'eau  froide  et  fermer  celui  de  la 
vapeur.  Un  enfant  était  chargé  du  soin  de  faire  mou- 
voir ce  robinet.  Un  d'eux,  nommé  Humphry  Potter, 
contrarié  de  ne  pouvoir  jouer  avec  ses  camarades, 
imagina  d'attacher  les  extrémités  de  deux  ficelles  aux 
manivelles  des  robinets,  les  autres  extrémités  étant 
liées  au  balancier.  Les  tractions  que  celui-ci  occasion- 
nait, en  montant  et  descendant,  remplaçaient  les  eiforts 
de  la  main.  L'ingénieur  Breigbton  perfectionna  cette 
idée,  en  fixant  au  balancier  des  tiges  verticales  en  bois. 
Ces  tiges,  armées  ^e  chevilles,  venaient  alternative- 
ment ouvrir  et  fermer  les  robinets  ou  soupapes. 

Dans  le  principe,  le  système  de  Newoomen  n'était  ap- 
pliqué qu'an  mouvement  de  va-et-vient  ;  on  essaya  de 
le  transformer  en  mouvement  de  rotation  ;  c'est  à  quoi 
l'on  parvint  en  liant  la  tige  du  piston  à  une  succession 
dévoues  tournantes,  mais  il  fallaitemployer  un  système 
de  roues  à  rochet.  Papin,  voyant  le  défaut  de  continuité 
dans  l'actipn  de  la  machine  atmosphérique,  proposa, 
pour  que  la  roue  ne  marchât  pas  par  secousses  trop 
brusques,  d'agir  sur  le  balancier  à  l'aide  des  tiges  de 
deux  ou  plusieurs  pistons  appartenant  à  des  corps  de 
pompe  distincts,  et  disposés  db  manière  que  la  tige  du 
premier  descendît  pendant  que  l'autre  monterait,  et  ré- 
ciproquement. Cette  idée  est  précisément  celle  de  la 
machine  à  double  effet,  mais  agissant  dans  deux  cylin- 
dres différents.  Pour  régulariser  le  mouvement,  Kean- 
Fitzgerald  imagina  le  volant. 

Cette  machine  atmosphérique  ne  doit  être  employée 
que  dans  les  lieux  où  l'on  peut  sans  inconvénient  dé- 
penser une  immense  quantité  de  cliarbon  sans  valeur, 
tel  que  dans  les  mines  de  houille,  où  le  menu  ne  trouve 
pas  de  débouchés. 

L'effet  utile  théorique  de  ces  machines,  est  égal  à  la 
surface  multipliée  par  le  poids  d'une  colonne  d'eau  de 
40  mètres,  c'est-à-dire  par  la  pression  atmosphérique  ; 
mais  en  pratique,  l'effet  utile  ré^  n'est  que  les  0,45  de  ce 
produit.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  la 
machine  de  Newcomen,  son  usage  étant  très  restreint. 
Cependant,  afin  que  l'on  puisse  comparer  cette  machine 
à  celles  que  nous  décrivons  plus  loin,  nous  donnerons 
quelques  résultats  moyens.  Ainsi  dans  ces  machines, 
l'effet  utile  produit  par  la  combustion  d'un  kilogramme 
de  charbon  est  de  2i,000''*;  la  quantité  de  charbon 
brûlé  par  heure  et  par  force  de  cheval  est  de  4  3^  ;  en- 
fin, la  tension  moyenne  de  la  vapeur,  4  at.,  45.  (Voyez 
VAPEUR  pour  l'effet  théorique  des  combustibles.) 

Nous  allons  passer  en  revue  les  différentes  machines 
perfectionnées  et  inventées  par  Watt,  qui  fut  dans  sa 
jeunesse  fabricant  d'instruments  de  mathématiques  à 
l'université  de  Glasgow.  Cet  habile  mécanicien  ayant 
appris,  par  des  expériences  et  les  communications  du  doc- 
teur Black ,  quelle  grande  quantité  de  chaleur  latente 
était  absorbée  par  l'eau  pour  se  vaporiser,  remarqua  que 
la  machine  de  Newcomen  exigeait  pour  marcher  avec 
avantage  deux  conditions ,  qui  dans  le  mode  de  con- 


struction de  la  machine  se  détruisaient  l'une  l'autre  :  4  "  à 
Tinstaut  où  le  mouvement  descendant  du  piston  com- 
mence, il  devrait  y  avoir  un  vide  parfait  sous  le  piston; 
2"  quand  le  mouvement  ascendant  s'effectue,  la  vapeur 
de  l'eau  devrait  ne  pas  perdre  de  sa  force  élastique. 

La  première  condition  exige  de  refroidir  les  parois  du 
cylindre,  et  la  seconde,  qu'ils  conservent  leur  tempéra- 
ture. 

Watt,  pour  satisfaire  en  même  temps  aux  deux  néces- 
sités, imagina  de  condenser  la  vapeur  hors  du  cylindre 
par  un  procédé  semblable  à  celui  de  Newcomen  ;  c'est 
sans  contredit  la  plus  belle  invention  de  Watt.  Ce  con- 
denseur consiste  en  un  réservoir  où  l'eau  se  précipite  en 
gerbe  divisée,  de  manière  à  liquéfier  la  vapeur.  L'es- 
prit inventif  de  Watt  ne  s'arrêta  pas  là ,  il  fallait  ensuite 
enlever  à  mesure  la  vapeur  liquéfiée,  l'eau  servant  à  la 
condensation,  enfin  l'air  provenant  de  la  vapeur  et  con- 
tenu dans  l'eau  échauffée,  qui  nuisaient  au  mouvement 
de  la  machine;  c'est  à  quoi  il  parvint,  en  adjoignant  au 
condenseur  une  pompe,  qu'à  cet  effet  il  appela  pompe  à 
air,  et  qui  est  mise  en  mouvement  par  le  balancier  lui- 
même  de  la  machine. 

Pour  atténuer  autant  que  possible  le  refroidissement 
du  cylindre,  occasionné  par  Tair  qui  venait  en  frapper 
la  face  intérieure  quand  le  piston  descendait.  Watt  ima- 
gina de  fermer  le  cylindre  par  en  haut,  par  une  botte  à 
écoupes  permettant  seulement  à  la  tige  du  piston  de 
glisser  librement  sans  laisser  passer  la  vapeur,  et  d'em- 
ployer la  force  élastique  de  celle-ci  au  lieu  de  celle  de 
l'atmosphère  pour  faire  descendre  le  piston,  l'attirail  de 
la  pompe  servant  ensuite  à  soulever  ce  dernier. 

Voici  quel  est  le  jeu  de  la  machine  (pi.  4  ,fig.  8)  :  sup- 
posons ib  piston  au  haut  de  sa  course,  la  vapeur  arri- 
vant de  la  chaudière  C  par  ^e  tuyau  T,  la  soupape  S 
étant  ouverte  et  la  soupape  S'  fermée  ;  la  vapeur  pé- 
nètre au-dessus  du  piston,  et  le  vide  étant  fait  au- 
dessous,  celui-ci.  tend  à  descendre  par  la  pression  de  la 
vapeur.  Lorsque  le  piston  est  au  bas  de  sa  course,  ou- 
vrant la  soupape  S'  et  fermant  la  soupape  S,  la  vapeur 
cesse  d'agir  ;  mais  celle  qui  vient  de  faire  descendre  le 
piston  se  porte  au-dessous  de  celui-ci  et  dans  le  conden- 
seur, de  manière  que  la  pression  étant  la  même  au-des- 
sus et  au-dessous  du  piston,  ce  dernier  remonte,  entraîné 
par  l'attirail  des  pompes  ûxé  à  l'autre  extrémité  du  ba- 
lancier. 

La  condensation  se  fait  au  moyen  de  l'eau  froide,  par- 
tant de  la  bâche  B  et  passant  dans  le  tuyau  T  par  le  sy- 
phon  D,  qui  la  précipite  an  devant  delà  vapeur,  afin  de 
la  liquéfier  au  moment  de  son  arrivée.  Enfin  cette  eau, 
échauffée  par  la  condensation,  la  vapeur  condensée 
et  l'air  provenant  dé  la  vapeur  et  de  l'eau  échauffée,  est 
à  chaque  coup  de  piston  exptilsèe  par  la  pompe  à  air  P, 
puis  de  là  e\\f  est  transportée  par  la  pompe  P'  aux 
chaudières  ;  cette  pompe  P'  s'appelle  pompe  d'alimenta- 
tion det  chaudières.  Ces  deux  pompes  sont  mises  en  mou- 
vement par  le  balancier  auquel  leurs  tiges  sont  adap- 
tées. Le  transport  de  cette  eau  échauffée  dans  la 
chaudière  est  d'un  très  grand  avantage,  car  elle  y  par- 
vient déjà  avec  une  température  de  40"  ;  par  conséquent 
le  calorique  qu'il  faudrait  dépenser  pour  l'élever  à  cetto 
température  est  déjà  une  économie.  L'affiuence  de  l'eau 
réfrigérente  par  le  syphon  D,  est  réglée  par  une  soupape 
mise  en  mouvement  par  le  mécanisme  de  la  machine, 
soupape  qui  s'ouvre  et  se  ferme  à  chaque  pulsation 
du  corps  de  pompe. 

L'effet  utile  de  cette  machine,  soit  pendant  la  mon- 
tée, soit  x>endant  la  descente  du  piston,  serait  T  S  L 

[4  —  —   j.  D'après  la  théorie,  si  nous  appelons  T  la 

tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière,  c'est-à-dire  la 
pression  par  centimètre  carré,  T*  la  tension  dans  le 
condenseur,  tension  qui  dans  les  meilleures  machines 
varie  de  4/10*  à  4/5*  d'atmosphère;  S  la  surface  da 
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piston  et  L  la  longaenr  de  sa  oourM.  Mus  en  pratique, 
l'efTet  est  beaucoup  diminué  par  les  frottements  du  piston 
et  do  sa  tige,  par  les  pertes  de  vapeur,  enfin  par  la  puis- 
sance développée  pour  mettre  en  mouvement  les  pom- 
pes à  air  et  d*alimentatîon,  de  sorte  qu'on  est  obligé 
d'ajouter  à  cette  formule  des  coefficients  constants  qui 
dépendent  de  la  puissance  de  la  machine,  coefficients 
que  nous  indiquons  dans  le  tableau  suivant  : 




• 

Force  des  machines 

en 

chevaux. 

Valeur  du  co4 
des  mai 

En  très  bon  état 
d'entretien. 

j 

efficient  pour 
chines  : 

En  état  ordinaire 
d'entretien. 

4  à       8 
40  à     eo 

30  Ji    70 
60  à  400 

0,50 
0.56 
0,60 
0,65 

0,49 
0,47 
0,54 
0,60 

Pour  des  machines  marchant  à  une  tension  moyenne 
de  4  at.,  2,  TefFet  utile  par  kilogr.  de  charbon  brûlé  est 
de  38,000^"  et  la  quantité  de  charbon  brûlé  par  heure 
et  par  force  de  cheval  est  7  kilogr. 

Si  les  machines  à  vapeur  n^avaicnt  dû  jamais  s'em- 
ployer que  pour  l'extraction  des  eaux ,  la  machine  à 
simple  effet,  où  la  vapeur  agit  uniquement  pendant  la 
course  ascendante  ou  descendante  du  piston,  eût  été 
parfaite ,  mais  Watt,  sentant  la  nécessité  d'appliquer 
ce  moteur  à  des  travaux  continus,  eut  la  pensée  de  faire 
agir  un  seul  corps  de  pompe  de  manière  à  obtenir  l'effet 
que  Papin  produisait  avec  deux  appareils  de  Newco- 
men.  Pour  effectuer  son  idée,  il  composa  la  machine  à 
double  eff'et  dans  laquelle  il  îait  agir  la  vapeur  alterna- 
tlvement  au-dessus  et  an-dessous  du  piston.  On  par- 
viendrait aisément  à  ce  résultat  au  moyen  de  quatre 
robinets,  mais  il  est  plus  simple  d'employer  le  tiroir  que 
Watt  imagina. 

Le  cylindre  moteur  C  (pi.  4 ,  fig.  9)  est  enveloppé  d'un 
antre  cylindre  C  ayant  même  axe  ;  entre  ces  deux  cy- 
lindres circule  la  vapeur  venant  de  la  chaudière,  ce  qui 
s'oppose  an  refroidissement  des  parois  du  cylindre  mo  - 
teur  par  le  contact  de  l'air.  La  vapeur  se  rend  ensuite 
dans  un  vide  compris  entre  le  tiroir  T  et  le  cylindre 
creux  C"  où  se  meut  la  pièce  T,  qui  occupe  dans  la  figure 
la  position  la  plus  élevée,  de  sorte  que  la  vapeur  se  rend 
au-dessus  du  piston,  le  dessous  de  celui-ci  étant  en  com- 
munication avec  le  condenseur  R.  A  la  fin  de  la  course 
du  piston  an  moyen  d'un  excentrique  lié  à  l'arbre  du 
volant,  la  tige  D  tire  le  tiroir  et  l'amène  à  sa  position  la 
plus  basse,  de  manière  que  le  dessus  du  piston  se  trouve 
à  son  tour  en  communication  avec  le  condenseur  et  le 
dessous  avec  la  vapeur.  La  tige  fc  fait  mouvoir  la  pompe 
à  air  qui  est  mise  en  mouvement  par  le  balancier.  Deux 
autres  pompes  sont  encore  mues  par  le  balancier,  ce 
sont  :  la  pompe  d'alimentation  des  chaudières ,  et  celle 
d'alimentation  de  la  bâche  d'eau  firoide.  Dans  ces  ma- 
chines le  jet  d'eau  de  condensation  devant  être  continu, 
n'est  plus  réglé  par  une  soupape,  mais  par  un  robinet. 
Il  restait  à  transformer  le  mouvement  roctiligne  al- 
ternatif en  un  mouvement  circulaire  continu  ;  ne  pou- 
vant employer  la  manivelle  qu'il  avait  inventée,  mais 
dont  un  autre  avait  pris  le  brevet,  Watt  imagina  la  num- 
vhe  (pi.  4 ,  fig.  4  0)  ou  roue  êolaire  et  planétaire  jusqu'à  ce 
qne  le  brevet  fdt  expiré  et  qu'il  pût  adapter  la  manivelle 
à  ses  machines.  Le  grand  avantage  de  la  manivelle  est 
de  supprimer  toute  espèce  d'engrenage  et  de  faire  cor- 
respondre une  très  faible  vitesse  dans  le  mouvement  ver- 
tical vers  les  points  les  plus  bas  de  son  mouvement 
c'est-à-dire  au  point  de  changement  de  sens  du  mouve- 
ment alternatif  du  piston  et  du  balancier,  ce  qui  di- 


minue beaucoup  la  perte  de  force  occasionnée  par  les 
frottements  et  le  changement  de  direction. 

La  plus  grande  difficulté  qu'il  restait  à  vaincre  était 
de  lier  d'une  manière  fixe  la  tige  du  piston  et  Textré- 
mité  du  balancier,  en  conservant  toutefois  à  la  tige  du 
piston  une  marche  rectiligne,  c'est  à  quoi  Watt  parvint 
encore  au  moyen  du  parallélogramme  articulé  que  nous 
décrivons  plus  loin  (pi.  4 ,  fig.  44).  Deux  parallélogram- 
mes égaux  et  parallèles  embrassent  le  balancier  de  part 
et  d'autre  de  ses  faces  verticales,  ceux-ci  articulés  à 
chacun  de  leurs  angles  sont  reliés  par  des  pièces  de  fer 
horizontales.  La  tige  du  piston  esc  traversée  par  celle 
qui  lie  les  deux  angles  B.  Deux  sommets  A  et  D  de  ces 
parallélogrammes  sont  situés  sur  l'axe  de  géométrie  A£ 
du  balancier,  et  le  quatrième  C  est  guidé  par  une  ou  deux 
tiges  FC,  nommées  bridet  et  tournant  autour  du  centre 
F,  fixé  de  façon  que  B  se  meuve  sensiblement  dans  une 
même  verticale. 

On  ne  peut  arriver  ainsi  au  mouvement  rectiligne 
rigoureux ,  mais  on  peut  faire  en  sorte  d'obtenir  une 
déviation  qui  ne  dépassera  pas  2  ou  4  millimètres.  La 
courbe  que  décrit  le  point  B  se  présente  sous  la  forme 
d'un  S  dont  les  deux  renflements  s'écartent  symétrique- 
ment de  part  et  d'autre  de  la  ligne  qui  passe  par  les  po- 
sitions extrêmes  et  moyennes. 

Quelquefois  pour  plus  de  simplicité  on  supprime  le 
parallélogprarame,  et  l'on  n'établit  que  sa  diagonale  et 
la  bride.  Cette  dernière  est  articulée  à  l'extrémité  de  la 
diagonale,  tandis  que  la  tige  du  piston  est  attachée  en 
un  point  de  cette  diagonale.  Les  conditions  qu'il  faut 
remplir  pour  s'écarter  le  moins  possible  de  la  verticale, 
sont  :  4**  que  la  direction  de  la  tige  du  piston  divise  en 
deux  parties  égales  la  distance  de  ia  corde  à  l'axe  décrit 
par  l'extrémité  du  balancier  ;  2"  que  la  corde  (c'est-à- 
dire  la  course  du  piston)  ne  dépasse  pas  la  moitié  ou  les 
deux  tiers  du  rayon  du  cercle  ;  3"  que  le  point  d'attache 
soit  sur  la  position  horizontale  du  rayon  du  balancier 
quand  celui-ci  est  au  sommet  de  sa  course;  4"  que 
l'horizontale  divise  l'angle  donné  par  les  positions  ex- 
trêmes du  balancier  en  deux  parties  égales. 

Dans  les  machines  à  double  effet,  soit  que  l'action 
s'exerce  en  descendant,  soit  qu'elle  s'exerce  en  montant 
le  travail  produit  pendant  la  course  du  piston,  est  repré- 
senté par  la  même  formule  que  dans  les  machines  à  sim- 
ple effet  et  les  coefficients  constants  sont  les  mêmes  , 
seulement  nous  remarquerons  que  la  dépense  en  charbon 
par  heure  et  par  force  de  cheval  est  un  peu  plus  forte , 
c'est-à-dire  de  7*^,50,  et  que  l'effet  utile  par  kilogramme 
de  charbon  brûlé  dépasse  rarement  38,500^". 

Toutes  les  machines  que  nous  avons  considérées  plus 
haut,  comme  employées  aux  épuisements,  indiquent, 
comme  dans  la  moyenne  que  nous  venons  de  citer,  que 
la  dépense  en  charbon  est  tiès  forte,  tandis  que  l'effet 
utile  par  kilogramme  de  charbon  est  faible.  Mais 
lorsqu'on  applique  cette  dernière  machine  à  des  travaux 
qui  n'offrent  pas  de  résistances  passives,  d'intermittences 
de  travail  et  de  pertes  comme  celles  qu'occasionnent  les 
pompes,  on  obtient  des  résultats  beaucoup  plus  avanta- 
geux; ainsi,  l'effet  utile  par  kilogramme  de  houille  va- 
rie de  55,000  à  45,000^",  suivant  le  plus  ou  moins 
bon  état  d'entretien  de  la  machine,  et  5  à  6  kilogr.  de 
charbon  brûlé  par  heure  et  par  force  de  cheval.  Watt 
ayant  remarqué  que,  dans  sa  machine  où  la  vapeur 
agissait  en  plein,  la  pression  constante  et  la  force  vive 
acquise  par  le  mouvement  donnaient  au  piston  une  vi- 
tesse accélératrice ,  eut  Tidée  de  profiter  de  cette  accé- 
lération de  mouvement  pour  dépenser  une  moins  grande 
quantité  de  vapeur,  en  utilisant  encore  la  puissance  que 
peut  développer  la  vapeur  en  se  dilatant.  Cependant  on 
doit  remarquer  que  ce  mécanicien  n'employa  pas  la  dé  - 
tente  sur  une  grande  échelle  et  n'y  eut  recours  dans  les 
machines  qu'il  fit  construire  à  Soho  que  pour  rendre  le 
mouvement  du  piston  à  peu  près  uniforme. 
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Examinons  quel  doit  être  le  jeu  de  la  macbîne  ; 
supposons  que  Ton  ferme  la  communication  dn  corps 
de  pompe  avec  la  chaudière  avant  qne  le  piston  soit 
arrivé  à  Textrémité  de  sa  course,  celui-ci  continuera  à 
marcher  en  vertu  de  la  vitesse  acquise  et  surtout  de 
l'action  que  la  vapeur  déjà  introduite  continuera  à 
exercer.  Cette  action  deviendra  de  moins  en  moins 
forte  pendant  le  reste  du  mouvement  du  piston,  attendu 
que  la  vapeur  se  dilatera  graduellement,  et  qa'À  mesure 
qu'elle  occupera  des  espaces  plus  grands,  son  élasticité, 
comme  celle  de  tous  les  gaz ,  a^atténuera.  En  faisant 
agir  la  vapeur  en  plein  pendant  un  espace  déterminé 
convenablement,  il  n*y  aura  pas  d'accélération  qui 
donne  lieu  à  des  chocs  et  par  conséquent  à  des  ébranle- 
ments nuisibles  à  la  stabilité  de  l'appareil. 

Dans  les  machines  à  détente  et  à  condensation  em- 
ployées dans  les  travaux  continus,  la  quantité  de  char- 
bon brûlé  par  heure  et  par  force  de  cheval  est  de  4 
à  5  kilog.,  et  TefTct  utile  par  kilog.  de  bouille  brûlée 
de  90,000  à  400,000  kilog.-mét. 

Nous  venons  de  voir  que  Watt  avait  utilisé  la  dé- 
tente de  la  vapeur  pour  régulariser  la  marche  du 
piston  de  la  machine.  Plus  tard  Woolf  pensa  à  utiliser 
la  détente  dans  une  forte  proportion,  pour  tirer  un  meil- 
leur parti  de  la  puissance  motrice  de  la  chaleur,  tout  en 
évitant  de  trop  grandes  irrégularités  dans  la  force  mo- 
trice. Les  machines  qu'il  inventa  ne  différent  de  celles 
de  Watt  qu'en  ce  qu'elles  se  composent  de  deux  cy- 
lindres moteurs  distincts  ;  dans  l'un  d'eux,  la  vapeur 
ftgit  tout  à  fait  en  plein  à  la  pression  de  3  à  4  atmo- 
sphères; et  dans  l'autre  elle  n'exerce  d'effort  que  par  sa 
détente  en  sortant  du  premier  cylindre.  Pour  produire 
cet  effet,  on  fait  communiquer  le  dessous  du  piston  du 
premier  cylindre  avec  le  dessus  du  second  cylindre,  et 
f}ict  rersd,  le  cylindre  à  détente  communiquant  seul 
avec  le  condenseur. 

Dans  les  machines  à  deux  cylindres,  on  donne  au 
corps  de  pompe  où  se  fait  la  détente  un  diamètre  plus 
grand  qu'à  celui  dans  lequel  la  vapeur  agit  en  plein, 
afin  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  de  trop  augmenter  la  course 
du  second  piston.  Woolf  indiquait  d'envelopper  les  cy- 
lindres d'un  troisième  et  de  faire  circuler  la  vapeur 
dans  ce  dernier,  afin  d'écarter  les  corps  de  pompe  mo- 
teurs du  contact  de  l'air  ;  disposition  dont  de  récentes 
expériences  ont  démontré  tous  les  avantages.  La  limite 
de  la  détente  est  ordinairement  de  trois  fois  le  volume 
primitif  de  la  vapeur. 

Le  calcul  de  reffet  utile  est  ici  absolument  le  même 
que  celui  des  machines  à  détente  considérées  plus  haut  ; 
seulement,  comme  le  système  est  plus  compliqué,  il 
donne  lieu  à  de  plus  grands  frottements  ,  et  alors  les 
coefficients  sont  un  peu  plus  faibles  que  pour  les  pré- 
cédentes. En  outre,  ces  machines,  d'un  heureux  emploi 
lorsque  le  mouvement  doit  être  continu ,  donnent, 
quand  on  les  applique  aux  épuisements,  des  résultats 
peu  avantageux  en  comparaison  de  celui  îles  machines 
de  Watt,  plus  simples  et  plus  grandes,  en  usage  dans 
les  mines  de  Cornouailles,  puisqu'elles  donnent  un  effet 
utile  de  33,000  ^'".  par  kilog.  de  charbon  brûlé,  et 
consomment  au-delà  de  8  kilog.  do  charbon  par  heure 
et  par  force  de  cheval.  Tandis  que  lorsqu'on  les  a{>- 
plique  à  faire  marcher  des  appareils  à  effort  continu, 
elles  donnent  100,000^-.  d'effet  utile  et  ne  brûlent 
pas  plus  de  4  kilogrammes  par  heure  et  par  force  de 
che\al. 

Il  nous  reste  encore  à  parler  des  machines  à  haute 
pression.  Elles  ne  diffèrent  des  machines  décrites  jus- 
qu'ici qu'en  ce  qu'elles  agissent  à  une  tension  de  4 
à  7  atmosphères.  Elles  ne  sont  employées,  comme  ma- 
chines stationnalres,  que  dans  les  ateliers  où  l'on  se 
trouve  restreint  par  l'espace  et  par  le  prix  d'acquisi- 
tion, où  la  machine  doit  être  légère  et  où  l'on  manque 
d'eau  fraîche  pour   alimenter  lo  condenseur  qui  en 


consomme  évidemment  une  grande  proportion.  Ces 
machines  se  composent  simplement  de  la  chaudière, 
du  cylindre ,  du  piston  et  du  tiroir  ou  des  soupapes. 
Généralement  la  vapeur  y  agit  en  plein  pendant  toute 
la  course  du  piston.  Cependant  quelques  machines  ont 
été  modifiées  et  ont  reçu  l'application  de  la  détente. 
Le  piston  nô  peut  plus,  comme  pour  les  machines  à 
basse  pression ,  être  garni  d'étoupes.  II  doit  être  mé- 
tallique, ce  qui  est  désavantageux  à  cause  de  l'usure 
du  cylindre  qui  en  résulte. 

Toutes  les  machines  que  nous  avons  examinées  jus- 
qu'ici exigent  un  balancier,  qui  souvent  est  nuisible  par 
l'emplacement  qu'il  occupe  et  par  la  force  que  ses 
frottements  absorbent,  aussi  plusieurs  constructears 
ont-ils  cherché  les  moyens  de  se  dispenser  de  son  em- 
ploi. Les  machines  que  l'on  construisit  à  cet  effet 
furent  d'abord  oscillantes  et  ne  diffèrent  qne  par  la 
position  du  point  de  suspension  et  le  mode  de  distribu- 
tion de  la  vapear.  La  première  idée  des  machines 
oscillantes  est  due  à  M.  Manby,  et  date  de  4847. 
M.  Cave  vint  ensuite  la  perfectionner.  D'abord  on  les 
fit  mobiles  par  le  milieu  de  leur  hauteur,  puis  tantôt 
par  le  sommet,  tantôt  par  le  bas  du  cylindre. 

Après  avoir  essayé  plusieurs  genres  de  distribution 
pour  ces  machines ,  on  a  reconnu  que  la  distribution 
par  tiroir  et  excentrique  était,,  comme  pour  les  autres 
systèmes,  la  meilleure  et  la  plus  simple. 

Dans  les  machines  de  M.  Leloup,  la  distribution  se 
fait  simplement  par  des  oriâces  disposés  convenable- 
ment dans  l'axe  de  rotation. 

On  s'est  aussi  affranchi  de  Pemploi  dn  balancier 
dans  les  machines  fixes  ;  les  appareils  construits  à  cet 
effet  par  MM.  Imbert,  Moulfarine,  Meyer,  Trésel 
peuvent,  par  leur  simplicité,  rentrer  en  parallèle  avec 
les  machines  oscillantes.  Cependant  la  machine  qui, 
dans  ce  principe,  nous  parait  la  plus  simple,  et  qne 
nous  appellerons  un  rouet  à  vapeur,  est  de  M.  Dela- 
veley  (Auguste)  de  Dijon.  Elle  consiste  simplement 
en  un  cylindre  fixe  vertical  dont  la  tige  du  piston 
porte  une  pièce  horizontale  qui  glisse  dans  des  con- 
fisses, et  à  l'extrémité  de  laquelle  est  articulée  une 
bielle  qui  va  faire  mouvoir  la  manivelle  d'un  arbre 
à  volant  qui  passe  sous  le  cylindre  de  la  machine.  Ton- 
tes ces  machines  oscillantes  et  fixes ,  sans  balancier, 
sont  h  double  effet,  à  haute  pression,  avec  ou  sans 
détente,  et  peuvent  recevoir  un  condenseur. 

On  a  cherché  et  on  cherche  encore  le  moyen  de  sim- 
plifier la  machine  à  vapeur ,  en  construisant  des  machi- 
nent rotatives. 

L'origine  de  ces  machines  est  presque  aussi  ancienne 
qiie  la  machine  à  vapeur  elle-même  ;  car,  dès  4  629,  on 
cnerche  à  utiliser  un  jet  de  vapeur  comme  on  em- 
ployait l'eau,  c'est-à-dire  pour  faire  tourner  un  arbre, 
en  faisant  frapper  le  jet  de  vapeur  sur  les  palettes  d'une 
roue  adaptée  à  cet  arbre.  Ce  système  a  presque  été 
renouvelé  de  nos  jours  dans  une  nouvelle  machine  de 
ce  genre,  plus  avantageuse  que  la  première,  et  dans 
laquelle  la  vapeur  d'eau  agissait,  comme  dans  les  tur- 
bines, à  grande  vitesse  et  faisait  appel  d'une  colonne 
d'air  qui  venait  augmenter  la  masse  de  la  vapeur. 
Mais,  dans  ces  machines,  il  y  avait  une  perte  énorme 
de  force  due  surtout  à  l'expansion  en  tous  sens  de  la 
vapeur  libre.  On  a  aussi  essayé  de  profiter  de  la  va- 
peur, comme  pression,  sur  des  pistons  se  mouvant  cir- 
culairement  dans  des  espaces  annulaires.  L'illustre 
inventeur  des  machines  à  double  effet,  Watt  lui-même, 
exerça  son  intelligence  à  construire  une  de  ces  ma- 
chines ;  elle  consistait,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  42 
planche  4,  en  un  cylindre  creux  traversé  par  un  axe 
mobile  dans  des  boites  à  étonpes  ;  à  cet  axe  était 
adaptée  une  palette  P,  contre  une  face  de  laquelle  la  va- 
peur venait  sans  cesse  presser,  tandis  que  l'autre  était, 
au  contraire,  toujours  en  communication  avec  le  con- 
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densenr.  Lorsque  le  piston  est  arrivé  sur  la  valve  V 
par  l'effet  de  sa  vitesse  acquise,  il  l'ouvre  en  la  faisant 
tourner  autour  de  la  chariûëre  G,  et  lui  fait  occuper 
la  position  G  S  ;  enfin,  le  piston  P  étant  .arrivé  dans  la 
position  qu'il  occupe  dans  la  figure,  la  vapeur  presse 
la  valve  V ,  la  ramène  dans  sa  position  ordinaire,  et  le 
mouvement  continue. 

En  4798,  M.  Homblowers  inventa  une  machine  de  ce 
genre,  plus  avantageuse  que  celle  de  Watt,  mais  beau- 
coup plus  compliquée,  et  par  conséquent  plus  coûteuse 
et  plus  difficile  à  maintenir  dans  un  bon  état  d'entre- 
tien. Cette  machine  (pi.  1 ,  fig.  43)  se  composait  de  trois 
parties  pouvant  tourner  indépendamment  les  unes  des 
autres  ;  oe  sont  :  la  partie  A,  communiquant  avec  les 
chaudières;  celle '6,  communiquant  avec  le  condenseur; 
eniin,  l'axe  portant  le  volant,  et  servant  à  transmettre 
le  mouvement.  Ce  dernier  était  auccessivement  en- 
traîné par  la  partie  communiquant  avec  le  condenseur, 
et  par  celle  comn^nniquant  avec  la  chaudière,  des  ro- 
chets  servant  à  les  lier  par  l'action  du  frottement. 

En  4799,  M.  Murdock  inventa  une  nouvelle  machine 
rotative  Cpl.  4 ,  fig.  43),  plus  simple  que  la  précédente,  et 
qui  consistait  en  deux  roues  dentées,  sur  les  dents  des- 
quelles venait  sans  cesse  presser  la  vapeur ,  tandis  que 
l'autre  côté  de  la  dent  était  en  communication  avec  le 
condenseur. 

Stîles  a  construit  aux  États-Unis  une  machine  rota- 
tive faisant  mouvoir  un  vaisseau,  et  plus  simple  que  les 
précédentes  ;  elle  se  |compose  d'une  boite  à  vapeur  A  B 
(pi.  4,  fig.  46)  fixe,  cyUndrique,  de  4-,50  de  diamètre, 
et  fermée  par  deux  plaques  à  ses  extrémités.  Cette  boite 
est  traversée  par  un  axe  C,  aux  extrémités  duquel  sont 
iixées  les  roues  à  aubes,  qui  font  avancer  le  bâtiment, 
et  qni  porte  en  son  milieu  un  cylindre  mobile  D  E, 
garni  de  deux  clapets  courbes  à  charnières  F,G.  Un 
tuyau  H  amène  la  vapeur,  un  autre  I  conununique  aveo 
le  condenseur,  et  un  massif  K,  fixé  à  la  boîte  AB, 
interrompt  le  canal  annulaire  compris  entre  les  cylin- 
dres, et  qui  a  0"',45â  de  hauteur. 

La  vapeur  arrivant  par  H  pousse  le  clapet  G,  derrière 
lequel  le  vide  est  fait  à  l'aide  du  condenseur  I,  et  la 
roue  prend  un  mouvement  de  rotation.  Bientôt  le  cla- 
pet rencontre  une  pièce  en  forme  de  coin  qui  tennine 
le  massif  K  ;  il  se  replie  dans  son  entaille,  paaae  sous  le 
massif,  et  se  relève  quand  il  l'a  dépassé. 

Pour  diminuer  le  frottement,  on  donne  an  canal 
annulaire  un  pea  moins  de  largeur  auprès  du  cylindre 
extérieur  qu'auprès  du  cylindre  intérieur,  afin  que  les 
ailra  soient  légèrement  trapézoïdales,  et  qu'à  mesure 
qu'elles  se  replient  leur  garniture  soit  moins  compri- 
mée. La  vapeur  est  employée,  dans  cett»  machine,  à 
trois  ou  quatre  atmosphères  et  sans  condensation.  I«e 
tuyau  qui  rejette  la  vapeur  traverse  une  masse  d'eau 
qu'il  échauffe,  et  qui  sert  à  alimenter  la  chaudière. 

La  longueur  du  cylindre  est  entre  les  plaques  de 
0*,482.  Le  poids  total  de  la  machine  est  de  quatre  à 
cinq  tonneaux.  Les  roues  ont  près  de  5  mètres  de  dia- 
mètre ,  et  font  environ  dix-huit  tours  par  minute  ; 
chacune  porte  douze  aubes  de  4  ",80  de  longueur  sur 
0*.6O  de  hauteur.  Le  foyer  est  alimenté  avec  du  bois  ; 
on  en  brûle  22  stères  en  seize  heures.  Dès  4847,  cette 
machine  a  été  appliquée  avec  quelque  apparence  de 
succès  aux  Etats-Unis. 

L'énumératîon  de  ces  machines  offrant  quelque  in- 
térêt, nous  ne  passerons  pas  sous  silence  la  machine  à 
dttque  de  MM.  Davies  et  Compagnie,  de  Birmingham, 
parce  que  les  résultats  qu'elle  donne  s'approchent  plus, 
que  ceux  de  tous  les  autres  moteurs  de  ce  genre,  de  ceux 
des  machines  à  piston,  et,  qu'en  outre,  elles  ont  l'avan- 
tage d'être  légères  et  beaucoup  moins  chères  que  ces 
dernières. 

Les  fîg.  47  et  48,  pi.  4 ,  qui  représentent  les  coupes 
d'une  machine  de  vingt  chevaux,  font  voir  que  cette 


machine  se  compose  d'un  espace  annulaire  conique, 
dans  lequel  se  meut  un  disque  lié  à  une  sphère  portant 
une  pièce  0  T,  qui  fait  tourner  un  arbre  de  couche  au 
moyen  du  mouvement  conique  qu'elle  décrit.  Le  disque 
vient  toujours  presser  les  génératrices  communes  des 
cônes  engendrant  l'espace  annulaire  dans  lequel  agit  la 
vapeur.  Une  cloison  fixe  sépare  le  tuyau  d'admission  du 
tuyau  d'émission  et  vient  pénétrer  jusqu'à  l'intérieur 
de  l'espace  annulaire.  Le  disque  ayant  une  ouverture 
qui  permet  son  passage,  et  même  oilre  assez  de  jeu 
pour  le  passage  de  la  vapeurd'ua  côtéà  l'autre  du  disque. 

Lorsqu'on  met  la  machine  en  jeu,  la  vapeur  entrant 
par  le  tuyau  B  C,  se  répand  à  rintérieur  4e  l'espace 
annulaire,  dans  lequel  le  disque  touche  la  surface  co  • 
nique  inférieure  suivant  A  F,  et  la  surface  supérieure 
suivant  A I  ;  de  telle  sorte  que,  au-dessus  du  disque  C, 
FHI,  et  CE  F,  au-dessous,  sont  en  communication 
avec  la  vapeur  ;  tandis  que  la  partie  D  I,  du  dessus  du 
disque ,  et  D I  F,  au-dessous,  sont  en  communication 
avec  l'émission.  On  voit,  par  là,  que  la  vapeur  presse 
également  les  deux  faces  du  secteur  C  A  F,  et  que  le 
secteur  D  A I,  est  en  communication  de  part  et  d'autre 
avec  le  condenseur  ;  de  sorte  que  le  secteur  I H  F, 
tend  à  prendre  un  mouvement  de  rotation  par  l'effet  de 
l'excès  de  la  pression  dans  le  tuyau  d'admission  sur 
celle  qui  existe  dans  le  tuyau  d'émission.  Le  même 
effet  se  produisant  dans  toutes  les  positions  du  disque, 
celui-ci  prend  un  mouvement  continu  de  rotation.  Ces 
machines  peuvent  être  faites  avec  ou  sans  condenseur. 

Les  avantages  de  ces  machines  sont  les  suivants  : 

4*  Elles  sont  d'un  poids  assez  faible,  œ  qui  permet 
de  les  transporter  facilement  ; 

2°  Elles  sont  d'un  faible  volume,  et  par  conséquent, 
ne  demandent  pas  un  grand  emplacement  ni  dos  fonda- 
tions particulières.  Ainsi  il  en  existe  une  de  douze  che- 
vaux à  Birmingham,  qui  repose  sur  le  plancher  d'un 
premier  étage,  et  qui  ne  donne  ni  secousses  ni  ébranle- 
ment; 

3*  Elles  peuvent  éviter  des  roues  d'engrenage  par  la 
facilité  qu'elles  ont  de  donner  immédiatement  une 
gicande  vitesse  aux  arbres  de  couche  ; 

4"  Enfin,  ce  qui  n'est  pas  d'une  faible  influence  dans 
le  choix  d'une  machine,  c'est  le  prix  qui,  pourcelles^si, 
est  beaucoup  plus  faible  que  pour  les  machines  à  piston  ; 

5**  Elles  exigent,  pour  régulariser  leur  mouvement, 
un  volant  d'un  poids  beaucoup  plus  faible  que  ceux  des 
machines  à  piston  ordinfûres  ; 

6"  Ces  machines  peuvent  recevoir  aveo  d'autant  plus 
d'avantage  l'application  de  la  détente  de  la  vapeur  que 
cette  détente  peut  fitre  portée  jusqu'à  la  à&nâivQ  limite 
sans  nuire  à  l'uniformité  du  mouvement. 

Mais  le  défaut  capital  des  machines  de  ce  genre,  tant 
de  celles  anciennement  inventées  que  des  nouvelles, 
telles  que  celle  de  M.  Isoard  qui  agit  par  réaction, 
c'est  qu'elles  n'ont  pu  être  jusqu'à  ce  jour  que  des  objets 
de  curiosité  -,  toutes  consomment  plus  de  combustible 
que  les  machines  à  vapeur  à  piston  ;  ainsi,  leur  con- 
sommation est  au  moins,  en  moyenne,  de  8  à  4  0  kilogr. 
de  houille  par  heure  et  par  force  de  cheval. 

Nous  citerons  enfin  la  machine  de  M.  Mastermann, 
fondée  sur  un  principe  nouveau  (pi.  4,  fig.  49  et  20). 
Elle  consiste  en  une  roue  à  bras  et  jante  creux.  La  jante 
est  munie  de  clapêU  mobiles  s'ouvrant  on  se  fermant 
suivant  la  position  de  contrepoids  n. 

La  moitié  de  l'appareil  se  trouvant  remplie  d'eau,  on 
fait  arriver  de  la  vapeur  par  l'orifice  d.  Cette  vapeur 
agit  sur  l'eau  et  sur  le  clapet  f  qui  est  fermé.  Elle  re- 
foule l'eau  dans  la  portion  h,  et  alors,  les  poids  des 
duux  portions  de  la  jante  étant  différents,  l'équilibre  est 
rompu,  et  la  roue  tourne  dans  le  sens  de  la  flèche 
jusqu'à  oe  que  l'équilibre  se  soit  rétabli.  Mab  alors 
c'est  par  le  bras  suivant  que  la  vapeur  arrive  et  opère 
le  même  travail  que  précédemment. 
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Cette  machine  eat  fort  ingénieuse,  mais  nous  doutons  | 
fort  qu'elle  soit  jamais  employée.  J.  C 

DEUXIÈME  PARTIE. 

COMPOSITION  BBS  MACHINES  ▲   VAPEUB. 

Considérées  sous  le  point  de  vue  général,  les  ma- 
chines sont  des  appareûs  deatinét  à  utiliser  l'action  det 
forces,  soit  comme  moteurs^  soit  comme  outils, 

A  cet  effet,  elles  se  composent  à*organes  parmi  les- 
quels on  distingue  :  4"  Les  organes  principaux j  rem- 
plissant chacun  isolément  l'une  des  fonctions  dont  Pen- 
semble  constitue  le  travail  propre  de  l'appareil  auquel 
ils  appartiennent  ;  â^  les  organes  secondaires,  dont  les 
diverses  combinaisons  constituent  les  organes  princi- 
paux. 

Les  premiers  se  nomment  parties  des  machines  ;  les 
seconds  se  nomment  pièces  de  machines. 

Composer  une  macÂifw,  c'est  disposer  convenablement 
les  différentes  parties  de  cette  machine,  préslablement 
composées.  Composer  une  partie^  c'est  disposer  conve- 
nablement les  différentes  pièces  de  cette  partie,  préala- 
blement composées.  Composer  une  pièce,  c'est  détermi- 
ner les  formes  et  dimensions  de  cette  pièce  d'après  le 
genre  de  travail  qu'elle  doit  efiPectuer  et  les  résistances 
qu'elle  doit  vaincre. 

La  composition  d'une  machine  comprend  donc  les 
trois  opérations  fondamentales  suivantes  :  4°  Composi- 
tion des  pièces  ;  ^  composition  des  parties  ;  3^  compo- 
sition de  la  machine. 

Ce%t  suivant  cet  ordre  naturel  que  nous  allons  pro  • 
céder  en  ce  qui  concerne  les  machines  à  vapeur. 

LIVRE  PREMIER. 
Compofiilioo  des  pièces  des  machines  à  vapeur. 

Une  réunion  de  pièces  disposées  de  manière  à  effectuer 
un  travail  déterminé,  soit  comme  appareil  complet,  soit 
comme  partie  d'appareil,  peut  se  partager  en  deux 
groupes  distincts,  savoir  :  Premier  groupe,  pièces  d'u- 
sage général  ;  douxicmo  groupe,  pièces  d'usage  spécial. 

Les  premières,  qui  se  retrouvent  dans  tontes  les  ma- 
chines pour  des  fonctions  analogues  à  remplir,  sont  dé- 
terminées de  formes  et  dimensions  d'après  la  nature  et 
l'importance  du  travail  qui  est  propre  à  chacune  d'elles. 

Les  secondes,  qui  n'existent  que  dans  le  genre  d'ap- 
pareil où  on  les  rencontre,  sont  déterminées  de  formes 
et  dimensions  d'après  la  composition  même  dudit  ap- 
pareil. 

Il  résulta  de  \h  que  :  4"*  la  composition  des  pièces 
d'usage  général  découle  naturellf^^ment  de  la  composi- 
tion générale  des  machines  ;  *2*  la  composition  des 
pièces  spéciales  découle  nécessairement  de  la  composi- 
tion spéciale  des  machines  à  vapeur. 

CHAPITRE  I*'.  FI^iCRS  EMPLOYÉES  GÉNéSALEMENT 
DANS   LES   MACHINES. 

Tllre  I*'.  —  ComiiOBlllOD  f énérale  des  maclilDes. 

SECTION  1^".  —  CARACTÈRES  giSnéraux. 

Toute  machine  qui  fonctionne  est  un  ensemble  de 
pièoes,  intimement  liées  entre  elles,  dont  les  unes  sont 
fixes ,  les  autres  mobiles  dans  différents  sens.  On  peut 
donc  dire  que  les  caractères  généraux  des  machines 
sont  au  nombre  de  doux,  savoir  : 

4  **  Ensemble  de  pièces  fixes  et  de  pièces  mobiles  ; 

V  Variété  de  mouvements  des  pièces  mobiles. 

Le  premier,  bien  qu'inséparable  du  second,  ne  suffi- 
rait pas  à  lui  seul  pour  constituer  une  machine.  Le  se- 
cond, au  contraire,  est  décisif  et  doit  servir  à  spécifier 
le  premier  ;  aussi,  est-ce  par  lui  que  non»  commence- 
rons l'examen  do  ces  deux  curHctères  gèueraux. 


§  I".  Mouvements,  —  En  théorie,  on  considère  deux 
espèces  de  mouvements,  savoir  : 

Le  mouvement  rectiligne  ; 

Le  mouvement  curviligne. 

Le  mouvement  curviligne  so  divise  eu  deux  autre», 
savoir  : 

Le  mouvement  curviligne  dans  un  même  plan  ; 

Le  mouvement  curviligne  dans  l'espace. 

En  pratique,  on  considère  également  deux  espèces  de 
mouvements,  savoir  : 

Le  mouvement  rectiligne  ; 

Le  mouvement  circulaire  ; 

Parmi  lesquels  le  mouvement  circulaire  n'est  qu'un 
cas  particulier  du  mouvement  curviligne  dans  un  inênio 
plan. 

Ces  mouvements  sont  continus  ou  alternatifs  ;  de  là 
quatre  espèces  de  mouvements  propres  aux  pièces  de;» 
macliines,  savoir  : 

4**  Mouvement  rectiligne  oontinu  ; 
2"         —  —         alternatif; 

3"  Mouvement  circulaire  continu  ; 
4"  —  —         alternatif. 

On  appelle  transformation  de  mouvement  toute  com- 
binaison de  pièces  établissant  la  communication  entra 
deux  pièces  douées  de  mouvements  différents  ;  on  eu 
considère  seize,  savoir  : 

Transformations  des  mouvements  : 
4"  Rectiligne  continu  ;    \        i^^  Rectiligne  continu  ; 
^*  Rectiligne  alternatif;  f    ^12»  Rectiligne  alternatif  ; 
3^  Circulaire  oontinu  ;   ?       j  3"  Circulaire  continu; 
4°  Circulaire  alternatif;  )        (4**  Circulaire  alternatif. 

§  n.  Union  des  pièces.  —  Quelles  que  soient  Ion 
formes  et  dimensions  des  pièces  des  machines,  on  ne 
connaît  guère,  en  pratique,  que  trois  sections  pour  les 
points  de  ces  pièces,  où  elles  se  réuuissent,  savoir  : . 

La  section  rectangulaire; 

La  section  carrée  ; 

La  section  circulaire. 

La  réunion  de  deux  pièces  se  nomme  assemblage. 
Comme  celui  des  sections,  le  nombre  des  assemblage  h 
admis  en  pratique,  eu  égard  à  la  position  des  pièces  li 
réunir,  est  infiniment  restreint,  puisqu'il  se  compose  de 
deux  seulement,  savoir  : 

L'assemblage  bout  à  bout  ; 

L'assemblage  d'équerre. 

Le  premier,  s'employant  toutes  les  fois  que  l'on  veut 
réunir  deux  pièces  situées  sur  le  prolongement  l'une  de 
l'autre  ;  et  le  second,  toutes  les  fois  que  les  pièces  à 
réunir  sont  perpendiculaires  entre  elles. 

De  là,  douze  combinaisons  d'assemblages,  suivant 
les  sections  et  les  directions  des  pièces  à  réunir,  savoir  : 

Assemblage  bout  à  bout  d'une  pièce  à  section  r«ct&u- 
gulaire  avec  une  autre  à  section  : 

4**  Rectangulaire; 

f*  Carrée; 

3°  Circulaire. 

Assemblage  bout  à  bout  d'une  pièce  à  section  carrée 
avec  une  autre  à  section  : 

4"  Carrée; 

5**  Circulaire. 

Assemblage  bout  à  bout  d'une  pièce  à  section  circu- 
laire avec  une  autre  à  section  : 

6**  Circulaire. 

Assemblage  d^éqwrre  d'une  pièce  à  section  rectangu- 
laire avec  une  autre  à  section  : 

7"  Rectangulaire; 

8"  Carrée  ; 

9*  Circulaire. 

Assemblage  d^équerre  d'une  pièce  à  section  carré*  avec 
une  autre  à  section  : 

4  ()•  Carrée  ; 

44**  Circulaire. 
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Assemblage  ^èqmTTê  d'une  pièce  à  section  circulaifi 
avec  une  autre  à  section  : 
W  Circulaire. 

SECTION  11.  —  TRANSFOnMATlONS  DE  MOnVEMENT. 

Cette  question  étant  traitée  à  Tarticle  mécanique 
GÉOMÉTRIQUE}  nous  y  renvoyons  pour  l'étude  des  or- 
ganes de  transformations  de  mouvement,  dont  nous 
donnons  du  reste  d-«près  la  nomenclature. 

SECTION  m.  —  ASSEMBLAGES. 

Ils  varient  suivant  l'état  naturel  des  pièces. 

Nous  avons  considéré  deux  états  de  pièces  dans  une 
machine,  savoir  : 

Le  repos  et  le  mouvement. 

II  peut  donc  se  présenter  les  trois  cas  suivants  d'as- 
semblage, savoir  : 

h"  Assemblage  de  deux  pièces  fixes  entre  elles  ; 

^  Assemblage  d'une  pièce  fixe  avec  une  pièce  mo  - 
bile; 

d""  Assemblage  de  deux  pièces  mobiles. 

I.  Assemblage  de  deai  pièces  fixes. 

§  4*^.  Àutmblagê  bou/  à  bout,  —  \^  Sections  rectan- 
gulaires. La  section  rectangulaire  constitue  la  série  des 
pièces  que  l'on  nomme  plates,  telles  que  tôles,  brides, 
plaques. 

L'assemMage  de  ces  pièces  se  fait  de  la  manière  sui- 
vante : 

On  superpose  en  quantité  suffisante  les  extrémités  à 
assembler,  puis  on  les  perce  de  trous  dans  lesquels  on 
passe,  soit  des  rivets,  soit  des  boulons.  Pour  assembler 
au  moyen  des  rivets,  on  aplatit  la  queue  du  rivet*,  pour 
assembler  au  moyen  des  boulons,  on  serre  un  écrou. 

2°  Section  rectangulaire  et  section  carrée.  Dans  ce 
cas,  on  modifie  la  forme  de  l'une  des  deux  sections,  et 
l'asaemblage  est  le  même  que  quand  deux  pièces  sont 
rectangulaires  ou  carrées. 

3«  Section  rectangulaire  et  section  circulaire.  La 
m8me  observation  que  ci-dessus  a  lieu  ; 

4**  Sections  oarréiss.  Si  les  pièces  sont  exposées  à  un 
effort  de  traction  longitudinale,  l'assemblage  se  fait  à 
traits  de  Jupiter,  comme  en  ebarpenterie,  avec  manchon 
pardessus.  Si  les  pièces  ne  sont  pas  exposées  à  un  effort 
de  traction  longitudinale,  l'assemblage  se  fait  au  moyen 
d'nn  manchon  seulement  : 

5°  Section  carrée  et  section  circulaire.  Dans  ce  cas, 
on  ramène  l'assemblage  à  celui  de  deux  pièces  carrées 
ou  deox  pièces  rondes,  à  volonté,  en  modifiant  l'une  des 
deux  sections  ; 

6°  Sections  circulaires.  Si  les  pièces  sont  exposées  à 
un  effort  de  traction  longitudinale,  l'assemblage  se  fait 
au  moyen  d'une  douille  à  clavette  on  à  vis. 

Si  les  pièces  ne  sont  exposées  à  aucun  effort  de  trac- 
tion longitudinale,  l'assemblage  se  fait  au  moyen  d*un 
manchon  à  prisonnier. 

$  2.  AttetnbloQB  i'iquem.  —  4"  Sections  rectangu- 
laires. On  ramène  ce  cas  à  l'assemblage  bout  à  bout, 
pour  ces  pièces,  en  coudant  l'une  des  deux  pièces  à  as- 
sembler; 

^  Section  rectangulaire  et  section  carrée.  On  perce 
dans  la  pièce  plate  un  trou  carré,  plus  grand  que  celui 
de  la  pièce  à  assembler,  puis  on  cale. 

D'autres  fois,  et  c'est  le  plus  souvent,  on  ramène  ce 
cas  à  celui  d'une  section  rectangulaire  avec  une  section 
circulaire. 

Rarement  on  le  ramène  à  celui  de  deux  sections  rec- 
tangulaires. 
3"  Seotion  rectangulaire  et  section  circulaire.  On  ter- 
mine la  pièce  ronde  par  un  tronc  de  cône  entrant  exac- 
tement dans  un  trou  pratiqué  dans  la  pièce  plate  de 


même  forme  et  de  même  inclinaison  que  les  génératri- 
ces du  cône,  la  fermeture  a  lieu  au  moyen  d'une  cla» 
vette,  ou  au  moyen  d'une  rondelle  et  d'un  écrou ,  ta* 
raudé  dans  le  prolongement  de  la  pièce  ronde. 

D'autres  fois  on  munit  la  partie  cylindrique  d'une 
embase,  sans  cône,  et  la  fermeture  a  lieu  de  l'autre 
côté  au  moyen  d'une  clavette  ou  d'une  rondelle  et  un 
écrou. 

4«  Section  carrée.  L'assemblage  ae  fait  dans  ce  cas 
an  moyen  d'un  étrier,  ou  chapo  à  clavettes  sans  cous- 
sinets. 

5*  Section  carrée  et  section  circulaire.  Dans  ce  cas, 
l'assemblage  se  fait  comme  ci-dessus ,  quelle  que  soit 
celle  des  deux  pièces  qui  butte  sur  l'autre  ;  si  c'est  la 
pièce  ronde  qui  butte,  sa  section  est  modifiée  et  rendue 
carrée. 

6"  Sections  circulaires.  L'assemblage  se  fait  au  moyen 
d'un  r. 

II.  Assemblage  d*une  pièee  fixe  et  d*une  pièce  mobile. 

Les  pièces  mobiles  sont  douées  de  l'un  des  deux  mou- 
vements :  rectiligne  ou  circulaire. 

§  4**  Mouvement  rectiligne.  Lorsqu'une  pièce  est  douée 
d'nn  mouvement  quelconque,  elle  exerce  un  frottement 
sur  les  pièces  fixes  qu'elle  touche.  Ce  frottement  peut 
être  de  deux  natures  différentes,  savoir  : 

Frottement  de  glissement  ;  frottement  de  roulement. 

Dans  le  premier  cas,  la  pièce  est  munie  de  glinoir» 
se  mouvant  dans  des  gliitièru. 

Dans  le  second  cas,  la  pièce  est  munie  à^axen  sur 
lesquels  sont  montés  des  cylindres  roulants  dans  des 
coulit$e$.  Ces  cylindres  portent  le  nom  de  galett  ou  de 
roulette*^  suivant  qu'ils  sont  en  métal  ou  en  bois. 

Dans  le  cas  où  les  deux  milieux  dans  lesquels  se  meut 
la  pièce  mobile  sont  hétérogènes,  la  séparation  a  lieu 
au  moyen  d'un  stuffing-box. 

§  2.  Mouvement  circulaire.  —  Lorsqu'une  pièce  est 
douée  d'un  mouvement  circulaire,  elle  est  toujours 
montée  sur  un  arbre,  dont  la  communication  avec  les 
pièces  fixes  a  lieu  à  l'endroit  des  tourillons,  dans  des 
pièces  appelées  supports,  lesquelles  sont  munies  ou  non 
munies  de  coussinets. 

III.  Assemblage  des  pièces  mobiles  enlre  elles. 

Ces  assemblages  varient  non  seulement  comme  ceux 
des  pièces  fixes  entre  elles,  suivant  les  sections  aux 
points  à  réunir  et  les  dispositions  relatives  des  deux 
pièces,  mais  encore  suivant  le  mode  de  mobilité  des 
deux  pièces. 

Néanmoins  on  peut  dire,  en  thèse  générale ,  que , 
si  les  pièces  sont  douées  de  mouvements  différents, 
comme  cela  a  lieu  toutes  les  fois  qu'il  y  a  assemblage 
avec  une  tête  de  bielle,  la  seule  modification  que  su- 
bissent les  assemblages  ci-dessus  mentionnés  pour 
pièces  fixes,  c'est  l'addition  de  charnières  on  de  cous- 
sinets. 

SECTION  IV.  ^  RÉCAPITOLATION. 

Si  nous  reunissons  les  pièces  servant  aux  trans- 
formations de  mouvement,  nous  trouvons  que  : 

I"  Les  pièces  généralement  employées  pour  les  trans- 
formations de  mouvement  forment  dix  groupes  essentiel- 
lement différents,  savoir  : 

4"  Les  poulies  et  les  treuils  ; 

^  Les  roues,  pignons,  crémaillères  et  cames; 

3°  Les  arbres  ;   • 

4o  Les  bielles  ; 

5*  Les  manivelles  et  leurs  bontons  ; 

6«  Les  parallélogrammes  ; 

7*  Les  balanciers  et  leurs  axes  ; 

S"  Les  vis  ; 

9^  Les  excentriques  et  leurs  mouvements  ; 

4  0"  Les  le^  iers. 
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IV  Les  pièces  généraleroent  employées  pour  les  as- 
semblages forment  onze  autres  groupes  essentiellement 
différents,  savoir  : 

4°  Les  rivets; 

2°  Les  boalons  et  écrons  ; 

3**  Les  manchons  et  prisonnien  ; 

4*  Les  douilles  à  clavettes  ou  à  vis  ; 

5®  Les  chapes,  coussinets  et  clavettes  ; 

6^  Les  charnières  ; 

7*Le8T; 

8**  Les  tourillons  ; 

9"  Les  glissoirs  et  glissières  ; 

4  0«  Les  galets  et  coulisses  ; 

44"  Les  stnffing-box; 

42"  Les  supports. 

Total,  vingt-deux  groupes  de  pièces  généralement 
employées  dans  les  machines. 

Parmi  ces  pièces,  il  en  est  qui  figurent  comme  pièces 
spéciales  dans  la  composition  de  l'une  des  parties  de  la 
machine  à  vapeur,  et  dont  nous  renvoyons  Tétude  à  celle 
des  pièces  spéciales  ;  ce  sont  : 

Les  arbres ,  les  manivelles  et  lenn  boutons ,  les 
bielles,  les  balanciers  et  leurs  axes,  les  parallélogram- 
mes, les  excentriques  et  leurs  mouvements,  les  glissoirs 
1 1  glittsières,  les  galets  et  coulisses,  les  rivets,  les  mau- 
t-hons. 

Il  en  est  d'autres  qui  sont  traitées  dans  cet  ouvrage 
à  l'article  miEcakique  oeomiEtriqub;  ce  sont  : 

Les  roues,  pignons,  crémaillères  et  cames. 

Enfin,  il  en  est  d'autres  qui  sont  d'un  intérêt  minime 
dans  la  machine  à  vapeur,  considérées  isolément,  en  ce 
qu'elles  rentrent  dans  la  composition  de  certaines  au- 
tres ;  ce  sont  : 

Les  poulies  et  les  treuils,  les  vis. 

Il  nous  reste  donc  seulement  neuf  groupes  principaux 
de  pièces  générales,  qui  avec  les  poulies,  dont  nous  di> 
rons  quelques  mots,  forment  la  série  suivante,  savoir  : 

4"  Boulons  et  écrous; 

2°  Charnières  j 

3»  Douilles  ; 

4"  Les  T  ; 

S"  Tourillons  ; 

6"  Chapes,  coussinets  et  clavettes  ; 

7**  Supports  et  coussinets  ; 

8°  Leviers  ; 

9"  Stuffing-box  ; 

40*  PouUes. 

Titre  U.  —  GomiioBltloD  des  pièces  géDérales 

des  maeltfiies. 

I.  Boulons  et  Bcroas. 

Les  boulons  (PI.  2,  fig.  4,  8,  3,  4,  5,  6,  8,  9),  sont 
des  pièces  employées  aux  assemblages  des  fiices 
planes. 

A  cet  effet,  îb  se  composent  de  trois  parties  distînetes, 
savoir  : 

Le  corps,  la  tOte,  Tccrou. 

Le  corps  a  des  boulons  est  une  partie  cylindrique 
tantôt  brute  de  forge,  tantôt  tournée,  dont  la  longueur 
est  toujours  plus  grande  que  la  somme  des  épaisseurs 
des  deux  parties  à  assembler. 

L'une  des  extrémités  du  corps  est  soudée  à  la  tête  ; 
l'autre  est  taraudée  sur  une  certaine  longueur  pour  re- 
cevoir TécroUé 

La  tôte  b  est  tantôt  à  quatre,  tantôt  à  six  pans  ;  à 
quatre  pans  dans  les  boulons  qui  ne  sont  pas  en  vue  ;  à 
SIX  pans  dans  les  autres  ;  quelquefois,  par  luxe,  on  fait 
la  tête  cylindrique  terminée  par  une  calotte  sphérique 
peu  prononcée.  Dans  ce  cas,  il  est  important  que  Ton 
ait  un  moyen  particulier  pour  empêcher  que  le  boulon 
ne  tourne  quand  on  serre  Técrou.  Ce  moyen  consiste  à 
faire  carrée  la  portion  du  corps  qui  touche  à  la  tGtc, 


aonsi  que  le  trou  percé  dans  la  bride  correspondante, 
ou  à  munir  simplement  cette  partie  du  corps  d'un  pri- 
sonnier pénétrant  à  la  fois  et  dans  le  corps  et  dans  ime 
mortaise  pratiquée  sur  la  bride.  La  disposition  du  carré 
s*emploîe  fréquemment  pour  les  boulons  à  tête  quel- 
conque, quand  Us  sont  destinés  à  assembler  des  pièces 
de  fonte;  dans  ce  cas,  on  fait  venir  à  la  fonderie  les 
trous  carrés  correspondant  aux  diverses  positions  des 
boulons. 

L*écrou  (fig.  %  3,  4, 5, 6, 7,  8)  est  à  quatre  pans  ou 
à  six  pans  ;  à  quatre  pans  pour  boulons  oïdinaires  et 
cachés  ;  à  six  pans  pour  tous  les  autres.  Parmi  les 
écrous,  on  distingue  : 

L'écrou  à  quatre  pans  ordinaire  (fig.  2,  3)  $ 

L*écrou  à  six  pans  ordinaire  (fig.  4,  6}  ; 

L'écrou  à  six  pans  paré  (fig.  6)  ; 

L'écrou  à  six  pans  tourné  (fig.  7,  8)  ; 

L'écrou  à  six  pans  à  chapeau  (fig.  9). 

Les  deux  premiers  s'employaat,  comme  nous  avons 
dit,  dans  les  circonstances  ordinaires  ;  les  autres  s'em- 
ployant  de  préférence  suivant  le  plus  ou  moins  de 
relief  que  Ton  désire  donner  aux  parties  dans  lesquelles 
ils  figurent. 

Les  dimensions  proportionnelle»  des  boulons  sont 
les  suivantes  : 

Le  diamètre  du  corps  non  fileté  étant  4  ; 

Les  épaisseurs  de  la  tête  et  de  Tccrou  sont  4  ; 

La  diagonale  des  têtes  carrées  est  2,25  ; 

Le  diamètre  du  cercle  circonscrit  aux  têtes  à  six  pans 
est  2  j 

Le  pas  de  vis  du  filet  varie  entre  4/6  et  4/40  du 
diamètre  suivant  la  grandem'  de  ce  dernier. 

Le  serrage  des  écrous  se  fait  an  moyen  de  olefls.  On 
distingue  deux  espèces  de  clefs,  savoir  : 

Les  clefs  à  mâchoires  fixes  ; 

Les  clefs  à  mâchoires  mobiles. 

Les  premières,  qui  sont  les  meilleures,  consistent  en 
une  pièce  de  fer  plat  terminée  par  une  tête  dont  l'épais- 
seur est  égale  à  environ  les  0,75  du  diamètre  du  bou- 
lon à  l'écrou  duquel  elles  sont  destinées.  Dans  cette 
tête  est  pratiqué  un  vide  dont  le  contour  est  tantôt  un 
polygone  complet,  tantôt,  et  le  plus  souvent,  c'est  une 
portion  de  polygone  exactement  égale  à  celui  formant 
le  contour  des  écrous  auxquels  elle  doit  servir.  Dans  le 
cas  où  ce  vide  ne  forme  pas  un  polygone  complet,  le 
nombre  des  faces  qu'il  présente  est  au  moins  de  fK>is, 
dont  deux,  celles  formant  les  extrémités  du  fer  à 
cheval,  portent  le  nom  de  mâchoires.  Pour  les  écrous 
k  six  pans,  le  nombre  dos  faces  du  vide  est  générale^ 
ment  quatre. 

Les  secondes,  dîtes  elefk  anglaises,  sont  toigours 
munies  de  têtes  à  trois  faces  rectangulaires.  Elles  ne 
diffèrent  des  précédentes  qu'en  ce  que  Tune  des  mâ- 
choires est  mobile  et  permet  ainsi  le  serrage  de  toute 
espèce  et  de  tonte  dimeusion  d'écrous.  Elles  se  con- 
struisent de  différentes  manières  :  tantôt  l'écartement 
des  mâchoires  se  fait  au  moyen  d'une  simple  coulisse 
munie  de  points  d'arrêt  diversement  combinés  ;  tantôt, 
et  c'est  le  plus  souvent,  il  se  fait  au  moyen  d'une 
vis. 

Ces  clefs,  qui  sont  fort  lourdes  et  ne  peuvent  pas 
toujours  s'employer ,  sont  bonnes  pour  le  démontage 
des  machines  quand  on  ne  peut  s'en  procurer  d'autres. 
En  général,  elles  ne  conviennent  nullement  pour  l'u- 
sage joumalier,  attendu  qu'elles  abîment  les  écrous. 

On  peut  presque  dire,  à  propos  de  ces  cle&,  que 
l'on  juge  de  l'ordre  qui  règne  chez  le  mécanicien  qai 
a  construit  une  noachine,  d'après  l'emploi  plus  ou 
moins  fréquent  que  fait  de  la  clef  anglaise  l'homme 
qui  est  chargé  de  l'entretenir. 

En  effet,  ce  qui  contribue  le  plus  à  donner  aux  con- 
ducteurs de  machines  l'habitude  de  la  clef  anglaise, 
c'est  la  diversité  des  dimensions  des  écrous  qu'ils  ont  k 
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manier.  Or,  cette  diversité  provient  de  deux  causes, 
savoir  : 

La  multiplicité  des  diamètres  de  boulons  employés  ; 

La  mauvaise  confection  des  écrous. 

£n  ce  qui  concerne  la  première  cause,  nous  dirons 
qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  encore  aujourd'hui  des  cen- 
taines de  diamètres  différents  de  boulons  dans  im  ate- 
lier de  construction,  tandis  qu'avec  douze  ou  quinze  au 
plus  on  peut  satisfaire  à  tous  les  cas  de  l'emploi  de  ces 
pièces  dans  les  machines  ;  pour  cela,  il  suffit  d'adopter 
les  diamètres  suivants  en  millimètres,  savoir  : 

6,  8,  40,  42,  45,  48,  21,  25,  30, 35,  40,  45,  50. 

Le  mécanicien  qui  sait  le  nombre  et  les  diamètres 
de  ses  différents  boulons,  peut  faire  fabriquer  d'avance 
des  clefs  pour  chaque  numéro  et  n'oublie  pas  de  livrer 
toutes  celles  qu'il  doit  avec  chaque  machine  qu'il  vend. 

Dans  le  cas  contraire,  il  n'en  livre  aucune  ou  en  livre 
qui  ne  vont  pas. 

En  ce  qui  concerne  la  seconde  cause,  nous  dirons 
que,  pour  être  bien  faits,  il  faut  que  les  écrous  aient 
leurs  faces  taillées  mécaniquement. 

Si  dono  on  rencontre,  dans  une  machine,  des  bou- 
lons dont  les  dimensions  varient  pour  un  même  travail 
à  effectuer,  et  des  écrous  dont  les  dimensions  varient 
pour  dea  boulons  de  même  diamètre,  on  peut  dire  que 
le  mécanicien  qui  a  construit  cette  machine  n'a  pas 
d'ordre,  et  sa  machine  doit  être  défectueuse.  Alors, 
en  examinant  attentivement  cette  dernière,  on  trouve 
des  pièces  qui  se  meuvent  en  dehors  du  plan  de  leur 
mouvement  normal  et  partant  des  coussinets  qui 
s'usent  irrégulièrement,  on  bien  dea  joints  faits  en 
mastic  de  foute  ou  en  mastic  de  plomb,  etc. 

11.  Ckanières. 

On  donne  le  nom  de  charnières  (PI.  2,  fig.  40,  11, 
42)  à  Tassemblage  employé  pour  réunir  deux  tiges 
cylindriques  ou  autres  douées  de  mouvements  diffé- 
rents, l'une  d'elles  étant  nécessairement  douée  d'un 
mouvement  circulaire  alternatif  autour  du  centre  de  la 
charnière. 

Une  charnière  se  compose,  de  trois  parties,  savoir  : 

La  fourchette  simple  ou  mule  (Hg.  40  et  4  2)  ; 

La  fourchette  double  ou  femelle  (lig.  44  et  42)  ; 

Le  goujon  et  sa  rondelle. 

Ces  pièces  se  construisent  comme  le  représentent  les 
figures.  Quant  aux  dimensions  proportionnelles,  elles 
sont  les  suivantes  : 

Le  diamètre  des  tiges  étant  4 ,  celui  du  gocgon  est  4  ; 
l'épaisseur  du  fer  autour  du  goujon  est  0,6  (nous  re- 
trouverons cette  donnée  dans  beaucoup  d'autres  cas)  ; 
les  autres  dimensions  sont  indiquées  par  la  Hgure. 

Une  difficulté  se  présente  pour  la  composition  nor- 
male de  la  charnière  ;  cette  difficulté  est  la  suivante  : 

Il  faut,  pour  faciliter  la  besogne  de  l'f^ustage,  que 
Ton  puisse  donner  un  coup  de  tour  de  chaque  côté  des 
têtes  des  fourchettes  de  manière  à  bien  indiquer  le 
rond  extérieur  concentrique  avec  le  trou  du  goujon. 

Ce  coup  de  tour  se  donne  facilement  dans  la  tête  de 
la  fourchette  double,  parce  que  l'épaisseur  de  0,6  des 
coudes  se  trouve  portée  à  0,75  à  l'endroit  des  têtes  ; 
mais  il  n*en  est  pas  de  même  dans  la  fourchette 
simple,  parce  que  l'épaisseur  4 ,2  est  suffisante  pour 
l'assemblage.  Or,  la  tige  ayant  4  pour  diamètre,  si  le 
raccordement  polygonal  a  4,2  de  diamètre  intérieur, 
comme  dans  la  fourchette  double,  la  tête^  ayant  4 ,2 
d'épaisseur ,  ne  dépassa  pas  le  raccordement,  et  alors 
le  coup  de  tour  est  impossible. 

Noos  avons  cru  devoir  trancher  la  difficulté  en  ne 
donnant  que  4,4  d'épaisseur  au  raccordement  de  la 
fourchette  simple,  lui  laissant  4 ,2  dans  l'autre  sens, 
comme  à  la  fourchette  double.  On  pourrait  peut-être, 
au  lieu  de  cela,  augmenter  Tépaisseur  de  la  tête  et  la 


porter  à  4 ,4^  puis  diminuer  l'épaisseur  des  têtes  de  la 
fourchette  et  les  réduire  à  0,70  chaque.  Dans  ce 
cas,  l'épaisseur  totale  serait  de  2,8,  tandis  qu'ici  elle 
n'est  que  de  2,7.  Le  seul  inconvénient  que  nous  ver- 
rions dans  la  seconde  disposition,  c'est  que  l'épaisseur 
totale  de  la  tête  double  ne  serait  pas  plus  grande  que 
celle  de  la  tête  simple,  ce  qui  n'est  pas  bon,  parce  que 
le  travail  de  la  première  est  souvent  inégalement  réparti, 
tandis  qne  celui  de  la  seconde  ne  peut  l'être. 

Ces  détails  paraîtront  minutieux  à  quelques  per- 
sonnes, mais  non  pas  à  celles  qui  s'occupent  de  con< 
struction. 

ID.  DoBiUes. 

Les  douilles  (pi.  2,  fig.  3,  44,  45,  46)  sont,  comme 
charnières,  des  pièces  destinées  à  l'assemblage  de  deux 
tiges  cylindriques  situées  sur  le  prolongement  l'une 
de  l'autre,  seulement  elles  s'emploient  dans  le  cas 
spécial  où  l'une  des  tiges  s'enfilant  dans  un  ttu/fing-box, 
ou  tout  autre  évidement  ayant  exactement  son  dia- 
mètre, n*en  peut  sortir  que  par  l'extrémité  où  elle 
s'assemble  avec  Tautre  tige.  Alors  on  munit  la  tige 
libre  d'une  douille  dans  laquelle  pénètre  l'extrémité  do 
la  tige  captive.  Cette  disposition  est  le  plus  souvent 
employée  pour  l'assemblage  des  tiges  de  piston. 

Les  douilles  sont  à  vis  ou  à  clavettes.  Les  douilles 
à  vis  ne  s'emploient  que  dans  quelques  cas  particuliers  ; 
généralement  on  préfère  les  douilles  à  clavettes. 

Les  douilles  sont  généralement  à  charnières  ;  dans 
ce  cas,  elles  portent  la  fourchette  simple.  Quelquefois, 
cependant,  comme  cela  a  lieu  pour  les  tiges  de  pompe 
à  air,  quand  les  tiges  assemblées  ne  doivent  plus  faire 
qu'une  seule  et  même  tige  douée  d'un  seul  mouvement, 
on  soude  la  douille  à  la  tige  libre,  ce  qui  en  rend  l'exé- 
cution toujours  moins  facile.  Nous  ne  sommes  pas  très 
partisan  de  cette  disposition,  quoiqu'elle  soit  plus 
économique  que  celle  d'une  douille  et  une  charnière. 

Les  dimensions  proportionnelles  des  douilles  sont  les 
suivantes  : 

Le  diamètre  de  la  tige  étant  4,  l'épaisseur  autour 
est  0,25;  la  longueur  intérieure  est  2,  8,  de  manière 
que,  la  clavette  ayant  0,8  de  haut,  il  y  ait  dans  la 
douille  une  hauteur  de  un  diamètre  en  dessus  et  en 
dessous. 

IV,  T. 

Les  T  (pi.  2,  fig.  47)  diffèrent  des  ehamières  et 
des  douilles  en  ce  qu'ils  sont  destinés  à  assembler 
d'équeiTe  des  tiges  avec  des  axes  sur  lesqueb  elles 
buttent. 

Ils  se  construisent  tantôt  en  fer,  tantôt  en  fonte.  Les 
premiers  sont  de  beaucoup  préférables  ;  mais  ils  sont 
difficiles  à  bien  faire,  surtout  en  ce  qui  concerne  les 
directions  perpendiculaires  des  trous  qui  ne  sont  pas 
alésés  et  s'ajustent  tels  qu'ils  sortent  de  la  forge. 

Les  dimensions  proportionnelles  de  ces  pièces  sont 
les  suivantes,  savoir  : 

Le  diamètre  de  la  tige  étant  4 ,  les  proportions  de  la 
douille  dans  laquelle  son  extrémité  se  loge  sont  les 
mêmes  qne  celles  des  douilles  ordinaires. 

Le  diamètre  de  Taxe,  dans  sa  partie  où  la  tige  vient 
butter  contre  lui,  est  d'environ  4 ,70  ;  quelquefois,  ce- 
pendant, mais  pas  dans  les  machines  à  vapeur,  il  peut 
être  supérieur.  On  donne  à  la  largeur  de  la  partie  du  T 
qui  Tenveloppe  trois  fois  le  diamètre  de  la  tige. 

V.  Tovrillon. 

Les  tourillons  (pi.  2,  fig.  48,  49)  sont  les  pointa 
d'assemblage  des  arbres  ou  axes  avec  les  pièces  fixes  ou 
les  pièces  mobiles  dont  le  mouvement  est  différent  du 
leur. 

Ils  sont  cylindriques  et  terminés  par  des  collets  cy- 
I  lindriques  comme  eux,  auxquels  ils  se  raccordent  par 
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un  congé,  de  manière  à  ne  pas  changer  trop  brueqne- 
ment  le  diamètre.  Leur  longueur  est  ^  ,2  de  leur  dia- 
mcire  *,  le  diamètre  des  collets  est  égal  à  leur  longueur. 

VI.  Chapes,  Goassinels,  Qayettes. 

Les  chapes,  coussinets  et  clavettes  (pi.  9,  fîg.  20, 
24,  22,  23,  24),  s'emploient  dans  tous  les  assemblages 
d'axes,  fixes  ou  mobiles,  avec  des  pièces  mobiles. 

Les  coussinets  servent  à  adoucir  le  mouvement  de 
rotation  de  Taxe  dans  leur  intérieur  et  à  le  maintenir 
toujours  serré. 
"  La  chape  sert  à  maintenir  les  coussinets  en  place. 

Les  clavettes  servent  à  fermer  la  chape  et  à  opérer  le 
serrage. 

$  l*'.  Coussinets.  — Les  coussinets  B,  B  (fig.  20,  24  ), 
sont  en  plomb  etréguU^  laiton,  bronze,  mailUchort,  fonte 
ou  acier,  suivant  les  cas  de  leur  emploi. 

On  les  fait  en  plomb  et  régule  lorsque  le  mouvement 
est  lent  et  que  l'on  tient  essentiellement  à  ne  pas  user  la 
pièce  qui  se  meut  dans  leur  intérieur,  mais  qui  ne  sont 
pas  soumis  à  des  efforts  considérables. 

On  les  fait  en  laiton^  dans  les  machines  à  vapeur, 
pour  plusieurs  raisons,  savoir  : 

La  première,  c'est  que  souvent  on  ne  peut  se  procu- 
rer de  bronze  de  bonue  qualité. 

La  seconde,  c'est  qu'ils  sont  un  peu  plus  économi- 
ques que  ce  dernier,  ce  qui  est  im  pauvre  motif. 

La  troisième ,  c'est  qu'ils  s'alèsent  infiniment  plus 
facilement  et  plus  vite,  les  coussinets  en  bronze  usant 
promptement  la  lame  d'alcsoir  surtout  s'ils  sont  souf- 
iieux  ou  siliceux. 

La  quatrième,  c'est  qu'ils  usent  moins  le  tourillon 
que  le  bronze,  quand  ce  tourillon  est  en  fer. 

Le  coussinet  en  brome  est  le  meilleur,  quels  que  soient 
les  motifs  qui  lui  fassent  préparer  le  précédent  ;  il  est, 
comme  la  clef  anglaise,  un  indice  de  bon  ou  mauvais 
constructeur. 

Le  maillechorl  n'a  été  employé  comme  coussinets, 
que  dans  certains  cas  particuliers,  plutôt  comme  luxe 
qu'autrement. 

La  fonte  joue  un  grand  rôle  aujourd'hui  comme  mé- 
tal de  coussinets  ;  fonte  blanche,  fonte  grise ,  l'une  et 
l'autre  réussissent  parfaitement  ;  la  fonte  blanche  seu- 
lement se  casse  et  s'échauffe  plus  facilement  que  la 
grise.  U  viendra  une  époque  où  on  n'emploiera  plus 
d'autre  métal  pour  coussinets. 

L'acier  ne  convient  que  pour  les  axes  en  acier,  c'est* 
à-dire  pour  les  cas  où  il  y  a  une  grande  vitesse  de  ro> 
tation. 

Les  coussinets  peuvent  se  construire  de  différentes 
manières,  savoir  : 

4"  A  contour  extérieur  en  ogive  (fig.  23,  24); 

2^  A  contour  extérieur  octogonal; 

3"  A  contour  extérieur  carré  (fig.  20,  21). 

Le  contour  en  ogive,  qui  est  le  plus  généralement 
répandu,  présente  le  grave  inconvénient  de  ne  pas  fixer 
le  coussinet  dans  sa  chape  d'une  manière  assez  stable 
pour  l'empêcher  de  tourner.  D'autre  part,  comme  il  faut 
toujours  un  coussinet  carré,  cette  disposition  a  l'in- 
convénient d'exiger  deux  modèles. 

Le  contour  octogonal  est  bon  ;  il  emploie  plus  de 
cuivre  que  le  précédent,  mais  le  coussinet  ne  tourne 
pas  ;  seulement,  si  on  veut  que  les  deux  coussinets  soient 
égaux,  il  faut  ajouter  à  la  tête  de  la  tige  qui  reçoit  la 
chape  deux  saillies  triangulaires ,  servant  à  embrasser 
le  coussinet  intérieur,  et  dont  le  prix  de  revient  dépasse 
de  beaucoup  la  différence  qui  existe  entre  le  coussinet 
octogonal  et  le  coussinet  carré.  Si  alors  on  met  l'un 
des  coussinets  octogonal  et  l'autre  carré ,  on  retombe 
dans  l'inconvénient  des  deux  modèles  signalés  plut 
haut. 

I^es  çoi|ssinet8  carrés  présonteut  Pinconvénicnt  de 


prendre  plus  de  matière  que  les  autres;  mais,  en  défi- 
nitive, ce  sont  les  meilleurs;  ils  n'exigent  qu'un  mo- 
dèle pour  les  deux,  s'exécutent  de  même  l'un  que  l'au- 
tre et  ne  peuvent  jamais  tourner. 

Ces  coussinets,  les  seuls  employés  dans  l'enfance  de 
la  construction  des  machines,  puis  abandonnés  pour  los 
précédents,  ont  revu  le  jour  pour  la  première  fois  dans 
les  locomotives,  où  il  est  si  important  que  ces  pièces 
restent  en  place.  Nous  applaudissons  fort  à  cett«  ré- 
surrection, aussi  nous  sommes-nous  empressé  de  l'a* 
dopter. 

§  2.  Chapes,  — Les  chapes  A  (fig.  20,  24)  sont  tou- 
jours en  fer;  elles  ont  le  minimum  d'épaisseur  néces- 
saire pour  la  résistance  qu'elles  ont  à  vaincre  et  la  fa- 
cilité de  l'exécution.  A  l'endroit  où  est  percée  la  mor- 
taise des  clavettes,  l'épaisseur  est  plus  considérable.  Si 
les  chapes  étaient  en  fonte,  on  se  contenterait  de  faire 
régner  cette  épaisseur  seulement  dans  l'entourage  de 
cette  mortaise;  mais,  en  fer,  cette  opération  serait  in  fi  • 
niment  plus  coûteuse  que  la  différence  de  poids  du  fer 
qu'on  y  laisse. 

§  3.  Clavette.^  Les  clavettes  C,  D  (fig.  20,  22)  sont 
toujours  en  fer  ;  on  distingue  :  la  clavette  C,  la  contre- 
clavette  D. 

La  contré-clavette  sert  à  empêcher  l'écartement  des 
deux  branches  de  la  chape  et,  au  besoin,  la  désunion  de 
la  chape  avec  la  bielle  d'assemblage  dans  le  cas  où  la 
clavette  viendrait  à  tomber. 

La  clavette  est  pour  le  serrage  des  coussinets  unique- 
ment ;  ce  serrage  s'obtient  au  moyen  d'une  légère  incli- 
naison des  clavettes  eatre  elles. 

La  figure  indique  les  dimensions  proportionnelles  des 
coussinets,  chapes  et  clavettes,  le  diamètre  du  tourillon 
intérieur  étant  un.  Ces  pièces  sont,  sans  contredit,  celles 
qui  peuvent  le  mieux  se  mettre  en  dimensions  propor- 
tionnelles. 

VIL  Sapfioris. 

Les  supports  (pi.  2,  fig.  25,  26,  27,  28,  29)  sont 
les  pièces  d'assemblage  entre  arbres  ou  axes  mobiles. 

Comme  les  chapes,  ils  possèdent  des  coussinets  ;  seu- 
lement les  pièces  employées  à  maintenir  ces  coussinets 
en  place  changent  de  formes  et  de  noms. 

Dans  un  support,  on  considère  :  les  coussinets,  le 
corps,  le  chapeau,  le  patin,  les  boulons. 

Les  coussinets  peuvent  être  de  l'une  des  trois  formes 
que  nous  avons  envisagées  précédemment  ;  seulement, 
pour  nous,  nous  préférons  les  coussinets  carrés,  d'au- 
tant plus  que,  si  on  trouve  qu'ils  prennent  trop  de  ma- 
tière, on  peut  les  faire  en  fonte. 

Le  corps,  le  chapeau  et  le  patin  des  supports  varieni 
singulièrement  suivant  la  position  des  pièces  fixes  aux- 
quelles on  les  relie. 

En  effet,  on  considère  deux  classes  de  supports,  sa- 
voir :  les  supports  d'arbres  horizontaux,  les  supports 
d'arbres  verticaux. 

Parmi  les  premiers  on  considère  :  les  paliers,  les 
jchaises. 

Los  paliers  sont  ceux  dans  lesquels  le  chapeau  est  si- 
tué au-dessus  du  patin. 

Les  chaises  sont  ceux  dans  lesquels  le  chapeau  est  si- 
tué au-dessous  du  patin. 

Les  premiers  sont  destinés  à  être  assemblés  avec  des 
pièces  horizontales  inférieures,  comme  le  sol;  les  se- 
conds sont  destinés  à  être  assemblés  avec  des  pièces  ho- 
rizontales supérieures,  comme  les  plafonds. 

Ce  qui  fait  que  les  formes  diffèrent  dans  les  doux  cas, 
c'est  que,  quand  le  support  s'assemble  aveo  le  plafond, 
il  faut,  pour  faire  usage  d'un  palier,  le  retourner  et 
confier  ainsi  an  chapeau ,  c'est-à-dire  aux  boulons ,  la 
charge  de  l'arbre  dont  il  reçoit  le  tourillon,  ce  qui  n'est 
pas  prudent.  On  emploie  alors  des  chaises,  espèces  do 
supports  de  forme  très  variée  oui  maintiennent  le  cha- 
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pean  an-dessus  de  Tarbre  et,  au  moyeu  d*Qn  ajustage 
plus  ou  moins  long,  relient  le  corps  au  patin,  en  con- 
tact avec  le  plafond.  Ces  pièces  ne  peuvent,  du  reste, 
Stre  considérées  comme  pièces  généiales  des  machines 
à  vapeur. 

Les  supports  d'arbres  verticaux  se  nomment  crapav- 
dinês.  Leurs  formes  diffèrent  complètement  de  celles  des 
autres  ;  ce  sont  plutôt  des  pièces  spéciales  pour  certains 
cas  particuliers  que  des  pièces  générales;  nous  n'en  par- 
lerons pas  ici. 

Pour  qu'un  support  soit  bien  fiait,  il  faut  que  les 
coussinets  soient  encastrés  dans  le  corps  de  manière  à 
ce  qu'il  ne  puisse  y  avoir  de  mouvement  chez  l'un  qui 
soit  étranger  à  l'autre,  sans  quoi  ils  cesseraient  bientôt 
de  tenir  le  tourillon  en  place. 

Pour  y  arriver,  il  y  a  deux  méthodes  suivant  la  forme 
des  coussinets  : 

S'ils  sont  carrés,  la  meilleure  disposition  est  celle 
de  la  fig.  25  ;  le  chapeau  se  trouve  alors  indépendant,  il 
ne  sert  qu'au  serrage.  S'ils  sont  en  ogive  ou  octogonaux, 
il  faut  alors  faire  pénétrer  le  chapeau  dans  le  corps 
(fig.  28;  en  lui  faisant  embrasser  la  totalité  du  cous- 
sinet supérieur; 

£n  outre  les  boulons  d'assemblage  du  chapeau  avec  le 
corps  ne  doivent  pas  avoir  de  tête,  mais  être  à  clavettes, 
afin  que  si  pendant  le  serrage  l'un  d'eux  vient  à  casser,  il 
soit  facile  de  le  retirer  sans  soulever  l'arbre  et  le  support. 
Cette  disposition  n'est,  bien  entendu,  recommandée  que 
pour  les  supports  où  le  soulèvement  de  l'arbre  entraî- 
nerait des  difficultés,  c'est-à-dire  les  grands  sup])orts. 
Dans  les  petits,  on  peut,  sans  difficulté,  donner  une  tête 
aux  boulons  ;  on  peut  même  les  faire  servir  à  l'alksem- 
blage  du  support  avec  la  partie  fixe. 

Ylll.  leviers. 

Les  leviers  (pi.  2,  fig.  30,  34)  sont  des  pièces  en  fer 
qui  dérivent,  suivant  leur  forme,  de  la  manivelle  ou  da 
ttalancier. 

Us  dérivent  de  la  manivelle  quand  ils  n'ont,  comme 
elle,  qu'âne  léte  et  un  moyeu.  Dans  ce  cas,  il  y  a  trans- 
mission du  mouvement  de  l'arbre  à  la  tête  du  levier, 
on  réciproquement,  et  alors  l'arbre  est  soumis  à  un  ef- 
fort de  torsion. 

Us  dérivent  du  balancier  quand  ils  ont,  comme  lui, 
deux  tétea  et  un  moyeu.  Dans  ce  cas ,  il  y  a  transmis- 
sion du  mouvement  d'une  tête  à  l'autre  et  l'arbre  n'a 
plus  qu'à  résister  aux  efforts  de  fiexion  transversale 
exercés  aux  deux  têtes. 

Dans  le  premier  cas,  les  diamètres  intérieurs  du 
moyeu  et  de  la  tête  se  calculent  de  la  même  manière 
que  pour  la  manivelle. 

Dans  le  second  cas,  les  diamètres  intérieurs  du 
moyeu  et  des  têtes  se  calculent  de  la  même  manière  que 
pour  les  balanciers. 

Nous  renvoyons  en  conséquence  à  ces  deux  pièces 
pour  ces  divers  calculs. 

Les  dimensions  proportionnelles  des  têtes  des  leviers 
sont  en  tout  conformes  à  celles  des  charnières  qui 
sont  leur  assemblage  naturel. 

Quel  que  soit  le  mode  de  fonctionnement  des  moyeux 
leur  épaisseur  est  égale  au  tiers  du  diamètre  intérieur, 
et  leur  longueur  égale  à  4 ,  2  fois  ce  diamètre. 

Quant  à  l'épaisseur  des  plats  du  levier,  elle  est  la 
même  pour  tous  les  0,  6  du  diamètre  du  trou  de  la 
tête  à  l'extrémité  et  les  0,6  du  diamètre  du  trou  du 
moyeu,  au  centre,  ce  diamètre  étant  celui  de  l'arbre 
pour  éviter  la  torsion. 

IX.  8lnSng-boi. 

Les  8tuffing-bùx  (pi.  2,  fig.  32,  33)  (bottes  à  étoupes) 
sont  des  piècesdestinées  à  intercepter  la  communication 
entre  deux  milieux  dans  lesquels  se  meut  un&  tige.  Ils 
se  composejit  da  deux  parties,  savoir  : 
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La  hotte  et  le  copeau. 

La  boite  est  généralement  coulée  avec  la  cloison  qui 
sépare  les  deux  milieux  ;  elle  est  d'un  diamètre  suffisant 
pour  recevoir  des  étoupes  que  l'on  comprime  au  moyen 
du  chapeau  qui,  pour  cette  raison,  porte  aussi  le  nom 
de  presse^ toupet. 

Le  chapeau,  qui  est  tantôt  en  bronze,  tantôt  en  fonte, 
s'assemble  avec  la  botte  au  moyen  de  deux  ou  trois 
boulons,  suivant  ses  dimensions;  l'assemblage  à  deux 
boulons  est  plus  convenable  dans  les  machines  à  vapeur, 
parce  qu'il  permet  au  chapeau  d'osciller  légèrement  avec 
la  tige  que  le  parallélogramme  ne  conduit  pas  exacte- 
ment en  ligne  droite. 

On  emploie  quelquefois,  pour  les  pompes,  le  stuffing- 
box  ;  celte  disposition  n'est  bonne  qu'autant  que  la  botte 
est  elle-même  en  bronze;  avec  la  fonte,  un  pareil  assem- 
blage n'est  jamais  durable. 

Il  est  bien  difficile  de  donner  au  diamètre  extérieur 
du  chapeau  une  dimension  proportionnelle  au  diamètre 
de  la  tige,  parce  que  l'épaisseur  à  donner  aux  étoupes 
ne  varie  pas  proportionnellement  aux  diamètres  ;  cette 
épaisseur  augmente  fort  peu  avec  chaque  augmentation 
dans  le  diamètre  de  la  tige.  Faute  de  formules  convena- 
bles, nous  donnons  ci-dessous,  pour  différents  diamètres 
de  tiges,  le  tableau  des  dimensions  les  plus  convenables 
peur  le  diamètre  extérieur  du  chapeau  de  stuffing-box  ; 
nous  y  joignons  en  même  temps  le  diamètre  des  bou- 
lons correspondants  : 

Tableau  des  diamètres  des  tiges ^  chapeaux  et  boulons 
pour  stuffing-box t  en  millimètres. 


Diamètres 

des 

tiges. 

Diamètres 

des 
chapeaux. 

Diamètres 

des 
boulons. 

Diamètres 

des 

tiges. 

Diamètres 

des 
chapeaux. 

Diamètres 

des 
boulons. 

40 

30 

40 

55 

.  95 

48 

42 

35 

40 

60 

040 

24 

45 

40 

40 

65 

440 

24 

48 

45 

42 

70 

420 

24 

24 

50 

42 

75 

430 

25 

25 

55 

42 

80 

430 

25 

30 

65 

45 

85 

440 

25 

35 

70 

45 

90 

450 

30 

40 

75 

45 

95 

450 

30 

45 

85 

48 

400 

460 

30 

50 

90 

48 

X.  Poulies. 

Les  poulies  (pi.  2,  fig.  34,  35,  36)  sont  de  trois  es- 
pèces distinctes,  suivant  qu'elles  sont  destinées  à  suppor- 
ter des  chaînes,  des  cordes  ondes  courroies.  Les  poulies 
destinées  à  supporter  des  chaînes  ou  des  cordes  portent 
le  nom  de  Poulies  à  gorge  ;  celles  destinées  à  supporter  des 
courroies  portent  le  nom  de  Poulies  plates.  Les  poulies  à 
gorge ,  pour  cordes ,  se  composent  d'une  gorge  à 
section  semi-circulaire  muntenue  en  .place  sur  son 
moyen  par  quatre,  cinq,  six  ou  huit  bras,  suivant 
son  diamètre.  Les  bras  sont  munis  de  nervures  qui  leur 
donnent  pour  section  la  forme  d'une  croix.  Ces  nervures 
ont  pour  but  d'empêcher  la  rupture  transversale  par 
suite  de  mauvaise  direction  de  la  corde,  et  aussi  par 
suite  de  retrait  de  la  fonte  après  la  coulée. 

Souvent,  quand  les  poulies  sont  d'un  grand  diamètre, 
on  coule  le  moyeu  en  trois  parties  séparées  par  des  pe- 
tites plaques  de  tôle  auxquelles  on  en  i^oute  d'autres, 
après  le  refroidissement,  pour  remplir  l'espace  laissé 
par  le  retrait  ;  ces  trois  parties  sont  reliées  par 
deux  frettes  en  fer  posées  à  chaud,  une  sur  chaque 
face. 

Les  poulies  plates  se  fout  généralement  plus  légères 


2395 


MACHINE  A  VAPEUR. 


MACHINE  A  VAPEUR. 


239ri 


que  les  poulies  à  gorge  ;  leurs  bras  sont  très  souvent  à 
section  ovale,  comme  le  représente  la  figure  34.  Pour 
éviter  la  casse  résultant  du  retrait  de  la  fonte,  on  donne 
souvent  aux  bras  la  forme  d'un  S  ;  alors  le  moyeu  est 
toigours  d'un  seul  morceau  avec  le  reste  de  la  pièce. 

Les  poulies  plates  diffèrent  essentiellement  des  pou> 
lies  à  gorge  en  ce  que  ces  dernières  sont  destinées  à  sou- 
lever des  poids,  tandis  que  les  premières  s'emploient 
uniquement  pour  transmettre  un  mouvement  de  rota- 
tion à  un  arbre. 

La  largeur  des  poulies  étant  généralement  la  même 
que  celle  des  courroies  qui  les  embrassent,  on  calcule 
cette  largeur  au  moyen  de  la  même  formule  qui  sert 
pour  les  courroies.  Savoir  : 

'~DNe 

dans  laquelle  on  représente  par  : 

/,  la  largeur  en  centimètres, 

F,  le  travail  transmis  en  chevaux, 

D,  le  diamètre  de  la  poulie, 

N,  le  nombre  de  tours  de  la  poulie  par  minute, 

«,  l'épaisseur  de  la  courroie  en  centimètres^ 
et,  si  Ton  admet  pour  e  la  valeur  : 

«  =  0,40, 

il  vient  pour  le  cas  des  courroies  ordinaires  : 

320  F 
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XI.  Décomposition  des  pièc«s  générales  en  séries. 

C'est  déjà  une  bonne  besogne  de  faite  pour  l'ingé- 
nieur, que  d'avoir  dos  dimensions  proportionnelles 
adaptées  à  toutes  les  pièces  générales  des  machines, 
parce  qu'il  n'a  plus  à  s'en  préoccuper  dans  ses  projets; 
mais  cela  ne  suffit  pas.  En  effet,  il  est  un  point  capital 
sur  lequel  tout  mécanicien  doit  porter  son  attention  ; 
ce  point  c'est  l'adoption  d'un  certain  nombre  de  dimen- 
sions pour  chaque  pièce,  afin  qu'il  ne  lui  arrive  jamais  do 
confectionner  des  outils  pour  la  fabrication  de  deux  ou 
plusieurs  pièces  semblables,  dont  les  dimensions  sont 
tellement  rapprochées,  que  toutes  peuvent  être  em- 
ployées indistinctement  au  même  usage,  ce  qui  crée  un 
matériel  coûteux  et  inutile  et  jette  de  la  confusion  dans 
le  travail.  Toute  pièce,  de  quelque  métal  qu'elle  soit, 
exige  des  outils  spéciaux  pour  sa  fabrication  :  si  elle  est 
en  fer,  ce  sont  des  mandritu  et  des  calibres  qu'il  faut  à  la 
forge  ;  si  elle  est  en  fonte  ou  en  cuivre,  ce  sont  des  mo- 
dèles qu'il  faut  à  la  fonderie,  sans  compter  les  lames 
à'alésoirs  et  autres  outils  qu'il  faut  à  l'ajustage. 

Or  plus  sera  grand  le  nombre  des  cas  ot  teOe  dimen- 
sion de  pièce  générale  pourra  Être  employée,  moindres 
seront  les  frais  d'outils  qu'ontratne  nécessairement  la  fa- 
brication de  cette  pièce  ;  le  mécanicien  doit  donc  porter 
ses  soins  à  l'adoption  d'un  certain  nombre  de  dimen- 
sions pour  chaque  pièce,  assez  grand  pour  satisfaire  à 
tous  les  cas  qui  se  présentent,  et  assez  petit  pour  que 
les  frais  d'outils  soient  largement  couverts  par  leur 
usage. 

Quant  aux  dimensions,  11  peut  paraître  difficile  au 
premier  abord  de  les  spécifier;  mais  il  suffit  de  jeter  les 
yeux  sur  les  divers  dessins  de  pièces  générales  que  ren- 
ferme la  planche  %  pour  reconnaître  de  suite  qu'ils  ont 
quelque  chose  de  commun,  à  savoir  une  partie  cylin  - 
drique  pleine  ou  creuse  dont  le  diamètre  est  l'unité  de 
dimensions  proportionnelles. 

Si  donc  on  adopte  une  série  de  diamètres  pour  les 
parties  cylindriques,  tontes  les  pièces  générales  se  trou- 
vent immédiatement  décomposées  en  séries,  par  suite  de 
la  série  de  dimensions  dont  les  diamètres  de  leur  partie 
cylindrique  no  peuvent  sortir. 

L'expérience  seule  pouvait  pronoucer  sur  les  diffé- 


rences successives  qui  peuvent  exister  entre  les  divers 
diamètres  des  parties  cylindriques  sans  qu'il  y  ait  insuf- 
fisance. Il  résulte  des  observations  d'un  grand  nombre 
de  mécaniciens  habiles,  que  la  série  suivante  satis- 
fait complètement  à  toutes  les  exigences  de  la  con- 
struction pour  machines  à  vapeur,  depuis  les  plus 
petites  jusqu'aux  plus  grandes  forces. 

Tableau  de  la  série  des  diamètres'  des  tiges  cylindriques 
eocprimés  en  millimètres» 


5 

25 

65 

440 

490 

350 

700 

4200 

6 

30 

70 

420 

200 

375 

750 

4300 

8 

35 

75 

430 

220 

400 

800 

4400 

40 

40 

80 

440 

240 

450 

850 

4500 

42 

45 

85 

450 

260 

500 

900 

45 

50 

90 

460 

280 

550 

950 

48 

55 

95 

470 

300 

600 

4000 

24 

60 

400 

480 

325 

650 

4400 

On  comprend  que  ces  dimensions,  bien  que  poussées 
assez  loin,  n'ont  d'importance  réelle  que  jusqu'à  200 
millimètres  environ.  Au-delà  il  n'y  a  plus  guère  que 
des  cylindres  à  vapeur  et  des  corps  de  pompe,  dont  les 
alésages  sont  plus  rares,!  et  pour  lesquels  on  peut 
déroger  à  la  loi,  bien  que,  à  notre  avis,  il  soit  plus 
convenable  de  s'y  soumettre  t  comme  pour  les  petits 
diamètres. 

Muni  de  dimensions  proportionnelles  pour  les  pièces 
générales  et  du  tableau  ci -dessus  pour  les  séries,  ce  que 
le  mécanicien  a  de  mieux  à  faire,  c'est  de  faire  des* 
siner  d'avance  chacune  des  pièces  générales,  avec  les 
diamètres  de  la  série  où  elle  est  le  plus  employée.  Il  en 
résulte  pour  lui  les  avantages  suivants,  savoir  t 

4**  Point  de  dessins  de  pièces  générales  à  faire  pour 
les  ateliers,  et  partant  plus  prompte  exécution  des  pro- 
jets de  machines; 

2^  Fabrication  à  l'avance,  et  en  quantité  aussi  con- 
sidérable qu'il  le  juge  convenable,  des  pièces  gi'ué- 
rales  sur  les  diamètres  les  plus  employés,  et  partant 
économie  sur  la  main-d'œuvre  de  ces  pièces,  qui  sont 
les  plus  coûteuses  des  machines  ; 

3**  Exécution  plus  prompte  des  commandes ,  puis- 
qu'une partie  des  pièces  est  toujours  faite  d'avance, 
et  partant  possibilité  de  plus  fabriquer  dans  un  même 
temps,  sans  augmentation  de  matériel. 

CHAPITRE  n.   PIÈCES  SP^CIJLLEMSMT    EKPLOTEES 
DANS    LES    MACHINES   ▲  VAPEUB. 

Titre  I".  —  GomiKisltloD  générale  4es  macblnes 

à  vapcar. 

Les  machines  à  vapeur  sont  des  appareils  destinés 
à  utiliser  la  force  motrice  de  la  vapeur  d'eau. 

Nous  avons  vu,  dans  la  description  historique  de  ces 
machines,  quels  sont  les  divers  moyens  qui  ont  été 
successivement  employés  pour  utiliser  cette  force  mo- 
trice. 

Jusqu'ici,  de  tous  ces  moyens,  un  seul  a  générale- 
ment prévalu,  à  savoir  :  l'action  alternative  de  la  va- 
peur sur  les  faces  opposées  d'un  piston  se  mouvant 
dans  un  cylindre. 

Dans  ce  cas,  une  machine  à  vapeur  se  compose 
de  sept  parties  principales,  savoir  : 

4'*  partie.  Le  générateur  de  la  vapeur  ; 

2*  partie.  L'appareil  de  distribution  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre  ; 

3*  partie.  Le  cylindre  à  vapeur; 

4*  partie.  L'appareil  de  transnûssion  et  régularisa- 
tion du  mouvement  du  piston  ;  ^ 

5*  partie.  L'appareil  de  condensation  de  la  vapeur 
utilisée  ; 


239: 


MACHINE  A  VAPEUR. 


MACIÎÎNE  A  VAPEUR. 


239S 


6*  partie.  L^appareîl  d^aUmentation  da  générateur  ; 

7*  partie.  Le  bâti  de  la  machine. 

Dans  le  générateur,  on  distingue  : 

4'  La  chaudière  à  Tapeur  ; 

2**  Les  appareils  de  sûreté  ; 

3**  Les  tuyaux  de  conduite  de  la  vapeor  à  la  dlstri- 
botion. 

Dans  l'appareQ  de  distribution,  on  cUstingae  : 

4**  Le  distributeur  ; 

2^  Le  mouvement  du  distributeur  ; 

^  Le  modérateur  de  la  distribution. 

Dans  le  cylindre  à  vapeur,  ou  distingue  : 

4"  Le  cylindre  et  ses  fonds  ; 

2°  Le  piston  ; 

3^  La  tige. 

Dans  Tappareil  de  transmission  de  mouvement,  on 
distingue  . 

4°  Le  guide  de  la  tige  du  piston  ; 

9*  Le  balancier; 

3**  La  bielle; 

i*  La  manivelle  ; 

5*  L'arbre; 

6*  Le  volant. 

Dans  l'appareil  de  condensation,  on  distingue  : 

4*  Le  condenseur; 

V  La  pompe  à  air  et  son  piston. 

Dans  l'appareil  d'alimentation,  on  distingue  : 

4**  La  pompe  d'eau  fraîche  et  son  piston  ; 

S"  La  pompe  alimentaire  et  son  piston  ; 

3*  Les  tuyaux  de  conduite  de  l'eau. 

Dans  le  bâti,  on  ne  distingue  aucune  pièce  spé- 
ciale, ses  formes  variant  suivant  la  disposition  des 
autres  parties. 

Total,  ISO  pièces  spéciales. 

Observant  que,  parmi  ces  vingt  pièces  plus  ou  moins 
compliquées,  il  en  est  plusieurs  dont  les  études  présen- 
tent de  l'anidogie  entre  elles ,  nous  les  classerons  dans 
l'ordre  suivant,  savoir  t 
4®  Chaudières  à  vapeur; 
2°  Appare&B  de  sûreté  ; 
3°  Tuyaux  de  vapeur  et  d'eau  ; 
4°  Distributeurs; 
5°  Mouvements  des  distributeurs  ; 
6^  Modérateurs; 

7**  Cylindres  et  corps  de  pompe  ; 

8**  Pistons  à  vapeur,  à  eau  et  à  (Ur; 

9*  Tiges  ; 

40"*  Guides  de  tiges; 

44**  Balanciers; 

42»  Bielles; 

43^  Manivelles; 

44"  Arbres; 

45"  Volants. 

TltR  H.  —  GiHBMeUlmi  àtB  pièect  spéetalw  éc» 
■mcMbc»  à  vapcar. 

I.  Qiattdières  à  vaf eur. 

(Voir  pour  ces  appareils  les  articles  de  ce  Diction- 
ittire,  intitulés  c&JLUDiitRS  et  cbaudrokicebie). 

II.  ippareib  de  sAreté. 

Les  appareils  de  sûreté  prescrits  par  Pordonnance 
royale  du  22  mai  4843  sont  les  suivants,  à  quelques 
modifications  près  pour  les  chaudières  de  locomotives 
et  de  bateaux  (voyez  cuaudie&e  a  tafeuh  et  ma- 

BOXÈTRE  ). 

Soupape*  de  sûreté.  Les  poids  étaient,  lors  de  l'autori- 
sation, vérifiés,  mais  non  poinçonnés,  d'où  résultait  que, 
après  vérification,  les  propriétaires  mettaient  tels  poids 
qui  leur  convenaient  sur  leurs  soupapes,  et  il  était  im- 
possible, dans  les  inspections  annuelles,  de  reconnaître 
U  fraude,  parce  que,  pour  déterminer  si  une  soupape  est 


convenablement  chargée,  il  faut  connaître  ion  diamètre, 
son  poids  propre ,  le  rapport  entre  les  bras  du  levier ,  le 
poids  du  levier  rapporté  à  son  extrémité,  et  le  poids 
placé  à  cette  extrémité  ;  mesures  qui  ne  peuvent  ôtre 
prises  que  quand  la  chaudière  n'est  pas  en  vapeur. 

D'après  la  nouvelle  ordonnance,  tontes  les  soupapes 
sont  vérifiées  et  poinçonnées  par  les  garde-minet^  ainsi 
que  leurs  leviers  et  poids  ]  mais  il  est  résulté  de  oe  fait 
un  ineonvénient  grave,  qui  ne  peut  être  que  momen- 
tané ,  et  sur  lequel  nous  appelons  l'attention  de  mes» 
sieurs  les  mécaniciens,  chaudronniers  et  acheteurs  de 
machines  ; 

d  II  n'est  pas  une  seule  soupape,  dont  les  poids  aient 
été  réglés  par  l'administration,  qui  ne  lève  bien  avant 
la  pression  pour  laquelle  elle  a  été  poinçonnée.  » 

Quand  nous  disons  il  n'est  pas  une  seule,  nous  vou- 
lons parler  des  soupapes  de  pacotille,  dont  les  999/4  000 
des  chaudières  à  vapeur  sont  mimies. 

Cela  tient  à  ce  que  le  point  par  lequel  le  levier  produit 
sa  pression  sur  la  soupape  n'est  jamais  exactement  situé 
au  centre  de  cette  dernière,  et  Ut  direction  du  levier  est 
elle-même  quelquefois  oblique  ;  oe  qui  fait  que  la  pression 
verticale  n'est  plus  qu'une  composante  de  cette  dernière. 
Il  résulte  du  premier  vice  que  la  soupape  est  plus  chargée 
d'un  coté  que  de  l'autre;  qu'alors  le  côté  le  moins 
chargé  se  soulève,  et  donne  issue  à  la  vapeur  en  quan- 
tité d'autant  plus  considérable  que  la  différence  de 
pression  est  plus  grande  ;  le  second  vice  tend  aussi  à 
faire  lever  plus  tôt  la  soupape. 

Les  industriels,  qui  ont  besoin  de  toute  la  pression 
qni  leur  est  accordée,  n'ont  d'antres  moyens,  pour  em- 
pêcher les  fuites  par  leurs  soupapes,  que  de  les  sur- 
charger, et  s'exposent  par  là  aux  amendes  et  à  Tinter- 
diction.  Cet  état  de  choses  ne  peut  durer  ;  et,  s'il  n'y  a 
d'autres  moyens  pour  les  industriels,  qui  ont  actuelle- 
ment des  chaudières  à  vapeur,  de  se  mettre  en  règle 
avec  l'ordonnance  royale  qu'en  changeant  leurs  sou- 
papes, il  y  a  nn  moyen  pour  les  propriétaires  à  venir 
de  s'éviter  tous  les  désagréments  des  contraventions; 
ce  moyen  est  le  suivant  : 

Dans  tout  marché  de  chaudières  manies  de  soupapes, 
il  sufiSt  de  stipuler  que  "  les  soupapes ,  quand  elles 
auront  été  vérifiées  et  poinçonnées  par  l'administration, 
no  lèveront  pas  avant  la  pression  pour  laquelle  elles 
ont  été  poinçonnées. 

Alors  il  faudra  que  messieurs  les  chaudronniers  se 
décident  à  apporter  dans  la  construction  des  soupapes 
de  sûreté  les  soins  qu'apportent  MM.  Sorel,  Chausse- 
not  et  autres  daus  la  construction  des  leurs  qui  lèvent 
exactement. 

Après  avoir  indiqué  le  mal,  il  serait  peu  généreux  de 
laisser  ignorer  le  remède  à  ceux  dont  l'état  est  de  con- 
struire ces  appareils. 

Il  est  un  moyen  bien  simple  de  faire  une  soupape 
qui  ne  lève  exactement  que  sous  la  pression  pour  la- 
quelle elle  a  été  poinçonnée.  Pour  cela,  il  suffit  de  lui 
donner  une  forme  analogue  à  celle  représentée  dans  la 
ligure  (pi.  3). 

Cette  soupape  diffère  essentiellement  de  celle  faisant 
partie  des  dessins  annexés  à  l'ordonnance  royale  du 
22  mai  4  843  par  divers  points,  savoir  : 

La  soupape  de  l'ordonnance  royale  est  à  ailettes; 
celle  que  nous  indiquons  est  à  lanterne.  La  soupape  à 
ailettes  n'est  pas  mise  sur  le  tour  pour  l'ajustage  des 
ailettes  ;  c'est  à  la  lime  que  cette  opération  se  fait  ;  sur 
le  tour,  l'outil  ne  produirait  rien  de  régulier,  à  cause 
des  chocs  successifs  qu'il  éprouverait  de  la  part  des 
ailettes.  De  là,  que  le  dessus  soit  toumé  ou  non, IL 
est  certain  que  son  axe  de  rotation  n'est  pas  le  même 
que  celui  de  la  surface  extérieure  des  ailettes  ;  et  alors, 
quand  ces  dernières  entrent  dans  leur  orifice,  l'axe  de 
la  soupape  ne  coïncide  pas  exactement  avec  celui  de 
l'orifice. 
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Quand  U  soupape  est  à  lanterne,  on  tourne  le  tout 
ensemble  ;  donc  déjà  les  axes  coïncident. 

Le  second  point  par  lequel  notre  dessin  diffère  du 
dessin  précité,  c'est  que  la  tête  de  la  soupape  est  munie 
d'une  tige  terminée  par  un  cône  renversé,  dont  le  som- 
met est  au-dessous  du  plan  de  contact  de  Tanneau  de 
recouvrement.  Dans  ce  cône  se  loge  un  petit  cylindre 
terminé  par  deux  cônes,  dont  le  sommet  supérieur  vient 
porter  sur  le  levier  en  un  point  marqué  au  pointeau,  et 
d'une  profondeur  suffisante. 

De  cette  manière,  la  pression  du  levier  sur  la  soupape 
a  lieu  exactement  au  centre,  et  la  soupape  lève  avec 
une  précision  mathématique. 

Notons  que  cette  disposition  n*angmente  nullement 
le  prix  de  revient  pour  le  fabricant. 

Une  dernière  précaution  à  prendre  pour  les  supports 
de  soapapes  de  sûreté  est  de  donner  une  épaisseur  suffi- 
sante à  la  bride,  sans  quoi  elle  se  voile  par  le  serrage 
des  écrons,  et  l'orifice  devient  ovale. 

§  t.  Flotteur  d'alarme.  —  Nous  n'avons  aucune  ob- 
servation à  faire  sur  les  manomètres  et  les  indicateurs 
du  niveau  de  l'eau.  Nous  allons  seulement  dire  quelques 
mots  sur  le  flotteur  d'alarme. 

Le  système  de  flotteur  d'alarme  de  M.  Bourdon  (pi.  3, 
fig.  2,  3,  4),  proposé  par  l'administration,  présente 
l'inconvénient  d'avoir  tout  son  mécanisme  à  l'intérieur 
de  la  chaudière. 

Pénétré  de  la  difficulté  qu'éprouvent  quelquefois  les 
industriels  à  faire  usage  d'un  appareil  de  ce  genre, 
quand  les  eaux  qu'ils  emploient  déposent  beaucoup , 
nous  avons  proposé  le  flotteur  d'alarme  représenté  dans 
les  iig.  5  et  6,  dont  tout  le  mécanisme  est  à  l'extérieur 
de  la  chaudière. 

Depuis,  la  plupart  des  mécaniciens  ont  adopté  cette 
disposition,  qui  est  préférée  par  les  chauffeurs,  et  coûte 
moins  cher  que  la  précédente. 

III.  THyaoterie  et  robinetterie. 

Les  tuyaux  sont  des  conduits  à  l'usage  des  liquides 
et  des  gaz  ou  vapeurs. 

Ils  se  construisent  généralement  en  métal  ;  quelque- 
fois cependant  on  en  rencontre  en  bois  et  mémo  en  béton 
pour  la  conduite  des  eaux. 

Les  métaux  les  plus  usités  pour  construction  des 
tuyaux  sont  les  suivants  :  la  fonte ,  le  cuivre ,  le  fer, 
le  plomb. 

Les  tuyaux  en  fonte  sont  les  seuls  qui  nous  occu- 
peront ici,  attendu  que  les  autres  sont  l'objet  de  fabri- 
cations spéciales,  tandis  que  les  premiers  se  confec- 
tionnent dans  les  ateliers  de  construction,  et  jouent  un 
grand  rôle  dans  les  machines  ù  vapeur. 

On  distingue  deux  espèces  de  tuyaux  en  fonte,  sa- 
voir :  les  tuyaux  à  brides  (fig.  7,8,  9)^  les  tuyaux  à 
embottures  (fig.  10,  44,  42,  43,  44). 

Les  tuyaux  à  brides  (flg.  45,  46)  s'emploient  toutes 
les  fois  que  l'on  n'a  pas  à  craindre  l'influence  de  la  di 
latation  ou  de  la  contraction  du  métal  par  les  variations 
de  température. 

Les  tuyaux  à  emboitures  s'emploient  dans  le  cas  con- 
traire. 

Souvent  une  conduite  se  compose  de  tuyaux  à  brides 
et  à  embottures,  les  derniers  se  trouvant  placés  de  dis- 
tance en  distance  pour  annuler  les  efl^ets  de  la  dila- 
tation ou  de  la  contraction  sur  une  longueur  donnée. 

Quel  que  soit  le  système  d'assemblage  des  tuyaiix 
entre  eux,  il  faut  avoir  soin,  quand  on  en  fabrique,  de 
les  munir,  de  demi-mètre  en  demi-mètre  environ,  de 
bagues  extérieures,  dont  le  but  est,  tout  en  les  conso- 
lidant, de  lutter  contre  l'influence  du  retrait  après  la 
coulée. 

Les  brides  se  font  de  la  manière  représentée  dans  la 
figure  9.  A  la  partie  extérieure  de  la  brî«le  est  une 


pnrtîe  tournée  destinée  à  joindre  exactement  avec  la 
partie  de  la  bride  d'assemblage ,  et  à  rendre  le  juint 
parfaitement  étanche.  L'épaisseur  do  la  bride  est  un 
peu  plus  forte  que  celle  du  tuyau,  et  le  raccordement 
intérieur  se  fait  au  moyen  d'un  petit  congé,  qui  Qjnpê- 
che  la  rupture  de  la  pièce  en  cette  partie  délicate  au 
moment  du  retrait. 

Les  tuyaux  à  emboitures  se  font  de  trois  manières  : 

4**  S'ils  sont  destinés  simplement  à  conduire  de 
l'eau  ,  on  leur  donne  la  forme  représentée  dans  la 
flgure  44.  La  jonction  se  fait  au  moyen  d'étoupes  et 
de  plomb  fondu  ou  mastic  de  fer. 

Z**  S'ils  sont  destinés  à  conduire  de  la  vapeur,  on 
leur  donne  la  forme  représentée  dans  les  flg.  40,  44, 
12  et  43  ;  les  parties  qui  emboîtent  sont  tournées  et  alé- 
sées juste,  de  manière  qu'il  suffit  d'une  quantjté  très 
faible  de  mastic  de  minium  pour  opérer  la  fermeture 
exacte. 

3«  Lorsqu'ils  sont  destinés  à  établir  la  communica- 
tion entre  des  prises  de  vapeur  très  rapprochées,  on 
leur  donne  la  forme  représentée  dans  les  flg.  45  et  46. 
C'est  un  véritable  stuffing-box,  dont  les  surfaces  en 
contact  peuvent  être  tournées  et  alésées  ou  brutes  à 
volonté. 

Tous  les  calculs  n'aboutiraient  à  rien  pour  détermi- 
ner l'épaisseur  à  donner  aux  tuyaux,  par  la  raison  que 
cette  épaisseur  est  principalement  déterminée  par  la 
fonderie  et  la  fragilité  de  ces  pièces.  Néanmoins,  il 
est  bon  de  dire  que,  pour  les  gros  diamètres,  lorsqu'il  y 
a  de  fortes  pressions  à  supporter,  il  faut  calculer  cette 
épaisseur.  Alors  on  a  recours,  pour  la  vapeur,  à  la  règle 
prescrite  par  l'instruction  ministérielle  qui  accompagne 
l'ordonnance  royale  du  22  mai  4  843 ,  relative  aux 
appareils  à  vapeur  ^n  général.  Dans  cette  instruction, 
il  est  dit  que  l'épaisseur  de  la  fonte  doit  être  égale 
à  cinq  fois  ce  que  serait  celle  d'un  tuyau  en  tôle  des- 
tiné au  même  usage.  Or,  pour  déterminer  l'épaisseur  à 
donner  aux  parois  des  chaudières  en  tôle  de  fer,  on  a 
la  formule  : 

_48d(n  — 4)  +  300O 

'•"  4000 

dans  laquelle  on  représente  par  e,  l'épaisseur  en  milli- 
mètres; d,  le  diamètre  intérieur  du  tuyau  en  mètres; 
n,  la  pression  intérieure  en  atmosphères. 

Pour  une  conduite  d'eau,  ce  résultat  est  certainement 
trop  fort  ;  mais  nous  ne  pouvons  prendre  sur  nous  de 
spécifier  exactement  dans  quelle  proportion  il  doit  être 
réduit. 

Les  tuyaux  seuls  ne  suffiraient  pas  à  tous  les  cas 
de  conduite  des  fluides.  Lorsqu'il  y  a  des  changements 
de  direction  de  la  conduite,  on  emploie  des  condes. 
Lorsque  Ton  veut  relier  un  tuyau  à  bride  avec  un 
tuyau  à  embotture,  on  emploie  des  embottures.  Les 
coudes  et  les  emboitures  sont  des  pièces  dont  toutes  les 
proportions  sont  les  mêmes  que  celles  des  tuyaux  ; 
seulement,  chez  les  premiers,  la  direction  forme  un  arc 
de  cercle  ;  chez  les  seconds,  la  longueur  est  aussi  petite 
que  possible. 

Parmi  les  condes,  on  distingue  :  les  condes  à  deux 
brides;  les  coudes  à  emboitures;  les  condes  à  bride  et 
embolture. 

Nous  dirons  peu  de  mots  sur  la  robinetterie,  qui 
comprend  tous  les  appareils  propres  à  établir  ou  inter- 
cepter la  communication  entre  deux  portions  d'une  con- 
duite. 

Pour  la  vapeur,  on  emploie,  suivant  les  cas,  les 
robinets  représentés  dans  les  fig.  47,  48,  49,  20,  21, 
22,  dits  à  deux  ou  trois  eaux,  suivant  le  nombre  des  tu- 
bulures ;  on  emploie  aussi  fréquemment,  pour  de  grandes 
conduites  de  vapeur,  les  soupapes  représentées  dans  lea 
fig.  23  et  24. 

Les  robinets  pour  eau  difierent  peu  de  ceux  pour 
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conduites  àe  vapeur  ;  la  clef  et  le  boisseau  sont  plus 
longs,  et  l'œil  est  moins  large.  Dans  les  grandes  con- 
duites d*eaa,  on  emploie  lo  robinet  représenté  dans  les 
fig.  25  et  36,  ou  bien  celui  représenté  dans  les  fig.  37, 
28,  29,  30,  lequel  porte  le  nom  de  robinet  à  vanne  ;  ou 
bien  encore  celui  représenté  dans  les  fig.  31  et  32,  le- 
quel porte  le  nom  de  robinet  à  clapet. 

IV.  Bistributeun. 

On  distingue  trois  espèces  de  distributeurs,  savoir  : 

Les  tiroirs  en  coquille  ; 

Les  tiroirs  en  D  couché  ; 

Les  soupapes. 

Dans  l'origine  des  machines  à  vapeur  la  distribution 
se  faisait  au  mcnren  de  robinets,  d*abord  simples,  un 
pour  chaque  orifice  d'introduction  de  la  vapeur  dans  le 
cylindre;  puis  ensuite  doubles,  c'est-à-dire  à  quatre 
voles,  servant  à  la  fois  aux  deux  orifices.  M.  Maudslay 
a  conservt^  longtemps  cette  dernière  disposition  (pi.  4, 
fig.  4  et  2)  dans  ses  machines  ;  puis  enfin,  Ta  aban- 
donnée pour  le  tiroir. 

Après  lui,  M.  Cave  a  employé  aussi  pendant  long- 
temps les  robinets  (fig.  3)  pour  distribuer  la  vapeur 
dans  les  machines  oscillantes  ;  puis,  comme  son  devan- 
cier, a  fini  par  se  rendre  au  tiroir. 

Le  robinet  serait  sans  doute  le  distributeur  le  plus 
simple  et  le  plus  économique;  mais  le  frottement 
énopie  qu'il  faut  faire  subir  à  la  clef,  dans  son  boisseau 
conique,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  fiiites,  ne  tarde  pas  à 
^^^  gripper  les  deux  parties  Tune  sur  l'autre  et  à  les 
user  considérablement  ;  alors  la  vapeur  s'échappe  de 
toutes  parts  et  il  faut  arrdter  la  machine  pour  roder. 
Afin  d'éviter  l'inconvénient  des  robinets,  on  a  d'abord 
essayé  de  les  remplacer  par  des  portions  de  robinets  se 
mouvant  dans  une  botte  à  vapeur  dont  l'une  des  parois 
était  cylindrique  et  avait  pour  axe  l'axe  même  du  dis- 
tributeur ;  mais  cette  disposition,  plus  vicieuse  que  la 
précédente,  en  ce  qu'elle  était  fort  difficile  à  exécuter, 
rendait  impossible  le  rodage  des  deux  parties  firottantes 
et  tenait  encore  moins  la  vapeur. 

C'est  alors  qu'on  fit  le  tiroir  à  coquille,  qui  serait 
certainement  le  meilleur  distributeur  s'il  pouvait  s'ap- 
pliquer à  tous  les  cas  ;  mais,  malheureusement,  ce  qui 
fait  son  mérite  pour  les  petites  machines  devient  un  dé- 
faut quand  on  l'applique  aux  grandes. 

Tiroir  à  coqtulle  pour  machiriêi  tanê  détente  (fig.  4). 
Le  tiroir  à  coquille  consiste  en  une  plate-forme  A 
mobile,  sur  une  seconde  plate-forme  B  fixe,  avec  la- 
quelle elle  coïncide  parfaitement. 

Dana  la  plate-forme  B  sont  pratiqués  trois  orifices, 
dont  deux,  a  et  b,  correspondent  avec  les  extrémités  du 
cylindre  ;  et  le  troisième,  c,  avec  le  condenseur  ou  l'at- 
mosphère. Ces  orifices  portent  le  nom  de  lumière  du 
tiroir.  Le  tiroir  A  est  évidé  intérieurement  d'une  quan- 
tité sofiisante  pour  établir  la  communication  entre  l'o- 
rifice c  et  l'un  des  deux  orifices  a  ou  b.  La  longueur 
totale  du  tiroir  est  telle  que,  quand  l'un  des  orifices  a 
ou  b  oonminnique  avec  l'orifice  c ,  l'autre  communique 
avec  l'intérieur  de  la  boîte  à  vapeur  C. 

Le  contact  des  surfaces  a  lien  par  la  seule  pression 
qn'exeroe  la  vapeur  sur  le  tiroir  ;  si  ces  surfaces  sont 
bien  rodées,  il  ne  se  perd  pas  la  moindre  quantité  de 
vapeur,  et  si  par  hasard  il  s'en  perd,  cette  vapeur  ne 
s'échappe  pas  dans  le  local  de  la  machine. 

On  conçoit  maintenant  que  le  tiroir  en  coquille  n'ad- 
mette  pas  de  grandes  dimensions.  En  effet,  la  pression 
de  la  vapeur  sur  cette  pièce,  étant  proportionnelle  à  sa 
surface,  il  arrive  un  point  où  cette  dernière  est  assez 
grande  pour  que  le  frottement  résultant  de  la  pression 
de  la  vapeur,  rende  impossible  la  manœuvre  du  tiroir  à 
la  main;  ce  qui  indique  déjà  que  le  travail,  absorbé  par 
la  distribution,  est  assez  considérable;  inconvénient 
qu'il  faut  éviter  autant  que  po•^sible. 


Le  célèbre  Watt  a  alors  imaginé  le  tiroir,  représenté 
dans  les  fig.  4  6  et  47,  qui,  par  sa  disposition,  jouit  de  la 
propriété  de  n'éprouver  aucun  frottement  par  suite  de 
la  pression  de  la  vapeur. 

C'est  un  cylindre  creux  à  base  demi-circulaire  muni 
de  deux  plates-formes  mobiles  sur  deux  autres  plates- 
formes  fixes,  correspondant  chacune  à  une  lumière  de 
distribution.  En  A  et  B  sont  deux  garnitures  d'étoupes 
interceptant  la  communication  entre  la  portion  de  la 
boîte  à  vapeur  que  comprennent  les  garnitures  et  les 
portions  extérieures  de  laoite  boite. 

L'arrivée  de  la  vapeur  ayant  lien  par  l'orifice  E,  la 
sortie  ayant  lien  par  l'orifice  H,  et  les  lumières  de  dis- 
tribution étant  D  et  G ,  on  voit  d'après  la  figure,  qui 
représente  le  tiroir  en  bas  et  en  haut  de  sa  course, 
comment  la  distribution  se  fait. 

Ce  tiroir  a  longtemps  été  employé  dans  les  machines 
à  videur,  puis  on  a  fini  par  y  renoncer  à  cause  d'un 
inconvénient  grave  qu'il  présente,  savoir  : 

Quand  on  a  suffisamment  rodé  à  froid  le  tiroir  sur  ses 
plates-formes,  il  y  a  coïncidence  parfaite,  et  il  semble 
que  la  distribution  va  se  faire  d'une  manière  très  satis- 
faisante. Eh  bien,  il  arrive  fort  souvent  que  le  con- 
traire a  lieu  ;  le  tiroir  perd  de  la  vapeur,  quelque  soin 
que  l'on  mptte  à  serrer  les  garnitures.  Cela  tient  à  ce 
que,  en  s'écfaauffant,  il  ne  se  dilate  pas  régulièrement 
et  se  voile,  d'où  résulte  qu'il  n'y  a  plus  qu'un  côté  qui 
porte  en  plein  sur  sa  plate-forme. 

Quand  ce  défaut  a  été  bien  constaté,  on  a  imaginé 
de  couper  le  tiroir  en  deux  et  de  rendre  ainsi  les  deux 
plates-formes  mobiles  indépendantes;  de  là  est  résulté  le 
tiroir  en  D  couché. 

Dans  les  machines  à  détente  et  à  tiroir,  la  détente 
s'effectue  de  trois  manières  principales,  savoir  : 

4**  Au  moyen  d'un  tiroir  à  recouvrement; 

2**  Au  moyen  de  deux  tiroirs  ; 

3"  Au  moyen  d'un  tiroir  et  une  soupape. 

Les  fig.  5,  6,  7, 7  bis,  8,  9,  4  0  représentent  une  dé- 
tente par  tiroir  à  recouvrement  employée  dans  les  lo- 
comotives par  MM.  Sharp  et  Roberts,  de  Manchester. 

Le  vide  du  tiroir  est  égal  à  ladistance  entre  les  deux  lu- 
mières d'introduction  ;  le  plein  est  égal  à  une  fois  et  de- 
mie la  largeur  des  lumières  d'introduction.  La  course  est 
de  4  05  millimètres,  l'avance  est  de  25  avec  recouvrement 
total;  ce  qu'indiquent  bien  les  deux  figures  7  et  9, 
représentant  la  commencement  de  l'exhaustion  et  le  com- 
mencement de  l'introduction.  La  limiière  d'exhaustion 
est  très  large  et  prend  sur  les  deux  pleins  qui  la  com- 
prennent. 

Quand  le  piston  part,  la  lumière  qui  correspond  avec 
l'exhaustion  est  d^à  ouverte  à  moitié,  alors  elle  s'ouvre 
tout  entière,  et  celle  d'introduction  s'ouvre  aux  trois 
quarts  (fig.  5,  6).  Arrivé  à  ce  point  le  tiroir  change  de 
direction  :  on  voit  par  là  que  l'exhaustion  est  toiijours 
très  libre. 

La  détente,  au  moyen  d'im  seul  tiroir  à  recouvre- 
ment, est  généralement  fixe.  Quelques  mécaniciens  do 
Paris  l'ont  rendue  variable,  mais  seulement  quand  la 
machine  est  arrêtée  ;  pour  cela  ils  ont  disposé  leurs  ex- 
centriques, de  manière  à  pouvoir  changer  de  formes. 
La  fig.  4  4  indique  un  excentrique  de  ce  genre  inventé 
par  M.  Tamizior. 

La  détente,  an  moyen  de  deux  tiroirs,  s'effectue  de 
deux  manières,  savoir  : 

4*^  Ou  les  tiroirs  sont  chacun  dans  uue  boite  à  va- 
peur; 

2°  Ou  les  tiroirs  sont  superposés  dans  la  mfime 

boîte. 

La  première  (fig.  42)  a  été  exécutée  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  Saulnier  (de  la  Monnaie),  et  existe 
dans  toutes  les  machines  à  détente  de  cet  habile  méca- 
nicien. 

La  seconde,  dont  MM.  Tamirier  et  Charpin  se  dispu- 
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tout  ridée  premîcref  a  été  exécutée  pour  la  première 
fois  par  MM.  Tamizier,  en  1830,  puis  perfectionnée 
par  MM.  Faroot,  Edwards,  Pauwels,  Gaiafeut,  Trésel, 
Mever  et  Jullien. 

On  a  vu  à  l'article  di^tenteIos  systèmes  de  MM.  Far- 
cot  et  Meyer,  nous  n'y  reviendrons  pas.  Le  système  de 
M.  Edwards,  qui  n*y  6gure  pas,  quoique  bien  connu,  a 
été  abandonné  comme  augmentant  sans  avantage  la 
difRculté  et  le  prix  de  revient  de  l'exécution. 

Les  systèmes  de  MM.  Pauwels,  Galafent,  Trézel 
(fîg.  H,  1 5),  sont  à  peu  près  identiques.  Us  différent  des 
systèmes  Faroot  et  Edwards,  en  ce  que  le  tiroir  supé- 
rieur a  une  tige  et  est  mû  par  un  excentrique  comme 
l'autre;  la  détente  est  variable,  dans  ces  systèmes,  par 
le  changement  de  position  de  l'excentrique  du  petit  ti- 
roir. 

Quant  à  notre  système,  il  diffère  peu  de  celui  de 
M.  Farcot,  quand  la  machine  est  horizontale  (fig.  43, 
4  3  bis)  ;  pour  les  machines  verticales,  il  en  difi%re  es- 
sentiellement, comme  on  va  le  comprendre. 

Le  grand  inconvénient  qu'a  toujours  présenté  le  sys- 
tème de  détente  à  deux  tiroirs  superposés,  dont  un  libre, 
c'est  de  n'avoir  aucun  moyen  certain  de  maintenir  à 
sa  place  normale  le  tiroir  supérieur,  quand  le  cylindre 
est  vertical.  MM.  Faroot  et  Edwards  emploient  des  res- 
sorts ;  nous  les  avons  aussi  employés  et  y  avons  ro- 
nonoé,  parce  qu'il  arrive  toujours  un  moment  où  les 
ressorts  se  détendent,  et  alors  le  tiroir  tombe. 

Pour  éviter  cet  inconvénient  qni  met  la  machine  dans 
l'impossibilité  de  marcher  régulièrement  et  l'expose  à 
des  chômages  continuels  pour  réparation  du  tiroir,  nous 
avons  fixé  (fig.  i  3)  le  petit  tiroir  à  une  tige  située  à 
l'intérienr  de  celle  du  gros  tiroir.  La  partie  supérieure 
de  cette  dernière  tige  est  munie  d'un  stuffing-box 
dans  lequel  la  petite  tige  glisse  à  fVottement  plus  ou 
moins  doux,  suivant  le  besoin.  L'appareil  de  mouve- 
ment du  petit  tiroir  se  trouve  alors  relégué  en  dehor.^, 
et  non  seulement  le  petit  tiroir  n'est  plus  exposé  à  tom 
ber,  mais  encore,  si  par  hasard  cela  lui  arrive,  on  peut 
le  voir  de  suite  et  y  remédier  en  serrant  le  chapeau  du 
stuffing-box  sans  même  arrêter  la  machine. 

Notre  tiroir  supérieur  diffère  de  celui  de  M.  Farcot, 
en  ce  qu'il  est  d'une  seule  pièce,  et  de  celui  de  M.  Ed- 
wards, en  ce  qu'il  est  à  recouvrement  de  l'une  des  lu- 
mières quand  l'autre  est  ouverte.  Cette  particularité 
nous  parait  indispensable,  par  la  raison  que,  quand  on 
détend  seulement  au  1/4,  il  y  a  rentrée  de  la  vapeur  à 
la  fin  de  la  course  avec  le  tiroir  sans  recouvrement. 

On  voit,  dans  la  fig.  13,  que  les  lumières  du  cylindre 
ont  une  largeur  double  de  celle  des  lumières  du  tiroir 
inférieur.-Il  suffit  d'une  épure  pour  se  convaincre  que 
plus  les  lumières  du  cylindre  sont  grandes,  les  autres 
restant  fixes,  plus  le  point  auquel  on  peut  détendre 
avec  ce  système  est  élevé.  Mais  l'augmentation  de  lar- 
geur des  lumières  du  cylindre  amène  une  augmentation 
de  course  du  tiroir  et  une  augmentation  de  toutes  les 
dimensions,  ce  qui  fait  qu'on  s'en  tient  an  double. 

La  détente,  par  les  tiroirs  superposés,  présente  cet 
avantage  qu'elle  peut  varier  à  chaque  instant  sans  qu'il 
y  ait  nécessité  d'arrêter  la  machine.  En  effet,  il  suffit 
pour  cela  de  changer  la  position  du  taquet  qui  limite 
la  course  du  petit  tiroir,  soit  à  la  main,  soit  au  moyen 
du  pendule  conique.  Dans  ce  cas,  on  supprime  la  valve 
de  gorge,  et  la  vapeur  entre  toigours  dans  le  cylindre  à 
la  même  pression. 

La  détente  par  tiroir  et  soupape  s'est  faite  de  plu- 
sieurs manières;  la  plus  remarquable  est  celle  de 
M.  Meyer.  Elle  consiste  en  un  tiroir  ordinaire  dont  la 
boite  reçoit  la  vapeur  d'une  soupape  mise  en  mouve- 
ment par  la  tige  du  pendule  conique.  Cette  tige  est 
munie  d'un  manchon  conique,  moÛle  par  le  pendule, 
et  muni,  sur  deux  de  ses  génératrices  opposées,  de  ren- 
flements qui  sont  destina  à  agir  sur  un  collier  fixé  à 


l'extrémité  de  la  tige  de  la  soupape.  Quand  le  pendule 
marche  lentement,  le  grand  diamètre  du  cône  est  dans 
le  collier,  et  alors  l'ouverture  de  la  soupape  est  grande 
et  de  longue  durée  ;  quand  le  pendule,  an  contraire, 
marche  vita,  le  manchon  lève  et  ne  présente  plus  au 
collier  que  son  petit  diamètre,  ce  qui  produit  une  ou- 
verture de  soupape  étroite  et  de  courte  durée. 

Tiroir  en  D  couché.  Ce  tiroir  (pi.  5,  fig.  1  ),  qui  ne  dif- 
fère du  tiroir  de  Watt  (pi.  4,  fig.  16,  17)  qu'en  ce  qu'il 
ne  sert  que  pour  une  seule  lumière  de  distribution,  est 
employé  dans  la  plupart  des  machines  fixes  dont  la  force 
dépasse  trente  chevaux,  et  notamment  dans  les  ma- 
chines de  bateaux.  Muni  d'une  bonne  garniture ,  ce 
distributeur  est  excellent;  son  seul  inconvénient,  par 
rapport  au  tiroir  en  coquille,  c'est  d'être  obligé  d'avoir 
une  garniture.  On  le  construit,  tantôt  en  fonte,  tantôt 
en  bronze;  pour  la  marine  c'est  toujours  en  bronze 
qu'il  le  faut,  à  cause  des  eaux  salées. 

Soupapes.  Le  mouvement  des  tiroirs  est  générale- 
ment communiqué  par  des  excentriques  montés  sur 
l'arbre  principal  de  la  machine.  Or,  quand  les  machines 
sont  destinées  à  mouvoir  des  pompes  on  des  souffleries 
à  piston,  en  un  mot,  lorsqu'elles  n'ont  pas  d'arbre  à 
mettre  en  mouvement,  il  faudrait,  pour  le  cas  de  dis- 
tribution par  tiroirs  et  excentriques,  en  ajouter  un 
exprès,  muni  de  tous  ses  accessoires,  c'est-à-dire,  une 
bielle,  une  manivelle  et  un  volant.  Non  seulement  cette 
disposition  serait  coûteuse,  prendrait  une  place  quelque- 
fois nécessaire  pour  autre  chose,  mais,  ce  qui  est  le  plus 
grave,  condamnerait  h  un  mouvement  continu  des 
pièces  qui  ont  quelquefois  besoin  d'un  repos  à  chaque 
extrémité  de  la  course  comme  nous  le  verrons  plus 
tard. 

II  serait  bien  un  moyen  fort  simple  de  mouvoir  les 
tiroirs  par  d'autres  appareils  que  des  excentriques,  ce 
serait  de  leur  appliquer  l'appareil  de  mise  en  mouvement 
de  soupapes;  on  ne  le  fait  pas  généralement,  bien  que 
ce  soit  une  assez  bonne  disposition. 

Ce  sont'  les  soupapes  que  l'on  emploie  ponr  effectuer 
la  distribution  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  des  ma- 
chines sans  rotation. 

n  existe  trois  espèces  de  soupapes  généralement  ad- 
mises pour  cette  opération,  savoir  ; 

Les  soupapes  plates j  dites  soupapes  enflées  ; 

Les  soupapes  à  garniture  ; 

Les  soupapes  à  lantems. 

Les  soupapes  enfilées  (fig.  2),  dont  on  comprend 
le  mode  d'action,  à  l'examen  seul  de  la  figure,  sont  des 
soupapes  ordinaires  munies  de  tiges  concentriques  se  le- 
vant alternatiwment  pour  faire  communiquer  successi- 
vement l'orifice  de  distribution  A  du  cylindre,  tantôt 
avec  la  chambre  B,  dans  laquelle  arrive  la  vapeur  de 
la  chaudière,  tantôt  avec  la  chambre  C  par  laquelle  la 
vapeur  se  rend  au  condenseur. 

Ces  soupapes  ferment  très  bien  et  résistent  asses  long- 
temps, aussi  sont-elles  employées  dans  bon  nombre  de 
fortes  machines  ;  mais  elles  présentent  un  inconvénient 
résultant  de  leur  disposition  mÔme  :  la  vapeur  opère  sur 
leur  surface  une  pression  qui  nécessite  une  certaine  dé- 
pense de  travail  ponr  leur  manœuvre. 

A  basse  pression,  ce  travail  est  peu  de  chose,  et  elles 
sont  préférables,  avec  leur  inconvénient,  à  toutes  oallea 
qu'on  pourrait  leur  substituer;  mais  à  haute  pression, 
elles  ne  sont  pas  tolérables  ;  aussi  est-ce  pour  cela  quo 
l'on  a  imaginé  les  deux  autres  espèces  sus-mentionnées. 

On  remédie,  en  partie,  à  la  difficulté  de  la  manœuvre 
de  ces  soupapes  par  l'addition  du  pistou  P,  sur  la  tige 
de  la  soupape  inférieure,  et  le  tuyau  D  da  communica- 
tion entre  la  chambre  A,  et  la  partie  inférieure  de  P.  Il 
résulte  de  là  que  les  pressions  sur  la  soupape  et  le  pis- 
ton éUnt  égales  et  contraires,  il  y  a  équilibre,  et  le 
soulèvement  de  cette  soupape  n'absorbA  presque  paa 
de  force. 
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Les  toupapM  à  gamituret  (fig.  3),  consistent  en  nn 
cylindre  vertical,  creux  et  mobile,  dont  la  partie  infé- 
rieure porte  sur  nne  embase  conique. 

La  vapeur  arrive  dans  la  chambre  A  et  entre  dans  le 
cylindre  par  Torilice  B,  quand  la  soupape  est  levée. 
Une  soupape  absolument  semblable  à  celle  de  la  figure 
sert  pour  Teuvoi  de  la  vapeur  au  condensenr. 

Bien  que  la  manœuvre  des  soupapes  à  garniture  soit 
presque  nulle,  et  que  leur  mode  de  fermeture  soit  assez 
satisfaisant,  elles  sont  fort  peu  employées.  Cela  tient 
beaucoup  à  ce  qu'elles  ressemblent  un  peu  au  tiroir 
en  D  couché  qui  leur  est  de  beaucoup  préférable. 

Les  soupapes  à  lanismes  (fig.  4)  ont  été  employées 
pour  la  première  ibis  dans  les  machines  d'épuisement  des 
mines  du  Cornwall.  Comme  celle  des  précédentes,  leur 
manoeuvre  ne  subit  en  rien  Tinfluence  de  la  pression 
de  la  vapeur,  l'ouverture  ayant  lieu  latéralement. 

U  serait  difficile  de  dire  positivement  laquelle  des 
deux  soupapes,  à  garniture  ou  à  lanterne^  est  préférable 
pour  haute  pression  ;  car,  pour  basse  pression,  il  n'y  a 
rien  de  mieux  que  les  soupapes  cnfîlées.  Si,  d'une  part, 
la  soupape  à  garniture  présente  Tinconvénient  d'exiger 
le  soulèvement  plus  ou  moins  fréquent  du  couvercle  de 
la  boîte  à  vapeur,  soit  pour  le  serrage,  soit  pour  la  vi- 
site de  ladite  garniture;  d'autre  part,  la  soupape  à 
lanterne  en  présente  un  autre  qui  provient  précisément 
de  l'absence  de  garniture,  à  savoir,  d'être  munie  de  deux 
parties  coniques  pour  opérer  la  fermeture. 

Avec  les  soupapes  à  garniture  la  fermeture  est  tou- 
jours exacte,  parce  qu'U  n'y  a  qu'à  presser  pour  l'obte- 
nir, tandis  qu'avec  les  soupapes  à  lanterne,  la  ferme- 
ture n'est  exacte  qu'autant  que  le  contact  du  cuoe 
supérieur  a  lieu  en  même  temps  que  celui  du  cône 
inférieur.  U  est  facile,  certainement,  d'obtenir  ce  ré- 
sultat par  le  rodage  ;  mais  pendant  combien  de  temps  ce 
rodage  est-il  efficace  ?  c'est  ce  qu'il  est  bien  difficue  de 
dire,  la  constatation  des  pertes  de  vapeur  n'étant  possible 
que  quand  ces  pertes  sont  considérables. 

T.  loarements  des  dislributeurs. 

Lm  appareils  de  mise  en  mouvement  des  distributeurs 
varient  nécessairement  suivant  la  nature  de  cea  pièces. 

Pour  les  tiroirs,  qu'ils  soient  à  coquille  ou  en  D  cou- 
ché, l'appareil  de  mise  en  mouvement  est  toi^jours  le 
même  ;  dans  le  cas  le  plus  compliqué,  il  se  compose  de  : 

Un  excentrique  ; 

Un  crochet  d'excentrique  ; 

Une  manette  ; 

Un  arbre  du  tiroir  ; 

Deux  leviers  du  tiroir  ; 

Deux  bielles  du  tiroir; 

Une  traverse  du  tiroir  i 

Une  tige  du  tiroir  ; 

Un  cadre  du  tiroir  ; 

Un  contre-poids  du  tiroir  ; 

Une  bielle  de  dito  ; 

Un  levier  de  dito. 

Tontes  ces  pièces  «ont  représentées  dans  les  fis.  5,  6, 
7,  disposées  pour  une  machine  à  balancier,  de  1%  che- 
vaux. 

La  fig.  4  (pi.  5)  représente  le  monvement  de  la 
distribution  pour  tiroir  en  D  couché. 

Pour  les  soupapes  on  emploie  divers  appareils  ;  les 
plus  remarquables  sont  ceux  représentés  dans  les 
fig.  8,  9,  40,  44, 42  (pi.  5),  et  4,  2,  3  (pi.  6),  savoir  : 

Fig.  8  (pi.  5),  appareil  à  déclic,  par  règle,  pour  ma- 
chine sans  détente. 

Dans  la  position  où  le  desein  représente  les  di£fé- 
fentes  pièces,  le  piston  à  vapeur  est  an  milieu  de  sa 
course  et  mnnte  ;  on  a  t 

A,  bielle  pour  mouvement  de  la  soupape  d'exhaus- 
tion  dn  bas  { 


B,  bielle  pour  mouvement  de  la  soupape  d'introduc- 
tion du  haut  ; 

C,  bielle  pour  mouvement  de  la  soupape  d'introduc- 
tion du  bas  ; 

D,  bielle  pour  monvement  de  la  soupape  d'exhaus- 
tion  du  haut  ; 

£,  E',  manettes  de  mise  en  mouvement  des  sou- 
papes ; 

F,  tige  de  la  pompe  à  air  manœuvrant  les  manettes  ; 

G,  taquet  de  la  manette  £  ; 
G',  taquet  de  la  mant^tte  E'  ; 
H,  règle  ; 

I,  I,  I,  contre-poids; 

K,  K,  bagues  à  courroies  pour  limiter  l'ouverture 
des  soupapes. 

Fig.  4 ,  2  et  3  (pi.  6),  appareil  à  déclic,  par  chiens, 
pour  machine  de  500  chevaux  à  délente  au  quart. 

Comme  dans  la  figure  précédente,  le  piston  est  au 
milieu  de  sa  course  et  monte. 

Dans  ce  cas,  il  y  a  autant  de  manettes  que  de  sou- 
papes ^  les  manettes  des  soupapes  à  détente  ont  une 
forme  différente  de  celle  des  autres. 

Dans  la  vue  de  face  (fig.  4),  voulant  éviter  la 
confusion,  nous  avons  haché  les  moyeux  des  bagues 
communiquant  le  mouvement  aux  bielles  des  soupapes. 

On  a,  comme  précédemment  * 

A,  bielle  delà  soupape  d'exhaustîon  du  bas  ; 

B,  bielle  de  la  soupape  d'introduction  du  haut  ; 

C,  bielle  de  la  soupape  d'introduction  du  bas  ; 

D,  bielle  de  la  soupape  d'exhaustion  du  haut  ; 

E,  £",  manettes  d'exhanetion  ; 

£,  E',  £'",  manettes  d'introduction  et  de  détente; 

F,  tige  de  la  pompe  à  air  ; 

G,  G',  G",  G'",  taqnete  des  manettes  £,  E'  £'>  £'", 
affectés  des  mêmes  signes  {    * 

n.  H',  H"  chiens  ; 

I,  I,  contre-poids; 

K,  K,  K,  K,  bagues  à  onirs  pour  régler  les  ouver- 
tures des  soupapes  ; 

Fig.  9,  40,  44 ,  42  (pi.  5),  détails  des  différentes  ba- 
gues à  cames  et  4  cuirs  et  des  différents  chiens. 

\l.  Modérateurs. 

On  donne  le  nom  de  «nodérateurs,  en  général,  aux 
appareils  destinés  à  maintenir  la  vitesse  des  machines 
entre  deux  limites  plus  ou  moins  rapprochées. 

Parmi  les  modérateurs,  il  en  est  qui  agissent  en  aug- 
mentant les  résistances  quand  le  puissance  devient  pré- 
pondérante ;  il  en  est  d'autres,  au  contraire,  qui  modi- 
fient la  puissance  selon  les  quantités  de  travail  absor- 
bées par  les  résistances. 

Les  modérateurs  des  machines  à  vapeur  sont  de 
cette  dernière  classe.  Le  plus  généralement  employé 
est  le  modérateur  de  Watt,  dit  pendule  conique  à  force 
centrifuge  (pi.  5,  fig.  44  et  45). 

La  théorie  du  pendule  conique  est  la  suivante  : 

4  "  Vitesse  de  rotation. 

Soit  C  (fig.  4  3),  le  centre  du  cône  dont  CD,CE  ,  sont 
les  génératrices  mobiles  ; 

Soit  P,  le  poids  de  chacune  des  boules; 

Soit  F,  la  force  centrifuge  résultant  de  la  vitesse  de 
rotation  des  boules. 

Pour  l'équilibre,  pendant  la  rotation,  il  faut  que  P 
et  F  aient  pour  résultante  une  force  R  ayant  pour  di- 
rection CE,  auquel  cas  on  a  : 

Rz=  i/P*  -f  F« 

Les  deux  triangles  semblables  CI  E,  PER  donnent  : 

P  :F  ::  Cl  :  ie  ::i:r 

D'où  : 

Pr 
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Soit  tf  la  dorée  d*ane  révolution  de  la  boale ,  ex- 
primée en  secondes  ;  la  vitesse  de  cette  boule  est  : 

< 

On  a,  en  mécanique,  pour  expression  de  la  force  cen- 
trifuge : 


F  = 


mv 


m  étant  la  masse  des  poids  P,  et  par  conséquent 
p 
égal  à  -.;  9  étant  l'intensité  de  la  pesanteur  =  9", 84 , 

et  7?=:  3,4415926. 
on  en  déduit  : 

-,       P       4iî«r«       P       47rV^^   ' 

Comparant  les  équations  (4)  et  (2),  nous  en  dédni* 
aons  : 

Pr_P       4tcV 

l   -^  g  ^     <« 

D'où  on  tire  en  divisant  par  Pr  et  réduisant  : 


t 


=  2:rj/'^(3) 


Pour  le  pendule  ordinaire,  on  a  : 


=•1/5^ 


On  en  déduit  que  *. 

Le  temps  d'une  révolution  du  pendule  coniqne  est 
double  du  temps  d'une  oscillation  du  pendule  simple. 

Ainsi,  la  vitesse  de  fbtatîon  du  pendule  conique 
n'est  pas  arbitraire  ;  elle  doit  être,  pour  le  repos,  telle 
que  les  boules  fassent  un  tour  quand  le  pendule  ordi- 
naire dem^me  longueur  fait  deux  oscillations. 

On  peut  déterminer  cette  condition  soit  pratique- 
ment, soit  théoriquement. 

Pratiquement,  en  munissant  l'arbre,  qui  commu- 
nique le  mouvement  au  pendule  conique,  d'une  poulie 
à  différents  diamètres  ;  celui  pour  lequel  les  boules  ne 
a'écartent  pas,  mais  sont  sur  le  point  de  s'écarter  pen- 
dant le  mouvement  de  la  machine,  est  le  bon. 

Théoriquement,  on  a,  pour  un  pendule  ordinaire 
dont  la  longueur  est  /,  comparé  au  pendule  à  secondes 
dont  la  longueur  est  L,  n  et  X  représentant  les  nom- 
bres d'oscillations  dans  le  même  temps  : 


n 


""       VT 
Et  ponr  le  pendule  conique  : 

,        N  y/L 

"  =  wr 

Ponr  le  pendule  à  secondes,  on  a  : 

L  =  0-,99384 

N  ==2  60  par  minute 

60  •  0,99384  _  29,88 
2  •/  -  •f 


n' 


G)nnaîssant  n',  on  a  /,  et  réciproquement. 

2°  Poids  des  boules. 

Quand  r  augmente,  F  augmente ,  les  boules  s'écar- 
tent ,  et  K  monte.  Soit  9,  la  résistance  opposée  par 
le  manchon  que  supporte  le  point  K,  chargé  de  mou- 
voir la  valve  de  gorge. 

Décomposons  q  en  deux  q*  et  9"  dirigées  suivant  K  6 
et  K  F,  et  transportons  les  points  d'application  de  ces 
forces  en  F  et  G. 


(Là  biles  pcnvent  se  décomposer  en  deux,  savoir  i 
pour  9",  une  verticale  dirigée  suivant  Fm,  et  une  di- 
rigée  suivant  F  G,  détruite  par  le  point  fixe  G;  de 
même  pour  q\ 

L'angle  mFK  étant  égal  à  l'angle  9K9",  et  la  droite 
tnq  étant  parallèle  à  F 9",  la  Bgure  F  m  9F  est  un  pa- 
rallélogramme, donc  9  K  ::;i  Fm,  doue  : 

Fm  =  9. 

Décomposons  F  m  =  9  en  deux  autres  parallèles, 
savoir  : 

p  appliquée  en  D  ; 

p'  appliquée  en  G  et  détruite  par  la  résistance  da 
point  fixe. 

On  a  :  F  G 

p  s'ajoute  à  P,  mais  n'influe  en  rien  sur  la  masse 
qui  produit  la  force  centrifuge. 
L'équation  (4)  devient  : 

._(P  +  P)r 
l 


F  = 


et  comme  on  a 


il  en  résulte  : 


F'  = 


fJlC 


»s 


l 


P 
9 


s  «.9 


w*r 


remplaçant  m  par  -i  et  r'*  par  —j — ,  il  vient: 

(4) 


d'où: 


(P  +  p)r_P      4ff«r' 


Soit  0"  la  vitesse  angulaire,  qu'il  est  facile  de  déter- 
miner d'après  les  dimensions  de  l'appareil  et  la  vitesse 
de  régime  V  du  point  T,  on  a  : 

i>       2  ir 


et 


,'»  1 


4,r» 


remplaçant  -^  par  sa  valeur  »"  dans  l'équation  (4), 
il  vient  : 


d'où  : 


'  9 


P=       Pg 

Jamais,  en  pratique,  on  n'a  reconrs  à  cette  for- 
mule pour  déterminer  le  poids  des  boules  du  pendule 
conique,  non  seulement  parce  qu'elle  est  inconnue  aux 
mécaniciens,  mais  encore  parce  qu'on  ignore  toujours 
quelle  est  la  charge  exacte  du  manchon;  on  préfère 
donner,  comme  nous  l'avons  dit,  plusieurs  diamètres 
à  la  poulie  motrice  du  pendule  conique  et  tâtonner 
avec  la  courroie  pour  trouver  la  meilleure. 

Gctte  incertitude  dans  laquelle  on  est  sur  les  résul* 
tats  du  pendule  conique,  qui  tantôt  fonctionne  bien, 
tantôt  fonctionne  mal,  a  suggéré  à  M.  Molinié  l'idc^ 
de  le  remplacer  par  un  modérateur  à  soufflet. 

L'appareil  de  M.  Molinié  n'a  qu'un  défaut,  oV«£ 
d'être  fort  cher  ;  du  reste,  il  fonctionne  parfaitement. 
Sa  durée  est-elle  grande?  G'est  ce  que  nous  ne  pou- 
vons affirmer  ;  c'est  un  soufflet  en  cuir  qu'il  faut  éloi* 
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gner  àtttimt  quo  possible  de  la  chaleur.  Le  pendule 
conique,  sur  ce  pomt,  a  ravantage,  parce  qu'il  ne  s'use 
pas  ou  à  peu  près  pas. 

¥11.  Cylindres  et  eorps  de  pompe. 

Nous  comprenons  sous  cette  dénomination  la  série 
des  pièces  alésées  çylindriquement  pour  recevoir  un 
piston  se  mouvant  dans  leur  intérieur. 

De  tous  les  cylindres  et  corps  de  pompes,  le  plus  dif- 
ficile à  exécuter  est  le  cylindre  à  vapeur  (pi.  6,  fig.  4, 
5  et  6). 

Quand  les  machines  sont  à  tiroir,  il  est  muni  de  con- 
duits pour  la  vapeur  qui  se  coulent  avec  lui  (fig.  4  et  5). 

Quand  les  machines  sont  à  soupapes,  ces  conduits 
n'existent  plus;  mais  alors  ce  sont  généralement  de 
grands  diamètres  et  de  grandes  courses  qui  augmentent 
la  difHcnlté. 

Dans  les  cylindres,  pour  tiroir  à  coquille,  il  est  im- 
portant de  donner  aux  conduits  des  sections  égales  à 
celles  des  lumières  ;  pour  cela,  au  lieu  de  leur  donner 
même  largeur  et  même  épaisseur  qu'à  ces  dernières, 
ce  qui  nécessiterait  des  noyaux  très  minces  et  occupe- 
rait trop  de  place  extérieurement,  on  leur  donne  moins 
de  largeur  et  plus  d'épaiweur. 

Le  conduit  de  Texhaustion  est  celui  quHl  est  le  plus 
difficile  de  faire  suffisamment  grand  ;  alors  on  prend 
en  peu  sur  Tépaisseur  du  cylindre ,  ce  qui  se  fait  bien 
ansâi  pour  les  conduits,  et,  autant  que  possible,  on  per- 
met à  la  vapeur  de  s'échapper  des  deux  côtés  de  la  boite 
à  vapeur. 

Quand  un  cylindre  est  alésé  assez  profond  pour  qu'il 
n'y  ait  plus  de  soufflures  apparentes,  on  tourne  les  par- 
ties des  brides  extérieures  pour  recevoir  le  fond  et  le 
couvercle  préalablement  tournés  aussi.  Cette  disposition 
a  non  seulement  l'avantage  de  rendre  inutile  l'emploi 
du  plomb  et  du  mastic  pour  faire  la  fermeture ,  mais 
encore  de  rendre  le  montage  plus  facile ,  les  positions 
relatives  du  cylindre  et  du  fond  étant  déterminées. 

Quand  on  veut  mettre  des  enveloppes  aux  cylindres, 
la  meilleure  disposition  est  celle  de  la  fig.  6* 

Vin.  Pistons. 

Il  existe  trois  espèces  de  pistons,  savoir  : 

Les  pistons  à  vapeur;  les  pistons  à  eau;  les  pistons 
à  air. 

Dans  les  trois  cas,  E  existe  deux  parties  principales, 
savoir  : 

Le  corps  du  piston  ;  la  garniture  du  piston. 

§  I*'.  Piêtoru  à  vapeur,  —  Dans  l'origine,  ces  pistons 
se  construisaient  en  fonte  avec  garniture  en  chanvre 
(pi.  7,  fig.  4 , 2).  Tant  que  l'on  n'a  fait  usage  que  de 
machines  à  basse  pression,  ils  ont  donné  des  résultats 
satisfaisants,  bien  que  la  garniture  se  déchirât  souvent 
aux  soufflures  que  l'alésage  du  cylindre  rend  apparentes, 
et  qu'il  n'est  pas  toujours  possible  de  boucher  avec  du 
plomb. 

Mais  qaand  on  a  voulu  appliquer  ce  genre  de  pistons 
à  la  haute  pression,  la  surface  du  chanvre  se  carboni- 
sant légèrement,  l'action  des  éraillnres  du  cylindre 
était  bien  plus  active,  et  il  fallait  changer  les  garni- 
tures beaucoup  trop  souvent. 

Alors  on  imagina  d'employer  les  pistons  à  garniture 
de  chanvre  recouverte  d'un  cercle  de  fonte  (fig.  3,  4). 

Cette  disposition,  qui  est  encore  exclusivement  em- 
ployée par  beaucoup  de  constructeurs,  est  fbrt  bonne 
en  ce  quo  : 

4«  Elle  est  peu  coûteuse  ; 

2<*  Elle  ne  manque  jamais  ; 

3"  Quand  l'obturation  n'est  plus  assez  complète ,  il 
suffit  de  changer  la  garniture. 

Aussi  la  préférons-nous  d&  beaucoup  pour  les  usines 
éloignées  des  ateliers  de  construction. 


Les  cercles  superposés  à  la  garniture  sont  en  fonte, 
tournés  sur  toutes  les  faces,  d'un  diamètre  supérieur  à 
celui  qu'ils  doivent  avoir  dans  le  cylindre,  afin  que  cou- 
pés et  réduits  au  diamètre  nécessaire,  ils  aient  une 
certaine  élasticité. 

Le  serrage  du  piston  de  la  fig.  3  diffère  de  celui 
du  piston  précédent,  en  ce  que  les  boulons  se  vissent 
dans  des  écrous  en  fer  rapportés,  ce  qui  est  bien  préfé- 
rable au  tarandage  dans  la  fonte. 

Pour  empêcher  les  têtes  des  boulons  de  tourner,  an 
lieu  d'un  cercle  de  fer  que  l'on  met  ordinairement,  nous 
avons  mis  une  plaque  de  fonte,  percée  de  trous  disposés 
pour  recevoir  le^  têtes  de  boulons;  de  cette  manière,  le 
vide  que  laissent  ces  têtes  au-dessus  du  piston  est  com- 
blé, ce  qui  est  autant  d'économisé  pour  la  vapeur. 

Après  les  pistons  à  garniture  mixte  vinrent  les  pis- 
tons à  garniture  métallique.  Ces  derniers,  qui  sont  sans 
contredit  les  meilleurs,  quand  ils  sont  bons ,  ont  été 
construits  et  se  construisent  encore  de  diverses  ma- 
nières. 

La  première  et  la  plus  ancienne  des  garnitures  mé- 
talliques, est  celle  dite  à  ressorts  à  boudins  (fig.  5,  6). 

Elle  consiste  en  deux  anneaux  superposés  et  com- 
posés chacun  de  deux  rangs  de  segments  en  acier  serrés 
contre  le  cylindre  par  des  ressorts  à  boudins  en  acier. 

Ce  mode  de  garniture  est  bon ,  bien  que  souvent  les 
ressorts  perdent  de  leur  élasticité.  Ce  qu'il  faut  surtout 
éviter,  dans  ce  genre  de  pistons,  c'est  Tencrassage  qui 
rend  à  la  longue  les  segments  inunobiles. 

Ensuite  est  venu  le  piston  à  cercles  (fig.  7,  8),  ana- 
lo;;ue  au  piston  à  garniture  mixte,  et  composé  de  deux 
cercles  concentriques  tournés  sur  un  diamètre  plus  fort 
et  coupés  de  manière  à  être  rendus  élastiques. 

Ce  système  de  garniture  ne  présente  pas,  à  notre 
avis,  assez  de  stabilité  pour  ne  pas  occasionner  des 
fuites  de  la  vapeur  au  travers  de  la  garniture. 

On  a  ensuite  imaginé  la  disposition  des  fig.  9,  40, 
qui  est  une  légère  modification  de  celui  de  la  fig.  5 , 
mais  présente  l'inconvénient  de  rayer  le  cylindre. 

Une  des  meilleures  dispositions  pour  garnitures  mé- 
talliques, est  celle  des  fig.  44,42,  qui  dérive  à  la  fois 
et  de  la  précédente  et  de  celle  de  la  figure  5.  La  garniture 
est  moins  susceptible  de  s'encrasser  que  colle  de  la 
fig.  5i  seulement  elle  coûte  cher. 

Enfin,  depuis  quelque  temps  on  semble  revenir  h  la 
disposition  de  la  fig.  9  qui  avait  été  délaissée.  Elle 
a  été  adoptée  pour  les  pistons  des  appareils  moteurs  de 
450  chevaux  commandés  par  la  marine  royale. 

§  %  Pitions  à  eau,  —  Les  pistons  à  eau  se  divisent 
en  pistons  pleins,  pistons  à  clapets. 

Les  pistons  pleins,  dits  aussi  pistons  foulants,  se 
construisent  de  deux  manières,  suivant  leurs  diamè- 
tres. 

Pour  de  petits  diamètres»  comme  ceux  employés  à 
Falimentation  des  chaudières,  on  emploie  les  pistons 
pleins  sans  garniture.  L'obturation  a  lieu  dans  ce  cas 
au  moyen  d'un  stufflng-box  adapté  au  corps  de  pompe. 

Pour  de  grands  diamètres,  on  les  fait  en  fonte,  d'une 
ou  deux  pièces,  et  on  les  munit  d'une  garniture  en 
chanvre. 

Les  pistons  à  clapets,  dits  aussi  pistons  élévatoires, 
se  construisent  de  difi^érentes  manières,  suivant  les 
diamètres  des  corps  de  pompe. 

Pour  les  petites  pompes  à  eau,  on  emploie  les  pistons 
à  garniture  de  chanvre  (fig.  43,  44.  45,  46)  ou  les 
pistons  à  garniture  de  cuir  (fig.  47,  48, 49,  20). 

Pour  des  diamètres  un  peu  grands,  on  emploie  les 
pistons  à  garniture  de  cuir  embouti  (  Hg.  21,  22, 
23  ) ,  ou  encore  les  pistons  à  garniture  de  cuir  dé- 
coupé. 

Pour  les  pompes  à  air,  on  emploie  généralement 
lo  piston  à  garniture  de  chanvre  et  à  clapets  métal- 
liques. 
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$  3.  Pittont  à  air.  —  Il  n'existe  qn'ane  forme  pour 
les  pistons  à  air  se  mouvant  dans  des  cylindres  en 
fonte,  c'est  celle  représentée  dans  les  fig.  24,  25, 
26,^. 

Le  corps  da  piston  est  en  fonte  ;  la  garniture  est  en 
cuir,  maintenue  en  place  par  des  segments  en  bois  que 
serrent  des  boulons  à  deux  écrous  assemblés  à  baïon- 
nette avec  le  corps  du  piston. 

Le  bat  des  boulons  à  deux  écrons  est  le  suivant. 
Comme  il  arrive  souvent  qu'un  écrou  se  desserre,  si  les 
boulons  étaient  à  tfite  et  à  écrou,  Técrou  se  desserrant, 
la  tête  ne  serrerait  plus,  et  au  lieu  d'une  portion  de  la 
garniture  mal  serrée  on  en  aurait  deux.  Avec  l'em- 
manchement à  baïonnette,  l'un  des  écrous  peut  se  des- 
serrer sans  que  l'autre  cesse  d'agir  de  son  côté  ;  il  est 
bon  néanmoins,  pour  que  cela  arrive  comme  nous  le 
disons,  que  la  saillie  du  boulon  n'ait  pas  de  jeu  de  haut 
on  bas  dans  la  mortaise  où  elle  vleut  se  loger. 

IX.  Tiges. 

Ce  sont  généralement  des  pièces  cylindriques  en  fer 
forgé,  destinées  &  transmettre  le  mouvement  soit  d'un 
piston  à  vapeur,  soit  à  un  piston  de  pompe.  A  cet  effet, 
elles  se  terminent  le  plus  souvent,  d'une  part,  par  une 
embase  conique  percée  d'un  trou  de  clavette  destinée  à 
se  loger  dans  r«5paissenr  du  piston  ;  d'autre  part ,  par 
une  tête  propre  h,  recevoir  une  douille. 

Les  tiges  ont  à  résister  tantôt  à  la  traction  seulement, 
tantôt  à  la  traction  et  à  la  pression.  Dans  le  second 
cas  elles  doivent  être  d'un  diamètre  beaucoup  plus  fort 
que  dans  le  premier. 

La  formule  de  Tredgold,  relative  aux  pièces  soumises 
à  l'écrasement,  exprimée  en  mesures  françaises,  de- 
vient, pour  le  fer  : 

267  d» 

1,24  d«4. 0,00034  1» 

Dans  cette  formule  P  est  la  charge  réelle  exprimée 
en  kilogrammes  ;  d  est  le  diamètre  et  /  la  longueur  de 
la  tige  exprimée  en  centimètres. 

De  plus  on  a  trouvé  par  expérience  que  le  diamètre 
d*une  tige  de  piston  à  vapeur  de  machine  à  basse  pres- 
sion devait  être  égal  au  -^  du  diamètre  de  ce  piston. 

Si  nous  comparons  ces  deux  résultats  nous  trouvons 
que  :  0,7S5  D'  étant  la  surface  d'un  piston  à  basse  pres- 
sion en  centimètres  carrés,  et  d  le  diamètre  de  la  tige. 

La  pression  de  la  vapeur  sur  cette  suriaoe  est 
4\032  X  0,785  D«. 

La  longueur  d'une  tige  de  piston  à  basse  pression  est 
égale  à  trois  fois  le  diamètre  de  ce  piston  3  D. 

On  a,  d'après  la  formule  ci'dessus  : 

noHD>-  .  ^^^^* 

"'**     ^  —  1 ,24  d«  +  0,00034  X  9 1>« 

Si  la  formule  est  d'accord  avec  le  résultat  pratique, 
la  valeur  d  =  J-  D  substituée  dans  cette  équation  doit 

la  satisfaire  ;  or,  on  a,  pour  d  =  JL  D  : 

QOHn^-  0>0^67D* 

"'°     ^  ""0,01 24  D«+ 0,00306  D» 
ou  I  0,811  =1,7 

Nous  déduisons  de  là  que  la  valeur  affectée  au  dia- 
mètre d  de  la  tige  du  piston  à  basse  pression  est  supé- 
rieure à  celle  que  donnerait  la  formule  de  Tredgold. 
Gela  tient  à  ce  que  la  tige  du  piston  est  mobile,  tandis 
que  la  formule  est  pour  des  pièces  lixes. 

Si  les  tiges  n'ont  à  résister  qu'à  la  traction  on  cal- 
cule leur  section  au  moyen  de  la  formule  : 

c_   3P    _     P 

RÔO  "~  «33 


Dans  laquelle  S  représente  la  section  en  centimMns 
carrés,  P  la  charge  à  supporter,  4300  la  cbaqre 
moyenne,  par  centimètre  carré,  correspondant  à  la  nip- 
ture;  si  on  remplace  S  par  0,785  cP,  on  trouve  : 

•F 

d  :=z  -R»-  en  centimètres. 

Si  la  tige  était  en  bronze,  il  faudrait  remplacer,  dan} 
la  formule,  le  nombre  430U  par  2550. 

Si  la  tige  était  en  acier  de  cémentation  par      S790 
en  fonte  grise  par  \  ifO 

L'extrémité  d'une  tige  destinée  à  entrer  dani  une 
douille  est  toujours  d'un  diamètre  inférieur  à  celai  âe  l& 
tige ,  afin  que  la  saillie  provenant  de  la  différence  an 
diamètres,  vienne  butter  contre  l'entrée  de  ladoniUepv 
le  serrage  de  la  clavette  et  évite  ainsi  le  buttage  contRle 
fond  de  la  douille  qui  est  généralement  moins  résistant 
Cette  disposition  n'a  aucun  inconvénient  pour  les  tiges 
calculées  d'après  la  première  formule ,  le  milieu  de  U 
longueur  nécessitant  seul  le  diamètre  qu'elle  indique; 
mais  elle  en  aurait  un  très  grand,  si  on  n'y  avait  (^garl 
en  calculant  le  diamètre  de  la  tige  d'aprèv  la  seoimie 
formule. 

L'inclinaison  de  l'embase  varie  suivant  les  constroc- 
teurs.  Mais  conmie  les  tiges  ne  sont  pas  les  seules  piè- 
ces qui  donnent  lieu  à  des  assemblages  coniques,  il  e:; 
bon  d'avoir  une  inclinaison  générale  pour  tous  les  cas, 
afin  de  rendre  aussi  peu  nombreux  que  possible  le  na- 
tériel  en  lames  d'alésoir  coniques. 

Nous  avons  trouvé  que,  de  tous  les  assemblages  àeo- 
bases  coniques,  ceux  qui  présentent  le  plus  d'avantage 
conmie  solidité,  économie  de  main-d'œuvre,  etc.,  car- 
respondent  à  une  inclinaison  de  1  /1 5. 

A  1/10,  l'inclinaison  est  trop  forte,  l'alésage  est  dit- 
ficile  et  le  serrage  moins  bon  ;  à  1/20  c'est  le  contnûn*. 
le  serrage  se  fait  trop  facilement  et  le  fer  se  passe  âU 
filière  dans  le  trou  conique. 

X.  Guides. 

Les  guides  sont  des  appareils  destinés  à  maioteair 
rectiligne  le  mouvement  longitudinal  d'une  tige. 

On  distingue  plusieurs  espèces  de  guides  suivant  Vis:- 
portance  de  la  tige  qu'il  faut  maintenir  dans  sa  UgK  i- 
mouvementé 

Pour  tiges  de  Uroirs  on  emploie  le  guide  leprés»'/ 
(pi.  8,  fig.  2).  C'est  tout  simplement  une  pièce  -^ 
cuivre  percée  d'un  trou  dont  le  diamètre  est  égal  à  ce- 
lui de  la  tige  à  guider. 

Pour  tige  de  soupapes,  l'appareil  est  en  fonte  et  m^  - 
d'un  petit  manchon  en  cuivre  dans  lequel  se  me^t  «^ 
tige  et  pouvant  se  changer  facilement  (fig.  3). 

Pour  tige  de  piston  à  vaptfur,  la  forme  des  gci^'' 
varie  singulièrement  suivant  la  diepoeiHon  et  la  yéi 
sance  de  la  machine. 

Pour  machine  horicontale  ao-deesone  de  40  di«m^ 
on  emploie  un  support  ordinaire  à  deux  eoos&iK^ 
(fig.  4,  5). 

A  dix  chevaux  et  au-dessus,  on  emploie  deux  ban% 
parallèles  et  une  traverse  (fig.  6,  7). 

Dans  les  locomotives  on  se  sert  avec  avantage  <3H 
glissoirs  et  glissières  (fig.  8,  9,  10,  41). 

Dans  les  machines  à  cylindre  vertical,  sansbalsc-'V' 
ou  se  sert  d'un  ou  deux  galets  (fig.  4  2t,  4  3)  mobile*  '-• 
des  coulisses.  Dans  plusieurs  machines  on  a  ftr'^ 
les  glissoirs  et  glissières  aux  gaieté ,  parce  <\'ot  V'"- '' 
de  ces  derniers,  sur  les  joues  de  la  coulisse,  est  le  n^^ 
que  celui  des  glissoirs,  s'ils  n'ont  pas  un  jeu  5a£>«^ 
pour  pouvoir  ne  toucher  que  d'un  cbté. 

On  emploie  encore  le  parallélogramme  simple  -' 
Ifa«(fig.  14). 

Pour  machines  à  balancier  on  fait  uaaffe  du  p^r> 
logrammc  double  de  Watt  (fig.  15,  46,  47)  ou  -ie  r-^ 
(V Oliver  êian*(fig.  18), 
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Le  premier,  qui  est  le  plus  employé,  ne  gonvome  pas 
la  tige  rigoureusement  en  ligne  droite  ;  il  fait  décrire  à 
son  extrémité  une  coarbe  (iig.  49)  qui  se  rapproche 
tellement  de  la  droite  que,  en  pratique,  la  dififérence  est 
insensible. 

Le  parallélogramme  d*01iver  Evans  guide  la  tiçrc 
parfaitement  en  ligne  droite,  mais  il  nécessite  que  l'axe 
principal  du  balancier,  outre  un  mouvement  circu- 
iflire  idternatif  sur  lui-même,  puisse  en  prendre  unrec- 
t  il  igné  alternatif.  Il  faut  alors  placer  cet  axe  sur  un 
support  mobile,  ce  qui  nuit  à  la  solidité  de  la  machine 
tout  en  la  compliquant  inutilement  ;  aussi  ce  parallélo- 
gramme est-il  fort  peu  employé. 

Théorie  de»  parallélogrammes.  4"  Parallélogrammes 
de  Watt  (Bg.  20)  ;  soient  : 

A  C,  B  D,  deux  règles  égales  et  parallèles  pouvant 
tourner  autour  des  centres  fixes  A  et  B. 

D  C,  une  troisième  règle  dont  les  extrémités  sont  as- 
semblées à  charnières  avec  les  extrémités  C  et  D  des 
règles  AC,  BD. 

Joignons  A,B,  par  une  ligne  droite,  le  point  d'inter- 
section £  des  diagonales  du  parallélogramme  ABCD, 
divise  ces  diagonales  en  deux  parties  égales. 

Si  on  met  les  règles  en  mouvement  do  manière  à  ce 
qu'elles  décrivent  des  arcs  de  cercle,  le  point  R  décrit 
la  courbe  £'££",  qui  se  rapproche  plus  ou  moins  de  la 
ligne  droite  suivant  les  longueurs  relatives  des  leviers 
AC,  BD,  et  de  la  traverse  CD. 

Tout  point  tel  que  F,  situé  sur  la  diagonale  AR,  for- 
mant a\ec  DC,  et  l'une  des  deux  droites  AC,  BD,  un 
parallélogramme,  tel  que  FHDG,  décrit  une  coarbe 
F'  F  F"  semblable  à  la  courbe  E'  £  E". 
Pour  cela,  il  suffit  de  démontrer  que  : 
4**  Les  trois  points  F,  E,  B,  restent  en  ligne  droite 
}>endant  le  mouvement  ; 

2**  Les  triangles  formés  par  les  positions  successives 
de  la  droite  F,E,B,  sont  semblables. 

I^e  premier  fait  se  démontre  en  remarquant  que, 
quelle  que  soit  la  position  du  point  F,  si  par  ce  point 
et  le  point  B  on  mène  une  droite,  elle  passera  toujours 
par  le  point  £  *,  car  GF  et  DC  étant  parallèles,  on  a  : 

BG  :  BD  :  :  GF  :  DE. 

Dans  toute  autre  position,  on  aurait  : 

BG  :  BD  :  :  GF  î  0?. 

a:  ne  peut  être  autre  que  DE,  les  trois  autres  termes 
n  *ay  ant  pas  changé. 

I.n  démonstration  du  second  fait  est  la  conséquence 
fia  celle  du  premier.  En  effet,  quelle  que  soit  la  pnsi- 
t  î  on  du  point  F,  FGB  çst  toi^jours  un  triangle  semblable 
À   1>KB  d'où 


GB 
DB 


FB 
"ED 


FiB 
ËiB 


FB 

KD' 


eto. 


I^es  côtés  des  triangles  successifs  étant  proportion- 
ziolâ,  les  triangles  sont  semblables,  et  on  a 

FF,  _  F,F,  _   FtF, 
ÊÊ^  —  E;E;  ~  £«£5» 

ICn  pratique,  on  est  dans  l'usage  (fig.  45)  de  faire 
■><"^  rr:  DB  =  AC,  auquel  cas  le  point  F  tombe  en  A 
,  isf  axmd  les  leviers  AC,  BD,  sont  horizontaux. 

^•»  Parallélogramme  d'Oliver  Evans.  Soit  AR  (fi- 
1 1  ve  ^4  )  ""^  ligne  droite  sur  laquelle  nous  décrivons 
f^^  oîrconférence.  Imaginons  ime  barre  B'D  dont  la 
^j,  chineur  est  égale  à  AB,  pouvant  tourner  autour  de 
>n.  extrémité  B'  comme  centre,  laquelle  extrémité 
^vM.'t,  00  mouvoir  horizontalement  sur  la  ligne  AB. 
"^yxxsgînons  également  une  barre  AC  dont  la  lon- 
^^x^  V  6>^  ^ale  à  un  demi  AB  pouvant  tourner  autour 
.^x  T>oint  fixe  A  et  assemblé  à  charnière  avec  le  mi* 
\j,    O'dcB'D. 


Joignons  AD.  Qnelle  que  soit  la  position  du  point  C 
sur  l'arc  de  cercle  CC,  nous  disons  que  l'angle  DAB* 
est  toujours  droit. 

£n  efifet,  les  trois  points  D,  A,  B*,  étant  situés  à  égale 
distance  du  point  C,  appartiennent  à  une  circonférence 
décrite  du  point  C  comme  centre  avec  C'B'  pour  rayon. 
Les  deux  points  B'  et  D  étant  les  extrémités  d'un 
même  diamètre,  l'angle  inscrit  DAB'  est  droit. 

Le  point  D  se  trouvant  constamment  sur  la  perpen- 
diculaire AD  élevée  sur  AB,  se  meut  en  ligne  droite. 

XI.  Balanciers. 

On  donne  le  nom  de  balanciers  à  de  grandes  pièces 
longues,  mobiles,  portées  sur  un  axe  placé  en  leur  mi- 
lieu, dont  les  extrémités  sont  animées  d'un  mouvement 
circulaire  alternatif. 

Les  balanciers  s'emploient  pour  transmettre  le  mou- 
vement rectiligne  alternatif  d'une  tige  à  d'autres  tiges 
ou  à  une  bielle,  et  réciproquement. 

On  distingue  deux  formes  principales  de  baUmclers, 
savoir  : 

Le  balancier  droit  (fig.  22,  23,  24,  25,  26,  27),  qui 
s'emploie  dans  les  machines  à  cylindre  vertical,  dites 
machines  à  balancier. 

Le  balancier  à  trois  branches  (fig.  28),  qui  sVm- 
ploie  pour  machines  horizontales  transmettant  le  mou- 
vement à  une  tige  de  pompe;  ce  dernier  ne  se  encontre 
guère  que  dans  les  mines. 

Le  premier  est  tantôt  d'une  seule  pièce,  tantôt  do 
deux,  appelées  flasquet  ;  le  second  est  généralement  à 
deux  flasques,  ce  qui  simplifie  l'assemblage  de  ses  totlril- 
lons  extrêmes  avec  les  têtes  des  tiges  de  communication. 

Balanciers  à  une  flasque. — Ces  balanciers  s'emploient 
généralement  pour  les  machines  dont  la  force  est  au- 
dessous  de  400  chevaux;  cela  tient  à  ce  que,  dans  beau- 
coup d'usines,  on  n'a  pas  de  fourneaux  assez  grands 
pour  couler  des  balanciers  de  cette  force  en  une  seule 
fiasque.  On  pourrait  croire  que  la  question  des  trans- 
ports est  pour  quelque  chose  dans  l'emploi  des  balan- 
ciers à  deux  fiasques;  mais  il  n'en  est  rien,  attendu 
que,  si  on  veut  qu'un  baUncier  à  deux  flasques  arrive 
sain  et  sauf  à  destination ,  il  faut  avoir  soin  de  l'as- 
sembler avant  de  l'expédier,  même  quand  les  flasques 
doivent  voyager  verticales.  D  résulte  de  là  qu'il  n'y  a 
pas  de  raison  sérieuse  pour  ne  pas  faire  tous  les  ba- 
lanciers à  une  seule  flasque. 

Parmi  les  balanciers  à  une  flasque,  on  distingue  : 

Les  balanciers  à  têtes  plates  ; 

Les  balanciers  à  boules. 

Les  balanciers  à  têtes  plates  (pi.  9,  fig.  4 , 2,  3, 4)  con- 
sistent en  une  plaque  de  fonte  aussi  mince  que  possible, 
munie,  de  distance  en  distance,  de  renflements  dans 
lesquels  sont  pratiqués  les  trous  où  se  logent  les  axes. 
Le  contour  extérieur  de  la  plaque  représente  deux  pa  • 
raboles  dont  les  foyers  sont  très  rapprochés  des  som- 
mets (forme  du  maximum  de  résistance  d'une  pièce 
soutenue  en  son  milieu),  lesquels  sont  situés  en  regard 
l'un  de  l'autre  au  milieu  du  balancier  ;  des  nervnres  de 
formes  variées  relient  ensemble  les  divers  renflements 
de  part  et  d'autre  et,  de  plus,  régnent  tout  autour  de 
manière  à  donner  à  la  flasque  une  certaine  résistance 
à  la  rupture  transversale. 

Les  balanciers  à  boule  difi^ent  des  précédents  en  ce 
que  les  tourillons  extrêmes  sont  mobiles  autour  d'un 
axe  (pi.  8,  fig.  22, 23)  formant  l'extrémité  du  balancier. 

Cette  disposition  a  pour  but  d'éviter  la  rupture  de 
l'une  des  pièces  d'assemblage,  dans  le  cas  où  le  plan 
du  mouvement  du  balancier  n'est  pas  exactement  le 
même  que  celui  des  tiges  ou  bielles  avec  lesquelles  il 
communique. 

Il  existe  plusieurs  modes  d'assemblage  des  touril- 
lons extrêmes  avec  le  balancier;  dans  tous,  ils  font 
saillie  sur  on  manchon  en  fer  forgé  avec. 
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Dans  les  fig.  22,  23,  24,  25,  26  et  27,  pi.  8,  le 
manchon  est  maintenu  en  place  par  une  virole  et  un 
goujon  en  fer. 

Les  fig.  5,  6,  7,  8,  9,  10  et  11,  pi.  9,  représentent 
un  détail  d'emmanchement  à  vis  de  serrage. 

La  fig.  12  représente  un  emmanchement  à  clavctte 
employé  dans  la  machine  do  Saint-Ouen. 

Les  fig.  13,  14,  15  et  16  représentent  un  emman- 
chement dit  à  baïonnette. 

Enfin  les  fig.  17, 18,  19  et  20  représentent  un  em- 
manchement à  axe  mobile  et  clavettes  qu'employait 
M.  Edwards,  à  Chaillot. 

De  tous  ces  emmanchements,  celui  des  fi^.  22  et  23, 
pi.  8,  et,  après  lui,  celui  de  la  fig.  12,  pi.  9,  nous  pa- 
raissent les  meilleurs  et  les  plus  économiques. 

Balanciers  à  deux  flasques. —  Ces  balanciers  (fig.  21  et 
22,  pi.  9)  sont  tous  à  têtes  plates  ;  les  axes  sont  tantôt 
à  un  seul,  tantôt  à  deux  tourillons,  suivant  que  Tassem- 
blage  a  lieu  avec  une  bielle  ou  un  parallélogramme. 

Les  flasques  sont  reliées  entre  elles  au  moyen  de 
boulons  carrés  àdenxécrous  et  d'entretoisesen  fonte  A; 
les  trous  des  boulons  dans  les  fiasques  étant  ronds  et 
du  même  diamètre  que  les  parties  taraudcHïs,  par  con- 
séquent plus  petits  que  le  corps  des  boulons,  il  en 
résulte  que  Tun  des  deux  écrous  pont  se  desserrer  et 
s'en  aller  sans  que  l'autre  en  fasse  autant  et  expose 
ainsi  l'entretoise  à  tomber  sur  la  tête  de  quelqu'un. 

Calculs  du  balancier.  —  Le  balancier  est  doué  d'un 
mouvement  circulaire  alternatif. 

Il  est  supporté  en  son  milieu  par  un  axe. 

îi  reçoit  son  mouvement  de  la  tige  du  piston  par  un 
axe  situé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  communique  le 
mouvement  à  la  bielle  par  un  axe  situé  à  l'autre  ex- 
trémité.  . 

Il  possède,  en  outre,  aux  deux  quarts  de  sa  longueur 
deux  axes  servant  à  mouvoir  l'un  la  pompe  à  air, 
l'autre  les  pompes  d'alimentation. 

Sa  lon^eur  est  égale  à  trois  fois  la  course  du  piston, 
donc  six  fois  le  diamètre  du  cylindre  sans  détente  à 
condensation. 

Diamètres  des  tourillons  des  axes. — Les  diamètres  des 
tourillons  des  axes  du  balancier  se  déterminent  d'après 
les  considérations  suivantes  : 

Le  diamètre  de  la  tige  du  piston  étant  égal  au  dixième 
du  diamètre  du  cylindre  à  basse  pression  ,  la  tige  du 
piston  supporte  une  charge  de  pression  et  de  traction 
alternatives,  égale  à  103% 3,  net  1 05^  par  centimètre 
carré  de  section.  Si  d  représente  son  diamètre  en  cen- 
timètres, elle  supporte  une  charge  représentée  par 

105  X  0,785  d«  =  82,5  d». 

Tourillons  des  axes  extrêmes. — Soit  ^  le  diamètre  des 
tourillons  de  l'axe  extrême  du  balancier  »  si  on  le 
calcule  par  la  formule  de  Robertson  : 

9 


^  =  3,2  (^Xq)» 


Dans  laqnelle  Q  est  la  charge  totale  supportée  par  l'axe 

en  quintaux  métriques,  on  obtient  en  substituant  : 

s 

^  =  2,6d»  (a). 

Si,  au  contraire,  on  le  calcule  par  la  formule 

Rirr»         Rtt^ 

relative  aux  pièces  rondes  encastrées  par  une  extrémité 
et  dans  laquelle  on  a  : 

F,  charge  quintuplée  =  1/2  82,5  d»  X  5  =  206,25  d=; 
/,  longueur  extérieure  de  Taxe  =  2,5  ^  environ. 
R,  coefficient  pour  le  fer  =  6,000. 
7^  =  3,1415926. 
On  obtient  : 

^  =  0,935  d.  {h). 


Pour  déterminer  laquelle  des  deux  formules  (a)  et  ('') 
est  la  meilleure,  posons  : 

s 
2,6  d^  =  0,935  d. 

Nous  en  déduisons  : 

d  =  2r,5. 

Pour  d  =  21^,5,  les  deux  formules  donnent, 
pour  ^,  une  même  valeur,  qui  est  : 

^  =  20%15. 

Faisant  d  =:  1  centimètre,  il  vient  : 
lo  Par  la  formule  (a)  ^  =  2%6. 
2«  Par  la  formule  (6)  ^  =  0%935. 

Nous  en  déduisons  que,  au-dessous  de  d  ==  2r,5, 
les  valeurs  de  ^  données  par  la  formule  (a)  sont  plus 
fortes  que  celles  données  par  la  formule  (6). 

Remarquant  que  : 

l**  La  formule  (a)  est  pratique  et  convient  particu- 
lièrement aux  petits  diamètres,  en  ce  sens  qu'elle  a 
égard,  en  les  renforçant,  aux  défectuosités  du  métal 
qui,  chez  ces  derniers,  se  manifestent  plus  prompteinent 
que  chez  les  gros  ;  mais  que  les  dimensions  qu'elle 
donne  pour  ces  diamètres  sont  trop  considérables, 
comme  l'expérience  le  prouve. 

2°  Si,  dans  la  formule  (a),  on  remplace  le  coefficient 
2,6  par  2,00,  les  résultats  que  Ton  obtient  sont  tout 
à  fait  conformes  à  ceux  que  l'expérience  seule  a  cou- 
sacrés. 

3°  La  formule  (a),  employée  pour  les  gros  diamètres, 
donne  des  valeurs  de  S  inférieures  à  celles  que  donne  la 
formule  (b) ,  qui  est  théorique ,  et  fait  supporter  les 
mêmes  charges  aux  mêmes  sections. 

Par  ces  motifs,  nous  proposons  l'adoption  de  la  foi- 
mule  : 

^  =  2  dt (c) 

Pour  les  diamètres  des  tourillons  extrêmes  du  balan- 
cier, jusqu'à  la  valeur  de  d,  pour  laquelle  les  deux  for- 
mules ('>)  et  (c;  en  donnent  une  même  pour  ^,  et  que 
nous  trouvons  en  posant,  conmie  ci-dessus  : 

2d»=d 

Dans  laquelle  on  remplace  le  coefficient  0,935  de  (6) 
par  1 ,  et  d'où  on  tire  : 

d  =  8  centimètres. 

Ainsi,  pour  d  ^  8  centimètres, 

^  =2d! 

Pour  d  >  8  centimètres, 

^  =  d      . 

On  obtient  ainsi,  en  ayant  soin  de  remplacer  les  nom- 
bres qui  ne  sont  pas  dans  la  série  des  diamètres  adoptée 
par  ceux  de  ces  derniers  qui  en  approchent  le  plus  : 


DiAinét. 

Di»in. 

Diamètre 

Diamèt. 

Dtam. 

Diamètre 

dn 

<to 

doi  toariUou 

du 

de 

des  tooriUooa 

CTlindro 

1»  tige 

extrême* 

ejUndre 

la  tice 

•ztrémei 

à  buM 

du 

dB 

4  baMe 

du 

d« 

prcM. 

piitoo. 

balancier. 

prêta. 

piston. 

belencier. 

D 

d 

^ 

D 

d 

i 

m. 

mm. 

mm. 

m. 

mm. 

mm. 

0,05 

5 

12  p^  13,6 

0,45 

45 

55  —  54,6 

0,10 

10 

20  —  20,0 

0,50 

50 

60  —  58,  :i 

0,15 

15 

25  —  26,2 

0,55 

55 

60  —  62,4 

0.20 

20 

30  —  31,8 

0,60 

60 

65—66,0 

0,25 

25 

35  —  36,8 

0,65 

65 

70  —  69,6 

0,30 

30 

40  —  41 ,6 

0,70 

70 

75       73.2 

0,35 

35 

45       46,1 

0,75 

75 

75       76,6 

0,40 

40 

50  —  50,4 

0,80 

80 

80  —  80,0 
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Tourillons  de  l'axe  du  milieu,  £n  co  qui  concerne  le 
diamètre  du  tourillon  de  Tax^  qui  supporte  le  balan- 
cier, la  charge  sur  cet  axe  se  compose  de  : 

4**  La  charge  snr  Taxe  du  cylindre  à  vapenr; 

2"  La  charge  snr  Taxe  de  la  bielle  ; 

3°  La  charge  sur  les  axes  des  pompes  ; 

4**  Le  poids  du  balancier. 

Les  deux  premières  charges  sont  égales,  chacune  à  la 
charge,  snr  la  tige  du  piston  à  vapeur.  Si  on  évalue 
à  une  fois  cette  même  charge  les  deux  dernières  char- 
ges du  balancier,  il  en  résulte  que  l'axe  du  milieu  doit 
supporter  une  charge  égale  à  trois  fois  celle  que  sup- 
portent les  axes  extrêmes.  On  a  alors  les  forroiûes  : 

4°  Tourillons  des  axes  extrêmes  en  fer  : 

*  =  3.2(^Q)i 

2°  Tourillons  de  Taxe  du  milieu  en  fer  : 

9 


est  nécessaire  que  les  moyeux  des  axes  des  pompes 
fassent  saillie  sur  les  nervures,  on  leur  donne  les  mêmes 
épaisseurs  qu'aux  moyeux  extrêmes.  En  voici,  du  reste, 
le  tableau. 

EPAIBSBUR  DES 


Moyeux  des  axes 
extrêmes. 

2,4^. 


Moyeux  des  axes 
des  pumpcs. 

2,4  è\ 


Moyeu  de  l'axe 
du  milieu. 

2^' 


r  =  3iî  (n  3  qJ^ 


D'où: 


1 


Et  ^'  =  1  M^  9 

En  nombres  ronds  :       ^'  =  4,44  'T  ...  (d). 

Tourillon»  des  axes  des  fwmpes.  En  ce  qui  concerne 
les  tourillons  des  axes  des  pompes,  il  eat  d'usage  de 
leur  donner  pour  diamètre  la  moitié  de  celui  du  gros 
axe.  On  a  donc  ; 

o    =  u,o  o.  • {ej. 

Dimensions  du  balancier.  Les  dimensions  des  autres 
parties  du  balancier  se  déterminent  de  la  manière 
suivante  : 

Largeur  et  épaisseur.  En  ce  qui  concerne  répai.s$our 
et  la  largeur  maxima  du  balancier,  on  a  la  formule  : 

Ra/  ^ 


5P/  = 


6 


Dans  laquelle  : 

5  P  =  5  X  82,6  d  ^ 
«  =  3  D  =  30  d 
R  =  2800  pour  la  fonte, 
a  =  0,5  d  épaisseur  par  expérience, 
b  ==  largeur  inconnue. 
On  en  déduit  : 

En  nombres  ronds,  b  =:  1  /  =  ~  2  2.  .  . 

*  o 

C'est-à-dire  »  de  la  longueur. 

Les  trois  dimensions  du  balancier  exprimées  en  fonc- 
tions de  D  et  d  sont  donc  : 


;/•)• 


DIMENSIONS. 


Longueur 

Largeur 

Épaisseur 


En  fonction  du 

diamètre 
du  cylindre. 

D 

6,00 
0,75 
0,05 


En  fonction  du 
diumèlre  de  la 
lige  du  piston. 

d 

60,0 
7,5 
0,5 


Moyeux  des  axes.  Le  diamètre  intérieur  du  moyeu, 
qui  est  le  diamètre  du  corps  des  axes,  est  égal  à  1 ,2 
fois  le  diamètre  des  tourillons  de  ces  axes.  L'épaisseur 
de  la  fonte  autour  est  égale  au  diamètre  du  tourillon  ; 
le  diamètre  extérieur  du  moyen  est  donc  égal  h  ' 
4 ,2  X  4  X  2  =  3,2  fois  le  diamètre  des  tourillons 

de  leur  axe. 
L^épaisseur  des  moyeux  est  au  moins  égale  à  deux 
fois  le  diamètre  du  tourillon  correspondant.  Comme  il 


L'épaisseur  2,4  ^'  des  moyeux  des  axes  extrêmes  est 
égale  à  la  largeur  des  T  des  tiges. 

Nervures..  L'épaisseur  totale  des  nervures  ne  doit  pas 
dépasser  2  rf,  y  compris  l'épaisseur  du  balancier. 

Les  fig.  4  et  2  (pi.  9)  représentent  un  balancier  des- 
siné ,  d'après  ces  principes,  en  dimensions  proportion- 
nelles. 

lU.  Bielb. 

Les  bielles  sont  des  verges  inflexibles,  dont  les  ex- 
trémités sont  généralement  douées  de  mouvements  dif- 
férents, ce  qui  rend  oscillatoire  le  mouvement  du  corps  ; 
elles  sont  de  plus  successivement  soumises  aux  deux 
efforts  de  traction  et  d'écrasement,  dans  le  sens  de  leur 
longueur. 

Suivant  l'espèce  de  machine  dans  laquelle  elles  doi- 
vent figurer,  les  bielles  affectent  plusieurs  formes  diffé- 
rentes ;  de  plus,  elles  se  construisent,  tantôt  on  fonte, 
tantôt  en  fer. 

Aujourd'hui,  les  bielles  en  fonte  ne  sont  presque  plus 
employées  que  pour  les  machines  fixes  à  balancier; 
dans  tous  les  autres  cas,  elles  sont  en  fer. 

§  4".  Bielles  en  fonte.  Les  bielles  en  fonte  (fig.  29,  30) 
sont  généralement  à  fourchette  ;  quelquefois,  quand  le 
balancier  est  à  deux  flasques,  on  préfère,  si  la  chose  est 
possible,  les  faire  à  deux  têtes  ;  mais  cela  est  rare. 

L'assemblage  de  la  fourchette  A  avec  les  tourillons 
de  l'axe  extrême  du  balancier,  se  fait  au  moyen  de 
chapes,  coussinets  et  clavettes  (pi.  2,  fig.  2). 

Le  corps  B  de  la  bielle,  au  lieu  d'être  plein,  comme 
dans  les  bielles  en  fer,  a  pour  section  (  fig.  34 ,  pi.  9  ) 
quatre  nervures,  décroissant  paraboliquement  depuis  le 
milieu  jusqu'aux  extrémités,  qui  ont  pour  but  de  rendre 
nul  le  fouettement  qui  résulterait  infailliblement  du 
mouvement  oscillatoire  de  cette  pièce,  si  elle  était  cy- 
lindrique et  d'un  diamètre  moindre,  quoique  pleine. 

La  tête  C  de  la  bielle  se  fait  quelquefois  à  chape  et 
coussinets  rapportés  ;  mais  le  plus  souvent  elle  se  coule 
avec  le  corps  même.  Elle  porte  un  évidement  suflîsam- 
ment  grand  pour  loger  les  coussinets  et  permettre  leur 
enlèvement  facile  ;  elle  se  relie  au  corps  par  une  partie 
légèrement  conique,  à  section  circulaire  ou  ovale,  sui- 
vant le  cas.  O^tte  partie  est  d'une  longueur  suffisante, 
pour  que  la  manivelle  passe  au-dessous  de  la  baguette 
qui  indique  Vorigine  du  corps. 

La  bielle  étant  souvent  exposée  à  un  effort  de  torsion, 
par  suite  du  déplacement  ou  de  la  mauvaise  pose  des 
supports  de  l'arbre  du  volant,  M.  Edwards,  l'habile 
ingénieur  de  l'ancien  établissement  de  Chaillot ,  con- 
struisait sa  bielle  en  deux  parties  (fig.  32,  33,  34,  35;, 
la  fourchette  et  le  corps ,  reliées  entre  elles  par  un  bou- 
lon en  fer,  qui  permettait  au  corps  de  tourner  sur  lui- 
même  pendant  le  mouvement  de  la  machine. 

Sans  nous  prononcer  positivement  contre  cette  dis- 
position coûteuse,  nous  pensons  qu'il  est  préférable, 
pour  la  solidité  de  l'ensemble,  de  faire  en  sorte  qu'il  n'y 
ait  pas  à  craindre  l'effort  de  torsion  dont  elle  a  pour 
but  de  détruire  l'effet.* 

§  2.  Bielle  en  fer.  La  bielle  en  fer  est  tantôt  à  deux 
têtes,  tantôt  à  une  tête  et  une  fourchette,  comme 
la  bi*rlle  en  fonte. 

La  fourchette  qu'emploient  encore  quelques  mecam- 
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ciens,  sans  qu'il  y  ait  nécouité,  non  seoletnent  coûte 
fort  oher,  mais  encore  expose  la  bielle  à  se  rompre 
par  flexion  à  Torigine  du  corps  du  côté  où  elle  se  tronve. 
Depuis  longtemps  elle  a  été  abandonnée  par  les  con- 
structeurs habiles  pour  tons  les  cas  où  elle  nVst  pas 
indispensable,  et  r&servée  seulement  pour  les  petites 
machines,  dans  lesquelles  la  tige  du  piston  est  guidée 
par  un  support  on  tout  antre  appareil  qui  rend  impos- 
sible Tassemblage  avec  une  tête  de  bielle. 

Les  têtes  de  la  bielle  eu  fer  sont  tantôt*  rapportées, 
tantôt  forgées  avec  le  corps.  Dans  le  premier  cas,  ce  sont 
des  chapes,  coussinets  et  clavettes  qui  les  forment  ;  dans 
le  second  cas,  ce  sont  des  renflements  évidés  intérieure- 
ment pour  recevoir  des  oonssinets  serrés  par  une  clavette. 

Pendant  longtemps,  on  a  donné  aux'  bielles  des  loco- 
motives la  Forme  ronde  légèrement  renflée  au  milieu. 
Ces  bielles  présentaient  le  grave  inconvénient  de  cas- 
ser près  de  la  grosse  tête,  pour  peu  qu'il  y  eût  du  grip- 
pement dans  les  coussinets  des  coudes  de  l'essieu  moteur. 
MM.  Sharp  et  Roberts,  et,  aprèn  eux,  tous  les  construc- 
teurs, ont  substitué  à  cette  disposition  vicieuse  la  bielle 
dite  plate,  qui  a  donné  d'excellents  résultats.  De- 
puis MM.  AUoard  et  Buddîcom  ont  été  plus  loin.  Si 
l'on  n'avait  plus  à  craindre  la  casse  des  bielles,  on 
avait  encore  à  craindre  la  chute  des  clavettes  qui  en- 
traîne avec  elle  celle  d'une  tête,  et  peut  amener  des 
accidents.  Pour  éviter  cela,  ils  ont  forgé  les  têtes  avec  le 
corps.  Ces  bielles  ont  une  grande  analogie  avec  les  guides 
dee  parall^ogrammee  ;  la  forme  seule  est  changée. 

Dans  les  machines  à  balancier  pour  bateaux,  la 
bielle  se  compose  de  deux  parties,  savoir  ;  une  traverse 
à  deux  têtes  assemblées  chacune  avec  l'extrémité  d'un 
des  balanciers,  et  un  corps  terminé,  d'une  part,  par  une 
tête  ordinaire  à  chape ,  coussinets  et  clavettes ,  qui 
s'assemble  avec  le  bouton  des  maniveliss  motrices  { 
d'autre  part,  par  une  partie  cylindrique  avec  une  base 
qui  va  se  loger  dans  une  douille  pratiquée  au  milieu  de 
la  traverse. 

Cette  disposition  nous  parait  dangereuse^  en  ce  sens 
qu'il  existe  un  endroit  où  la  bielle  peut  casser,  à  savoir 
la  partie  inFérieure  du  corps.  Nous  pensons  qu'on  arri- 
verait à  éviter  cette  chance  de  casse*  en  reliant  les  ex- 
trémités du  balancier  par  un  même  axe  assemblé  en 
son  milieu  à  la  bielle  par  une  tête  ordinaire. 

XIII.  lanivelles. 

Les  manivelles  sont  des  pièces  douées  d'un  mouve- 
ment circulaire  continu  autour  de  l'axe  d'un  arbre  au- 
quel elles  sont  fixées  et  auquel  elles  transmettent  un 
eflfort  de  torsion,  qu'elles  reçoivent  d'une  bielle ,  par 
l'intermédiaire  d'une  pièce,  appelée  bouton  de  la  ma- 
nivelle, qui  décrit  une  circonférence  plus  ou  moins 
grande  autour  de  l'axe  de  rotation. 

D'après  la  définition  dn  mode  d'action  de  la  mani- 
velle ,  on  voit  que  le  plan  du  mouvement  du  bouton 
doit  être  perpendiculaire  à  l'axe.  A  cet  effet  elle  se 
compose  d'une  plat&4'orme  en  fonte  terminée  d'une 
part  par  un  moyeu,  destiné  à  recevoir  l'extrémité  de 
l'arbre  avec  lequel  elle  s'assemble,  et,  d'autre  part,  par 
une  tête  destinée  à  recevoir  le  bouton. 

Le  corps  de  la  manivelle  est  tantôt  en  fonte,  tantôt 
en  fer  i  le  bouton  est  toigours  en  fer. 

Les  manivelles  en  fer  forgé  présentent  sur  celles  en 
fonte  l'avantage  de  tenir  moins  de  place  et  de  ne  pas  se 
rompre  sous  Tinfluenoe  d'un  choc;  maïs  elles  coûtent 
plus  cher. 

Quelque  soin  que  l'on  apporte  dans  le  montage  d'une 
machine  pour  mettre  Taxe  de  l'arbre  moteur  perpendi- 
culaire au  plan  du  mouvement,  Il  est  rare  qu'il  n'y  ait 
pas  toiyours  un  peu  de  gauche,  soit  parce  que  le  monteur 
s'est  trompé,  soit  parce  qu'il  survient  des  tassements  an 
bout  de  quelque  temps  dans  les  maçonneries  fraîches. 

Il  en  résulte  que  quelques  oonstructeurs  donnent  à 


leur  bouton  la  forme  sphérique  ou  légèrement  ovalo  au 
lieu  de  celle  cylindrique  que  nous  avons  indiquée. 

Sans  nous  déclarer  positivement  contre  ces  disposi- 
tions qui  peuvent  avoir  pour  conséquence  l'affaiblisse- 
ment du  bouton ,  si  on  ne  le  fkit  pas  d'une  grosseur 
proportionnée,  nous  préférons  le  bouton  cylindrique 
par  la  raison  suivante  : 

Lorsqu'il  y  a  dn  gauche  dans  l'arbre  par  rapport  au 
plan  du  mouvement,  ce  n'est  pas  seulement  sur  le  bou- 
ton de  la  manivelle  qu'il  influe,  c'est  encore  sur  la 
fourchette  de  la  bielle  et  les  tourillons  du  balancier. 
En  effet,  si  le  bouton  sort  du  plan  du  mouvement, 
quand  la  manivelle  est  verticale,  la  bielle  s'incline  sur 
ce  plan  et  la  fourchette  tire  verticalement  d'un  côté  et 
pousse  de  l'autre  le  tourillon  extrême  du  balancier. 

Si  le  bouton  sort  du  plan  du  mouvement,  quand  la 
manivelle  est  horissontale,  la  fourchette  de  la  bielle  agit 
horizontalement  sur  le  tourillon  du  balancier  conmie 
elle  avait  agi  verticalement  dans  le  premier  cas. 

Il  faut  donc  non  seulement  un  bouton  de  manivelle 
sphérique  pour  éviter  l'influence  du  gauche,  mais  en- 
core une  bielle  articulée  et  un  balancier  à  boule,  toutes 
pièces  qui  coûtent  fort  cheri 

Pour  ces  diverses  raisons,  nous  préférons  conserver 
à  ces  pièces  leurs  formes  primitives  et  rendre  les  sup- 
ports de  l'arbre  moteur  solidaires  de  la  machine,  ce 
que  nous  obtenons  facilement  en  montant  le  tout  sur 
une  seule  et  même  plaque  de  fondation. 

La  longueur  de  la  manivelle  est  égale  au  diamètre  du 
cylindre  sans  détente  à  condensation. 

Dimentions  du  bouton,  —  Le  diamètre  du  bouton  se 
détermine  de  la  manière  suivante  : 

La  charge  à  laquelle  il  est  soumis  est  double  de  celle 
a  laquelle  est  soumis  chacun  des' tourillons  de  l'axe 
extrême  du  balancier  }  il  suffit  done  de  poser  t 

40  Tourillon  du  balancier 

4 

S  ^  3,2  (^^q)3î 

%*  Tourillon  de  la  manivelle 

4 


*.=3,f(}|Q)5> 


d'où 

La  valeur  de  <^  a  été  donnée  précédemment. 

Quant  à  la  longnenr  du  bouton,  elle  varie  suivant  la 
nature  du  métal  de  la  bielle. 

Quand  la  bielle  est  en  fonte,  la  longueur  du  bouton  est 
4 , 5  <S^  ;  k  cause  de  la  tête  qui  a  besoin  d'une  certai  ne  force . 

Quand  la  bielle  est  en  fer,  le  tourillon  do  U  mani- 
velle se  logeant  dans  une  chape  à  coussinets  ordinaire 
n'a  que  4 ,2  ^  de  long. 

Pour  déterminer  le  diamètre  du  trou  du  moyeu,  qui 
doit  être  au  moins  égal  à  celui  des  tourillons  de  l'arbre 
du  volant,  nous  remarquons  que  cet  arbre  est  exposé  à 
la  torsion,  tandis  que  le  bouton  n'est  exposé  qu'à  l'ef- 
fort de  traction  transversale.  Nous  allons  examiner  les 
deux  cas  d'un  arbre  du  volant  eu  fer  et  d'un  aibre  du 
volant  en  fonte. 

4"  Arbre  du  volant  en  fer.  On  a  pour  déterminer  le 
diamètre  du  tourillon  de  l'arbre,  la  formule  de  Ro- 
bertson  : 

dans  laquelle  D  représente  le  diamètre  cherché,  A  la 
quantité  d'action  à  transmettre  par  minute  en  kilogram- 
mètres,  et  n  le  nombre  de  tours  de  l'arbre  par  minute. 

Si  R  est  le  rayon  de  la  manivelle,  et  Q  la  charge  sur 
le  bouton,  rapportée  tangentiellement  à  la  circonfé- 
rence, on  a  :  travail  transmis  par  minute  A  :?  2  ir  R  »  Q. 
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Pour  détenniner  le  diamètre  da  boutoiii  nous  pou- 
vons poser  comme  précédemment  : 


^'  =  3,2  (^  Q)i 


A=. 


Q  étant  alors  la  charge  totale  sur  le  bouton  : 

d*autre  part  on  a      q A 

^■"2wRn, 

en  égalant  ces  deux  valeurs  de  Q,  on  en  déduit 

guRnXU  r* 

remplaçant  A  par  cette  valeur  dans  TiapresBion  (4)  et 
réduisant,  il  vient  : 

D  =  0,76^*  ^R" 

formule  dans  laquelle  D,  ^'  et  R  sont  exprimés  en  cen- 
timètres. 

Le  nombre  de  tours  n  ayant  disparu,  on  voit  par  là 
que  le  rapport  entre  D  et  è*  est  le  môme,  quelle  que 
soit  la  vitesse. 

2"  Arbre  du  volant  m  fonte.  Dans  ce  cas,  Il  nV  a  de 
changement  que  dans  la  formule  donnant  D,  qui  devient 

D  =  2,3  A 

n 

et  on  a  D  =  0,88  è*  ^ 

Si  nous  appliquons  cette  formule  à  quelques  cas  par- 
ticuliers, nous  trouvons  : 


Rayons 

delà 

manivelle. 


«.  m. 

5 

40 

45 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

400 

440 

420 

430 

440 

450 

460 

470 

480 

490 

200 


Diamètres 

du 

bouton. 


Nmibr.  abstr. 


Oiamèt.  minima  de  Tarbrc 


en  fer. 


Nombr.    «bstr. 

4,30 

4,80 

4,90 

2,40 

2,22 

2,36 

2,50 

2.60 

2,70 

2,80 

2,90 

3,00 

3,05 

3,44 

3,24 

3,30 

3,35 

3,40 

3,47 

3,54 

3,65 

3,75 

3,85 

3,95 

4,05 

4,14 

4,22 

4,30 

4,37 

4,45 


en  fonte. 


Mombr.  »bstr. 

4,50 

4,79 

2,47 

2,38 

2,67 

2,74 

2,87 

3,02 

3,43 

3,25 

3,35 

3,45 

3,54 

3,63 

3,72 

3,80 

3,87 

3,95 

4,04 

4,08 

4,20 

4,35 

4,46 

4,58 

4,69 

4,78 

4,89 

4,96 

5,08 

5,45 


La  largeur  et  l'épaisseur  de  la  manivelle  peuvent  se 
calculer  comme  celles  du  balancier;  mais  on  arrive  à 
un  résultat  trop  faible,  attendu  que  la  manivelle  ept 


sujette  à  des  vibrations  qui  tendent  constamment  à  la 
rompre,  et  nécessitent  une  augmentation  de  force  que 
la  pratique  seule  indique. 

XIV.  Arbres. 

Ce  sont  des  pièces  destinées  à  transmettre  ou  mou- 
vement de  rotation  autour  d'un  axe. 

Les  arbres  sont  en  foute  ou  en  fer.  Ces  derniers  sont 
généralement  préférés  pour  de  petites  forces  à  trans- 
mettre, ou  pour  de  grands  chocs  à  supporter. 

Les  arbres  sont  tantôt  à  section  circulaire,  tantôt  à 
section  polygonale,  au  choix  du  constructeur;  ils  sont 
munis,  de  distanoe  en  distance,  de  parties  cylindriques 
dont  les  unes,  en  saillie,  sont  les  portées  des  roues,  vo- 
lants on  autres  pièces  montées  sur  les  arbres,  les  autres, 
en  retraites,  sont  les  tourillons  au  moyen  desquels  on 
assemble  les  arbres  avec  leurs  supports. 

Les  arbres  ont  à  résister  à  la  torsion  ;  c'est  pourquoi, 
dans  certains  cas  où  le  diamètre  peut  âtre  fort  sans  in- 
convénient, on  les  fait  creux. 

Ils  ont  aussi  quelquefois  à  résister  à  la  pression,  lors- 
qu'ils supportent  la  charge  d'engrenages  lourds  oo 
d'une  roue  hydraulique. 

Dans  le  cas  de  r^istanoe  à  la  torsion  seulement,  le 
diamètre  des  tourillons  se  calcule  an  moyen  de  l'une 
des  deoz  formules  suivantes  données  par  M.  Robertson, 
savoir  : 
pour  la  fonte 


pour  le  fer 


"1/ 


n 


dans  lesquelles  A  représente  la  quantité  d'action,  on 
kilogrammètres,  transmise  par  minute,  n  le  nombre  de 
tours  de  l'arbre  dans  le  même  temps,  d  et  d*  les  diamè- 
tres extérieurs  exprimés  en  centimètres. 

£n  général,  oes  formules  donnent  des  résultats  plus 
forts  que  ceux  que  l'on  constate  sur  des  arbres  fonc- 
tionnant et  transmettant  des  quantités  d'action  con- 
nues, quand  les  forces  dépassent  20  chevaux;  néan- 
moins, il  n'y  a  aucun  inconvénient  &  les  employer,  si  ce 
n'est  que  le  poids  des  arbres  est  sopérieur  à  ce  qu'il 
pourrait  être  sans  inconvénient. 

Dans  le  cas  de  résistance  à  la  pression  seulement,  le 
diamètre  des  tourillons  se  calcule  au  moyen  de  l'une 
des  deux  formules  suivantes  données  par  M.  Robert- 
son,  savoir  : 
pour  la  fonte 


pour  le  fer 


D  =  3,2  Qï, 


D  =  2.76  Qi, 
dans  lesquelles  Q  représente  la  charge  totale  supportée 
par  les  deux  tourillons,  exprimée  en  quintaux  métri- 
ques, et  D  le  diamètre  des  tourîlions  en  centimètres. 

On  est  dans  l'usage  d'^outer  au  diamètre  un  hui- 
tième en  sus  du  résultat  obtenu,  pour  l'usé. 

Les  valeurs  de  D  obtenues  parles  formules  sont  aussi 
trop  fortes  lorsque  la  machine  dépasse  20  chevaux. 

Quand  les  deux  tourillons  ne  sont  pas  également 
chargés,  Q  doit  exprimer  le  double  de  la  charge  qui 
pèse  sur  le  tourillon  le  plus  chargé. 

Quand  la  longueur  d'un  arbre  est  petite,  on*ne  cal- 
cnle  pas  sa  section  ;  elle  est  la  même  que  celle  du  tou- 
rillon ou  celle  d'un  polygone  régulier  circonscrit  à  ce 
tourillon.  Mais  si  cette  longueur  est  égale  à  42  fois  le 
diamètre  des  tourillons ,  alors  il  faut  avoir  recours  à  la 
formule  suivante  : 

Pm  n  Rwr' 

1 r~ 
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dans  Inqnello  on  représente  par  P,  3,  4  on  5  fois  la 
charge  supportée  par  l'arbre,  suivant  sa  nature,  en 
kilogrammes. 

l,  la  distance  entre  les  tourillons,  en  centimètres. 

f»,  «,  les  distances,  en  centimètres,  du  point  chargé 
aux  tourillons,  d'où  m'{'n:=L 

R,  un  coefficient  de  résistance,  qui  est 

Pour  le  fer.     .  .  6000 

Pour  la  foute.  .  2800 

Pour  le  chêne.  .  690 

Pour  le  sapin.  .  640 

r,  le  rayon  du  cercle  inscrit ,  dans  le  périmètre  de 
Parbre ,  exprimé  en  centimètres. 

Lorsque  les  arbres  sont  en  bois,  les  tourillons  sont 
toujours  en  métal. 

Les  tourillons  en  fer  se  construisent  de  la  manière 
suivante  :  on  fait  dans  Tarbre  une  entaille  dans  laquelle 
on  loge  le  tourillon,  consistant  dans  une  barre  de  fer 
carrée,  recourbée  d'une  part,  et  terminée,  de  l'autre, 
par  une  partie  ronde,  puis  on  remplit  le  vide  avec  du 
bois,  et  on  serre  par  des  frettes  en  fer  posées  à  chaud 
sur  l'arbre  rendu  conique  à  ses  extrémités. 

Quand  les  arbres  métalliques  sont  pleins,  les  tou- 
rillons font  corps  avec  eux  •,  mais  quand  ils  sont  creux, 
et  surtout  d'un  grand  diamètre,  il  est  de  toute  nécessité 
de  faire  les  tourillons  à  part  ;  alors  l'assemblage  se  fait 
à  brides  comme  pour  \^b  tuyaux. 

Les  assemblages  des  arbres  bout  à  bout  se  font  au 
moyen  de  manchons  ou  de  prisonniers. 

Quand  les  arbres  sont  ronds  on  emploie  le  manchon 
composé  de  deux  joues  égales  assemblées  à  boulons. 

Quand  les  arbres  sont  carrés  on  emploie  le  manchon 
carré  à  deux  faces  analogue  au  précédent. 

Quand  on  veut  établir  et  interrompre  à  volonté  la 
oommunioation  entre  deux  arbres,  on  emploie  les  em- 
brayages. 

XV.  Volants. 

Les  volants  ou  régulateurs  sont  des  pièces  destinées 
à  rendre  régulière  la  vitesse  de  rotation.  Ils  se  compo- 
sent d'une  masse  de  fonte  annulaire  d'un  diamètre  suf- 
fisant, appelée  jante,  montée  sur  l'arbre  de  la  manivelle 
par  l'intermédiaire  de  plusieurs  bras  et  d'un  moyeu. 

On  distingue  en  construction  plusieurs  espèces  de  vo- 
lants, savoir  : 

Les  volants  d'une  seule  pièce. 

Les  volants  de  plusieurs  pièces. 

Les  volants  articulés. 

Les  premiers  s'emploient  pour  machines  à  vapeur 
jusqu'à  \  2  chevaux,  force  pour  laquelle  ils  ont  3  mètres 
de  diamètre. 

Pour  forces  au-dessus  de  4  2  chevaux ,  on  emploie 
avec  avantage  les  volants  en  deux  ou  trois  morceaux. 
Ces  derniers  se  moulent  comme  pour  être  coulés  d'une 
seule  pièce,  puis  au  moment  de  fermer  le  moule,  on  éta- 
blit des  séparations  dans  les  noyaux  d'assemblage,  au 
moyen  de  plaques  de  tôle  disposées  à  cet  effet. 

Ces  volants,  outre  qu'ils  coûtent  fort  peu  d'assem- 
blage, ont  le  grand  avantage  de  pouvoir  se  transporter 
facilement. 

L'assemblnge  des  portions  des  jantes  se  fait  au  moyen 
d'nn  tirant  et  de  deux  clavettes  eq  fer.  L'assemblage  des 
portions  de  moyeu  se  fait  au  moyen  de  deux  frettea  pla- 
cées de  chaque  coté,  en  dehors. 

Les  volants  articulés  s'emploient  pour  les  grandes  ma- 
chines. Ces  volants  non  seulement  coûtent  fort  cher 
d'assemblage,  mais  encore  sont  dangereux,  en  ce  qu'ils 
ne  présentent  pas  la  même  garantie  de  liaison  intime  des 
pièces  que  les  précédents. 

Dans  ces  volants,  la  jante  est  coulée  en  plusieurs 
morceaux  ;  chaque  bras  est  coulé  séparément  et  lo 
moyen  est  coulé  seul. 


I^'assemblage  de  ces  diverses  pièces  entre  elles  doit 
être  tel  que  : 

4°  La  jante  ne  puisse  s'échapper  des  bras  et  causer 
des  accidents  ; 

2**  L'ajustage  des  points  de  contact  coûte  le  moins 
cher  possible. 

On  fait  aussi  des  volants  dont  les  bras  sont  coulés  avec 
le  moyeu.  L'assemblage  des  portions  de  jantes  entre  elles 
est,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  à  tirants  et  cla- 
vettes ;  seulement,  ici,  les  bras  n'étant  pas  d'une  seule 
pièce  avec  la  portion  de  jante  correspondante,  la  résis- 
tance de  cet  assemblage  doit  être  beaucoup  plus  forte. 
Les  assemblages  des  bras  avec  la  jante  sont  à  queue 
d'hironde. 

On  détermine  le  poids  du  volant  des  machines  à  va- 
peur par  la  formule 

46i5«N 

dans  laquelle  on  désigne  par 

P,  le  poids  de  l'anneau  du  volant  ; 

y,  la  vitesse  de  la  circonférence  moyenne  ; 

m,  le  nombre  de  tours  de  l'arbre  du  volant  par  mi> 

nute; 

N,  la  force  de  la  machine  en  chevaux- vapeur  ; 

et  n,  un  nombre  variable  avec  le  degré  de  régula- 
rité que  l'on  vent  obtenir  ; 

On  fera 

n  =  20  à  25,  pour  les  machines  à  vapeur  faisant 
mouvoir  des  moulins,  des  pompes,  etc.; 

n  =  35  &  50,  pour  les  iilatures  où  l'on  fabrique  da 
coton  des  n**' 40  à  60; 

n  =  50  à  60,  pour  les  filatures  où  l'on  file  les  nu- 
méros très  fins. 

LIVRE  III. 

CompositioD  des  machiDes  à  vapeur. 

Une  machine  à  vapeur  peut  se  diviser  en  sept  parties 
principales,  savoir  : 
4  o  La  vaporisation  ; 
2**  La  distribution  ; 
3"  Le  travail  ; 

4"  La  transmission  du  mouvement  ; 
5"  La  condensation  ; 
6**  L'alimentation  ; 
7«  Le  bâti. 

CHAPITRE   I".   VAPORISATION. 

La  vaporisation  comprend  tous  les  appareils  néces- 
saires pour  la  transformation  en  vapeur  d'une  quantité 
d'eau  donnée,  et  pour  la  conduite  de  cette  vapeur  jus- 
qu'à la  distribution.  A  cet  effet,  on  distingue  dans  la 
vaporisation  : 

4"  Le  fourneau  ; 

2*  Le  générateur. 

Le  fourneau  comprenant  la  série  des  appareils  pro- 
pres k  la  combustion. 

Le  générateur  comprenant  la  série  des  appareils 
propres  à  la  vaporisation  proprement  dite. 

1.  îournean. 

Le  fourneau  se  compose  de  trois  appareils,  savoir  : 

i  o  Le  foyer  où  a  lieu  la  combustion  ;  « 

2"  Les  carneaux  où  a  lieu  la  transmission  de  la  cha- 
leur développée  par  la  combustion  ; 

3"  La  cheminée  par  où  a  lieu  le  dégagement  des  gaz 
provenant  de  la  combustion. 

^  I".  Foyer.  — Le  foyer  est  une  capacité  de  forme  et 
do  dimension  convenables  pour  recevoir  et  faire  brûler 
dans  un  temps  donné  une  quantité  déterminée  d'uu 
combustible  préalablement  désigné. 
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Les  combustibles  sont  aa  nombre  de  trois  princi- 
paux, Savoir  : 
Le  bois  ; 
La  tourbe  ; 
La  houille. 

Ces  combustibles, soumis  à  la  carbonisation,  donnent 
naissance  à  trois  nouveaux  combustibles,  savoir  : 
Le  charbon  de  bois  ; 
Le  charbon  de  tourbe  ; 
Le  charbon  de  houille  ou  coke. 
Pour  les  propriétés  de  ces  six  combustibles,  nous 
renvoyons  aux  articles  carbonisation  et  combus- 
tibles du  présent  ouvrage.  A  chacun  de  ces  combus- 
tibles correspond  une  forme  de  foyer  qui  est  préférable 
aux  autres,  néanmoins  on  peut  diviser  les  foyers  en 
deux  catégories,  savoir  : 
Les  foyers  à  flamme  droite  ; 
Les  foyers  &  flamme  renversée. 
Les  foyers  à  flamme  droite  consistent  en  une  capa- 
cité de  forme  parallélipipëde  rectangle ,  dont  la  base, 
nommée  grille,  est  à  claire-voie  et  se  compose  d'une 
série  de  barreaux  en  fer  ou  en  fonte  ;  c'est  par  la  grille 
qu'arrive  Pair  destiné  à  alimenter  la  combustion.  La 
partie  supérieure  où  Tune  des  parois  latérales  est  éga- 
lement à  claire-voie  pour  livrer  passage  à  l'air  brûlé 
qui  se  rend  dans  les  cameaux  ;  enfin  une  porte  est 
adaptée  à  Tune  des  faces  latérales  pour  permettre  l'in- 
troduction intermittente  du  combustible  sur  la  grille. 
Ijes  résidus  de  la  combustion  tombent  dans  un  cendrier 
Les  dimensions  des  foyers  varient  suivant  les  com- 
bustibles à  brûler.  En  ce  qui  concerne  la  houille,  on 
donne  à  la  base  ou  grille  une  surface  de  45  décimètres 
carrés,  pour  chaque  40  kilogr.  de  combustible  à  brûler 
par  heure,  et  on  lusse  une  hauteur  de  30  centimètres 
entre  la  grille  et  la  partie  supérieure  du  foyer,  l'épais- 
seur du  combustible  brûlant  ne  devant  jamais  dépasser 
40  centimètres.  En  ce  qui  concerne  le  coke,  ou  donne 
à  la  grille,  dans  les  locomotives,  une  surface  de  2  déci- 
mètres carrés,  pour  chaque  4  0  kilogr.  de  combustible  à 
brûler  par  heure,  et  on  laisse  une  hauteur  de  4  mètre 
entre  la  grille  et  la  paroi  supérieure  du  foyer,  l'épaisseur 
du  combustible  brûlant  pouvant  Stre  de  60  centimètres. 
Les  foyers  à  flamme  droite  conviennent  pour  tous 
les  a)mbnstibles,  excepté  le  bois. 

Les  foyers  à  flamme  renversée  consistent,  comme 
les  premiers,  en  une  capacité  de  forme  parallélipipède 
rectangle;  mais  ils  en  diffèrent  en  ce  que  le  mouve- 
ment de  l'air  qui  traverse  le  combustible,  au  lieu  d'être 
dirigé  de  bas  en  haut,  est  dirigé  de  haut  en  bas,  de  Ih 
le  nom  de  foyers  à  flamme  renversée.  Ils  conviennent  spé 
cialement  pour  le  bois.  Ce  genre  de  fo^er  présente  l'a- 
vantage d'utiliser  bien  plus  complètement  que  les  pre- 
miers la  quantité  d'oxygène  qui  passe  avec  l'air  à 
travers  le  combustible ,  de  plus  ils  sont  fumivores, 
attendu  que  le  chargement  se  fait  en  dessus ,  c'est-à- 
dire  par  l'endroit  où  arrive  l'air,  ce  qui  ne  nécessite 
l'ouverture  d'aucune  porte  et  n'amène  aucun  refroi 
dissenaent  pendant  la  combustion. 

Ces  foyers  n'ont  pas  de  grille  pour  retenir  le  com- 
bustible. Le  bois  est  si  léger  par  sa  nature  qu'il 
n'obstrue  jamais  le  pns'age  par  où  doit  s'écouler  sa 
flamme;  d'ailleurs,  quand  les  braises  sont  trop  abon- 
dantes à  sa  partie  inférieure,  on  les  fait  évacuer  par 
de  petites  portes  latérales  ménagées  &  cet  effet. 

Le  foyer,  à  flamme  renversée  est  certainement  le 
meilleur  de  tous  les  foyers,  malheureusement  on  ne 
peut  guère  en  faire  usage  que  pbur  le  bois,  parce  que 
les  autres  combustibles,  la  houille  particulièrement, 
déposent  uae  quantité  de  mâchefer  qui  ne  tarde  pas  à 
obstruer  le  passage  de  la  flamme.  Il  faudrait  que  l'on 
pût  adapter  une  grille  dans  le  bas;  mais  alors  elle  brû- 
lerait, n'étant  pas,  comme  précédemment,  refroidie  par 
un  courant  d'air  continuel. 


§  II.  Cameaux,  —  Les  cameaux  sont  des  conduits 
pratiqués,  soit  à  Tentour ,  soit  à  l'intérieur  des  chau- 
dières pour  livrer  passage  à  la  fumée  se  rendant  du 
foyer  à  la  cheminée,  et  établir  un  contact  aussi  grand 
et  aussi  prolongé  que  possible  entre  Pair  chaud  qui 
circule  et  l'eau  à  vaporiser. 

La  forme  des  cameaux  varie  suivant  la  forme  et  la 
destination  des  chaudières.  Lorsque  les  cameaux  sont 
extérieurs,  le  fourneau  est  généralement  en  maçonne- 
rie de  briques.  Lorsque  les  cameaux  sont  intérieurs, 
ils  portent  le  nom  de  tubes,  et  le  foumeau  est  généra- 
lement métallique  et  à  foyer  intérieur,  comme  dans  les 
locomotives. 

Quant  aux  dimensions  des  cameaux,  il  snflit  de  dire 
que  leur  section  doit  être  la  plus  grande  possible,  pour 
que  le  tirage  ne  soit  pas  affaibli ,  et  la  plus  petite  possible 
pour  que  tout  l'air  qui  la  traverse  lèche  la  surface  do 
chauffe.  Il  y  a  donc  n^essairement  une  moyenne  à 
adopter  ;  pour  la  déterminer,  il  faut  connaître  les  ré' 
sultats  des  trois  questions  suivantes,  savoir  : 

4*"  Quel  est  le  rapport  entre  la  surface  totale  d'une 
grille  et  la  section  de  l'air  qui  traverse  le  combustible 
brûlant  sur  cette  grille  ? 

2"  Quelle  est  la  quantité  d'air  employée  dans  un 
foyer  à  la  combustion  de  un  kilog.  de  combustible? 

3"  Quelle  est  la  température  de  l'air  brûlé  sortant 
du  foyer  pour  entrer  dans  les  cameaux? 

A  ces'  trois  questions ,  on  répond  jusqu'ici  par  des 
suppositions,  et  on  admet  que  : 

4^  La  surface  de  la  grille  est  égale,  dans  les  locomo- 
tives, à  quatre  fois  la  section  d'écoulement  de  l'air  au 
travers  du  combustible,  et,  dans  les  foyers  à  houille,  à 
cinq  fois  cette  même  section. 

2°  La  quantité  d'air -emplové  à  la  combustion  do 
4''  de  combustible  est  égale  à  48  mètres  cubes  environ. 
3*"  La  température  de  l'air  brûlé  sortant  du  foyer 
est  de  4200*», 

Dans  les  locomotives,  où  la  section  totale  d'écoule- 
ment de  l'air  brûlé  peut  être  très  grande  sans  inconvé- 
nient, parce  qu'elle  se  compose  d'un  grand  nombre  de 
petites  sections  partielles,  ce  qui  donne  un  périmètre 
considérable  à  la  section  des  cameaux,  on  donne  à 
cette  section  environ  les  deux  tiers  de  la  section  adoptée 
d'écoulement  par  la  grille,  c'est-à-dire  un  sixième  de 
la  surface  totale  de  la  grille  ;  la  même  chose,  à  peu 
près,  a  lieu  pour  les  autres  systèmes  de  fourneaux.  11 
serait  bien  difficile  de  dire  si  c'est  une  qualité  ou  un 
défaut  ;  il  n'y  a  que  des  expériences  directes  qui  pour- 
ront éclairer  sur  ce  point  resté  obscur  au  milieu  de 
toutes  les  expériences  que  l'on  a  faites  sur  la  combus- 
tion. En  thèse  générale,  il  est  bon  de  donner  aux  car- 
neanx  une  section  d'écoulement  égale  à  environ  deux 
fois  la  section  supérieure  de  la  cheminée. 

§  3.  Cheminée.  —  On  a  traité  à  l'article  cheminer 
les  conditions  du  tirage  par  l'air  chaud,  et  à  l'article 
locomotive  du  tirage  à  l'aide  d'un  jet  de  vapeur. 

Remarquons  que  dans  ce  cas,  on  peut  utiliser  toute  la 
chaleur  contenue  dans  l'air  brûlé  ,  pour  produire  de  la 
vapeur,  au  lieu  de  l'abandonner  à  la  cheminée,  à  300 
ou  400*,  comme  cela  est  nécessaire  dans  les  cheminées. 
Nous  ne  sommes  probablement  pas  éloignés  de  l'époque 
où  le  tirage  mécanique,  soit  par  la  vapeur,  soit  par  des 
ventilateurs  à  force  centrifuge,  sera  substitué  au  tirage 
physique  par  la,cheminée.  Il  faut,  bien  entendu,  pour 
qu'il  y  ait  grand  avantage,  qu'on  puisse  rendre  la  sur- 
face de  chauffe  assez  puissante  pour  que  la  fumée  sorte 
des  cameaux  de  circulation  à  la  température  de  l'eau 
dans  la  chaudière. 

II.  Génératear. 

Nous  avons  déjà  parlé  du  générateur  à  l'article  chait- 
DiÈRE  A  vapeur;  uous  rappellerons  ssuloment  qu'il 
existe  trois  systèmes  de  chaudières  : 
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Les  chaudières  cylindriques  à  deux  bouillenrs  pour 
machines  fixes  : 

La  chaudière  à  foyer  et  tubes  intérieurs  pour  ma- 
chines locomotives  et  locomobiles  ; 

La  chandière  à  foyers  et  conduits  intérieurs  pour  ma- 
chines de  bateaux. 

La  première  de  ces  trois  chaudières  exige'  seule  un 
fourneau  en  maçonnerie.  Les  deux  autres  ont  des 
conduits  intérieurs  et  des  parois  planes  qui,  d'a- 
près ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  sembleraient 
ne  convenir  que  pour  la  {wession  de  une  atmosphère  et 
demie  et  plus.  Il  en  est  en  effet  ainsi  en  ce  qui  concerne 
la  chaudière  en  tombeau,  qui  ne  s'emploie  que  pour 
machines  dites  à  basse  pression)  genre  de  machines 
qui  convient  le  mieux  pour  bateaux  à  vapeur. 

Mais  les  chaudières  de  locomotives,  bien  que  d'appa- 
rence peu  susceptibles  de  supporter  une  haute  pression, 
se  timbrent  facilement  à  cinq  et  même  à  six  atmosphères 
quand  on  ne  les  éprouve  que  sous  la  pression  double, 
comme  y  autorise  rordonnance  royale  du  22  mai  1843. 
Kn  effet,  les  tubes  sont  d*un  si  petit  diamètre  (5  oentim. 
au  plus)  qu'ils  ne  peuvent  être  déformés  par  la  pression  ; 
d'autre  part,  toutes  les  parties  plates  des  bottes  à  feu 
sont  reliées  deux  à  deux  par  des  boulons  en  cuivre  es- 
pacés de  40  centimètres  les  uns  des  autres,  et  suppor- 
tant seuls  la  pression  qui  tend  à  déformer  oes  sur- 
faces. 

Dans  les  chaudières  pour  machines  fixes  et  pour  ba- 
teaux, on  compte  que  pour  un  cheval  de  force  motrice, 
il  faut  environ  4  met.  car.,  400  de  surface  de  chauffe. 

Pour  les  chaudières  des  machines  fixes  on  arrive  à 
peu  près  à  ce  chiffre  en  donnant  à  la  surfaoe  totale 
2  mètres  carrés  par  cheval,  ce  qui  correspond  à  480  ou 
200icilogr.  de  tôle  par  cheyaHi  5  atmosphères. 

Pour  les  chaudières  des  machines  de  bateaux,  il  n'en 
«st  pas  ainsi;  la  surface  extérieure,  loin  d'être  plus  pe- 
tite que  la  surface  de  chauffe,  étant  beaucoup  plus  con- 
sidérable. 

CHAPITRE  II.  piSTiuBUTioir. 

La  distribution  comprend  : 
Les  tuyaux  d'admission  ; 
Le  distributeur  ; 
Le  mouvement  du  distributeur; 
Le  modérateur} 
Les  tuyaux  d'exhaustion. 

Nous  n'avons  à  parler  ici  que  d«s  dimensions  des 
tuyaux  et  lumières,  les  formes  de  ces  différents  appa- 
reils ayant  été  envisagées  précédemment. 
En  pratique  on  a  remarqué  que  : 
4*  Les  tiroirs  n'ouvrent  pas  instantanément  les  lu- 
mitTcs  d'introduction,  il  faut  donc  que  la  section  de  ces 
lumières  soit  très  grande. 

2<>  La  viqpeur  se  refroidit  et  se  condense  bien  plus  ra- 
pidement dans  des  petits  que  dans  des  grands  tuyaux. 
3"  Les  coudes  ralentissent  considérablement  la  vitesse 
de  la  vapeur. 

Par  ces  motifs,  on  donne  aux  lumières  les  dimen- 
sions suivantes,  D  étant  le  diamètre  du  piston  à  va- 
peur : 

4*  Pour  h  =■  0,76,  basse  pression, 
longueur  0,5  D  ; 
I.^urgeur  0,4  D. 
Ce  qui  fait  pour  section  0,05  D'. 

2**  Pour  h  =  3", 04,  hante  pression. 
Longueur  0,6  D; 
Largeur  0,4  D. 
Ce  qui  fait  pour  section  0,06  D',  d'où  pour  les  tuyaux  : 

d  =  0,3  D 
en  nombres  ronds. 

On  donne  aux  tuyaux  d'introduction  et  d'exhaustion 
la  même  section. 


CHAPITRE   III.  TRAVAIL. 

JjQ  travail  comprend  : 

Le  cylindre  à  vapeur; 

Le  piston  à  vapeur  ; 

La  tige  du  piston. 

Nous  avons  envisagé  ces  diverses  pièces  sons  le  point 
de  vue  de  leurs  formes  et  de  leur  exécution,  nous  alluns 
maintenant  entrer  dans  les  détails  de  la  détermination 
du  travail  de  la  vapeur  qui  sert  à  déterminer  le  dia- 
mètre du  cylindre;  suivant  la  pression  de  la  vapeur, 
le  genre  de  la  machine  et  sa  force. 

Théorie  générale  du  travail  de  la  vapeur. 

Soit  A  (pi.  9,  fig.  36),  un  générateur  de  vapeur,  com- 
muniquant avec  un  cylindre  vertical  B  au  moyen  d'un 
tuyau  muni  d'un  robinet  C,  et  D  un  piston ,  chargé 
d'un  poids  tc,  mobile  dans  le  cylindre. 

Supposons  que  le  volume  de  vapeur,  produite  à  cha- 
que instant  par  le  générateur,  soit  égal  au  volume  qu'en- 
gendre en  même  temps  le  piston  dans  le  cylindre.  Ap- 
pelons : 

hf  la  hauteur  en  mètres  d'une  colonne  d'eau  équiva- 
lente à  la  pression  constante  exercée  par  la  vapeur  dans 
le  cylindre. 

S,  la  surface  en  mètres  carrés  du  piston. 

Zf  un  espace  quelconque  en  mètres  parcouru  par  le 
piston. 

Imt  le  travail  produit  par  la  vapeur  pendant  le  par- 
cours de  cet  espace  par  le  piston. 

Le  poids  du  mètre  cube  d'eau  étant  4  000  kîl. ,  la  pn'S- 
sion  die  la  vapeur  sur  le  piston  est  : 

Sx  fcX4000kil. 

Le  travail  étant  égal  à  la  pression  exercée,  multipliée 
par  l'espace  parcouru,  le  travail  produit  par  la  vapeur, 
pendant  le  parcours  de  l'espace  x  par  le  piston,  est  : 

l„  =  SX/iX4000X*.  .  .  .  (<). 

Si,  au  moment  où  le  piston  a  parcouru  Tespaoe  s, 
on  ferme  le  robinet  C,  U  volume  engendré  par  le  mou« 
vement  aaoonsionnel  du  piston  continuant  à  deyenir  da 
plus  en  plus  grand,  la  vapeur  renfermée  dans  ce  volome 
se  dilate,  et  sa  pression  diminue. 

Dire  suivant  quelle  loi  cette  diminution  de  pression 
a  lieu,  c'est  ce  qui  jusqu'à  ce  jour  a  été  impossible,  fiuite 
d'expériences  suffisamment  concluantes. 

Admettant  que  la  vapeur  se  comporte  comme  les  gaz 
comprimés,  alors  pour  une  pression  V  correspondant 
à  un  espace  total  parcouru  x'  plus  grand  que  x,  hs  co- 
lumu  étani  en  raison  inverse  des  pres«tOfi«,  on  a  : 

S  X  *  :  S  X  2f'  :  :  V  :  fc 
d'où;  zA  =  «'A' 

'^  (2) 


et    h* 


.  •  *  • 


Pour  des  valeurs  données  k  z%  on  déduit  de  eette 
équation  des  valeurs  pour  h\  et  réciproquement  : 

Soient  o«,  oy  (pi.  9,  fig.  37),  dieux  axes  rec- 
tangulaires; prenons  OA  =  js,  0B  =  A,  et  achevons 
le  rectangle  0  A  C  A.  Ce  rectan^e  a  pour  surface  : 

OAX  0B  =  3X  fc 

Le  travail  fa  peut  donc  être  représenté  par  l'ex- 
pression : 

Sx  4000Xsurf.  OACB 

Soient  Oa,  Oa',  Oa",  ete.,  des  valeurs  sucoessivos 
de  X*  différant  entre  elles  de  quantités  infiniment  pe- 
tites Aa,  aa*  a'  a",  etc. 

Soient  ab,  a*b\  a"  b",  etc.,  les  valeurs  correspon- 
dantes de  h\ 

Supposons  que,  au  Heu  de  décroître  instantanément, 
les  valeurs  de  h'  sont  constantes  pendant  le  parcoun^ 
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par  le  piston,  des  espaces  Infiaiment  petits  A  a,  aa\ 
a  a'\  etc.,  et  égales,  entre  chaque  division,  à  la  valeur 
donnée  par  l'équation  (2). 

Le  travail  produit  pendant  le  parcours  de  chacun  de 
ces  espaces  e»t  alors  : 

Pour  les  espaces  : 

Aa..  SX^OOOX  A  a  X  «  b=SX<000X8urf.  Abc 
aa\,.       ttf.     Xao'Xa'b'sr      irf.       Xsurf.oob'c 
a'a'\..     id,     XaV'Xa"b"=      id.      Xsurf.aV'b'V 
et  pour  Pespace  AD  =:  Aa  -|- oa* -|-  a'a"  -\-  etc.  î 
l'a  =  S  X  ^  000  (surf.  Aa  b  c  4-  surf,  aa*  b*  c'-f-  etc. , 

c'est-à-dire  la  somme  des  rectangles  compris  dans  l'in- 
térieur de  la  courbe  CE,  construite  au  moyen  de  l'é- 
quation (2)  entre  les  verticales  A C  et  DE. 

Les  accroissements  successifs  Aa,  aa\  a*  a'*  etc,.  de  2' 
étant  infiniment  petits,  les  horizontales  cb ^  c'b'/ 
c"  b",  etc. ,  se  confondant  avec  la  courbe  C  E,  et  la 
somme  des  petits  rectangles  n'est  autre  que  la  sur- 
face A  D  E  C. 

Le  travail  produit  par  la  vapeur  pendant  le  parcours 
du  piston  depuis  le  point  A  jusqu'au  point  D,  a  alors 
pour  expression  : 

t.  «=  S  X  4000  X  surf.  ADE  C. 
Reprenant  l'équation  (2)  : 

Nous  remarquons  que  z  et  h  étant  connues,  s'  et  h* 
inconnues,  cette  équation  est  celle^'une  hyperbole  rap- 
portée à  ses  asymptotes.  La  courbe  C  £  est  donc  une 
branche  d^  hyperbole. 

Or,  on  a  en  général  (pi.  9,  fig.  38)  pour  détermi> 
ner  la  surface  comprise  entre  les  ordonnées  de  deux 
points  B  et  m  d'une  courbe  quelconque  *. 

OA  =  a  op  =  «  pp'=zdis 

AB=b  pm=s|f  m'Is=dy 

o  3S  surf.  AB  m  p 
4  «  3=  m  m'  p'  p 

Pour  passer  à  une  formule,  remplaçons  d<s  par  sa 
valeur  diJSerentielle  : 

d  a=  If  do: 

d'où  :  q:=.  f  y  d(B  "{-  C 

Appliquant  oette  formule  à  la  détermination  de  la 
surface  A  DE  C,  nous  avons  ; 


i» 


h^^at 


*•     a  =  fh*dz'  =  f 


2 
%hds* 


Remarquant  que  l'on  a  en  général  : 

Su 

il  vient  : 

c  =  iMog.  *'-|-C 

Pour  «'==«,  on  a  c  =  zéro ,  car  ce  n'est  qu'à 
partir  de  A  C  que  commence  la  surfiioe  à  évaluer  ;  on 
en  déduit  : 

0  =  a  à  log.  s  4-  C 
d'où  :  c  =  —  zh  log.  z 


et 


»  =f  *  fc  (  log.  *'  —  log.  *)  =  «  à  log.  — 


Pour  2'  =  OD,  il  vient  a  =  surf.  ADE  C,  et  alors 
on  a: 

Surf.  ADE C=«fc log.  2JB 

z 

Log.  —  est  un  logarithme  népérien  ;  pour  qu'il 
représente  un  logarithme  dans  le  système  dont  la  base 


est  40,  il  faut  le  multiplier  par  le  nombro  2,3026  ,  et 
on  a  : 

Surf.  A  D  E  C  =  *  à  log.  —  2,3026 

z 

et        «'m  =  S  X  4  000  X  *  ^  log.  92  2,3026 

z 

Si  Tm  représente  le  travail  total  effectué  par  le 
volume  (V  =  S  X  «)  de  vapeur  introduite  dans  le  cy- 
lindre, il  vient  : 


Tm  =  «m  4- 1' 


m 


OD 


=  S  X  4000  X  *  A  (4  4-  log.  "-^  2,3026) 


et  en  remplaçant  S  X  a  par  V  : 


OD 


T„  =  Vfc  X  4  000  (4  -f-  log.  ^  2,3026) 
Soit  V  la  vitesse  du  piston  =  0  D,  il  vient  : 
T.  ==  V/i  X  4  000  (4  -f-  log.  -  2,30 26)    (3) 

X^»fc«M<tofi  dee  formulée. 

Dans  une  machine  à  vapeur,  la  puissance  est  unique, 
la  résistanoe  est  multiple. 

Appelons  : 

Tmi  le  travail  total  qu'est  susceptible  de  produire  tm 
poids  P  de  vapeur,  comme  ci-dessus. 

h ,  le  travail  absorbé  par  la  résistance  qu'oppose  le 
milieu  avec  lequel  communique  le  côté  du  piston  non 
soumis  à  l'action  de  la  vapeur. 

t\ ,  le  travail  absorbé  par  la  résistance  qu*oppose  la 
mise  en  mouvement  de  toutes  les  parties  mobiles  de  la 
machine. 

Ta ,  le  travail  réellement  utilisable. 

On  aura  l'équation 

Tm  =  <r  -h  t*i  4-  T„ 
Dans  laquelle 

if  est  proportionnel  à  la  surface  du  piston  et  à  la 
pression  du  milieu  opposé  à  la  vapeur. 

^r  dépend  entièrement  du  genre,  du  système  de  con- 
struction et  de  la  confection  de  l'appareil. 

<r  et  <*r  eont  donc  deux  quantités  qui  se  prélèvent 
préalablement  sur  Tn  avant  que  Tu  ait  une  valeur 
quelconque.  On  déduit  de  l'équatioa  ci-dessus  et  de  cette 
remarque  : 

Tg  =  Tm  — (Ir+^'r). 

Nous  voyons  que  Ta  est  un  maximum,  quand  Pex- 
pression  fr  +  ''r  est  un  minimum. 

Dans  quel  cas  l'expression  h  4-  ('r  est-elle  un  mini- 
mum ?  Telle  est  la  question  à  résoudre  actuellement. 

Les  deux  quantités  tr  et  t\  étant  indépendantes 
l'une  de  l'autre ,  cette  question  se  décompose  en  deux 
autres,  savoir  : 

Dans  quel  cas  (r  est-il  un  minimum  ? 

Dans  quel  cas  <r*  est- il  un  minimum?  C'est  ce  que 
nous  allons  examiner  successivement. 

Si  dans  l'équation 

T«  =  Ir  4-  «'r  4-  T«, 
nous  remplaçons  Tm  par  sa  valeur 

V  A  X  4000  (4  4-  log.  i  2,3026) 

et  faisons 

i't  4-  Tu  =  Tr 

Nous  obtenons,  en  résolvant  par  rapport  à  Tr  : 
T,  =  V /i  X  4000  (4  .4-  log.  ^  2,3026)  —  h 

Soient  : 

A*  une  hauteur  d'eau  équivalente  à  la  pression  du 
milieu,  opposé  à  l'action  de  la  vapeur  sur  le  piston. 
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S  la  surfaceudu  piston,  et  o  sa  vitesse  comme  précé- 
demment. 

Le  travail  absorbé  par  cette  résistance,  par  seconde, 
a  pour  expression  le  produit  de  la  pression  sur  le  pis- 
ton par  la  vitesse. 

On  a  donc  : 

Remarquant  que  Ton  a  : 

z 

Il  vient,  en  substituant  cette  valeur  de  tr  dans  l'équa- 
tion générale  et  mettant  VA  X  ^  000  en  facteur  com- 
mun : 


Tr  =  VA  X  4000  (4  4-  log.  -  2,3026 

z 


thTK 

i   hj 


Pour  que  cette  valeur  de  Tr  soit  un  maximum,  il  faut 
que  la  différence  entre  la  partie  positive  et  la  partie  né- 
gative comprise  entre  parenthèse  soit  un  maximum,  et 
que  par  conséquent  h*  (qui  représente  le  plus  souvent  la 
pression  dans  le  condenseur)  soit  un  minimum. 

Dans  quel  cas  la  résistance  des  parties  mobiles  de  In 
machine  est-elle  un  minimum  ? 

Nous  avons  dit  que  la  résistance  des  parties  mobiles 
de  la  machine  dépendait  du  genre,  du  système  de  con- 
struction et  do  la  confection  de  l'appareil. 

Pour  ce  qui  est  du  système  de  construction  et  de  la 
confection,  il  est  évident  que  nous  ne  pourrons  établir 
de  données  sur  le  travail  absorbé  par  la  résistance  de..« 
parties  mobiles  que  quand  nous  aurons  étudié  les  diffé- 
rents systèmes  de  construction  et  les  différents  modes 
de  confection. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  genre  de  la  machine,  et 
c'est  ce  que  nous  allons  étudier  actuellement. 

L'équation  du  travail  : 
Tr  =  Tu  -h<'r  =  VA  X  iOOO  U  +  log.  ~  2,3026 

"~   z     h  ) 

semble  au  premier  abord  susceptible  de  donner  autant 
de  genres  de  machines  différentes  pour  une  même  va- 
leur de  Tr  ,  qu'on  peut  donner  de  valeurs  différentes 
aux  quantités  variables  V,  /»,  v,  s,  h\  contenues  dans 
le  second  membre. 

Néanmoins  on  ne  connaît  que  quatre  genres  distincts 
de  machines  que  l'on  déduit  de  l'équation  de  la  manière 
suivante  : 

Soit  2  =  V,  il  vient  : 

Tr=VAX  4000^1+0—  ^) 

=  Vx  4000  (/»  —  /»') 

Cette  équation  est  la  formule  générale  des  machines 
dites  sans  détente;  tandis  que  l'équation  ci  dessus  est  la 
formule  générale  des  machines  dites  à  détente. 

Si,  rlans  ces  deux  équations,  on  fait  successivement 
h  =  40-.32,  V  <  40'-.32,  on  obtient  : 

4"PourVr^10-,32. 
La  première  équation  devient  : 

Tb  =  —  <'f -hV/i  X  4000  (4  4-  log.  Y  2,30^6 

C'est  la  formule  des  machines  à  détente  tant  conden- 
eation, 

La  seconde  équation  devient  : 

Ta  =  —  /'r  -h  V 4000  (fc— 10,32)       (2) 

C'est  la  formule  des  machines  tane  de'tenle  ni  condcn- 
talton. 


.   2"  Pour  V  <40-.32. 
La  première  équation  devient  : 

Ttt  =  — r'r-hVAX4000  ^1  4-log.  ^  2,3026 

-ri)     « 

C'est  la  formule  des  machines  à  détente  et  condensation, 
La  seconde  équation  devient  : 

Ta  =  —  t'r  -h  1000  V  (h  —  V)        (4) 

C'est  la  formule  des  machines  tans   détente  à  condcn- 
talion. 

Nous  renvoyons  pour  la  discussion  de  ces  formules  à 
l'ouvrage  que  nous  allons  publier  sur  la  construction 
des  machines  à  vapeur. 

MACHINES  A   DEUX   CYLINDBES. 

Ces  machines  sont  à  détente  et  généralement  à 
condensation.  On  les  nomme  aussi  machines  de  Woolf, 
du  nom  de  leur  inventeur.  Elles  diffèrent  des  ma- 
chines à  détente  ordinaires,  en  ce  qu'il  y  a  un  pis- 
ton qui  fonctionne  toujours  à  haute  pression,  ce  qui 
établit  moins  de  différence  entre  les  pressions  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  la  course  ;  mais  elles  sont 
à  détente  fixe.  Une  fois  le  rapport  entre  les  volumes 
des  cylindres  établi,  la  détejite  est  déterminée  et  reste 
invariable  pour  toutes  les  pressions  auxquelles  fonc- 
tionne l'appareil. 

4"  Dé^nition  du  travail  proprement  dit.  Le  travail  se 
compose  de  : 

Plus  le  travail  de  fa  vapeur  agissant  à  pression  con- 
stante sur  le  petit  piston,  pendant  toute  sa  course  ; 

Moins  la  résistance  variable  opposée  au  petit  piston 
par  la  vapeur  qui  se  trouve  entre  les  deux  pistons. 

Plus  le  travail  do  la  vapeur  agissant  à  pression  dé- 
croissante sur  le  grand  piston,  pendant  toute  sa  course  ; 

Moins  la  résistance  constante  opposée  au  grand  piston, 
par  la  vapeur  contenue  dans  le  condenseur. 

2°  Calcul  du  tr(H>aH,  Petit  piston,  action.  Le  travail 
de  la  vapeur  sur  le  petit  piston  est,  en  représentant  le 
volume  du  petit  cylindre  par  V  : 

VXfcX4000, 
Bésistance,  Le  dessous  du  petit  piston  étant  en  com- 
munication avec  le  dessus  du  grand,  les  pressions  qu'o- 
père la  vapeur  dans  les  deux  sens  sont  égales  de  part 
et  d'autre.  Or,  si  À'  représente  la  pression  moyenne 
exercée,  la  résistance  opposée  au  petit  piston,  pendant 
le  chemin  parcouru  c,  est  : 

*XcX^'X4000 

Et  le  travail  opéré  par  le  grand  piston ,  pendant  le 
chemin  parcouru  c,  est  : 

sxexfc'x4ooo 

s  et  <  étant  les  surfaces  des  pistons,  s  cet  S  C  repré- 
sentent les  volumes  des  cylindres,  et  on  a  : 

«  c  V  X  4000  :  S  CV  X4000  :  :  »  c  :  S  C  :  :  V  :  V| 
Si  R  est  la  résistance  opposée  au  petit  piston,  et  T 
le  travail  du  grand,  on  déduit  de  la  proportion  ci 
dessus  : 

V 

Grand  piston j   action.  Pour  déterminer   le  travail 
produit  par  le  grand  pistoA,  nous  allons  d'abord  dé 
montrer  que  la  détente  se  fait  dans  le  grand  cylin«lre, 
exactement  de  môme  que  lorsqu'il  n'y  a  qu'un  seul 
cylindre. 

Pour  cela,  nous  remarquons  en  premier  lien,  que  dans 

l'expression  log.  -  2,3026  qui  s'applique  aux  ma- 
chines  à  un  seul  cylindre ,  on  peut  remplacer  -  par 
W-;  V  étant  le  volume  total  de  la  vnpeur  à  la  fin  de 
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la  course  et  V,  comme  précédemment,  le  volume  avant 
la  détente. 

En  effet,  on  s  pour  ces  machines,  S  représentant  la 
snr&ce  du  piston  : 

V'=S=:„ 

D'où  Yl=  «^ 

On  peut  donc  remplacer  dans  Texpression  ci-dessus 
«  et  ^  par  V  et  V,  ce  qui  donne  : 

Log.-^2,3026 

Nous  allons  maintenant  démontrer  que  la  dilatation 
de  la  vapeur  s'effectue,  dans  deux  cylindres,  absolu- 
ment de  mdme  que  dans  un  seul. 

En  effet,  soit  le  volume  du  grand  cylindre  égal 
à  quatre  fois  le  volume  du  petit,  soit  de  plus  la 
course  du  petit  piston  divisée  en  dix  parties  égales. 
Quand  ce  piston  avance  de  V^O,  le  volume  qu'eugen- 
dre  le  grand  piston  P  dans  son  cylindre  est  égal  à 
quatre  fois  le  volume  engendré  par  le  petit  piston,  si 
bien  que  Ton  a  le  tobleaa  : 


• 

_    d 

3  S 

-1 



Total 

«   5    <» 

9 

o    9 

o      0      • 

'«<    es    M 

§ 

S  -p. 

i  8^ 

des    deux 

■a  -  -3 

O 

•O  a 

O   •?   1 

► 

n 

ai    te 

volâmes. 

•o 

0 

40 

0 

40 

4 

9 

4 

43 

2 

8 

8 

46 

3 

7 

42 

49 

4 

6 

46 

22 

5 

5 

20 

25 

6 

4 

24 

28 

7 

3 

28 

34 

8 

2 

32 

34 

9 

4 

36 

37 

40 

0 

40 

40 

' 

Soit  maintenant  une  détente  au  4/4  dans  un  seul  cy- 
lindre, et  soit  divisée  en  dix  parties  égales,  la  portion 
de  la  course  comprise  entre  le  point  de  détente  et  la  fin. 
La  détente  étant  au  4/4,  cette  portion  de  la  course  est 
égale  à  trois  fois  la  portion  avant  la  détente,  dont  cha- 
cune des  divisions  est  égale  à  3/40  de  la  portion  avant 
la  détente.  Nous  en  concluons  que,  à  partir  du  point  de 
détente  jusqu'à  la  fin  de  la  course,  les  volumes  engen- 
drés par  le  piston,  aux  points  de  division  ci-dessus 
spécifiés,  seront  en  dixi6mes  de  la  portion  de  la  course 
avant  la  détente  : 

40.  43,  46,  49,  22,  25,  28,  34,  34,  37,  40, 

absolument  comme  quand  on  détend  avec  deux  cv- 
Lndres.  ^ 

Nous  en  concluons  que  le  travail  du  grand  piston  est  : 
VAX 4000 log.  ^'2,3026 

Réiiêtance,  La  résistance  opposée  par  la  vapeur  du 
condenseur  est,  si  on  représente  par  V  la  pression 
constante  de  ce  dernier  : 

SXCXVX4000 
Et  en  en  remplaçant  S  C  par  V  ? 

V'VX4000 
Bécapitnlant,  nous  avons  ; 
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4  •  Petit  piston  -h  V  /i  X  4  000 

2**       —        t|;Viix40001og.^2.3026 

3«  Grand  piston  +  V/i  X  4  000  log.  ^^2.3026 

4»         —  Vii'x4000 

Faisant  la  somme  et  mettant  V  fc  X  4  000  en  facteur 
commun,  nous  obtenons  : 


T    = 


Vii4000  (ji-hlog.  ^2,3026^4-!^,)-- 


y  h' 


Expression  qui  ne  diffère  de  celle  des  machines  à 

y 
un  seul  cylindre  que  par  le  &cteur  4  — «vr^l^if  quelque 

.    V 
petit  que  soit  ^^  est  lui-même  toujours  <  4  ce  qui 

indique  que,  dans  ces  machines,  l'effet  utile  théorique 
est  moindre  que  dans  les  machines  à  un  seul  cylindre. 
En  effet,  pour  une  machine  à  quatre  atmosphères, 
sans  condensation,  et  détendant  au  4/4  on  a,  d'après 
cette  formule  : 

Ta  =Yh  X  4  000  X  ^log.  y-  2,3026 
Tandis  qu'avec  l'autre  on  a  : 

Tn  =.  y  h  X  4000  X  log.  ^2,3026 

Comme  on  le  voit,  C6s  machines  ne  conviennent  nul- 
lement, ions  condensation. 

A  condensation,  on  gagne  facilement  cette  différence 
théorique,  en  détendant  à  un  point  élevé,  ce  qui  est 
plus  facile  qu'avec  les  machines  à  un  seul  cylindre,  à 
cause  de  l'irrégularité  de  la  pression  qui  nécessite  alors 
un  poids  de  volant  très  considérable,  et  fait  perdre  par 
la  mise  en  mouvement  de  cet  appareil  ce  que  l'on  gagne 
par  la  détente. 

Nous  croyons  donc  que  ces  machines  sont  convena- 
bles pour  condensation  et  détente  au  4/8  de  la  course 
au  moins. 

CHAPITRE  rv.  TEAKSiaBSiON  de  mouyemekt. 

Les  calculs  relatifs  à  la  transmission  du  mouvement 
sont  ceux  qui  ont  pour  but  de  déterminer  les  diamètres 
des  tourillons  extrêmes  du  balancier,  du  bouton  de  la 
manivelle  et  de  l'arbre  en  fonction  de  la  tige  du  piston 
à  vapeur.  Or,  tous  ces  calculs  ont  été  faits  précédem- 
ment, lorsqu'il  a  été  qtiestion  de  chacune  de  ces  pièces 
spéciales  des  machines  à  vapeur. 

Nous  verrons,  dans  la  composition  proprement  dite 
des  machines,  les  diverses  combinaisons  des  pièces  de 
transmission  de  mouvement ,  suivant  les  positions  du 
cylindre  à  vapeur  et  de  l'arbre  moteur. 

CHAPITRE  V.   CONDENSATION. 

L'appareil  de  condensation  comprend  : 

Le  condenseur  ) 

La  pompe  à  air  ; 

La  bâche  à  eau  froide  ; 

La  bâche  à  eau  chaude. 

Le  condenseur  est  uu  espace  dans  lequel  existe  un 
vide  aussi  complet  que  possible,  et  où  la  vapeur  sor- 
tant  du  cylindre  se  précipite  et  se  condense  par  contact 
avec  de  l'eau  froide  injectée  en  ime  infinité  de  gerbes 
très  minces. 

La  pompe  à  air  est  une  pompe  à  trois  compartiments 
de  clapets  destinés  à  enlever  du  condenseur  l'eau  qui 
s'accumule  à  la  partie  inférieure,  et  Tair  qui  se  dégage 
à  chaque  instant  de  cette  eau,  par  suite  de  la  faible 
pression  à  laquelle  elle  est  soumise. 
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La  bAche  d'eaa  Troide  est  le  récipieDt  de  Peau  venant 
du  puits  et  destinée  à  Pinjection  dans  le  condenseur. 

La  bâche  d*eaa  chaude  est  le  réservoir  de  la  pompe 
alimentaire  ;  elle  reçoit  son  eau  de  la  pompe  à  air. 
Comme  one  faible  partie  de  cette  eau  seulement  est 
absorbée  par  la  pompe  alimentaire,  cette  bâche  est 
munie  d*un  dégorgeoir  et  d'ane  conduite  menant  le 
trop  plein  dans  la  rue. 

La  valeur  de  To)  trouvée  précédemment  pour  les 
machines  à  condensation ,  est  d*autant  plus  considé- 
rable que  ceUc  de  h*  est  plus  petite. 

Si^  on  veut  détenniner  V,  il  faut  avoir  recours  aux 
considérations  suivantes  : 

Pour  avoir  une  pression  aussi  faible  que  possible 
dans  l'espace  communiquant  avec  le  côté  du  piston 
opposé  à  la  vapeur,  on  injecte  de  la  vapeur  dans  cet 
espace,  d'abord  rempli  d'air,  jusqu'à  tant  que  tout 
ce  dernier  soit  parti  par  un  orifice  ménagé  à  cet  effet. 
Cela  fait,  on  ^Rtne  les  oommonications  de  cet  espace 
avec  Pair  et  avec  le  générateur,  et  on  y  injecte  de  Peau 
froide  ;  cette  eau  se  chauffe  au  détriment  de  la  chaleur 
contenue  dans  la  vapeur  remplissant  l'espace  et  la  con- 
dense; de  là  le  nom  de  condenseur  appliqué  à  l'appareil 
dans  lequel  cette  opération  a  lieu. 

Par  suite  de  la  condensation  de  la  vapeur  et  de 
Pabaissement  de  température  qu'a  prodnit  l'injection 
d'eau  froide,  la  tension  intérieure  de  l'appareil  se  trouve 
n'être  plus  que  celle  correspondant  à  la  température 
du  méfânge.  Plus  fl  y  a  eu  d'eau  froide  injectée,  plus  la 
température  dn  mélange  est  basse,  plus,  par  consé- 
quent, la  tension  intériemre  est  faible. 

Remarquant  actuellement  qu'il  n'est  pas  possible  de 
supposer  qae  le  piston  avance  indéfiniment  dans  le 
même  sens,  et  qu'il  faut  pratiquement  que,  après  avoir 
avancé  d'une  certaine  qoantité ,  il  revienne  en  arrière 
aoit  par  l'action  d'une  puMsanoe  quelconque  qui  ne  so 
manifeste  que  quand  la  vapeur  œsse  d'agir,  soit  par 
l'action  d'une  autre  quantité  de  vapeur  venant  agir  sur 
lui  en  sens  inverse  de  la  première;  il  faut,  dans  les 
deux  cas,  pour  que  la  réactîoa  soit  égale  à  l'action,  que 
Pespaoe  dans  lequel  était  tout  à  l'heure  la  vapeur  com- 
mimiqne  avec  le  condenseur,  ce  qui  rend  indispensable 
Pinjection  dans  ce  dernier  de  la  vapeur  qui  a  servi. 

Ainsi  il  ne  suffit  pas  d'avoir  éti^li  un  vide  pins  ou 
moins  parfait  dans  le  condenseur  pour  que  le  piston 
avance  convenablement  ;  il  fant  maintenir  oe  vide  que 
tendent  à  détruire  des  quantités  de  vapeur  qui  y  sont 
ii^ectées  à  chaque  changement  de  direction  du  piston. 
0  faut  donc  introduire  de  nouvelle  eau  de  condensation, 
et  comme,  en  s'accamnlant  dans  l'appareil,  elle  finirait 
elle-même  par  le  remplir,  il  fiiut  avoir  une  pompe  spé- 
cialement chargée  de  purger  le  condenseur  du  mébnge 
d'eau  froide  et  vapeur  condensée  qui  se  tronve  à  sa 
partie  inférieure. 

Soit  P  le  poids  de  la  vapenr  employée  par  seconde  à 
faire  mouvoir  le  piston;  toute  cette  vapeur  passant  au 
condenseur ,  la  quantité  d'unités  de  chaleur  qu'elle  y 
porte  est  représentée  par  l'expression  : 

PX650. 


Soit  P'  le  poids  de  l'eau  employée  à  condeoaer  oelte 
vapeur;  soit  t  la  température  de  cette  etn  avant  le  mé- 
lange et  t*  la  température  du  mélange. 

La  quantité  de  chalemr  gagnée  par  l'wa  en  «ntrant 
dans  le  condenseur  est  : 

P'  (r  —  0 

La  quantité  de  chaleur  perdue  par  la  vapeor  en  se 
condensant  est  : 

P(€50-.O 

Ces  deux  quantités  sont  évidemment  égales  et  on  a  : 
P(650  — 0  =  P'(<'— 0  I 


On  en  déduit  : 


P'  =  P 


650—1' 


(8) 


Plus  ('  est  grand,  plus  le  numérateur  de  la  fraction 
est  petit,  plus  son  dénominateur  est  grand,  plus  par 
conséquent  la  fraction  est  petite.  De  là,  plus  la  quantité 
d'eau  à  injecter  est  faible  et  moins  est  considérable  le 
travail  à  produire  pour  retirer  oette  eau  du  condenseur. 

Ainsi  d'un  côté  il  y  a  avantage,  de  l'autre  il  y  a  in- 
convénient à  faire  t*  très  grand. 

Comme,  en  définitive,  si  on  fait  la  dépense  d'un  ap- 
pareil de  condensation  c'est  pour  avoir  une  pression 
contre  le  piston  aussi  petite  que  possible  par  rapport  à 
la  pression  atmosphérique,  il  faut  donner  la  préférence 
à  la  condition  qui  correspond  à  à'  très  petit,  pour  cela 
il  faut  faire  t*  aussi  petit  que  possible. 

Pour  des  valeurs  décroissantes  de  t\  P'  augmente. 
Or,  il  faut  remarquer  que  l'eau  prise  à  la  surface  do  sol 
jouit  de  la  propriété  de  dissoudre  une  quantité  d'air  que 
l'on  évalne  an  J~  de  son  volvme  à  sa  pression  ordi- 
naire. Il  en  résulte  que  pins  on  injecte  d'eau  dans  le 
condenseur,  plus  on  y  introduit  de  cet  air,  qui,  se  trou- 
vant à  une  faible  pression,  se  dégage  de  l'eau  et  vient 
i^outer  sa  tension  à  celle  de  la  >apeur  qui  y  est  con- 
tenue. 

Ainsi  en  donnant  à  V  une  petite  valeur,  la  pompe 
chargée  de  purger  le  condenseur,  a  à  efiectuer  un  tra* 
vail  qui  croit  dans  une  proportion  très  considérable. 

En  admettant  que  l'eau  firoide  de  condensation  est  à 
4  0*,00,  température  ordinaire  des  eaux  de  puits,  on  a  : 

Tableau  de  la  condensation  de  ^  kiU  de  vapeur 
à  différentes  températures. 


\ 

Volumes  de  l'air 

Volumes  1 

Valeurs 

valeurs 
de  A' 

Valears 

injecté. 

à  retirer  fl 
du       U 

del'. 

en  eau. 

deP». 

à  te  prM. 

dani  le 

condon-  0 

fi^ur        1 

oràiBMix: 

eondoi. 

^CUI  .        ■ 

m. 

k. 

Iltrci. 

Utm. 

lUrei.       1 

4Sf 

0,446 

349,00 

45,950 

4435,00 

4455,00  1 

34 

0,430 

29,90 

4,495 

35,90 

66,80 

38 

0,645     22,00 

4,400 

47,55 

40,55 

54,45 

4,300     44,42 

0,724 

5,72 

24,44 

De  ces  quatre  valeurs  de  i',  c'est  f'  =  38*  que  Pon 
prend  ordinairement;  dans  œ  cas  à'  s  0,645  «a  -L  d'at- 
mosphère environ. 

Si  on  pose  h  =  20  V  il  vient  : 

Corretpondant  à  4  atmosphère  4  /4,  qui  est  Is  pression  à 
laquelle  fonctionnent  généralement  ces  machines  qui, 
pour  ces  motifs,  sont  dites  machines  à  bases  pression. 

En  ce  qui  concerne  le  condenseur,  nous  dirons  qu'il 
n'existe  pas  de  calculs  théoriques  ponr  en  déterminer 
les  dineBsions.  S'il  est  très  grand ,  il  devient  difficile 
de  le  purger  d'air  et  de  faire  parvenir  l'injection  d'ean 
dam  tontes  les  parties  ot  fl  y  a  de  la  vapeur  \  s'il  est 
trop  petit,  su  contraire,  quelque  prompte  que  soit  la 
condensation,  il  s'opère  à  âiaqae  exhaustion,  contre  le 
piston,  une  résistance  de  la  vapeur  déjà  utilisée,  par 
suite  de  la  difficulté  qu'elle  éprouve  à  pénétrer  dans  le 
condenseur.  Il  y  a  donc  une  moyenne  à  adopter  ;  cette 
moyenne ,  si  on  s^en  rapporte  aux  meilleurs  systèmes 
anglais,  est  un  volume  égal  à  celai  de  la  pompe  à  air. 

Quant  à  la  pompe  à  air,  nous  remarquerons  d'abord 
que  la  course  de  son  piston  est,  dans  les  machines  à 
balancier  où  elle  convient  spécialement,  moitié  de  la 
course  dn  piston  à  vapeur  ;  de  plus,  elle  est  à  simple 
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effet.  Ainai  sar  deax  oonps  de  piston  à  Tapetir  elle 
donne  nn  ooap  seulement. 

Le  Yolume  de  vapeur  lancée  an  oondensenr  en  deux 
coups  de  piston  est  théoriquement  : 

0,785  D>  X  2  C 
et,  ai  on  obsenre  qu'il  y  a  environ  .gL  de  oe  volnme 
introduit  en  plus  par  les  pertes  des  conduits  et  du  jeu 
du  piston,  on  a  en  réalité  : 

4,4  X 0,786 D»X2C 

Le  Tolame  occupé  par  un  kHogr.  de  vapeur,  sous  la 
pression  de  43"  d'eau,  est  h  m  litres;  le  poids  du 

mètre  oabe  de  oette  vapeur  est  donc  rr^  r=  0^,700. 

Le  poids  de  la  vapeur  à  condenser  pour  deux  ooups 
de  piston  est  par  conséquent  : 

4,4  X  0,785  D»x2Cx  0^700        (a) 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  pour  condenser  4  kilogr. 
de  vapeur  à  38**,  il  fallait  dépenser  une  quantité  d'eau 
représentée  par  : 


9    = 


_  4*  (650  —  38)  _ 


38  —  40 


=  2? 


Chaque  kilogr.  de  vapeur  entrant  dans  le  cylindre 
entraîne  avec  lui  4  kilogr.  environ  d'eau  en  suspension  ; 
la  condensation  de  oette  eau  chaude  exige  dono  une 
quantité  d'eau  froide  représentée  par  : 

4^(407^38) 
•-       38  —  40   '  =*»'^ 

La  quantité  d'eau  à  introduire  dans  le  condenseur 
pour  liquéfier  4  kil.  de  vapeur  est  dono  en  réalité  de 

La  quantité  d'air  introduit  par  oette  eau  dans  le  con- 
denseur est  aussi  égale  ^»rès  dilatation  à  environ 
24  lit- es  4/2. 

Le  volume  à  retirer  du  condenseur  par  la  pompe  à 
air,  potar  4  kil.  de  vapeur  condensée,  est  dono  t 

4*    3,2  litres  eau  et  vapeur  condensée  ; 

2"  24,5   —   eau  introdnito  pour  condensation  ; 

3"  24,5  —   air  dégagé  par  l'eau  de  condensation  ; 

4"  2,2  —  air  dégagé  par  l'eau  et  la  vapeur  con- 
densée venant  de  la  ohaudière. 

Total. 53,4,    net  54  litres. 

Db  ce  que  pour  chaque  kil.  à  condenser,  il  faut  re- 
tirer 54  Utres  d'eau  du  condenseur,  on  obtient  le  dia- 
mètre de  Ja  pompe  à  air,  en  posant  l'équation  : 

0,75  X  0,786  d»  X  j  C 

=  (4 ,4  X  0,786  D»  X  2  C  X  0.700)  0-  «,064. 

Le  premier  membre  donnant  le  volume  pratique,  en- 
gendré par  le  piston  de  la  pompe  à  air,  lequel  volume 
est  égal  aux  |  du  volume  théorique  ;  le  second  membre 
donnant  le  volume  à  retirer  du  condenseur  pour  deux 
ooups  de  piston  à  vapeur ,  la  partie  entre  parenthèse 
étant,  d'après  la  formule  (a),  le  poids  de  la  vapeur  à 
condenser  pour  deux  coups  de  piston. 

Effectuant  les  réductions  et  calculs  indiqués,  nous 
obtenons  ; 


0,75  X  rf'  =  2  4 ,4  D»  X  2  X  0,700  X  0,054 


d'où 


2X4,4  XD«X2X0,700X0,064 


=  0,22  D> 


0,75 

et  d  =  0,47  D 

Ce  chiffre  0,47  n'est  pas  celui  que  l'on  adopte. 
Est-ce  routine,  est>ce  expérience  ?  Nous  croyons  qu'il 
est  plus  sage  d'admettre  cette  dernière  hypothèse.  Watt 
faisait  d  =  0,666  D  ;  nous  avons  eu  occasion  de  ftiirc 
d  =  0,6  et  nous  nous  en  sommes  bien  trouvés.  11  est 


probable  que,  par  les  perfectionnements  que  l'on  ap- 
porte tous  les  jours  dans  la  construction,  on  parviendra 
à  faire  descendre  ce  coefficient  an  moins  à  0,50.  Quant 
à  présent,  nous  ne  pouvons  prendre  sur  nous  d'en  con- 
seiller un  inférieur  à  0,60. 

L'appareil  de  condensation  s'exécute  de  deux  ma- 
nières principales  {  tantôt  le  condenseur  et  la  pompe  à 
air  sont  séparés  dans  une  même  bâche  à  eau  froide, 
tantôt  ils  sont  réunis  et  ne  forment  qu'une  seule  pièce. 
La  première  est  sans  contredit  la  meilleure;  elle  s'exé- 
cute ainsi  pour  les  machines  fixes. 

Le  condenseur  est  un  cylindre  de  même  diamètre 
que  la  pompe  à  air;  tous  deux  sont  montés  sur  une 
boîte  en  fonte  dont  le  milieu  porte  une  chapelle  dans 
laquelle  est  un  clapet  ;  l'appareil  complet  est  dans  une 
grande  bftohe  en  fonte,  dite  bftche  à  eau  firoide,  où  le 
niveau  de  l'eau  est  toujours  au-dessus  du  stuffing-box 
de  la  pompe  à  air. 

La  pompe  à  air  eet  munie  à  sa  partie  supérieure 
d'une  tubulure  qui  vient  s'assembler  avec  l'une  des  pa- 
rois  de  la  bftohe  d'eau  froide,  au  travers  de  laquelle  elle 
déverse  l'eau  de  condensation  dans  une  botte,  dite  boite 
à  ean  chaude,  dont  elle  est  séparée  par  un  clapet.  Cette  ' 
boite  est  munie  de  deux  prises  d'eau,  dont  l'une  va  à  la 
pompe  alimentaire,  et  l'antre,  dite  de  trop  plein,  dans 
la  me. 

Le  piston  de  la  pompe  à  air  étant  muni  de  clapeto 
pour  l'aspiration,  on  voit  que  l'eau  de  condensation 
passe  par  trois  mJQieux  différente  avant  d'être  jetée  au 
dehors,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les  pompes  ordinaires. 
Pour  se  rendre  compte  de  cette  disposition,  il  suffit  de 
remarquer  que  quand  le  piston  monte,  il  ne  commence 
à  faire  ouvrir  le  clapet  du  condenseur  que  quand  la 
pression  du  milieu  qui  est  au-dessous  de  lui  est  devenue 
moindre  que  celle  du  condenseur.  Or,  s'il  n'y  avait  pas 
de  clapet  à  la  boite  d'eau  chaude,  les  clapete  du  piston 
descendant  no  lèveraient,  pour  livrer  passage  à  l'eau  et 
à  l'air  qui  sont  au-dessous,  que  quand  le  milieu  de  ces 
eau  et  air  aurait  atteint  une  pression  supérieure  k  la 
pression  atmosphérique,  ce  qui  retarderait  considéra- 
blement la  levée  du  clapet  dn  condenseur  pour  le  coup 
suivant.  Si,  au  contraire,  il  y  a  un  clapet  à  la  bolto  à 
eau  chaude ,  le  piston  descendant  raréfie  Tespace  qui 
est  an-dessus  de  lui,  et  ses  clapete  se  lèvent  beaucoup 
plus  tôt,  ce  qui  permet  à  une  plus  grande  masse  d'air  àa 
passer  dans  la  chambre  supérieure. 

Dans  les  machines  de  bateaux,  l'appareil  de  condensa- 
tion diffère  quelque  peu  de  celui  des  machines  fixes,  en 
ce  qu'alors  la  plaque  de  fondation  sert  à  former  une 
partie  du  condenseur. 

CHAPITRE  VI.   ALIMBNTATIOK. 

L'alimentation  comprend  les  deux  pompes  dites 
d'eau  fraîche  et  d'eau  chaude,  ou  alimentaire,  leur 
mouvement,  ainsi  que  tous  les  tuyaux  de  conduite 
d'eau  nécessaires. 

Dans  les  machines  k  balancier,  qu'il  faut  toujours 
prendre  pour  point  de  départ  dans  la  détermination  des 
dimensions  proportionnelles,  la  course  des  pompes  ali- 
mentaires est  égale  à  la  moitié  de  celle  du  piston  à  va- 
peur ;  ces  pompes  sont  à  simple  effet. 

Les  consommations  d'eau  sont  : 

4«  Pour  la  pompe  alimentaire,  ce  qu'il  faut  pour 
conserver  le  niveau  constant  dans  la  chaudière  ; 

2"  Pour  la  pompe  d'eau  fraîche,  ce  qu'il  fitmt  pour 
la  pompe  alimentaire  et  la  condensation. 

4«  Pampt  alimentairt.  Les  genres  de  machines  où  la 
consommation  de  vapeur  est  la  plus  grande,  pour  un  ef- 
fet utile  déterminé,  sont  les  machines  sans  détente; 
pour  ces  machines,  l'expérience  a  conduit  à  donner  à 
la  pompe  alimentaire,  qui  est  à  simple  effet,  un  dia- 
mètre au  moins  égal  à  4/4  0*  de  celui  du  piston  à  vapeur. 
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2^  Pompe  d'eau  fraîche.  La  quantité  d*enu,  en  poids, 
qu'elle  doit  produire  pour  deux  coups  de  piston  est,  d'a- 
près le  résumé  de  la  page  précédente,  de  25  litres  pour 
4  kil.  de  vapeur,  c'est-à-dire  25  fois  aussi  grande  que 
celle  produite  par  la  pompe  alimentaire. 

On  lui  donne  un  diamètre  égal  au  tiers  au  moins  du 
diamètre  du  piston  à  vapeur  sans  détente,  à  condensa- 
tion. 

La  pompe  alimentaire  est  aspirante  et  foulante  ;  la 
pompe  d'eau  fraîche  est  aspirante  et  élévatoire  ou  fou- 
lante à  volonté. 

La  première,  vu  son  petit  diamètre,  est  à  piston 
plein  ;  elle  se  construit  de  diverses  manières. 

La  pompe  d'eau  fraîche,  pouvant  être  foulante  ou 
élévatoire,  se  construit  de  deux  manières. 

Quand  elle  est  de  petit  diamètre,  comme  pour  ma- 
chine sans  condensation,  il  est  préférable  de  la  faire 
foulante.  Lorsqu'au  contraire  son  diamètre  est  assez 
grand,  comme  pour  machine  à  condensation,  on  la  fait 
à  piston  muni  d'une  garniture. 

Dans  tous  les  cas,  les  tiges  des  pistons  des  pompes 
s'assemblent  avec  les  bielles  qui  leur  transmettent  le 
mouvement  du  balancier  au  moyen  de  douilles  à  char- 
nières. 

Pour  les  locomotives,  on  emploie  la  pompe  d'alimen- 
tation  à  piston  plein  Elle  no  diffère  de  l'autre  que  par 
les  soupapes  qui  sont  à  bonlets. 

Cette  disposition  a  pour  but  d'éviter  les  arrêts  qui  se 
manifestent  souvent  dans  les  soupapes  des  pompes  or- 
dinaires, et  qu'il  serait  impossible  de  corriger  sur  le 
chemin  quand  la  macbine  marche  ;  mais,  d'autre  part, 
les  boulets  ferment  moins  bien  que  les  soupapes,  et 
s'arrêtent  quelquefois  comme  elles  quand  il  se  trouve 
des  ordures  dans  leurs  boites. 

On  a  établi  une  pompe  sans  clapets  qui  aurait 
l'avantage  de  totgonrs  fonctionner  à  la  condition 
qu'on  ne  la  ferait  marcher  que  dans  un  sons;  il 
reste  à  savoir  si,  à  haute  pression,  elle  ne  laisserait 
pas  échapper  de  l'eau  par  le  joint  du  boisseau  avec  la 
def. 

CHAPITRE  Vn.  BJiTi. 

Le  bâti  est  la  partie  fixe  d'une  machine  ;  c'est  lui 
qui  sert  à  maintenir  en  place  les  autres  parties  et  à  les 
relier  entre  elles  ;  ses  formes  et  dimensions  sont  néces- 
sairement asscgettîes  aux  dispositions  adoptées  pour 
l'emplacement  des  autres  parties;  la  composition  du 
bâti  se  trouve  donc  bien  plutôt  appartenir  à  la  compo- 
sition même  des  maohines  qu'à  celle  de  leurs  parties 
qui  sont  toutes  considérées  isolément.  Néanmoins  il 
est,  dans  la  composition  du  bâti,  quelques  principes  qui 
se  rencontrent  toujours  les  mêmes,  quelle  que  soit  la 
disposition  adoptée;  ce  sont  ces  principes  que  nous 
allons  passer  en  revue  ici. 

On  considère  trois  espèces  de  bftUs,  savoir  : 

Les  bâtis  pour  machines  fixes  ; 

Les  bâtis  pour  machines  de  bateaux  ; 

Les  châssis  pour  locomotives. 

4*  Bâti  pour  machine  fixe.  Partout  où  il  y  a  une  ma- 
chine fixe,  il  y  a  une  fondation  et  des  murs. 

On  peut  se  proposer  l'un  des  buts  suivants,  savoir  : 

4®  Ou  faire  servir  autant  que  possible  ces  fonda- 
tions et  murs  à  relier  les  diverses  parties  de  la  ma- 
chine entro  elles,  quelle  que  soit  la  place  de  chacune , 
auquel  cas  le  bâti  est  à  peu  près  nul  ; 

i*  Ou  faire  un  usage  modéré  de  la  stabilité  qu'offrent 
oes  maçonneries,  pour  donner  plus  de  force  au  bâti  ; 

3®  Ou  s'affranchir  complètement  du  joug  des  ma- 
çonneries, afin  de  pouvoir  déplacer  plus  facilement  la 
machine. 

Dans  le  premier  cas ,  quelle  que  soit  la  disposition 


dos  parties  de  la  machine,  on  a  à  lutter  contre  une  pro- 
priété des  maçonneries  bien  nuisible  en  mécanique,  à 
savoir  :  le  taêeement.  Aussi  n'est-ce  généralement  pas 
une  bonne  chose  que  mélanger  la  maçonnerie  dans  les 
machines.  Il  est  cependant  des  circonstances  où  toute 
autre  disposition  serait  très  coûteuse  et  même  vicieuse 
si  on  n'y  avait  pas  recours  ;  c'est  lorsque  les  machines 
sont  puissantes  et  à  balancier.  Alors  rien  ne  vaut  un 
bon  mur  en  pierre  de  taille  pour  supporter  le  ba- 
lancier. Dans  ce  cas,  les  supports  du  balancier  sont 
montés  sur  une  même  plaque  traversée,  ainsi  que 
le  bâtiment  de  la  machine,  par  deux  poutres  qui  ser- 
vent à  relier  le  mur  du  milieu  avec  les  deux  murs  de 
face  qui  lui  sont  parallèles,  ainsi  qu'à  supporter  le 
plancher  et  les  boutons  des  guides  du  parallélogramme. 
Ces  supports  sont  en  outre  munis  de  boulons  de  fon- 
dation dont  le  but  est  de  les  relier  à  un  poids  suffisant 
de  maçonnerie  pour  que  les  actions  simultanées  et  con- 
traires du  piston  et  de  la  bielle  sur  les  extrémités  du 
balancier  ne  puissent  le  soulever. 

Dans  le  second  cas,  on  ne  laisse  d'action  aux  ma- 
çonneries que  dans  le  sens  où  le  tassement  ne  peut 
nuire,  c'est-à-dire  dans  le  sens  horizontal;  alors  on 
se  trouve  dans  les  meilleures  conditions  de  l'établisse- 
ment des  machines  pour  cortaines  dispositions  que  l'on 
ne  peut  rendre  indépendantes  des  murs  qu'à  l'aide  de 
complications,  souvent  infructueuses ,  dans  le  bâti  ; 
telles  sont  les  machines  à  entablement. 

Dans  oes  machines,  on  fait  un  usage  fréquent  de 
l'entablement  toscan  ou  autre  à  deux  colonues.  Nous 
croyons  utile  d'observer  que,  alors,  le  diamètre  des  co- 
lonnes, an  lieu  d'être  de  deux  modules,  comme  dans  les 
colonnes  eu  pierre  de  taille,  n'est  que  d'un  module, 
dimension  suffisante  pour  la  fonte  et  donnant  à  l'appa- 
reil une  apparence  de  légèreté  fort  satisfaisante  pour 
l'œil. 

Le  troisième  cas  est  tantôt  la  conséquence  de  cer- 
tains systèmes  ,  tantôt  essentiellement  antipathique 
avec  certains  autres;  en  général  il  ne  convient  que 
lorsque  l'arbre  moteur  est  situé  près  du  sol,  co  qui  ne 
veut  pas  dire  qu'il  convient  toutes  les  fols  que  cette 
disposition  a  lieu. 

Dans  ce  cas,  la  pièce  principale  du  bâti  est  la  plaque 
de  fondation  qui  doit  communiquer  avec  toutes  les 
parties  par  des  pièces  invariables. 

2"  Bdlii  pour  machinée  de  bateaux.  Les  bâtis  pour 
machines  de  bateaux  sont  de  la  troisième  catégorie  des 
bâtis  que  nous  venons  de  passer  en  revue.  H  faut  que 
les  machines  se  supportent  elles-mêmes  ;  aussi,  dans  ce 
cas,  leurs  bâtis  consistent-ils  généralement  en  une  forte 
plaque  de  fondation,  dont  une  partie  sert  à  ag^randir  le 
condenseur,  sur  laquelle  s'élèvent,  de  part  et  d'autre, 
deux  entablements  massifs  d'ordres  dorique,  gothiquo 
on  autres,  après  lesquels  viennent  se  fixer  les  différentes 
parties. 

3  Chdteie  pour  locomotivet.  Dans  les  locomotives,  il 
n'y  a  paa  à  proprement  parler  de  bâtis,  la  chaudière  rem- 
plissant en  quelque  sorte  les  fonctions  de  plaque  de  fon- 
dation, par  la  quantité  de  parties  qu'elle  supporte.  Il  n'y 
a  qu'un  châssis,  espèce  de  cadre  en  bois  recouvert  de 
tôle  sur  ses  faces  verticales,  servant  à  poser  tout  le  sys- 
tème sur  les  essieux  des  roues.  (Voir  ix>comotiyb.} 

Conclusions» 

Après  avoir  déterminé  les  dimensions  proportion- 
nelles des  diff'érentes  pièces  et  parties,  nous  avons  cru 
utile  de  les  réunir  dans  le  tableau  suivant,  qui  renferme 
les  dimensions  do  toutes  les  pièces  importantes,  pour 
trente  forces  différentes  de  machines,  c'est-à-dire  .de- 
puis un  quart  de  cheval  environ  jusqu'à  cinq  cents 
I  chevaux. 
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IMEN8ION8   DBS    LUMIÈRES   DBS   TIROIRS. 


sans  délente 
à  coDdensat. 


Lponf. 


m. 


0,025 
0,050 
0,075 
0,400 
0,4  2o 
0,450 
0,475 
0,200 
0,225 
0,250 


Lorf. 


0,005 
0,040 
0,045 
0,020 
0.025 
0,030 
0,035 
0,040 
0,045 
0,050 


sans  détente 
ni  condensation. 


Long. 


m. 


0,275  0,055 
0,300  0,060 


0,325 
0,350 
0,375 
0,400 
0,425 
0,450 
0.475 
0,500 
0,550 
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0,650 
0,700 
0,750 
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0,440 
0,450 
0.160 
0.470 
0,480 
0,490 


l,000|0,200 


0,0425 
0,0250 
0,0375 
0,0500 
0,0625 
0,0750 
0.0875 
0,4000 
0,4425 
0,4250 
0,1375 
0,1500 
0,1625 
0,1750 
0,4875 
0,2000 
0,2125 
0,2250 
0,2375 
0,2500 
0,2750 
0,3000 
0,3250 
0,3,500 
0,3750 
0,4000 
0,4250 
0,4500 
0,4750 
0,5000 


Larj. 


m. 


0,0025 
0,0050 
0,0075 
0,04  00 
0,0125 
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0,0175 
0,0200 
0,0225 
0,0250 
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0,0500 
0,0550 
0,0600 
0,0650 
0,0700 
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à  détente. 


Lonfaonr. 


,0,01875 
0,03750 
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0,07500 
0,09375 
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0,43125 
0,15000 
0,16875 
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!  0,24375 
!  0,26250 
0,281 25 
0,30000 
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0,60000 
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0,67500 
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Largonr. 


0,00375 
0,00750 
0,01125 
0,01500 
0,01875 
0,02250 
0,02625 
0,03000 
0,03375 
0,03750 
0,04125 
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0,05250 
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0,06000 
0,06375 
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0,07500 
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0,09000 
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0,43500 
0,14250 
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DIAMÈTRES 

des  soupapes  et  tuyaux 

de  conduite. 
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à 

à 
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Les  dimensions 
gae  nous  donnons 
ici  conviennent  par- 
ticulièrement pour 
machines  fixes  a  ba- 
lancier. Nous  indi 
quons  ailleurs  les 
modifications  qui 
y  sont  apportées 
quand  la  position  du 
cjflindre  est  chan- 
gée ,  ou  quand  les 
machines  sont  des- 
tinées à  fonctionner 
dans  des  bateaux  ou 
dans  des  locomo- 
tives. 


UVIIE  III. 

Composition  des  machines  à  vapeur. 

Dans  la  composition  d'une  euuhine  à  vapenr,  il  lîaut 
envisager  trois  choses,  savoir  t 

Le  mode  d'application  ; 

La  force  à  transmettre  ; 

Le  genre  le  pins  convenable. 

La  composition  résnltaut  éb  l'eKamen  d«  l'ensemble 
de  ces  trois  choses  constitue  ea  qu'on  nomme  un 
tfttème. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  systèmes  de  machines 
à  vapeur  à  cylindre  et  pitUmj  abstraction  faite  di:s 
antres,  non  seulement  parée  que  les  trois  conditions 
d'étabHssement,  citées  pins  haut,  donnent  lieu  à  un 
grand  nombre  de  cas,  mais  encore  parce  qu'il  y  a  plu- 
sieurs manières  de  résoudre  certains  d'entre  eux,  comme 
nous  allons  le  \<Àr. 

^^  Mode»  d'application.  On  considère  cinq  cas  prin 
dpauz  d'application  de  la  forée  motrice  de  la  vapeur, 
savcnr  : 

4*  A  l'élévation  de  l'eau; 

^  Â  la  dilatation  ou  à  la  condensation  de  Tair  ; 

2"  A  la  rotation  d'un  arbre  de  couche  ; 

4*  A  la  navigation  ; 

5^  An  transport  sur  tenre. 
'    Les  machines  destinées  à  l'élévation  de  Tean  portent 
le  nom  de  nuchines  hydranliqws  ou  d'épuisement. 

Les  machines  destinées  à  dilater  ou  condenser  l'air 
portent  le  nom  de  machinée  eoufflantee. 

Les  machines  destmées  à  transmettre  un  mouve- 


ment de  rotation  à  un  arbre  de  couche  portent  le  nom 
de  machines  à  rotation. 

Les  machines  destinées  à  la  navigation  portent  le 
nom  à^appareils  moteurs  pour  bateauœ. 

Les  machines  destinées  au  transport  sur  terre  portent 
le  nom  de  locomotives. 

2"  Forces.  Il  existe  aujourd'hui  des  machines  à  va- 
peur de  toutes  forces,  depuis  celle  do  1/4  de  cheval 
jusqu'à  celle  de  1 000  chevaux. 

Ces  formes  peuvent,  d'après  leur  influence  sur  le 
choix  du  système,  se  classer  en  sept  catégories,  savoir  : 


1" 

catégorie 

de    1/4 

de  cheval  à        6  chevaux 

2- 

de      6 

chevaux 

à      12      ~- 

3« 

^_ 

de    12 

— 

à      25 

4* 

de    25 

— 

à      50      — 

5- 

de    50 

à    100      — 

6« 

^^ 

de  100 

__ 

à    600      — 

7* 

de  500 

_ 

à  1000      — 

3*^  Genres,  Les  genres  sont  au  nombre  de  quatre, 
dont  deux  dits  à  dé  tente  ^  et  deux  à  condensation, 

La  détente  seule  s'emploie  toutes  les  fois  que  l'on 
veut  économiser  la  vapeur  motrice.  La  condensation 
seule  s'emploie  toutes  les  fois  que  l'on  vent  faire  tra- 
vailler la  vapeur  &  basse  pression. 

La  détente  et  la  condensation  réunies  s'emploient 
toutes  les  fois  que  l'on  veut  tirer  de  la  vapeur  motrice 
le  plus  d'effet  utile  possible. 

On  peut  toujours  employer  la  détente.  On  ne  peut 
faire  usage  de  la  condensation  qu'autant  que  l'eau  est 
en  aboncbnce  dans  la  localité  où  Ton  étaUit  la  macbine« 
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CcB  données  posô.s,  nous  allons  examiner  8ucces!«i- 
vement  les  différents  cas  auxquels  donnent  lien  les 
cinq  modes  d*application  de  la  force  motrice  de  la 
vapenr,  suivant  les  quantités  de  travail  k  effectuer,  les 
genres  adoptés  et  les  autres  circonstances  qui  peuvent 
se  présenter. 

CHAPITRE    I**.   MACHINES    A    VAPEUK   HYDRAULI- 
QUES OU  d'Épuisement. 

Lorsqu'on  applique  la  force  motrice  de  la  vapeur  à 
l'élévation  de  l'eau,  la  madiine  sert  généralement  à 
mouvoir  des  pompes. 

Quand  la  force  à  transmettre  n'est  pas  considérable, 
il  arrive  souvent  que  le  mouvement  est  communiqué  à 
ces  pompes  par  une  machine  à  rotation  ;  mais  quand 
cette  force  est  supérieure  à  celles  comprises  dans  les 
quatre  premières  catégories,  il  est  convenable  de  com- 
muniquer directement  le  mouvement  du  piston  à  vapeur 
à  ceux  des  pompes.  Comme  ces  dernières  sont  à  simple 
effet,  les  machines  à  vapeur  employées,  dans  ce  cas,  le 
sont  anssi. 

Ce  sont  ces  machines  que  l'on  désigne  le  plus  parti- 
culièrement sous  le  nom  de  machines  hydrauliques  ou 
d'épuisement  et  dont  nous  allons  parler. 

La  théorie  des  machines  à  simple  effet  est  la  mômo 
que  celle  des  machines  à  vapeur  à  double  effet ,  seule- 
ment leur  travail  n'en  est  que  la  moitié,  pour  un  même 
nombre  de  coups  doubles  de  pistons. 

Quand  on  l^s  applique  au  mouvement  des  pompes,  il 
se  présente  deux  cas  principaux,  savoir  : 

i"  Ou  les  pompes  sont  aspirantes  et  élévatoires  ; 

2"  Ou  les  pompes  sont  aspirantes  et  foulantes. 

4*'  cas.  Si  les  pompes  sont  aspirantes  et  élévatoires, 
la  charge  à  soulever  se  compose  de  :^ 

4"  L'eau  contenue  au-dessus  des  pistons  des  pompes  ; 

^  Les  tiges  et  pistons  des  pompes. 

Dans  ce  cas,  la  descente  des  pistons  et  des  tiges  a  lieu 
en  vertu  de  leur  poids  setd,  sans  effectuer  de  travail  ;  il 
faut  alors  que  leur  poids  ne  soit  que  juste  équivalent  à 
la  charge  nécessaire  pour  produire  cette  descente,  sans 
quoi  la  machine  effectuerait  un  travail  inutile  à  chaque 
coup  de  piston. 

Pour  que  le  poids  effectif  des  pistons  et  des  tiges  ne 
soit  pas  supérieur  à  la  charge  nécessaire  pour  produire 
leur  descente,  il  faut,  le  plus  souvent,  les  attacher  à 
l'extrémité  d'un  balanpier  dont  l'autre  extrémité  est 
chargée  de  contre-poids. 

Ce  genre  de  pompes  n'est  donc  pas  très  c<)nvenable, 
quand  le  puits  est  profond,  c'est -à-diro  quand  le  poids 
des  tiges  et  pistons  est  considérable. 

On  est  cependant  obligé  d'y  avoir  recours,  sinon  pour 
toute  la  hauteur  du  puits,  du  moins  pour  les  pompes 
inférieures  qui  sont  exposées  à  être  noyées,  et  ne  pour- 
raient se  réparer  si  elles  étaient  à  refoulement. 

2"  cat.  Si  les  pompes  sont  aspirantes  et  foulantes,  la 
cliargc  à  soulever  se  compose  seulement  des  tiges  et 
des  pistons  des  pompes. 

Dans  ce  cas,  la  montée  de  l'eau  dans  les  tnyaux 
d'ascension  et  la  descente  des  tiges  et  pistons  ont  lieu, 
en  vertu  du  poids  de  ces  pièces.  Quand,  par  hasard,  ce 
poids  n'est  pas  assez  considérable ,  ce  qui  est  fort  rare, 
on  peut  en  ajouter  facilement,  sans  addition  d'aucune 
espèce  do  pièces. 

Ce  genre  de  pompes  est  donc  le  plus  convenable  pour 
les  épuisements  ;  aussi  est-ce  celui  que  l'on  emploie  de 
préférence ,  le  précédent  étant,  comme  nous  avons  dit 
plus  haut,  réservé  pour  les  étages  inférieurs  seulement. 

Par  le  fait  seul  que  les  machines  d'épuisement  sont 
comprises  dans  les  trois  dernières  catégories ,  il  est  de 
la  plus  haute  importance  de  leur  donner  toutes  les  dis- 
positions qui  peuvent  apporter  de  l'économie  dans  la 
dépense  de  vajwur ,  attendu  que  la  consommation  du 


combustible  y  est  considérable.  Aussi  ces  macliines 
sont-elles  toutes  à  détente  et  condensation  ;  à  détente 
parce  qu'on  peut  appliquer  ce  mode  do  distribution  à 
toutes  les  machines  ;  à  condensation ,  parce  que  l'eau 
no  peut  manquer  d'être  en  abondance  là  où  la  force 
motrice  est  spécialement  employée  à  l'extraire. 

C'est  ainsi  que  pour  les  machines  d'épuisement  des 
mines  du  Comwall,  on  est  arrivé  à  ne  brûler  que 
2  kilogr.  au  plus  de  houille  par  force  de  cheval  et  par 
heure,  tandis  que  dans  les  autres  modes  d'application 
de  la  force  motrice  de  la  vapeur,  cette  consonunation 
est  au  moins  de  4  kilogr.  et  s'élève  quelquefois  à 
6  kilogr. 

La  transmission  du  mouvement  du  piston  moteur  aux 
tiges  et  pistons  des  pompes  s'effectue -de  trois  manières 
principales,  savoir  : 

i"  Par  l'intermédiaire  d'un  balancier  droit  ; 

2"  Par  l'intermédiaire  d'un  balancier  d'équerre  ; 

3*  Sans  balancier. 

§  4''  Machine*  d'épuiêement  à  balancier  droit.  Cea 
machines,  qui  sont  les  mieux  disposées  pour  la  conden- 
sation ,  par  la  facilité  qu'elles  offrent  pour  la  mise  en 
mouvement  des  pompes,  conviennent  spécialement  pour 
les  pompes  aspirantes  et  foulantes. 

Elles  consistent  en  un  balancier  porté  sur  un  mur, 
et  communiquant,  par  chacune  de  ses  extrémités,  d'une 
part  à  la  tige  du  pistou  moteur,  d'autre  part  à  la 
mailretie  tige  des  pompes. 

La  course  des  pistons  est  limitée ,  d'une  part,  par  les 
fonds  des  pompes  contre  lesquels  frappent  accidentelle- 
ment les  pistons  ;  d'autre  part,  par  une  traverse  en  fer, 
passée  dans  l'oreille  du  balancier  et  vpjiant  acciden- 
tellement aussi  frapper  contre  des  poutrelles  élastiques 
avant  que  le  piston  n'ait  atteint  le  fond  du  cylindre. 

Nous  disons  accidentellement,  en  parlant  des  arrivées 
du  piston  moteur  à  chacune  des  extrémités  de  sa  course, 
parce  que  le  poids  des  tiges,  la  pression  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre  et  les  ouvertures  des  soupapes  sont  ré- 
glées de  manière  à  ce  que  ces  chocs  n'aient  pas  lieu, 
dans  l'état  normal  de  la  machine.  La  distribution  des 
machines  d'épuisement  se  fait  généralement  au  moyen 
de  soupapes.  Nous  avons  vu  comment  elle  a  litiu  pour 
machines  à  double  effet  ;  nous  allons  expliquer  en  quoi 
celle  des  machines  à  simple  effet  en  diffère. 

Dans  ce  cas,  il  n'y  a  que  trois  soupapes,  savoir  : 

La  soupape  d'admission  i 

La  soupape  d'équilibre  ; 

La  soupape  d'esdiaustion. 

La  première  permet  à  la  vapeur  d'entrer  dans  le  cy- 
lindre au-dessus  du  piston. 

La  seconde  établit  la  communication  entre  le  dessus 
et  le  dessous  du  piston. 

La  troisième  permet  à  la  vapeur,  oontenue  sous  le 
piston,  de  se  rendre  au  condenseur. 

La  première  et  la  troisième  s'ouvrent  ensemble,  quand 
la  seconde  vieut  de  fermer.  Alors  le  piston  descend  et, 
comme  la  machine  est  à  détente,  la  soupape  d'admis- 
sion se  ferme  pendant  le  trajet  de  ce  dernier  depuis  le 
haut  jusqu'au  bas  du  cylindre.  Quand  le  piston  est  ar- 
rivé à  ce  point ,  la  troisième  se  ferme  et  la  seconde 
s'ouvre. 

La  communication  ayant  lieu  entre  le  dessus  et  le 
dessous,  la  pression  devient  égale  de  part  et  d'autre,  et 
le  piston  remonte  en  vertu  du  poids  des  tiges.  A  peine 
est-il  arrivé  en  haut  que  la  soupape  d'équilibre  se 
ferme,  après  quoi  les  deux  autres  s'ouvrent  et  ainsi  de 
suite. 

La  vitesse  des  machines  d'épuisement  se  règle  au 
moyen  d'un  petit  appareil,  appelé  cataracte, 

La  cataracte  est  une  pompe  à  piston  plein  mis  en 
mouvement  par  un  levier  chargé  à  son  extrémité  d'un 
contre-poids.  Ce  levier  est  prolongé  de  l'autre  côté 
de  son  centre  d'oscillation  de  manière  à  Otre  rencontré 
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par  la  lige  de  la  pompe  àalr  quand  cette  dernière  descend. 

Nous  avons  vu  4ue  quand  le  piston  à  vapeur  arrive 
au  bas  de  sa  course,  la  soupape  d'équilibre  s'ouvre  et  le 
piston  remonte  par  Taction  du  poids  des  tiges. 

Le  contre-poids  ayant  été  sonlevé  par  l'action  de  la 
tige  de  la  pompe  à  air  sur  l'extrémité  opposée  du  levier, 
tend  à  redescendre  quand  la  tige  est  remontée;  mais  il 
est  retenu  par  le  piston  qui  presse  sur  l'eau  aspirée  dans 
le  corps  de  pompe,  laquelle  s'écoule  dans  la  bâche 
par  un  robinet  qui  se  manœuvre  à  la  main.  Plus  le 
robinet  est  ouvert,  plus  le  contre-poids  descend  faci- 
lement et  vite  :  plus  il  est  fermé,  au  contraire,  plus  le 
contre-poids  met  de  temps  à  descendre. 

Entre  la  soupape  d'admission  et  la  chaudière  à  va- 
peur existe  une  quatrième  soupape,  dite  soupape  régu- 
latrice. Cette  soupape  est  mise  en  mouvement  par  le 
levier;  son  ouvertiure  est  donc  plus  ou  moins  fréquente 
suivant  le  plus  ou  moins  de  vitesse  que  met  le  contre- 
poids à  descendre. 

Au  moyen  de  la  cataracte  on  proportionne  le  nombre 
de  coups  de  piston  de  la  machine  et  des  pompes  d'épui- 
sement à  la  quantité  d'eau  qu'il  y  a  à  extraire  dans  un 
temps  donné. 

Les  machines  employées  dans  le  comté  de  Cor* 
nouailles  forment  le  type  le  plus  parfait  du  genre  de 
machines  d'épuisement  qui  nous  occupe.  Les  principes 
sur  lesquels  repose  la  construction  dé  ces  macthines  et 
la  supériorité  de  travail  qu'elles  donnent,  sont  ; 

i"  Des  chaudières  de  dimensions  colossales,  hvec  de 
très  grandes  surfaces  de  chauffe,  trois  ou  quatre  fois 
plus  grandes  que  dans  les  machines  ordinaires,  et  qui 
donnent  au  moins  8^,25  de  vapeur  pour  4  ^  de  houille  ; 

2»  L'emploi  de  la  vapeur  à  3  ou  4  atmosphères  avec 
des  détentes  considérables,  que  Ton  porte  quelquefois 
à  dix  fois  le  volume  primitif  de  la  vapeur,  et  que  l'on 
varie  en  raison  du  travail  à  faire  ; 

3"  De  larges  soupapes  d'admission  et  d'émission 
ouvertes  presque  instantanément  ; 

4"  L'introduction  de  la  vapeur  à  une  température 
élevée  dans  la  chemise  qui  enveloppe  le  cylindre  ;  intro- 
duction qui  produit  une  notable  économie  de  combus- 
tible, et  sert  à  vaporiser  l'eau  entraînée  par  la  vapeur. 

Les  résuluts  réels  des  machines  de  Comouailles  sont 
très  remarquables;  elles  rendent,  d'après  les  expé- 
riences faites  avec  soin  par  l'ingénieur  anglais  Wick- 
ateed,  plus  du  double  de  travail  que  les  machines  de 
"Watt,  pour  la  même  quantité  de  charbon.  Ainsi  il  a 
obtenu,  en  employant  la  vapeur  à  3  atmosphères  4/2 
et  détendant  de  4  à  3,20,  près  de  30,000,000*-  pour 
400  kil.,  d'excellente  houille  du  pays  de  Galles,  soit 
300,000  kil. -met.  par  kil.  de  charbon  ;  résultat  qui 
avait  été  exagéré  d'après  les  rapports  de  quelques  in- 
génieurs, mais  qui  est  bien  suffisant  pour  déterminer 
l'adoption  de  ce  genre  de  machines  pour  les  grands 
épuisements  de  mines,  lorsque  l'on  doit  recourir  à 
Pemploi  de  la  machine  à  vapeur. 

$  2.  Machinei  d'épuiêemenl  à  balancier  et équerre,  — Le 
balancier  d'équerre  est  indispensable ,  pour  les  ma- 
chines d'épuisement,  toutes  les  fois  que  les  pompes  sont 
aspirantes  et  élévatoires.  L'extrémité  porte  une  tige 
en  fer  à  laquelle  sont  suspendus  des  poids  en  quantité 
suffisante  pour  faire  équilibre  à  l'excédant  de  poids 
des  tiges  sur  le  poids  rigoureusement  nécessaire  à  leur 
descente,  lequel  est  peu  considérable. 

Le  cylindre  à  vapeur  est  alors  horizontal  et  commu- 
nique le  mouvement  au  balancier,  par  l'intermédiaire 
d'une  bielle  dont  Pune  des  tStes  s'assemble  avec  l'ex- 
trémité du  balancier. 

Nous  ne  connaissons  pas  d'application  de  ce  genre 
de  machines  à  simple  effet  pour  les  mines.  Nous  avons 
vu  fréquemment  employer  le  balancier  d'équerre  pour 
les  petits  épuisements,  mais  alors  il  fonctionnait  dans 
une  circonstance  particulière  que  nous  allons  relater. 


Il  arrive  souvent  dans  les  mines  qu'un  puits  cesse  de 
donner  des  produits,  ou  cesse  de  servir  à  Pépuisement  ; 
en  d'autres  termes ,  qu'une  machine  reste  sans  usage 
près  d'un  puits.  Dans  ce  cas,  si  on  a  percé  un  puits  dans 
le  voisinage,  pour  faire  un  épuisement,  au  lieu  d'y 
transporter  la  machine  qui  chôme,  on  établit  une  com- 
munication de  mouvement,  au  moyen  d'une  série  de 
bielles  consécutives,  entre  elle  et  un  balancier  d'équerre 
situé  à  l'orifice  de  ce  puits.  Pour  cela  il  suffit  d'adapter 
une  manivelle  à  l'autre  extrémité  de  l'arbre  moteur 
de  cette  machine  qui,  quoique  à  double  effet,  sert  à 
manœuvrer  des  pompes  à  simple  effet. 

Ce  n'est  point  une  situation  réijulière  de  machine,  il 
est  vrai,  mais  cela  suffit  pour  servir  provisoirement  dans 
une  exploitation. 

§  3.  Machinei  d^épuiêement  ians  balancier, —  Dans  ces 
machines,  le  cylindre  à  vapeur  est  vertical  et  la  tige  de 
son  piston  est  située  directement  sur  le  prolongement 
de  celle  des  pompes. 

Ce  système  convient  dans  les  mêmes  circonstances 
que  le  système  à  balancier  droit,  c'est-à-dire  pour 
pompes  aspirantes  et  foulantes  ;  seulement  le  poids  du 
piston  à  vapeur,  au  lieu  de  contrebalancer  une  portion 
du  poids  des  tiges,  s'ajoute  à  ce  poids,  et  il  faut  une 
disposition  accessoire  pour  équilibrer  Pexcédant  de 
poids  des  tiges  dans  le  cas  où  il  y  en  a. 

Nous  avons  vu  une  machine  de  ce  genre,  de  la  force 
de  300  chevaux  ,  établie  à  Ougrée,  près  de  Liège,  dans 
l'usine  de  M.  Michiels,  Elle  sert  à  la  fois  à  souffler  les 
hauts-fourneaux  et  à  épuiser  la  mine.  Elle  est  d'une 
remarquable  simplicité  ;  mais  c'est  là,  à  notre  avis,  le 
seul  mérite  de  ce  système. 

CHAPITRE  IL   MACHINB8  SOUFFLANTES. 

Les  machines  soufflantes  se  composent  de  deux 
grandes  parties  principales,  savoir  :  la  machine  à  va- 
peur; la  soufflerie. 

De  tous  les  systèmes  de  souffleries  qui  existent,  le 
seul  dont  nous  parlerons  ici  est  celui  à  cylindre  et  piston. 
^  Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  diverses  disposi- 
tions employées  pour  transmettre  le  mouvement  du 
piston  à  vapeur  au  piston  soufflant,  nous  croyons  devoir 
donner  quelques  renseignements  sur  la  détermination 
des  dimensions  relatives  de  ces  deux  pistons. 

Soit  h  la  hauteur  manométrique,  en  mercure,  cor- 
respondant à  la  différence  des  pressions  intérieure  et 
extérieure  de  la  soufflerie. 

La  pression  sur  le  piston  soufflant  est  égale  à  : 
a,785  0^X^1X13590. 

D  étant  son  diamètre  et  4  3590  le  poids  du  mètre 
cube  de  mercure. 

Par  suite  des  frottements  qui  s'opèrent  dans  le  mou- 
vement de  l'appareil ,  le  travail  produit  n'est  que  les 
0,90  du  travail  dépensé;  il  faut  donc,  pour  qu'il  y  ait 
équilibre  entre  le  piston  à  vapeur  et  le  piston  soufflant, 

4 
que  la  pression  sur  le  piston  à  vapeur  soit  égale  à  Tprrk 

de  celle  qui  existe  sur  le  piston  soufflant,  c'est-à-dire  : 

^M  X  0,785  D*  X/iX  43590. 
Si  d  est  le  diamètre  du  pistou  à  vapeur  à  basse  pres- 
sion, sans  détente  à  condensation,  la  pression  de  la 
vapeur  sur  sa  surface  est  : 

0,785  d^  X  0,76  X  <  3590. 
Admettant  qu'il  n'y  a  que  les  0.60  du  travail  produit 
qui  soient  utilisés,  et  les  courses  étant  égales  de  part  et 
d'autre,  on  a  : 

4,44  X  0,785  D»  X  ^  X  43590  =  0,6  X  0,785  rf« 

X  0,76X43590. 
Réduisant,  il  vient  : 

4,44  D2/t  =  0,6d=X  0,76. 


d'où 
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d'où  Ton  tire  pour  des  valeurs  croissantea  de  h  : 

Pour  h  s=  0-,025  D  =  4,08  d. 

0*,050  2,88 

0-,075  2,34 

0«,400  2,04 

0-,125  4,82 

0-,450  4,68 

0-,475  4,54 

0-,200  4 ,44 

On  distiague  trois  dispositions  principales  des  ma- 
ehines  soufflantes,  savoir  : 

Les  machines  soufflantes  à  balancier  ; 

Les  machines  soufflantes  verticales  ; 

Les  machines  soufflantes  horizontales. 

Les  premières  se  composent  d'un  balancier  aux  oxtré- 
mités  duquel  sont  deux  parallélogrammes  servant  de 
communication  entre  lui  et  les  tiges  de  deux  pistons, 
Tun  à  vapeur,  Tautre  soufflant. 

Les  autres  se  composent  de  deux  cylindres,  Tan  à 
vapeur,  l'autre  soufflant,  ayant  môme  axe  vertical  ou 
horizontal  suivant  le  cas. 

Les  machines  soufflantes  sont  généralement  à  double 
effet.  La  course  des  pistons  est  limitée,  soit  au  moyen 
d'une  bielle  et  d'une  manivelle,  soit  au  moyen  do  deux 
traversas  passant  dans  des  oreilles  venues  à  la  fonte  aux 
extrémités  du  balancier,  oomme  dans  les  macbinefi 
d'épuisement. 

La  bielle  et  la  manivelle  ne  s'emploient  que  pour 
machines  à  tiroirs.  Elles  présentent  l'inconvénient  de 
donner  à  la  machine  une  vitesse  régulière  et  non  pro 
portionnelle  à  la  dépense  du  vent.  Cela  est  peu  impor- 
tant pour  les  petites  machines  ;  mais  pour  des  machines 
des  deux  dernières  catégories,  c'est  inadmissible. 

La  distribution  par  soupapes,  pour  machines  souf- 
flantes, est  l'une  de  celles  que  nous  avons  décrites. 

Pour  régler  le  nombre  de  coups  de  piston  d'après  la 
dépense  de  vent,  on  emploie,  dans  ces  machines,  une 
cataracte  qui  a  assez  d'analogie  avec  celle  des  machines 
d'épuisement. 

Elle  consiste  en  un  piston  mobile  dans  un  cylindre 
placé  sur  la  conduite  du  vent;  ce  piston  est  chargé 
d'un  poids  correspondant  à  la  pression  que  doit  avoir 
le  vent  dans  la  conduite.  Sa  tige  communique  par  une 
série  de  tringles  et  leviers  à  un  chien  ser\ant  à  re- 
tenir une  came  placée  sur  l'arbre  de  la  manette  d'in- 
troduction. 

Quand  le  piston  descend,  le  chien  se  lève  et  permet 
l'introduction  de  la  vapeur  dans  le  cylindre;  si,  au 
contraire,  il  reste  en  l'air,  ce  qui  dénote  qu'il  n'y  a  p»»s 
de  consommation  de  vent,  le  chien  ne  bougeant  pas,  lu 
machine  ne  marche  pas. 
^  Cette  disposition  est  appliquée  au  régulateur  à  capa- 
cité constante  do  l'usine  de  Decaseville. 

Quand  le  régulateur  est  à  eau,  on  peut  employer  la 
môme  disposition  ;  s'il  est  à  piston,  c'est  le  piston  lui- 
môme  du  régulateur  qui  sert  à  manœuvrer  le  chien. 

On  s'occupe  beaucoup  eu  ce  moment  de  construction 
do  machines  aspirantes  pour  les  chemins  de  fer  atmo- 
sphériques. A  notre  avis,  les  machines  aspirantes 
peuvent  se  construire  absolument  comme  les  machines 
HOulHantes.  à  quelques  modifications  près,  dans  les 
pistons  et  les  clapets  à  vent. 

Dans  les  machines  aspirantes,  le  vide  se  fait  jusqu'à 
une  demi-atmosphère  et  plus.  Les  pistons  à  garnitures 
en  cuir  ne  conservent  pas  assez  bien  le  vent  pour  devoir 
ôtre  employés  ;  il  convient  de  les  remplacer  par  des  pis- 
tons à  garnitures  de  chanvre,  ou  au  moins  à  garnitures 
dii  cuir  parfaitement  embouti. 

On  nous  a  dit  que,  dans  les  machines  aspirantes, 
le  cuir  se  racornissait  par  suite  de  la  température. 
Nous  pensons  que  cela  ne  peut  venir  que  d'une  trop 
grande  vitesse  tlonuéc  au  piston,  vitesse  qui  n'est  que  la 


conséquence  de  l'insuffisance  de  la  machine  fonction- 
nant dans  son  état  normal. 

Nous  ne  sommes  pas  très  partisan  des  machines 
horizontales  pour  souffleries,  ni  pour  machines  aspi- 
rantes, quand  leur  force  dépasse  30  à  40  chevaux, 
parce  que  : 

4"  Les  grands  cylindres  horizontaux  s'affaissent,  de- 
viennent ovales,  ce  qui  augmente  le  frottement  des  pistons , 

2"  Les  pistons  à  garniture  de  cuir  portant  on  plein 
sur  la  fonte  du  cylindre,  tandis  que,  quand  ils  sont 
verticaux,  le  cuir  seul  frotte  contre  le  cylindre. 

Les  cylindres  verticaux  à  balancier  nous  paraissent 
ce  qu'il  y  a  de  préférable  pour  ce  genre  de  machines, 
tant  à  cause  de  la  distribution  par  soupapes  que  pour 
la  condensation. 

'     CHAPITRE  m,   MACHINES   A  KOTATION, 

Considérées  sous  le  point  de  vue  le  plus  général, 
les  machines  à  rotation  sont  celles  dans  lesquelles  la 
transmission  du  mouvement  de  la  puissance  à  la  résis- 
tance a  lieu  par  l'intermédiaire  d'un  arbre  principal, 
appelé  arhre  moteur. 

Les  machines  pour  navigatiou  ou  transport  sur  terro, 
transmettant  le  mouvement  de  cette  manière,  sont  par 
conséquent  des  machines  à  rotation.  Ce  qui  les  distin- 
gue de  celles  dont  nous  avons  à  parler  ici,  c'est  qu'elles 
sont  mobiles  avec  le  véhicule  qu'elles  mettent  en  mou- 
vement, tandis  que  celles  qui  transmettent  le  mou> 
vement  à  un  arbre  de  couche  sont  fixes. 

On  pourrait  donc  diviser  les  machines  à  rotation 
en  deux  classes,  savoir  : 

Les  machines  à  rotation  fixes  ; 

Les  machines  à  rotation  mobiles. 

Mais  il  existe  une  différence  si  marquée  entre  les 
dispositions  des  appareils  moteurs  pour  bateaux  et  les 
locomotives,  qu'il  nous  a  paru  infiniment  plus  conve- 
nable d'adopter  trois  classes,  et  de  donner  aux  ma- 
chines de  la  première  le  nom  de  machines  à  rotation, 
sans  ajouter  le  mot  fixe,  attendu  que  les  machines  à 
rotation  mobiles  ont  chacune  un  nom  particulier  qui 
ne  permet  pas  la  confusion. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  dispositions  des  ma» 
chines  à  rotation.  Si  nous  voulons  les  passer  toutes  en 
revue,  nous  devons  nous  occuper  moins  de  la  force 
à  transmettre  et  du  genre  le  plus  convenable  &  adopter 
que  des  trois  circonstances  suivantes,  juivoir  : 

4**  L'état  physique  du  cylindre; 

2*^  La  position  du  cylindre; 

3"  La  position  de  l'arbre  moteur. 

Cela  tient  à  ce  que  ces  machines  étant  très  répandues, 
chaque  mécanicien  a  voulu  avoir  son  système  à  lui,  et 
l'a  trouvé  dans  une  des  combinaisons  que  l'on  peut 
obtenir  en  faisant  varier  ces  trois  circonstances. 

On  peut  se  faire  une  idée  du  nombre  possible  de  dis- 
positions différentes  dos  machines  à  rotation  ,  en  re- 
marquant que  : 

4"  Le  cylindre  à  vapeur  peut  affecter  trois  états, 
savoir  : 

L'état  de  repos  ; 

L'état  de  mouvement  par  oscillation! 

L'état  de  mouvement  par  rotation. 

2*  Il  peut,  ainsi  que  l'arbre  moteur,  occuper  trcis 
positions  par  rapport  au  sol,  savoir  : 

Une  position  verticale  ; 

Une  position  inclinée; 

Une  position  horizontale. 

Total  9  cas,  donnant  lieu  à  27  combinaisons. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  la  détermination  de 
ces  27  combinaisons ,  attendu  qu'elles  jouent  im  rolo 
fort  secondaire  dans  les  dispositions  principales  dea 
machines,  comme  nous  allons  le  voir. 

Des  trois  positions  de  l'arbre  moteur,  la  position  ho- 
rizontale est  la  plus  géuéittlement  employée. 
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Il  existe  quelques  mines  à  -plnsîecrs  étages  ou  mou- 
lins à  farine,  dans  lesquels  Parbre  moteur  est  vertical, 
et  transmet  direotement  le  nouTement  aux  divers 
étafces.  Cette  disposition,  fort  bonne  sous  le  point  de 
vue  théorique,  présente  quelques  inconvénients  prati- 
ques, qui  font  qu'on  ne  l'emploie  pas  généralement. 

Quand  Parbrê  moteur  est  vertical ,  on  lui  fait  un 
coude,  à  la  partie  en  présence  de  la  machine  à  vapeur, 
et  on  lui  transmet  le  mouvement  au  moyen  d'une  ma- 
chine horizontale,  dont  la  bielle  se  meut  dans  un  plan 
horizontal:  Nous  verrons  plus  loin  en  quoi  consiste 
ce  genre  de  machines.  On  évite  ainsi  deux  engrenages, 
pour,  transmettre  le  mouvement  à  Parbre  vertical  com- 
muniquant avec  les  étages  supérieurs. 

Mais  il  résulte  de  oette  disposition,  que  Pon  est  obligé 
de  poser  la  machine  à  vapeur  au  pied  de  cet  arbre 
vertical,  ce  qui  n*est  pas  toujonrs  commode.  Do  plus, 
comme  il  repote  inférieurement  dans  une  crapaudine,  il 
faut  de  très  grands  soins  pour  Pempêcher  de  se  dépla- 
cer de  son  axe  de  rotation  i  et,  si  par  malheur  il  se 
déplace  un  peu,  il  fait  casser  la  bielle  ou  détruit  les 
coussinets. 

Les  arbres  moteurs  inclinés  n'existent  pas,  du  moins 
nous  n'en  avons  jamais  va,  et  n'en  oofncevons.Pemploi 
pour  anoun  cas  importint. 

Quand  Parbre  moteur  est  horiaontal,  il  pont  se  trou- 
ver à  diverses  dîstanoes  du  sol  ;  oe  sont  ces  distances 
qui  influent  le  plus  particulièrement  sur  les  dispositions 
des  machines. 

En  effet,  si  on  passe  en  revue  les  diverses  hauteurs 
auxquelles  peut  se  trouver  un  arbre  moteur  horizontal 
par  rapport  au  sol,  on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre 
que  chaque  état  physique  du  cylindre,  ainsi  que  cha- 
cune de  ses  positions,  convient  plus  particulièrement 
à  Pune  de  ces  hauteurs  qu'à  toutes  les  autres,  et  que, 
parmi  les  dispositions  qui  remplissent  le  mfme  but,  il 
en  est  qui  sont  plus  propres  à  certains  genres  qu'aux 
antres. 

Pour  fixer  les  idées,  supposons  un  cylindre  de  douze 
ohevaux  et  un  arbre  moteur  situé  k  diverses  hauteurs 
au-dessus  ou  au-dessous  du  sol  exprimées  en  fonction 
du  rayon  de  la  manivelle. 

Nous  savons  que  les  dimensions  principales  sont, 
en  représentant  par  R  le  rayon  de  la  manivelle  : 

4"*  Diamètre  du  cylindre  à  basse  pression  s=  R$ 

2"  Rayon  de  la  manivelle  =  R; 

3"*  Longueur  du  balancier  =  6  R; 

4*^  Longueur  de  la  bielle  =  5  R  ; 

5»  Diamètre  du  volant  =  6  R. 

Soient  (PI.  40,  fig.  4,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  40,44, 
42,43,44): 

L  T,  le  niveau  du  sol) 

A,  Parbre  moteur  ; 

B,  le  oylindre  à  vapeur; 

C,  Pépaissenr  da  piston  augmentée  de  : 

4**  Le  jeu  du  piston } 

2^  Les  entrées  des  fonds  dna  le  oyliadre  ; 

D,  le  balancier  ; 

E,  la  bielle; 

F,  lamauivéUe; 

G,  le  volant. 
Nous  avons  : 

Quand  Parbre  moteur  est  situé  à  ime  hauteur  com- 
prise entre  —  R  et  0,  le  mouvement  peut  lui  être 
transmis  au  moyen  de  : 

4°  Une  machine  à  balanci^  (tig.  4),  dans  laquelle  la 
longueur  de  la  bielle  est  égale  à  6  R,  ce  qui  n'est  point 
nn  défaut; 

2^  Une  machine  à  bielles  articuléet  (fig.  2),  dans 
laquelle  la  longueur  des  bielles  est  égale  à  6  R  ; 

3*  Une  machine  à  bielle  encadré  (fig.  3),  dont  le  sol 
est  surbaissé , 

4*^  Une  machine  à  cylindre  ioumani  (fig.  6),  dans 


laquelle  Parbre  moteur  est  an-dessous  de  Paxe  de  rota- 
tion du  cylindre. 

Quand  l'arbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise entre  0  et  -f-  R,  le  mouvement  peut  lui  être  trans- 
mis au  moyen  de  : 

4"  Une  machine  à  balancier  (fig.  2}  dans  son  état 
normal  ; 

2«  Une  machine  à  bielles  articulées  (fig.  4)  dans  son 
état  normal  ; 

3^  Une  madiine  à  bielU  en  cadre  (fig.  3),  dont  le  sol 
est  surhaussé  ; 

4*  Une  machine  hôrixontale  (fig.  4)  dans  son  état 
normal  ; 

5°  Une  machine  oscillante,  horizontale  (fig.  5)  ; 

6®  Une  machine  à  cylindre  tournant  (fig.  6). 

Quand  Parbre  moteur  est  situé  k  une  hauteur  com- 
prise entre  R  et  3  R,  le  mouvement  peut  lui  être  trans- 
mis au  moyen  de  : 

4«  Une  machine  inclinée  (fi^.  7)  î 

2^  Une  machine  oscillante,  mclinée  (fig.  8). 

Qaand  Parbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise entre  3R  et  4R,  le  mouvement  peut  lui  être 
transmis  au  moyen  de  : 

Une  machine  oscillante,  verticale  (fig.  9). 

Quand  l'arbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise entre  4  R  et  5  R ,  le  mouvement  peut  lui  être 
transmis  an  moyen  de  : 

4"  Une  machine  à  tige  bielle  (fig.  40)  ; 

2»  Une  machine  à  bielle  en  retour  (fig.  4  4)  ; 

3^  Une  machine  oscillante,  verticale  (fig.  42). 

Quand  Parbre  moteur  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise entre  5  R  et  6  R ,  le  mouvement  peut  lui  être 
transmis  au  moyen  de  : 

4«  Une  msichme  verticale,  surbaissée  (fig.  43),  dans 
lamtelle  la  longueur  de  la  bielle  est  égale  &  4  R  ; 

2*  Une  machine  inclinée  (fig.  7). 

Quand  Parbre  moteur  est  situé  k  une  hauteur  com- 
prise entre  6R  et  8R,  le  mouvement  peut  lui  être 
transmis  au  moyen  de  : 

Une  machine  verticaU^  surbaissée  (fig.  43),  dans  son 
état  normal. 

Quand  Parbre  moteut  est  situé  à  une  hauteur  com- 
prise entre  8  R  et  4  0  R,  le  mouvement  peut  lui  être 
transmis  au  moyen  de  : 

Une  machine  verticale  (fig.  44). 

Récapitulant,  nous  trouvons  que,  pour  hauteurs  de 
Parbre  moteur  comprises  entre  —  R  et  +  40  R,  il 
existe  40  dispositions  principales  de  machines  à  vapeur, 
savoir  i 

4®  Les  machines  à  balancier  ; 

2*  Les  machines  à  bielles  articulées; 

3"  Les  machines  k  bielle  en  cadre; 

4**  Les  machines  horizontales  ; 

5*  Les  machines  oscillantes  ; 

6*  Les  machines  à  cylindre  tournant  ; 

7°  Les  machines  inclinées  ; 

8*  Les  machines  à  tige  bielle  ; 

9^  Les  machines  à  bielle  en  retour  ; 

4  O^*  Les  machines  verticales. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  chacune 
de  ces  dispositions. 

I.  Hachines  ï  kilancier. 

Les  machines  à  balancier  sont  les  plus  antiennes  de 
toutes  les  machines  à  cylindre  et  piston. 

Autrefois,  quand  les  diverses  autres  dîsîjoaîtîons 
mentionnées  ci-dessus  étaient  inconnues,  on  Ie.<$  appli- 
quait à  la  transmission  de  toutes  les  forces  motrices, 
quelque  petites  qu'elles  fussent. 

Aujourd'hui  les  machines  il  balancier  ne  sont  em- 
ployées que  pour  forces  comprises  dans  la  troisième 
catégorie  et  suivantes,  c'est-à-dire  à  partir  de  42  che- 
vaux au  moins.  Quand  la  force  molrico  h  transmettre 
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dépasse  30  chevaux ,  elles  ont  la  seule  disposition  de 
machines  à  rotation  que  l'on  emploie  généralement.  II 
en  résulte  que,  au-dessus  de  30  chevaux,  l'arbre  mo- 
teur doit  être  renfermé  entre  les  hauteurs  —  H  et  4-  B, 
par  rapport  au  sol. 

Les  machines  à  balancier  sont,  nous  Tavons  déjà  dit, 
les  machines  par  excellence  pour  la  condHn.^ation,  à 
cause  du  point  d'attache  facile  qu'elles  offrent  pour  les 
tiges  des  pompes  ;  aussi  ce  sont  elles  que  l'on  préfère, 
quand  il  y  a  à  choisir,  si  l'appareil  doit  être  à  conden- 
sation. 

Quand  la  Force  des  machines  ne  dépasse  pas  iO  che- 
vaux, il  est  toujours  convenable  de  les  établir  sur  une 
ou  deux  plaques  de  fondation  réunies.  Cela  permet  de 
les  monter  à  l'essai  avant  de  les  expédier,  et  de  déter- 
miner ainsi  exactement  les  longueurs  et  positions  res- 
pectives de  toutes  les  pièces,  opération  qui  abrège  sin- 
gulièrement la  besogne  du  mécanicien  chargé  de  la  pose. 

L'appareil  de  condensation  se  fixe  alors  après  la 
plaque  de  fondation,  suffisamment  évidée  à  cet  endroit 
pour  que  Ton  puisse  y  descendre  et  manœuvrer  facile- 
ment en  cas  de  réparation  ;  des  plaques  rapportées  ser- 
vent à  cacher  cet  appareil. 

Le  bâti  des  machines  à  balancier  varie  suivant  leur 
force. 

Pour  machines  de  la  première  et  de  la  seconde  caté- 
gorie, c'est-à-dire  de  42  chevaux  au  plus,  on  a  fait 
pendant  longtemps  usage  de  l'entablement  à  6  co- 
lonnes de  Watt.  Ce  bâti,  bien  que  fort  lourd,  vibrait 
toujours  par  suite  du  peu  de  solidité  qu'offre  le  mode 
d'assemblage  de  l'entablement  avec  les  colonnes. 

Aujourd'hui  on  emploie  presque  spécialement  deux 
chevalets  reliés  entre  eux  par  des  croix  de  Saint- André. 
Cette  disposition  est  non  seulement  plus  légère,  mais 
encore  plus  solide,  attendu  que  chaque  chevalet  est 
d'une  seule  pièce.  Plus  les  chevalets  ont  de  base,  plus 
ils  sont  solides. 

Pour  machines  de  la  troisième  catégorie,  c*est  à- 
dire  de  42  à  25  chevaux,  on  emploie  volontiers  l'enta- 
blement à  deux  colonnes,  ayant  ses  extrémités  noyées 
dans  les  murs  longitudinaux  du  bâtiment  de  la  machine. 

Les  porte-guides  du  parallélogramme  sont,  d'une 
part,  fixés  à  l'entablement  au  moyen  d'écrous ,  d'autre 
part,  supportés  sur  le  cylindre  au  moyen  d'une  traverse 
et  de  ime  ou  deux  colonnettes  en  fer. 

Pour  machines  de  la  quatrième  catégorie,  c'est-à- 
dire  de  25  à  50  chevaux,  on  conserve  l'entablement 
à  deux  colonnes,  noyé  dans  les  murs  longitudinaux  ; 
seulement  on  le  relie  avec  les  murs  transversaux,  soit 
au  moyen  de  jumelles  en  fonte,  comme  dans  les  ma- 
chines de  Saint-Ouen,  soit  au  moyen  de  jumelles  en  bois 
servant  de  porte-guides  au  parallélogramme. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  important  de  traverser  l'en- 
tablement et  les  colonnes  par  de  forts  boulons  de  fon- 
dation descendant  à  une  profondeur  suffisante  dans  le 
sol  pour  que  les  actions  opposées  du  piston  à  vapeur  et 
de  la  bielle  sur  le  balancier  ne  puissent  les  soulever. 

Pour  machines  de  la  cinquième  catégorie  et  sui- 
vantes, on  supprime  l'entablement  et  on  le  remplace 
par  un  mur  transversal  en  solide  maçonnerie.  Les  sup- 
ports du  balancier  portent  sur  un  fort  patin  en  fonte, 
dans  lequel  sont  emboîtées  les  jumelles  en  bois  qui 
aboutissent  aux  murs  de  face  transversaux.  Le  tout 
est  relié  au  mur  par  des  boulons  de  fondation  prenant 
inférieurement  dans  de  fortes  semelles  en  fonte,  au- 
dessus  desquelles  est  un  lit  de  madriers  transversaux 
qui  augmentent  la  résistance  de  tout  le  poids  de  la  ma- 
çonnerie  qu'ils  supportent. 

II.  Machines  à  bielles  articulées.  * 

Les  machines  à  bielles  articulées,  dites  svstème 
Muudslay,  du  nom  de  leur  inventeur,  ont  remplacé  les 


machines  à  balancier,  dans  presque  ton»  les  css,  pobt 
forces  à  transmettre  au-dessous  de  25  chevaux.  Ces 
machines  qui  s'emploient  également  avec  ou  sans 
condensation  présentent  l'avantage  d'oocaper  peu  de 
place,  ce  qui  est  une  qualité  essentielle  dans  les  nsines, 
surtout  à  Paris. 

Quand  elles  sont  à  condensation ,  le  cylindre  «x 
perché  sur  une  plate-forme  en  fonte  formant  la  bue 
supérieure  d'un  piédestal  à  l'intérieur  duquel  est  plscé 
tout  l'appareil  de  condensation. 

Quand  elles  sont  sans  condensation,  le  cylindre  est 
à  une  hauteur  au-dessus  du  sol,  suffisante  pour  per- 
mettre le  passage  de  l'arbre  moteur. 

Dans  les  deux  cas,  la  tige  du  piston  est  guidée  en 
ligne  droite  par  une  traverse,  glissant  ou  lonlant  dus 
deux  coulisses. 

Aux  extrémités  de  cette  traverse,  en  dehors  des  ooa- 
lisses,  sont  les  têtes  supérieures  des  deux  bielles  qoi 
transmettent  le  mouvement  à  l'arbre  moteur,  au  mo^ea 
de  deux  coudes  pratiqués  sur  la  longueur. 

ill.  lachines  à  bielle  eo  cadre. 

Ces  machines  que  construisent  seuls  deux  mécani- 
ciens de  Paris,  MAf .  Beslay  et  Hermann,  diffèrent  des 
précédentes  en  ce  qu'elles  n'ont  qu'une  seule  bielle  et 
un  seul  coude  à  l'arbre  moteur,  disposition  qui  exclot 
l'appareil  de  condensation  de  dessous  le  cylindre. 

Elles  conviennent  pour  force  ne  dépassant  psi 
4  6  chevaux,  la  bielle  acquérant,  au-dessus  de  ce  point, 
des  proportions  très  grandes  qui ,  par  suite  de  son 
mouvement  oscillatoire,  produirait  des  vibrations  dan- 
gereuses. 

Elles  n'admettent  pas  la  condensation  ;  car,  à  wriie 
avis,  oe  n'est  pas  admettre  la  condensation  que  de  né- 
cessiter un  excentrique  pour  mouvoir  le  piston  de  la 
pompe  à  air. 

Ce  en  quoi  elles  peuvent  l'emporter  sur  les  machine 
à  deux  bielles  articulées ,  c'est  que,  n'ayant  qa'nnc 
seule  bielle  et  un  seul  coude,  elles  ne  aonff'rent  pas  au- 
tant que  les  premières  quand  l'axe  de  l'arbre  moteur 
n'est  pas  perpendiculidre  au  plan  de  leur  noouvemeai, 
ce  qui  arrive  assez  fréquemment. 

£n  thèse  générale,  on  peut  dire  que  le  bat  des  meet- 
nîciens  qui  adoptent  cette  disposition  est  bien  plutôt 
d'avoir  un  système  à  eux  que  de  perfectionner  une  dis- 
position connue. 

iV.  lachines  horizontales. 

Les  machines  horizontales  sont  les  machines  psr 
excellence  pour  l'exploitation  des  mines. 

Elles  sont  tout  k  fait  impropres  à  la  oondensatioa, 
mais  elles  reçoivent  très  bien  l'application  de  la  détente 
à  deux  tiroirs  superposés. 

Elles  conviennent  pour  toutes  les  forces  à  trans- 
mettre ;  leur  seul  inconvénient  est  d'occuper  une  granae 
longueur,  ce  qui  fait  que,  au-dessus  de  i25  chevasi, 
on  leur  préfère  la  machine  à  balancier. 

Comme  on  peut  sans  inconvénient  augmenter  la  ^■ 
tesse  dans  ces  machines,  ou  remédie  souvent  àVino&a- 
vénient  de  la  longueur  en  leur  donnant  pour  cours! 
la  course  des  machines  de  force  immédiatement  infé- 
rieure. Cela  a  pour  conséquence  de  diminuer  d'un  senl 
coup  les  longueurs  du  cylindre,  de  la  bielle  et  de  Ix 
manivelle,  toutes  longueurs  qui  s'ajoutent  les  an«  ses 
autres. 

V.  Machines  osdiiantes. 

On  distingue  deux  classes  de  machines  osdlU&tes, 
savoir  : 

Les  machines  à  cylindre  oscillant  sur  un  axe  sine 
au  -milieu  de  sa  longueur  ; 

Les  machines  à  cylindre  oscillant  sur  un  axe  sitné  a 
sou  extrémité. 
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PHEHiÈRE  CLASSE.  Machines  à  cylindre  oscillant  sur 
un  axe  situé  au  milieu  de  sa  longueur,  •—  Ces  machines 
ont  été  importées  en  France  par  MM.  Tamisier  et  Cave 
qui,  pendant  plasienrs  années,  en  construisirent  seuls. 
Aujourd'hui  deux  nouveaux  constructeurs  sont  venus 
se  joindre  à  ces  messieurs,  ce  sont  MM.  Kientzj  et 
Stoltz  fils. 

Chacun  de  ces  mécaniciens  a  son  système. 

La  machine  de  M.  Tamizierest  à  un  tiroir  et  enta- 
blement moyen  Age. 

Celle  de  M.  Cave  est  à  deux  distributeurs  circulaires 
analogues  aux  papillons  servant  de  régulateurs  à  main 
dans  les  locomotives,  et  à  entablement  toscan  à  2  ou 
4  colonnes. 

La  machine  de  M.  Kientzy  est  à  tiroir  horizontal 
monté  sur  Taxe  même  d'oscillation,  et  à  entablement 
moyen  âge. 

La  machine  de  M.  Stoltz  fil?  n'a  pas  de  tiroirs  ;  la 
distribution  se  fait  dans  l'axe  d'oscillation  par  le  mou- 
vement seul  du  cylindre  ;  son  entablement  est  toscan  à 
2  colonnes. 

De  ces  quatre  systèmes,  celui  de  M.  Kientzy  est  le 
plus  propre  à  recevoir  la  détente  ;  aussi  ce  mécanicien 
ne  construit-il  pas  une  seule  machine  qui  ne  soit  à 
détente  an  moyen  de  Jeux  tiroirs  superposés. 

Les  machines  oscillantes  conviennent  pour  forces 
comprises  dans  les  trois  premières  catégories,  c'est-à- 
dire  au-dessous  de  25  chevaux. 

M.  Cave ,  le  mécanicien  habile  par  excellence ,  a 
appliqué  son  système  de  machines  à  des  forces  de  beau- 
coup supérieures  à  celles  que  nous  mentionnons  ici. 
Sans  parler  de  ses  bateaux  à  deux  machines,  nous  cite- 
rons la  machine  oscillante,  horizontale»  qu'il  a  établie 
dans  la  laminerie  de  plomb  de  Saint-Denis.  Cette  ma- 
chine est  de  la  force  de  60  chevaux  et  fonctionne  très 
bien.  Ce  n'est  pas  une  raison,  selon  nous,  pour  que 
l'on  doive  suivre  cet  exemple  :  nous  n'avons  fait  au- 
cune expérience  sur  cette  machine,  et  ne  pouvons  dire 
par  conséquent  si  elle  donne  beaucoup  d'effet  utile  pour 
le  combustible  qu'elle  consomme.  Ce  dont  nous  sommes 
certains,  c'est  qu'il  n'est  pas  possible  d'y  effectuer  une 
détente  ef&cace  ;  c'est  encore  que  le  mouvement  d'os- 
cillation d'une  masse  de  fonte  considérable  comme  le 
cylindre  doit  absorber  de  la  force.  Jamais  une  ma- 
chine oscillante  ne  vaudra  une  machine  à  balancier 
pour  forces  au-dessus  de  25  chevaux. 

Les  machines  oscillantes  sont  tout  à  fait  impropres  à 
la  condensation.  C'est  encore  un  motif  pour  les  faire 
rejeter  quand  la  force  des  machines  est  notable,  at- 
tendu que  dans  ce  cas  on  condense  toujours. 

La  machine  de  Saint-Denis  vient  elle-même  nous 
prouver  qu'elle  devait  être  à  balancier  et  non  oscil- 
lante. 

En  effet,  cet^e  machine  est  à  condensation.  Comme 
elle  ne  possède  pas  de  balancier  pour  la  transmission 
de  mouvement,  on  lui  en  a  ajouté  un  qui  sert  à  mou- 
voir les  pompes.  Il  est  bien  entendu  que  nous  n'atta- 
quons cette  machine  que  pour  prouver  qu'au-dessus 
d'une  certaine  force,  il  est  plus  convenable  d'employer 
la  machine  à  balancier  que  la  machine  oscillante,  et 
non  pour  prouver  que  l'on  s'est  trompé  en  choisissant 
la  seconde,  attendu  que  nous  ignorons  complètement 
si  ce  n'est  pas  par  suite  de  considérations  relatives  à 
la  localité  qu'on  lui  a  donné  la  préférence. 

DEUXIÈME  CLASSE.  Machines  à  cylindre  oscillant  sur 
un  axe  placé  à  son  extrémité.  —  Il  existe  un  grand 
nombre  de  systèmes  de  machines  oscillantes  en  dessous. 
Les  principaux  sont  les  suivants,  savoir  : 
4"  Système  Fèvre  ; 
2"  Système  Leloup  ; 
3*  Système  Frey; 
4**  Système  Farcot. 
M.  Fèvre,  ingénieur  des  ateliers  de  la  maison  Dc- 


rosne  et  Cail,  est  le  premier  qui  ait  exécuté  des  ma- 
chines oscillant  sur  un  axe  situé  à  l'extrémité  du  cy- 
lindre à  vapeur. 

Les  premières  machines  de  M.  Fèvre  étaient  d'une 
simplicité  réellement  extraordinaire  ;  malheureusement 
elles  ne  donnèrent  plus  d'assez  bons  résultats  pour  con- 
tinuer à  être  adoptées.  Elles  consistaient  en  un  cylindre 
à  vapeur  à  simple  effets  recevant  la  vapeur  sous  le 
piston.  Ce  cylindre  se  terminait  inférieurement  par 
une  rotule  sphérique,  se  mouvant  dans  une  cuvette 
ou  capsule  en  fonte,  dont  la  surface  intérieure  coïnci- 
cidait  ou  devait  coïncider  parfaitement  avec  la  rotule. 

Deux  lumières  ménagées  à  la  partie  inférieure  de  la 
capsule  opéraient  la  distribution  avec  une  troisième  lu- 
mière mobile  pratiquée  à  la  partie  inférieure  de  la  ro- 
tule. 

L'oscillation  du  cylindre  suffisait  pour  opérer  la  dis- 
tribution. 

Le  piston  était  plein  et  d'un  poids  suffisant  pour  que 
son  action  sur  la  manivelle  ftit  la  même  en  descendant 
qu'en  montant,  ce  qui  produisait  le  même  résultat  que 
le  double  effet  dans  les  machines  ordinaires. 

M.  Fèvre  appliquait  ainsi  des  machines  de  4,  2, 
3,  etc. ,  chevaux  dans  les  différentes  parties  de  l'atelier 
pour  mouvoir  des  machines-outils.  Elles  ne  fonction- 
naient que  quand  l'outil  marchait,  se  déplaçaient  faci- 
lement, coûtaient  peu,  et  ne  so  composant  que  de  trois 
pièces,  devaient  ne  jamais  avoir  besoin  de  réparations. 

Il  y  avait  là  une  idée  d'organisation  du  travail  qui, 
si  elle  n'était  pas  la  meilleure,  présentait  néanmoins 
certains  avantages  pratiques  assez  importants. 

L'usage  de  ces  machines  fit  bientôt  reconnaître  plu- 
sieurs défiiuts  inhérents  à  leur  nature  m^e  et  qu'il 
fallut  corriger. 

D'abord,  la  rotule  qui  présentait,  d*une  part,  le  grand 
avantage  de  rendre  insensibles  les  oscillations  trausver- 
sales  dq  bouton  de  la  manivelle,  présentait,  d'autre 
part,  rinconvénient  de  permettre  au  cylindre  de  tour- 
ner sur  lui-même.  Il  fallut,  pour  éviter  cela,  munir  la 
rotule  d'un  axe  d'oscillation  régulière  ne  se  prêtant 
plus  aux  oscillations  transversales. 

Ensuite,  au  lieu  d'une  seule  lumière  à  la  rotule,  il 
fallut  en  mettre  deux,  pour  éviter  la  communication 
entre  l'entrée  et  la  sortie,  et  augmenter  les  dimensions 
de  la  section  d'écoulement  de  la  vapeur. 

Malgré  l'excellent  rodage  de  la  rotule  on  ne  parvenait 
pas  à  empêcher  les  fuites  et  quelquefois  le  grippement 
entre  les  deux  surfaces  en  contact.  On  rendit;  alors  le 
contact  des  deux  parties  plus  parfait  en  surmontant  la 
rotule  d'une  zone,  assemblée  à  boulons  avec  la  cu- 
vette. 

La  rotule,  upe  fois  prisonnière,  il  était  facile  de 
mettre  la  machine  à  double  effet,  ce  qui  la  compliquait 
encore  ;  on  le  fit. 

D'un  appareil  simple  on  arriva  ainsi  à  un  appareil 
passablement  compliqué,  possédant  un  assemblage  à 
rotule  difficile  à  exécuter,  et  ne  possédant  plus  les  avan- 
tages de  l'idée  première. 

Tel  est,  sans  doute,  le  motif  pour  lequel  MM.  De- 
rosne  et  Cail,  ne  font  plus,  ou  presque  plus  de  ces  ma- 
chines; peut  être  en  est-ce  un  autre.  Ce  qui  est  certain, 
c'est  que  ces  machines  sont  médiocres  et  ne  peuvent 
convenir  que  pour  des  forces  ne  dépassant  pas  5  ou 
6  chevaux. 

M.  Leloup  eut  ou  n'eut  pas,  avant  M.  Fèvre,  l'idée 
de  son  système,  qui  est  une  modification  importante  du 
premier.  Bien  qu'il  prétonde  être  le  premier  en  date, 
pour  les  machines  oscillant  en  dessous,  toujours  est-il 
qu'il  n'exécuta  les  siennes  qu'en  second. 

Les  machines  de  M.  Leloup  diffèrent  essentiellement 
de  celle  de  M.  Fèvre,  en  ce  que  la  rotule  et  la  cuvette 
y  ont  été  remplacées  par  un  axe  fixe,  sur  lequel  oscille 
un  coussinet  en  fonte,  faisant  corps  avec. le  fond  du 
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cylindre.  L*axo  et  lo  coussinet  sont  cylindriques  ;  co 
Bout  donc  des  pièces  faciles  à  exécuter,  puisqu'il  n'y  a 
qu*à  tourner  et  à  aléser  avant  lo  rodage. 

La  distribution  se  fait,  comme  dans  les  précédentes, 
an  moyen  de  lumièrus,  deux  au  cylindre,  trois  à  Taxe, 
dont  une  au  milieu  pour  l'introduction  ;  deux  de  chaque 
côté  pour  Texhaustion,  ou  réciproquement,  ce  qui  in- 
dique de  suite  un  moyen,  dont  a  profité  M.  Leloup, 
pour  changer  la  marche,  moyen  qui  consiste  à  faire 
arriver  la  vapeur  dans  l'axe  par  une  botte  à  vapeur  à 
tiroir  ordinaire,  et  mobile  à  la  main.  Dans  ces  ma- 
chines, comme  dans  les  précédentes,  il  est  bien  difficile 
d'appliquer  la  détonte  à  Tappareil  de  distribution. 
M.  Leloup,  cependant,  l'adapte  à  toutes  ses  machines, 
seulement  il  refTectue  au  moyen  d'un  appareil  exté- 
rieur ;  tantôt  au  moyen  d'un  tiroir,  tantôt  au  moyen 
d'une  soupape,  dont  le  mouvement  est  opéré  par  un 
excentrique  à  extension,  permettant  de  varier  la  dé- 
tente, depuis  le  quart  jusqu'à  la  moitié  de  la  course. 

M.  Leloup  a  exécuté  des  machines  do  ce  genre,  de- 
puis 4  cheval  jusqu'à  20  chevaux. 

Elles  fonctionnent  bien,  seulement  elles  perdent  tou- 
jours un  peu  par  l'axe  à  l'endroit  des  lumières,  surtout 
quand  elles  dépassent  42  chevaux. 

Peut-6tre,  si  l'on  pouvait  voir  le  travail  des  tiroirs, 
comme  on  voit  celui  de  la  distribution  do  ces  machines, 
constaterait-on  des  ,pertes  beaucoup  plus  considérables 
dont  ne  se  doutent  pas  ceux  dans  les  machines  des- 
quels elles  ont  lieu.  Aussi ,  nous  nous  garderons  bien 
do  jeter  la  pierre  aux  appareils  de  distribution,  par  l'o- 
scillation des  cylindres,  qui,  eux,  présentent  au  moins 
l'avantage  d'accuser  immédiatement  les  fuites  qui  ont 
lieu  entre  les  surfaces  frottantes,  et  de  permettre  ainsi 
de  les  faire  cesser  avant  qu'elles  aient  eu  le  temps  d'in- 
fluer sur  la  consommation  du  combustible. 

Ce  qu'il  faut  avant  tout,  aux  machines  de  M.  Leloup, 
c'est  un  arbre  motenr  parfaitement  parallèle  à  l'axe 
d'oscillation  du  cylindre  -,  ce  point  obtenu,  l'affaire  du 
rodage  n'est  plus  qu'un  détail,  qu'un  mécanicien  soi- 
gneux peut  obtenir  parfait. 

M.  Froy  a  voulu  éviter  l'influence  dn  bouton  de  la 
manivelle  sur  l'appareil  de  distribution.  A  cet  efi^ct,  il 
fait  osciller  son  cylindre  avec  son  axe  creux  dans  deux 
supports  placés  de  chaque  côté  ;  pi^is  il  opère  la  distri- 
bution en  dehors ,  comme  M.  Eieutzy,  non  pas  au 
moyen  d'un  tiroir  à  coquilles ,  mais  an  moyen  de 
deux  surfaces  coniques,  l'une  convexe,  l'autre  con- 
cave, et  suffisamment  serrées  l'une  contre  l'autre,  au 
moyen  de  doux  boulons. 

Cette  disposition  est  fort  ingénieuse,  seulement  elle 
ne  peut  être  appliquée  qu'à  de  petites  machines,  à 
cause  du  volume  énorme  de  vapeur  qui  se  perd,  à 
chaque  coup  do  piston,  par  les  conduits  des  lumières  au 
cylindre.  La  détente  s'opère  par  la  soupape,  mise  en 
mouvement,  au  moyen  d'un  appareil  à  soulèvement, 
variable  par  le  pendule  conique. 

C'est  une  modification  de  la  détente  de  M.  Meyer, 
dont  nous  parlerons  plus  loin. 

M.  Farcot  a  fait  des  machines  oscillantes,  en  dessons, 
dans  lesquelles  la  distribution  a  lieu  par  un  tiroir  à  dé- 
tente, de  son  système.  A  notre  avis,  quand  on  en  vient 
à  effectuer  la  distribution  dans  ces  machines,  par  des 
tiroirs,  il  nous  semble  qu'il  est  préférable  de  supprimer 
Toscillation  et  de  faire  des  machines  verticales  à  cy- 
lindre flxe.  C'est  aussi  ce  qu'a  pensé,  sans  doute, 
M.  Farcot,  car  il  ne  nous  parait  pas  continuer  à  con- 
struire de  ces  machines. 

En  génér.il,  les  machines  oscillantes  en  dessous  ne 
sont  tolérables  qu'autant  que,  à  une  bonne  distribution, 
elles  joignent  une  grande  simplicité  de  construction. 
Les  systèmes  de  MM.  Leloup  et  Frey  sont  dans  ce  cas, 
quand  l'ambition  ne  porte  pas  leurs  inventeurs  à  les 
exécuter  sur  des  forces  dépassant  1 2  chevaux. 


VI.  lacbines  à  olindre  toarnant. 

Nous  dirons  peu  de  mots  de  ces  madiines  qui  ne 
présentent  qu'un  intérêt  secondaire. 

M.  Romancé,  qui  en  eut  le  premier  l'idée,  les  con- 
struisait de  la  manière  suivante  : 

Le  cylindre  est  monté  sur  un  axe  passant  par  le 
milieu  de  sa  longueur,  absolument  comme  dans  les 
machines  oâcillantes. 

La  tige  du  piston  sort  par  les  denx  fonds,  et  se  ter- 
mine de  chaque  côté  par  une  traverse  dans  laquelle  est 
un  galet  ;  ces  traverses  sont  de  plus  reliées  l'une  à  l'au- 
tre extérieurement  par  deux  tringles,  traversant  lea 
brides  du  cylindre  et  formant  un  rectangle. 

Une  courbe  en  fonte,  contre  laquelle  roulent  les 
galets  pendant  la  rotation  du  cylindre,  est  diqK>sée  de 
telle  sorte  que  : 

4*  Dans  quelque  position  que  se  trouve  le  cylin- 
dre, les  galets  sont  toujours  en  contact  avec  la  courbe. 

2"  Elle  est  normale  à  l'horizontale,  passant  par  le 
centre  de  rotation. 

Supposons  maintenant  que  la  vapenr  agisse  d'an 
côté  du  piston ,  la  tige  n'étant  pas  normale  à  la  courbe 
en  d'autres  points  qu'à  l'origine,  il  y  a  pression  in- 
clinée sur  la  courbe;  cette  pression  se  décompose  en 
deux  :  une  normale  qui  est  détruite  par  la  résistance  de 
la  courbe,  l'autre  qui  obtient  tout  son  effet  et  fait 
tourner  le  cylindre. 

La  distribution  s'opère  d'ane  manière  analogue  à 
celle  de  la  machine  de  M.  Frey. 

Cette  machine  présente  de  grandes  difflooltés  d'exé- 
cution; peut-être  serait-elle  susceptible  d'une  applica- 
tion ntile  à  la  navigation  pour  de  petites  forces. 

Vil.  Hackines  iiclinées. 

Les  machines  inclinées  sont  des  modifications  des 
machines  horizontales  fixes  on  des  machines  oscil- 
lantes. Elles  sont  d'un  emploi  très  rare  dans  l'in- 
dustrie ;  leur  principale  application  a  lieu  dans  la  marine 
toutes  les  fois  que  Ton  veut  transmettre  le  mouvement 
du  piston  à  1  arbre  moteur  des  roues  sans  l'intermé- 
diaire de  balancier. 

Si  on  les  emploie  peu  dans  l'industrie,  bien  qu'elles 
aient  une  place  marquée  par  plusieurs  hauteurs  do 
l'arbre  moteur  au-dessus  du  sol,  cela  provient  de  co 
qu'on  préfère  surhausser  ou  surbaisser  le  sol  à  l'endroit 
de  la  machine  seulement,  pour  pouvoir  appliquer  tout 
autre  système. 

Les  machines  inclinées  sont  en  général  fort  lourdes 
et  ne  présentent  aucun  avantage  en  compensation  de 
leur  excédant  de  poids  sur  les  autres  machines  fixes 
qui  leur  font  concurrence. 

Vm.  lachines  i  lige-bielle. 

Ces  machines,  dont  le  but  est  de  faire  mouvoir  un 
arbre  situé  à  une  distance  moyenne  du  sol  par  un  cy- 
lindre à  vapeur  vertical,  situé  au-dessous,  sont  de  deux 
espèces,  savoir  : 

4°  Les  machines  à  coffre  ; 

2"  Les  machines  à  couvercle  mobile. 

Les  machines  à  coffre  consistent  en  an  cylindre 
vertical  dont  la  tige  est  creuse  et  a  pour  section  un 
rectangle  dont  les  angles  sont  arrondis.  La  bielle,  prô- 
nant à  la  partie  inférieure  de  cette  espèce  de  coffre, 
oscille  dans  son  intérieur,  comme  l'indique  la  fignre 
de  la  planche  ;  seulement  on  remarque  que  si  on  don- 
nait à  ces  machines  les  m5mes  proportions  qu'aux  au- 
tres, elles  ne  pourraient  s'exécuter,  l'oscillation  de  la 
bielle  exigeant  p^ur  la  tige  une  largeur  plus  grande 
que  celle  du  cylindre. 

Il  faut,  pour  ces  machines,  augmenter  le  diamètre 
et  diminuer  la  course. 
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Un  vaste  stuffing-box,  entourant  la  tigo  creuse,  sert 
à  intercepter  la  commonication  entre  rintérieur  et  Vex- 
tërionr  du  cylindre.  On  a  construit  en  Angleterre  un 
bâtiment  à  vapeur  de  la  force  de  4 ,000  chevaux,  en 
deux  machines  sur  ce  système.  Le  but  principal  a  été, 
en  adoptant  cette  disposition,  d'éviter  le  poids  consi- 
dérable que  comportent  les  appareils  ^moteurs  ordi- 
naires des  bateaux  à  vapeur. 

Les  machines  à  couvercle  mobile,  inventées  par 
MM.  Legendre  et  Averly,  mécaniciens  à  Lyon,  consis- 
tent en  un  cylindre  à  vapeur  ordinaire  dont  le  piston 
est  assemblé  à  charnière  avec  sa  tige  cylindrique,  ce 
qui  permet  à  cette  dernière  d'osciller. 

Une  portion  da  couvercle,  portant  le  stuffing-box  de 
la  tige,  est  mobile  dans  une  coulisse  pratiquée  dans 
Vautre  portion  qui  est  fixe  -,  de  plus,  le  stuf&ng-box  est 
assemblé  à  rotule  avec  la  portion  mobile,  de  manière 
à  permettre  toutes  les  inclinaisons  que  prend  la  tige 
dans  son  mouvement  d'oscillation  résultant  de  sa  liai- 
son directe  avec  le  bouton  de  la  manivelle. 

Sans  nous  déolarer  positivement  contre  cette  dispo- 
sition, nous  pensons  que  celle  de  la  machine  à  coffre 
est  préférable  par  la  construction  et  par  sa  fermeture 
k  Tendroit  du  passage  de  la  tige.  Le  stuffing-box  à 
rotule  et  cette  plate-forme  mobile  sur  le  couvercle  sont 
non  seulement  d'une  exécution  difficile,  mais  encore 
iocapablee  de  tenir  longtemps  la  vapeur. 

EL.  Machines  à  bielle  en  retour. 

Ces  machines,  dites  système  Pauwels,  sont  exclusi- 
vement adoptées  par  ce  mécanicien  et  n'ont  jamais  été 
construites  que  dans  ses  ateliers. 

Elles  consistent  en  un  cylindre  vertical  fixe  dont  la 
tige  est  guidée  en  ligne  droite  par  une  traverse  dont 
les  extrémités  roulent  ou  glissent  dans  deux  coulisses. 
Cette  tîge  est  surmontée  d'un  cadre  à  la  partie  supé- 
rieure  duquel  est  assemblée  à  fourchettes  une  des  ex- 
trémités de  la  bielle,  dont  l'autre  extrémité  vient  rece- 
voir le  bouton  de  la  manivelle  à  la  partie  inférieure  du 
cadre.  De  cette  manière,  on  rapproche  l'arbre  du  sol 
d'une  quantité  égale  à  toute  la  longueur  de  la  bielle. 
Malheureusement,  pour  ne  paa  donner  trop  de  lon- 
gueur au  cadre  qui  surmonte  la  tige  du  piston,  on  est 
dans  la  nécessité  de  réduire  la  longueur  de  la  bielle 
par  rapport  au  rayon  de  la  manivelle  ;  M.  Pauwels 
ne  lui  donne  que  3R  au  plus.  C'est  le  seul  défaut  que 
nous  puissions  reprocher  à  ces  machines  qui  s'em- 
ploieront du  reste  toujours  avec  avantage  pour  forces 
comprises  dans  la  troisième  catégorie,  c'est-à-dire 
entre  42  et  25  chevaux.  Ajoutons  à  cela  que  M.  Pau- 
vels  y  opère  la  détente  variable  au  moyen  d'un  sys- 
tème fort  ingénieux  de  doubles  tiroirs. 

Ces  machines  sont,  comme  la  majeure  partie  des 
machines  sans  balancier,  impropres  à  la  condensa- 
tion ,  attendu  qu'elles  nécessitent  des  dispositions 
accessoires  compliquées  pour  le  mouvement  de  la 
pompe  à  air. 

î.  lachioes  Yerticales. 

Les  machines  verticales  sont  de  deux  classes,  sa- 
voir : 
Les  machines  verticales  surbaissées  ; 
Les  machines  verticales  proprement  dites. 

FREUIÈRE  CLASSE.  Mochirui  vertical$9  turbaiuées. 
—  Ces  machines  consistent  en  un  cylindre  vertical  fixe, 
transmettant  le  mouvement  à  la  manivelle  par  l'inter- 
médiaire d'une  bielle,  mais  plus  ou  moins  enfoncé  dans 
le  sol. 

Parmi  ces  machines  on  distingue  : 

4"  Les  machines  surbaissées  à  entablement  ordi' 
naire; 

?*  Les  machines  surbaissées  à  entablement  en  colonne. 


Les  premières  ont  la  tige  du  piston  guidées  en  ligne 
droite,  soit  par  un  parallélogramme  de  Watt,  soit  par 
des  glissoirs  et  glissières.  Elles  ne  présentent  rien  do 
remarquable  dans  leur  construction,  mais  leur  disposi- 
tion a  donné  Vidée  à  deux  mécaniciens  de  Paris  de  ti** 
rer  parti,  pour  le  chauffage  du  cylindre,  de  son  isole- 
ment dans  le  sol. 

M.  Tamizier,  et,  après  lui,  M.  Frey,  ont  exécuté  des 
machines  verticales  surbaissées  dont  le  cylindre  est 
chauffé  par  la  fumée  qui  se  rend,  du  fourneau  de  la 
chaudière,  à  la  cheminée.  Il  existe  une  machine  de  ce 
genre,  établie  par  M.  Frey,  chez  M.  Poupillier,  rue 
des  Vinaigriers,  29. 

Depuis  longtemps,  l'idée  de  chauffer  le  cylindre  par 
la  fumée,  a  été  émise  ;  elle  est  même  appliquée  dans  une 
ou  deux  des  machines  d'épuisement  du  Cornouailles. 
Cette  application  avait,  dans  son  origine,  présenté  des 
inconvénients  -,  la  chaleur  brûlait  les  garnitures  des  pis- 
tons et  stuffing-box,  et  convertissait  les  huiles  en  une 
crasse  dure  qui  nuisait  singulièrement  à  la  bonne 
marche  de  la  machine.  On  a  alors  dégagé  les  stuffing- 
box  du  contact  de  la  fumée  et  remplacé  les  garni- 
tures de  chanvre  des  pistons  par  des  garnitures  mé- 
talliques ;  on  a,  de  plus,  supprimé  le  graissage.  Nous 
nous  proposons  de  faire  quelques  expériences  sur 
la  machine  établie  d'une  manière  fort  ingénieuse  et  fort 
simple,  par  M.  Frey,  chez  M.  Poupillier,  et  nous  pré- 
sumons bien  que  nous  aurons  à  constater  une  grande 
économie  dans  la  dépense  du  combustible,  sans  com- 
pensation de  défauts  bien  importants. 

Les  machines  à  entablement,  en  colonnes,  importées 
d'Angleterre ,  par  M.  Alexander  ou  par  M.  Farcot,  et 
exclusivement  adoptées  par  ces  deux  mécaniciens,  con- 
sistent en  un  piédestal,  au  niveau  de  la  plate-forme 
duquel  affleure  le  couvercle  du  cylindre,  surmonté 
d'une  grosse  colonne  creuse  à  quatre  ouvertures  longi- 
tudinales, dans  laquelle  se  fait  le  mouvement  de  la  tige 
du  piston,  guidée  en  Ugne  droite  par  un  parallélo- 
gramme d'Olivier  Evans,  disposé  de  manière  à  corn* 
muniquer  le  mouvement  à  la  pompe  à  air,  pour  conden- 
sation. 

La  corniche  de  cette  colonne  est  surmontée  d'un  sup- 
port  dans  lequel  est  logé  le  tourillon  de  l'arbre  moteur, 
voisin  de  la  manivelle. 

Ces  machines,  d'un  aspect  agréable,  sont  d'une 
grande  solidité  et  peuvent  s'exécuter  sur  de  fortes  di- 
mensions ;  mais  elles  sont  un  peu  lourdes. 

Elles  conviennent  parfaitement  pour  la  condensation, 
grâce  au  parallélogramme  qui  sert  de  guide  à  la  tige  du 
piston. 

Le  principal  défaut  qu'elles  possèdent,  à  notre  avis, 
c'est  d'avoir  leur  distribution  enterrée,  condition  inhé- 
rente à  la  disposition  des  machines  verticales  surbais- 
sées. 

DEUXIÈME  CLASSE.  Machines  verticales  proprement 
ditet.  —  Les  machines  verticales,  proprement  dites, 
diffèrent  des  précédentes  en  ce  que  l'entablement  qui 
Supporte  le  tourillon  de  l'arbre  moteur  est  sur- 
haussé de  la  quantité  dont  le  cylindre  sort  du  sol, 
pour  avoir  sa  plane  de  fondation  de  niveau  avec 
lui. 

Ce  sont  les  plus  gracieuses  de  toutes  les  machines  à 
vapeur,  quand  elles  sont  bien  construites.  Occupant  peu 
de  place  à  la  base,  elles  s'élèvent  majestueusement  en 
étalant  aux  yeux  de  Tobservateur  toute  leur  transmis- 
sion de  mouvement.  Mais  elles  ne  peuvent  convenir 
malheureusement  que  pour  de  petites  forces,  à  moins 
que  l'on  se  décide  à  faire  des  murs  suffisamment  épais 
pour  aller  maintenir  en  place  un  arbre  moteur,  et  un 
entablement  à  une  hauteur  égale  à  au  moins  neuf  fois 
le  rayon  de  la  manivelle,  ce  qui,  pour  4  00  chevaux, 
fait  9  mètres. 

La  hauteur  de  «S^'iOO  nous  parait  un  maximum  pour 
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MACHINE  A  VAPEUR. 


ce  gnae  3a  macliino.  Or,  5  mètres  correspondent  à  un 
rayon  de  manivelU  de  55  centimètrei  au  plus,  c'est-à- 
dire  à16  chevaux.. 

I[  existe  trois  syitèmes  principaai  de  roacHnes  ver- 
tiealeB,   repréaeulfe  par  trois  mécaoicieae  de  talent 


1"  Le  aysIiTne  Imbert  ; 

2°  Lu  système  BaurdoD  ; 

3°  Le  System?  Meyer. 

Dana  les  machinea  de  feu  Imbert,  Is  tige  du  piston 

est  fcuidéa  en  ligne  droite  par  deux  galets,  roulant  entre 

deux  oolonnettes  en  fer,  portant,  par  leur  base,  but  le 

cylindre,  et  par  leur  corniche  à  reutablemeiit  de  lu  inri- 

cbine.  Cet  entablement,  montù  sur  deux  colonnes,  <."t 

relié  l  un  fort  mnr  en  pierre  de  taiUe  qui  l'empacliB  da 

La  détente  s'y  efTectne,  au  moyen  d'un  aeul  tiroir  à 

reoouïrement  mO  par  an  excentrique  dont  U  Torm?  oat 

déterminée  d'après  le  point  de  la  ccune  où  Ton  veut 
détendre. 

Ces  maohiDCS  sont  très  soignées  et  donnent  aaiei 

d'effet  utile.  Une  d'elles,  essayée  par  noué,  au  frein  dy- 

namométrique,  détendant  au  1/3  et  calciib*  pour  don- 
ner une  force  de  15  cbevaux  à  60  p.  100  d'effet  utile,  a 
donné  une  farce  de  17  chevaux  1/ï. 

Les  machines  de  M.  Bourdon  sont,  en  tout  point 
conformes  à  celles  de  M.  Imbert,  sauf  en  ce  qui  con- 
cerne la  conduite  de  la  tige  du  piston  que  M.  Bourdon 
guide  BD  ligne  droite,  au  moyen  d'un  parallélogramme 
de  Watt,  dont  les  pointa  fixas  aonl  sur  les  colonnes  de 
l'entablement,  disposition  qui  permettrait  facilement 
d'employer  la  condensation. 

Lea  machines  de  M.  Meyer  diffèrent  des  précé- 
dentes par  le  aystème  d'entablement  qu'il  y  adapte 
et  par  sa  détente,  qui  a  lieu  an  moyen  d'une  sou- 
pape dont  l'ouverture  est  réglée  par  le  pendule 
conique.  La  tige  du  piston  est.  comme  chez  M.  Im- 
bert, guidée  en  ligne  droite,  par  deux  galets  roulant 
entre  deux  colonnettes;  maîsrentableracnl,  au  lieu 
de  porter  dans  le  mur,  ae  termine  aux  colonnes,  ce 
qui  nécessite  pour  cet  dernières  un  diamètre  très 
fort,  et  deux  autres  colonuettea  sur  lea  cylindres, 
afin  de  diminuer  autant  que  possible  lea  vibrations 
qui  résultent  nécessalremeut  de  cette  diapositiou 
"    ■  "  '  d  celle  des  anciennes  ma- 
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proportions  énormes  qu'il  faut  donner  aux  parties 
de  l'entablement  ;  mais  encore  très  coûteuse  pour 
celui  qui  l'exécute;  aussi,  sommes-nous  bien  con- 
Taincus  que  le  mécanicien  babîle  qui  l'a  adopté  y 
renoncera  tût  ou  tard  pour  lui  snbsUtnor  la  dispo- 
sition d'entablement  de  MM.  Imbert  et  Bourdon. 

Qnant  à  la  détente,  i:'est  bien  différent,  quoique 
nous  préférions  les  tiroirs  pour  cette  partie  de  lu 
distribution,  dans  les  petites  machines,  nous  ne 
sommespasasseî  ennemis  desBOupapes,  ponrnepas 
reconnaître  qu'il  y  a  lit  une  tris  jolie  disposition. 

La  bague  du  pendule  conique  qui,  douée  d'un 
mouvement  rectiligee  alternatif  sur  la  tige  de  ce 
dotnier.aert  à  manmiivrer  lea  leviera  de  fermeture 
de  la  vosG  de  gorge,  suivant  le  plus  oti  moins  d'é- 
certement  iei  boules,  est  remplacée  par  nn  cône 
t   génératrices  oiiposées  saillantes. 


Ceir 


■r  d'un  cadre. 
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verture  est  d'antant  plus  grande  que  la  seclïoR  ia  tiix 
lie  cône,  correspondant  BU  plau  du  cadre,  nmplu 
grand  diamètre.  Ce  tronc  de  c3n«  est  renveisé  dg  iiii- 
niérc  qne,  quand  les  boules  s'écartent,  puiailtiltn 
trop  grande  vitesse,  il  présente  une  petite  sertioD  pro. 
duisant  une  petite  outenure  de  soupape,  ludii  ijtit. 
quand  les  boules  te  rapprochent,  par  (iiîle  de  1>  1(k( 
petite  vitesse,  il  présente  nne  grande  tectioit  prvlu- 
sontnne  grande  ouverture  de  soupape.  I,e8qMiilittr.i( 
v.tpeur  dépensée  ae  trouvent  ainai  proportJODoeUei  ^ul 
quantités  de  travail  à  effectuer.  c.  I.  jullie.>. 
■Voir  pour  les  appareils  moteurs  des  balemieimiil. 
net  locomotives  les  articles  '■  batbad  i  VAFEïa,  \^r 


MACHINES  SOUFFLANTES.  Les  machine»  »'i'. 
flontos  servent,  comme  leur  nom  l'indique,  klanrtiVit 
destiné  à  alimenter  Us  feux  et  fourneaux  mètiilnrei' 
ques.  et  dans  quelques  cas  à  l'aénge  des  mioei.  N'.'.i 
allons  décrire  ces  machines  en  commençant  par  le*  pn- 


„pi.. 


,.  pi.. 


forges  pyrénéennes  où  l'on  dispose  |iénn- 
lementa  nn  exci>s  de  force  motrice,  on  emploie  prc-|0- 
partout,  pour  mnohines  sontUantas,  des  Irimip*!,  i.'.: 
l'une  est  représentée  dans  les  tig.  1480,  USI  et  Uni. 
Ella  as  compose  de  deux  arbres  verticaux  foni  (,  ' 
qui  plongent  inférieu rement  dans  une  caisse  i.  d- 
forme  variable,  et  qui  aboutissent  par  le  harit  >  a 
réservoir  a,  ou  afflue  un  courant  d'eau.  Les  ntbrtf.  ■'■• 
forme  carrée  ou  cylindrique,  sont  munis  àlenr  puif- 
supérieure  d'entonnoirs   évasés  p,  qui  descendent  du - 
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e  fermée  par  un  ressort  ou  un  con-  l 
fois  qns  l'une  des  génératrices  sail- 
:  tournant  la  face  de  contact  du  cailre, 
irrièreetouvreln  soupape;  cette  ou- 
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noirs,  un  pou  au-dessous  de  l'eitrûmît^  supêtieaK» 
arbres,  ont  un  étranglement  ou  étrangvillon.  i-:.«| 
iluquel  l'arbre  est  percé  de  plnsieurs  trons  ».  a?  ■  ^ 
'iipâiilim.  La  colonne  d'eau  qui   travers*  V^ir.  i' 
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Ht  et  qni  entraîne  '. 


r  foui 


li  psr  Ibs  ûspiratenr», 
ifiirieurc,  un  fort  ma- 
jqnel  elle  i 


dégager  l'air  qui  adhérait  à  les  fileta.  L'»ir 
accumnlé  duos  la  caiaso  sait  un  luyaa  vBrtical  îfj/ h, 
-appelé  Vhoiami.  puis  an  tuyau  llBiible  de  peau  de  mou- 
ion  j.  pour  wi  Tendre  à  la  buse  11,  qui  cousiate  en  un 
tube  de  fer  portant  le  nom  de  panait  de  bourm.  L'eau 
alimentaire  s'échappe  de  la  caisse  c,  par  l'ouverture  l, 
a'eléïB  dans  la  caisse  n,  jusqu'à  un  iiiïeau  déterminé 
par  la  hauteur  de  la  cloiaon  m,  et  paaaanl  enaujte  par 
desïuB  uïUe-ci,  s'éconle  par  l'orifice  a. 

An  lien  de  régler  la  quantité  d'ean  débitée  par  la 
trompe,  an  moyen  do  tampons  en  boia  qni  ferment  plus 
ou  moina  l'étranglement  p,  on  adapte  quelquefois  au 
canal  a,  ans  vanne  mobile  b  (fig.  1i8î),  percée  dans 
sa  hanteor  d'un  trou  i  c,  qui  remplit  l'office  d'un  aa- 

Une  trompe  bien  établie  ne  rend  qne  10  p.  100 
d'effet  niile. 

Il  y  ft  dons  aiftcles,  m.  se  servait  généralement,  en 
Liiropo,  de  doubles  aoufflets  en  cnir  analoRuea  à  ceux 
qna  l'on  voit  enoore  dans  les  forges  de  maréchaux.  Pins 
lurd,  on  remplaça  le  cuir,  qui  s'usait  assez  rapidement, 
par  des  plateaui:  en  bois  mnuîs  de  ressorts,  et  an  lien 
'l'un  seul  sonfflel,  on  on  mit  deui  pour  régulariaer  le 
vent.  Ces  machines,  quoique  Tort  imparraites,  firent 
faire  on  grand  pas  H  la  mélallurgie,  et  sont  encore  em- 
ployées aur  le  continent  dans  un  grand  nombre  d'usinea 
à  plomb,  à  étajn,  et  de  foui  de  forge  :  on  leur  a  donné 
Je  nom  de  «oufllets  pyTomidaux .  ' 

La  figure  1i83  représente  l'élévation  d'un  pareil 
sonfQet.  f"   ^'*  Id  Khbù  .4»  «^..m..' .  r-    i„  ^^-.r.  ,.       ■ 


par  une  macbme  a  vapeur  ou  tout  antre  oiotanr  j  l'air 
est  aspiré  au-dessous  du  pistou  par  les  trois  soupape! 
C,  C,  C,  et  au-desBua  par  les  deui  aoupapes  N  ;  il  est 
refoulé,  par  le>  soupapes  D  at  E.daoB  la  tube  T.  qui  la 
conduit  BUi  régulateurs  on  directement  au  porto-vent. 
Au-dessus  de  ce  tnjan  se  trouva  une  ouvanur«  0   qui 


1iS3. 
contre-poîda,  et  abaissée  par  l'action  do  cenios  situées 
levier  do  la  seconde  espèce  relié  par  nne  chaîne  ï  celta 

L'effet  ntîle  des  sonflloti  pyramidam  est  do  0,!ô  à 
0,30  de  la  force  existant  sur  i'arbro  des  cames. 

Apr*s  ces  soufflets,  ori  a  employé,  et  on  empli 
core  dans  quelques  endroits,  des  caisses  reotang 
en  bois,  munies  supériourenionl  de  olapets  s'ouvr 
debort  an  dedans,  et  dans  lesquelles  se  meuve 
pistons  en  bois  garnis  de  liteaui  à  ressorts;  l'air  se-  de  l'ei 
ehappe  de_  ces  caisses  pur  des  soupapes  placées  en 


communique  avec  un  petit  cylindre  P,  dans  lequel  se 
it  un  piston  c,  dont  la  tige  l,  eat  liée  par  le  moyeu 
leviers  coudés  et  de  bielle*  I,  k,  I',  etc.,  i.  la  valve 
rrivée  de  la  vapeur  \ 


_  récédenti    .  ..  

1b  porte-vent  ou  dans  le  régulateur. 

De  là,  aux  machinea  sontUantes  à  pistons,  que  l'on 
emploie  généralement  anjourd'hni,  à  cylindre  aléné  en 
fonte,  et  double  effet,  il  n'y  avait  qu'un  pas.  La 
fig.  1*84  donne  la  coupe  d'une  de  ces  machines  :  A, 
est  le  cylindre  alésé  en  fonte,  daus  lequel  se  ment  le 
piston  B,  dont  la  itae  Y.  traverse  le  couvercle  dans 
nnebolleaétonpesM,  ot  vient  s'attacher  a.i  pernlléio- 
!;cammo  aiticulô  H,  qui  termine  le  balancier  I,  mù 


penr  ou  nne  roue  hydraulique  ;  de  se 
trouve  réglée  par  la  pression  de  l'aii 
qni  demeure  ainsi  sensiblen 

Lorsque  le  moteur  est  une  roue  hydraulique  et  que 
on  a  peu  de  place,  on  dispose  le  cylindre  soufflant  al>- 
desauB  j'un  arbre  pniallèls  à  l'arbre  de  couche  de  la 


noyen 


n  engrenage,  i 


est  lié  par  des  n 
tige  du  piston  de  la  machine, 
ent  reoliligne  est  assuré  par  deux  glis- 
■A  verticale»  dans  lesquelles  roulent  des  galet»  por- 
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tét  «or  une  tringle  horizontale  qol,  en  son  militia,  eat 
Ëxéa  k  1k  tige  du  iiiston.  . 

Les  mnchineB  «DulHantes  àaytindra  aléié  an  fonte, 
rendeot  SOàriup.  100  d'efTet  utile,  c'est-it-dira  du  tra- 
vail tmumii  à  l'arbre  mataur. 

Ou  eiuploiB  dam  quelques  localités  dei  gozomt'tres, 
«a  tûle,  guidéi  dans  leur  course  par  ud  ou  àeuji  guides 
{lassant  dans  des  boites  à  élonpes,  et  animis  d'un  mou- 
vement rectiligneallematifdnns  une  cuve  pkine  d'eau  ; 
ils  portent  ii  leur  partie  eufn'rietire  des  soiipnpes  s' ou- 
vrant du  déliera  en  dedans  pour  aspirer  l'air  lors  do 
leur  mouvemer  t  H<icetisionnel,  et  dos 
tuyaui  traversant  le  fond  Je  ta  ouve 
viennent  déboucher,  par  dus  soupa- 
pes a'ouvmnc  de  bas  on  hant,  don) 
ï'intërieiir  des  gazomètres  an -dessus 
du  niveau  de  i'eau,  et  donner  toou- 
lement  à  l'air  qnï  s'y  coniprîme  tors 
'    '  entdedoBcente.  Dans 
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La)  6g.  1486  et  1tS7  donnent  deux  coupes  verticales 
de  cetl«  machiue,  et  la  fig.  1  iS8  représeule,  a  une  plus 
grande  éclielle,  l'aaiemblnge  ia  tympan  aveo  la  caisse 
n  vent.  Le  tympan  est  composé  do  Jeux  compartiments 
con^gui  ;  A,  B,  C,  nonl  les  trois  jonos  du  tympan  ; 
duux  d'entre  elles  B  ot  C  sont  peroëes  eu  leur  centra 
il'ouvertures  oirculairet.  I.«s  joues  B  et  C  sont  relîces 
à  l'axe  D,  par  les  bras  E,  E'.  La  joue  A  eat  également 
fÎKÉe  par  dea  boulons  i^  une  pièce  de  fonte  F,  assujettie 
BUT  l'axe  D,  par  des  cales  en  bois  O,  G.  I,  I,  sont  Ici 
tonrillona  nveo  leurs  couaiineU  Eiifporlés  par  les  piliers 


B  l'eil 


Elles 

ment,   et  donnent  des  résultats  sa~ 

Lorsqu'on  a  Vsoin  d'un  vent  tri's 
régulier,  que  ne  peuvent  donner  les  . 
machines  que  noua  venons  de  dé-  ■ 
crira,  on  interpose  entre  lamacliinc  ' 
Bouffiantc  et  lu  porte-vent  on  nppa- 
lei!  qui  porte  le  nom  de  rigutatcur. 
Ces  régulateurs  sont  tantôt  d'im 
icmud  volume,  en  tOte,  en  fonte,  eu 
biiis  et  eu  maçonnerie,  et  i,  capacité 
C  mslantc,  tiiitîit  k  poids  constant  ; 
CCS  derniers  sont  de  véritables  gaio- 
mètroa,  annlogurs  iiceuxdes  usinea  i 
il  gai,  mais  idus  petits,  ce  sont  alors 
des  régulalfHr,  ,i  tau;  lantfit  iU  sont 
conipùsés  d'un  cjlindio  tonnî  d'un  ^i 

piatou  mobile  cliurgé  d'un  certain  r 

poâis,  ce  sont  des  rîgutaintTêà  pit- 

11  non»  reste  encore  h  parler  de 
deux  machines  soiitflantcs.    dont  l'invention  est  plna 
n'cenle,  et  qui  dilTùrout  totalement  des  deux  prétOden- 
tosi  cesontlavisd'Arehimfideet  lelympandeiaFaye 
employés  ciomme  machine  souftlanto. 

C'est  M.  Cagniard  île  Latour  qui  a  fait  le  premier, 
en  1809,  l'application  de  la  vis  d'Arehiméde  comme 
madiine  soufflante.  Cette  machina  a  reçu  le  nom  de 
Casniard'llc,  J'aprJs  celui  de  son  invenlenr.  l.a  fi- 
giiie  flali  qui  repré-ciite  la  coupe  d'une  de  ces  ma- 
chines établie  il  Mulhouse,  dans  la  fonderie  de 
MM .  A.  Kcecblin  et  cumpai^ie,  et  fournissant  35  mrtioa 
cubes  d'air  bous  une  pression  de  27   millimètres  de 

A,  cyliinirc  en  Wle  formant  le  corps  na  la  vis  ;  B,  axe 
do  ce  cylindre  fixe  dans  one  position  incliuiW,  et  au- 
tour duqueltonme  le  cylindre.  C,  grande  roue  d'angle 
fixée  au  corps  delà  vi»;  D,  pignon  engrenant  avec  la 
rone  précédente  et  lijis  en  nouvement  par  la  machine  k 
vapeur  de  l'éublissement  ;  E,  tube  oentral  pour  U  cir- 
culation de  l'eau  ;  il  eat  quelquefois  remplacé  par  un 
noyau  plein,  l'eau  se  d^rgeant  alors  Bimplemcntàl» 
partie  infetiaura  de  la  vis  qui  est  ouvertoi  F  tuyan 
coudé  dont  l'embouchure  e.t  au-dessus  du  niveau  de 
l'eau  du-rcservuir  R,  et  qui  conduit  au  porte-vent  l'air 
refoulé  da  haut  en  bas  par  chacune  de  quatre  spirrs  de 
la  vis  ;  H,  bassin  en  mafonnerie  ou  en  bois  comeuant 
l'eau  dans  laquelle  la  vis  est  plongée. 

Le  lirmpon  dt  la  FayB  a  été  employé  pour  lapremiAre 
fois,  comme  machine  soufflante,  on  Transylvanie, 
vers  IHiO,  par  M.  Débrecieny  {voir  notre  Mémoire, 
Armala  da  Mina,  4"  série,  tome  VI,  p.  113,  1»»). 


U85. 

L,  L.  Le  tourillon  1  do^l'axe  moteur  vient  s'assembti-r 
h  l'axe  D  du  tympan,  après  nvoir  traversé  une  botte  ii 
étonpes  K,  qui  sert  il  empi'clier  l'eau  de  sortir  de  la 
baohc  M,  où  olle  doit  être  muintenuo  exactement  à  la 
hauteur  de  l'axe  du  tympan.  H,  est  le  cylindre  par  le- 
quel l'air  s'i'chappe  du  tympan  pour  pénétrer  dans  la 
cnicsc  il  vent  I,  dans  laquelle  on  peut  entrer  à  l'aide  du 
trou  d'homme  P.  La  oaisse  h  vent  l  communique  il  sa 
partie  inférieure  avec  la  badie  M,  par  l'ouvoTturo  K, 
pratiquée  dans  la  cloison  verticale  N,  de  sorte  que  l'eau 
s'y  élève  au  même  niveau.  Les  supporta  Q,  des  cloisons 
eiî  tdIeS,...,  sontenbois  dechgne,  et  fixés  sur  les  joues 
en  bois  A,B,C,iirai(le  de  vis  également  en  bois,  te  long 
dea  courbes  tracées  surets  joues,  d'apr*sle  même  pro- 
eédé  que  l'onsnltponrle  tracé  des  volutes  en  architecture. 
Les  cloisons  en  tôlo  S, ..,  sont  fixées  perdes  vis  il  bois 
sur  les  supports  Q, ..,  et  mastiquées  avec  un  Int  imper- 
méable il  l'eau  ;  en  outre,  elles  sont  recouveites  iilcurs 
extrémités  par  des  liaièrea  on  bois  T,...,  chevillées  sur 
lesjnnesA,  B,  C.  U,  sont  tes  barres  cnbois.ct  U',  les 
tirants  en  fer  qui  relient  tout  l'appareil.  V.  sont  les 
pilotie  qui  supportent  les  doux  lits  de  charpente  en 
bois  W,  X,  sur  lesquels  repose  tonte  la  machine. 

Le  oyliiidre  H,  est  figuré  plus  en  grand  avec  tons 
ses  détails  d' assemblage  (fig,  1*88),  Il  est  assemblé  sur 
la  joua  C,  h  l'aide  des  boulons  a.  et  se  meut  librement 
dans  l'intérieur  d'u'ie  ouverture  eiroulaira  pratiquée 
dans  la  paroi  N,  qui  sépare  ia  cais^  il  vent  I,  de  la 

aussi  Sxô  sur  le  cylindre  H,  n  l'nido  des  vis  c.  Cet 
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àunt  le  noyau  orenxdu  tympan,  et  de  lù  danalacainsa 
à  vent.  Lx  preatiaii  de  Tnir  est  d'nulaut  pliu  graiiile 
quo  Is  tnouveuieDt  de  latatioii  est  plus  rapida  ;  la.  li- 
mite supérieurs  de  ces  deux  quantités  vuriu  aveo  Ita 
dimensiana  du  tympan.  Cutte  limita  ail  de  5  tours  1  /l 
pour  la  tympan  que  noua  venons  de  déctire  i  la  prea- 
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uon  dn  rent  est  olon  de  15  millî- 
niitre»  de  meicara,  et  la  machina 
peut  alimenter  deux  Ceux  d'aS- 

L'établissement  de  cet  machinas 
est  tris  économique,  at  leur  effet 
ntile  da  fort  pan  Inférieur  h  celui 
dea  mcilteurea  machineaàpUton  et 
il  cyliudre  en  fonte  alésé. 

MM.  Soohet,  Motte,  eto. ,  ont 
nnsai  employé  comme  m  acbine  aou  f- 
tlBntedesviacoDsislaDtenulinojaa 
plein  auquel  est  fixée  nna  apire 
d'une  cloison  héliçoide.  Cet  aupBieil 
est  placé  dans  na  cylindre  dont  le 
contour  est  rasé  par  les  bords  de  la 
cloison  iiélîçoîdo  à  laquelle  on  im- 
prime un  mouvement  do  rotation 
continu.  On  donne  Ma  visunnoyan 
snfîJ somment  gros  pour  éviter  l'exi- 
stcDto  da  deux  courants  d'air  en 
Bona  inverse,  l'un  le  long  de  l'axe, 
l'autre  pria  des  parois  du  cylindre. 
Lorsqu'on  (ait  tourner  la  vis  dan» 
un  sens,  l'iùr  qui  la  remplit  ne  peut 
être  délogé,  ot  ne  peut  circuler  en 


leduir 


itderc 


liètea  r,  r,  qui  se  fertnent  à  l'aide  des  vis  t.  et  sont 
îiës  sur  b  et  c,  comme  on  le  voit  anr  la  figure.  Enfin, 
pour  diminuer  le  frottement  et  aoulagar  la  potence  m, 

Au  bout  de  quelque  lemps ,  et  par  suite  du  poli 
(n'acquièrent  loa  surfaces  frottantes  des  anneaux  d 
!t  c,  le  frottement  devient  senaiblemeni  nul, 

La  machine  recevant  on  mouvement  do  rotation 
autour  de  son  axe,  les  cloiaona  en  spirale  S,  an  arri- 
vant (lana  l'ean  empriioonent  un«  certaine  qnnntitti 


tation  imprimé  àlavi;  .  _ 
delà  pression  détorminéeparlechoo 
de  l'orifice  antérieur  de  la  vis  sur 
l'air  que  cet  orifica  vieut  tïapper, 
et  do  vide  déterminé  en  arriéra 
de  son  orifice  postérieur,  par  suite  dn  mSmo  mon- 
vemeut.  D  n'y  a  là  aucun  effet  de  force  centrifuge,  car 
l'air  peut  sortir  do  la  via  11  la  mSma  distance  de  l'aie 
da  rotation  où  il  est  entré,  il  n'y  a  aucuns  r^son  pour 
que  les  choses  se  passent  autreroent.  En  un  mot,  la 
cause  qui  fait  circuler  l'air  dans  les  canaux  héliçolJea, 
dont  on  peut  concevoir  le  creux  da  la  vis  comme  com- 
posé, est  la  mêma  que  celle  qui  ferait  circuler  de  l'eau 
on  do  l'air  dans  un  tuyau  roctilîgno,  ouvert  par  la»  deux 
houta,  auquel  on  imprimerait  un  mouvement  do  trnns- 
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latîon,  au  milieu  d'une  masse  dVau  ou  d*air  stagnante^ 
dans  une  direction  formant,  avec  l'axe  du  tuyaa,  le 
même  angle  que  chaque  canal  héliçolde  forme  avec  le 
plan  perpendiculaire  à  Taxe  de  la  vis,  plan  qui  est 
celui  du  mouvement  de  rotation. 

En  changeant  le  sens  du  mouvement  de  rotation,  la 
yis,  de  soufflante  qu'elle  était  auparavant,  devient  une 
machine  aspirante.  Elle  a  été  appliquée  en  Belgique  à 
l'aérage  de  quelques  mines.  Son  eiiét  est  un  peu  infé- 
rieur à  celui  des  ventilateurs  bien  construits. 

Il  nous  reste  à  parler  des  veniilateurs  qui  consistent 
en  ailettes  droites  ou  courbes  en  tôle,  montées  sur 
un  croisillon  dont  l'axe  est  animé  d'une  grande  vitesse 
de  rotation,  et  renfermées  dans  un  tambour.  L'air  est 
aspiré  par  deux  ouvertures  pratiquées  au  centre  des 
faces  latérales  du  tambour,  et  s'échappe  à  la  circonfé- 
rence par  une  ouverture  dispo»ée  à  cet  effet,  en  vertu 
de  la  force  centrifuge  et  de  celle  qui  lui  est  imprimée 
par  les  palettes  qui  viennent  le  choquer. 

Comme  exemple  de  ces  machines,  nous  donnerons, 
fîg.  4489  et  4  490,  deux  coupes  verticales  d'un  venti- 
lateur alimentant  les  cubilots  de  In  fonderie  de  M.  J. 


■f 


iJL 


-H 


3m 


4489. 


Martin  à  Rouen  ;  ABC D,  est  le  tambour  en  fonte  dans 
lequel  tournent  4  ailes  Oa,  Ob,  Oc,  Od,  formées  par 
les  plaques  en  tôle  o,  b,  c,  d,  fixées  au  moyen  de  vis 
et  d'écrous ,  sur  8  bras  de  fer  m,  n,  o,  p.  Chacun  de  ces 
bras  pénètre  dans  une  des  pièces  de  fonte  «  e  ou  ff^  fixées 
sur  l'arbre  0,  et  y  est  maintenu  au  moyen  d'un  écrou, 
introduit  à  l'avance  et  de  côté  dans  ces  pièces,  par  l'une 
des  4  ouvertures  g,  qu'il  remplit  exactement.  Aux  deux 
fiicesplaues  du  tambour  sont  fixés  les  supports  œ,  œ,  des 
coussinets  de  l'arbre  0.  Le  tambour  est  fixé  sur  le  sol ,  au 
moyen  de  boulons  y,  y.  L'arbre  0,  n'est  pas  placé  au  cen- 
tre du  cercle  u  A  C  B  v  ;  il  est  rapproché  vers  le  point  r ,  de 
manière  à  ce  que  les  ailes,dans  leur  mouvement  de  rota- 
tion, ne  soient  distAn  tes  de  l'enveloppe  extérieure  an  point 
«,  que  de  4  à  2  millimètres.  L'air  entre  dans  le  tambour 
par  les  deux  ouvertures  latérales  et  circulaires  zzz  , 
et  se  trojive  chassé  par  la  force  centrifuge  contre  les 
parois  du  tambour,  d'où  il  sort  par  l'ouverture  GH. 
Avec  600  tours  par  minute,  ce  ventilateur  alimente  un 
cubilot  à  deux  tuyères,  produisant  4250^  de  fonte  de 
deuxième  fusion  avec  ime  consommation  totale  de  290^ 
de  coke. 

On  communique  ordinairement  le  mouvement  aux 
ventilateurs  à  l'aide  d'une  courroie  sans  fin  ;  leur  vi- 
tesse atteint  souvent  4000  et  mOme  4500  tours  par 
minute.   I-.e  tambour  so  construit   fréquemnurnt ,  I04 


deux  plaques  latérales  et  la  plaque  de  fond  en  fonte, 
et  l'enveloppe  circulaire  en  tôle.  Souvent  aussi  on  sup<^ 
prime  les  coussinets  de  l'arbre  des  ailes,  et  on  termine 
cet  arbre  par  des  pointes  en  acier  qui  servent  de  pivots  # 
La  conduite  d'air  doit  avoir  une  section  de  très  peu 
plus  faible  que  celle  des  ouvertures  d'aspiration,  sans 
cela  l'air  refluerait  par  ces  dernières.  Pour  faciliter 
l'écoulement  du  vent,  on  arrondit  les  coudes  quand  il 
est  impossible  de  les  éviter,  et  on  emploie  des  buses 
d'un  très  grand  diamètre,  8  à  42  centimètres. 

L'effet  utile  du  ventilateur,  tel  qu'on  le  construit  ha- 
bituellement, est  un  peu  moins  considérable  que  celui 
des  machines  à  piston,  et  diminue  très  rapidement  à 
mesure  que  la  pression  augmente  ;  mais  le  peu  de  place 
qu'il  occupe,  et  la  facilité  et  le  bas  prix  de  son  instal- 
lation, l'ont  fait  généralement  adopter  et  avec  raison 
dans  tous  les  cas  où  l'on  n'avait  pas  besoin  d'air  sous 
une  forte  pression,  comme  dans  les  fonderies  à  la  Wil- 
kiusou,  etc. 

Dans  les  mines,  les  magnaneries,  les  salles  de  réu> 
nions  publiques,  etc.,  on  en^ploie  souvent  le  ventila- 
teur ;  mois,  le  plus  souvent,  comme  machine  aspirant 

par  son  centre  l'air  vicié  des  mi- 
nes ou  des  habitations  pour  le  re- 
jeter au  dehors  dans  l'atmosphère. 
Dans  ce  cas,  on  est  générale- 
ment conduit  à  donner  au  venti« 
lateur  de  plus  grandes  dimen- 
sions et  une  moindre  vitesse,  afin 
de  diminuer  les  vibrations  et  le 
frottement  de  l'air  contre  les  pa- 
rois du  tambour,  et  d'augmenter 
par  suite  l'effet  utile  de  cette 
machine  (voir,  pour  le  calcul 
des  ventilateur^» ,  le  Mémoire  do 
M.  Combes,  Annales  dei  Mines^  3* 
série,  tomeXVm,  p.  644,  4840). 
Lorsqu'il  s'agit  d'établir  une 
machine  soufflante  produisant  un 
effet  déterminé,  la  force  motrice 
À  employer  est  donnée  en  che- 
vaux-vapeur par  la  formule  : 


»ÉM^l^i>i>         I   '   ■■      Il 
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K=ix-X<.'768x  (+0,00370  X^i^^^ 
m      n  n 

dans  laquelle  : 

m,  est  le  coeffîcient  qui  exprime  l'effet  utile  de  la  ma  • 
chine  motrice  ; 

n,  le  coefficient  qui  exprime  Teffet  utile  de  la  machine 
soufflante  ; 

r,  la  température  de  l'air  dans  le  porte-vent  ; 

A,  l'excès  de  pression  de  l'air,  dans  le  porte- vent,  sur 
la  pression  atmosphérique,  mesuré  en  mètres  do  mer- 
cure ; 

Et  P,  le  poids  de  l'air  à  lancer  par  minute,  en  kilo- 
grammes. 

Supposons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  d'un  feu  d'af- 
finerie  comtois  à  l'air  froid  (voyez  fkr),  dont  la  souffle- 
rie consiste  en  deux  soufflets  pyramidaux  mus  par  une 
roue  à  augcts  prise  en  dessus  ;  on  aura  : 

m  =  0,75. 
n  =  0,23. 
t  ^  42*', 
h  =  0.035. 
P  =  5^20. 
Et  substituant  : 


F  = 


4 


4 


0-;75Xo-l5X'''^''X^^+'''''^X'-^ 
0.035 


^x  i\  !••• 


-^X5.20  =  2c«»,44 


0,75  X  0,035 
Le  cours  d'eau  moteur  doit  donc  avoir  une  force  de 
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2'*>-,44,  c*e8t-h  diro  fournir  <60  litres  1/2  par  seconde,' 
tombant  de  4  ",  ou  plus  généralement,  Y  étant  son  débit 
en  litres  par  seconde,  et  H  sa  chute  en  mètres,  on  doit 
avoir  VH=  160,50. 

Si  la  machine  soufflante  était  à  piston  et  à  cylindre 
alésé  en  fonte,  on  aurait  n  =  0 ,50  et  F  =  4  «^',07. 

F.    DEBETTE. 

MAÇONNERIE.  On  désigne,  en  général,  sous  le 
nom  de  maçonnerie,  toute  constrnction  dans  laquelle  la 
pierre  entre  comme  élément  principal .  Ce  mot  signifie 
également  l'art  de  mettre  en  œuvre  les  matériaux  :  cette 
double  acception  lui  est  commune  avec  presque  tous  les 
mots  servant  à  désigner  les  arts  mécaniques. 

Il  est  à  remarquer  que,  si  les  peuples  modernes  ont 
laissé  bien  loin  derrière  eux  les  peuples  anciens  dans 
l'art  des  constructions  en  général ,  cette  supériorité 
n'existe  plus  dans  les  travaux  de  maçonnerie.  Les  Grecs 
et  les  Romains  ont  fait  preuve  d'une  habileté  et  d'un 
art  consommés  dans  le. choix  et  la  mise  en  œuvre  des 
matériaux  qu'ils  employaient  aux  constructions  d'ap- 
parat, et  même  à  celles  qui  n'avaient  d'autre  but  que 
rntilité.  Sans  porter  nos  explorations  jusqu'en  Italie, 
où  les  souvenirs  des  Romains  se  retrouvent  à  chaque 
pas,  il  nous  suffira  de  citer  eu  France  les  arènes  et  la 
Maison  carrée  de  Nîmes,  le  pont  du  Gard,  les  arènes 
d'Arles,  etc.  Ce  n'est  pas  seulement  par  leur  caractère 
de  grandeur  et  d'élégance  que  ces  monuments  doivent 
servir  de  modèles  aux  ingénieurs  et  aux  architectes  ;  le 
choix  minutieux  des  matériaux,  le  soin  avec  lequel  ils 
»>nt  assemblés,  nous  offrent  aussi  le  meilleur  exemple 
à  suivre. 

La  France  abonde  heureusement  en  matériaux  pro- 
pres aux  travaux  de  maçonnerie  :  en  première  ligne, 
il  faut  citer  les  granités  de  Cherbourg,  de  la  Bretagne, 
de  l'AuveTgue  et  de  quelques  localités  du  midi  de  la 
France.  Ces  matériaux,  dont  la  durée  est  bien  connue, 
présentent  Tinconvénient  d'être  très  difficiles  à  tailler, 
très  lourds,  et  par  suite  d'un  transport  difficile  et  coû- 
teux ;  aussi  ne  sont-  ils  guère  employés  qu'à  certaines 
parties  des  constructions  exposées  à  des  chocs  et  à  une 
fatigue  continuelle,  telles  que  les  bordures  des  trottoirs, 
les  dallages,  les  bornes,  les  soubassements  de  certains 
édifices,  les  piédestaux,  etc.  Certaines  espèces  de  gra- 
nité sont  susceptibles  de  recevoir  un  très  beau  poli  ; 
elles  ont  été  employées  comme  pierres  d'ornement  dans 
Tantiqulté,  et  notamment  dans  les  colonnes  des  anciens 
temples  et  des  palais  d'Egypte;  c'est  aussi  dans  le  gra- 
nité quêtaient  taillés  les  obélisques  qui  conservent  en- 
core, après  plus  de  3000  ans,  toute  la  vivacité  de  leurs 
arêtes,  conuxie  on  peut  s'en  couvaincri»  en  examinant 
celui  de  Louqsor. 

Après  les  granités,  et  dans  l'ordre  de  durabilité, 
viennent  les  calcaires  des  terrains  secondaires  et  ceux 
des  terrains  tertiaires.  Les  premiers  sont  d'une  dureté 
remarquable,  et  par  suite  très  difficiles  à  tailler  ;  mais, 
à  cause  mênae  de  cette  dureté,  ils  conservent  longtemps 
la  vivacité  de  leurs  arêtes,  et  sont  par  cela  même  très 
propres  aux  constructions  d'un  ordre  très  élevé. 

Les  calcaires  des  terrains  secondaires  abondent  en 
France,  et  fournissent  aux  constructeurs  en  grande 
abondance  le  moellon  et  la  pierre  de  taille.  Moins  durs 
que  les  calcaires  des  terrains  tertiaires,  ils  offrent  ce- 
pendant nne  solidité  et  une  résistance  suffisantes  pour 
être  employés  dans  les  grandes  constructions.  La  ville 
de  Paris  est  entièrement  bâtie  avec  des  matériaux  de 
cette  nature.  Parmi  les  plus  durs  et  les  plus  résisUmts, 
il  faut  citer  la  meulière,  qui  est  d*un  emploi  général 
et  souvent  obligé  dans  les  constructions  les  plus  expo  • 
sées  à  rhumidité,  telles  que  les  égouts,  les  fosses  d'ai- 
sance ,  etc.  ;  la  meulière  résiste  aussi  très  bien  aux 
chocs  :  c'est  pour  cela  qu'elle  a  été  employée  exclusive- 
ment Uuiu  l«s  foitiiicaiivns  dQ  Paris.  l)auâ  quelques 


localités,  et  notamment  dans  les  Vosges,  on  emploie 
aussi  le  grès  comme  pierre  k  bâtir  ;  mais  le  grès  a  pres- 
que toujours  le  défaut  d'être  ou  trop  dur  ou  trop  ten- 
dre. Dans  le  premier  cas,  il  est  d'une  taille  difficile 
et  coûteuse  ;  dans  le  second,  au  contraire,  il  ne  peut 
conserver  la  vivacité  des  arêtes.  On  trouve  cependant, 
dans  les  Vosges,  des  couches  de  grès  qui  donnent  une 
bonne  pierre  de  taille,  c'est  celle  qui  a  servi  à  la  con- 
struction de  la  cathédrale  de  Strasbourg. 

Dans  le  midi  de  la  France,  on  emploie  aux  construc- 
tions la  craie  blanche  qui,  dans  ces  contrées,  jouit 
d'une  assez  grande  dureté. 

Choix  et  mite  en  (xuvre  des  matériaux.  Il  s'en  faut 
de  beaucoup  que  tous  les  matériaux  provenant  d'une 
même  carrière  soient  également  propres  à  bâtir.  Les 
bancs  supérieurs  donnent,  en  général,  des  pierres  beau- 
coup moins  dures  et  moins  résistantes  qui  ne  doivent 
jamais  être  employées  dans  les  parties  apparentes  des 
ouvrages  en  maçonnerie.  En  outre,  les  différents  bancs 
sont  souvent  séparés  par  des  matières  terreuses  qui 
adhèrent  plus  ou  moins  aux  matériaux  de  bonne  qua- 
lité, et  que  l'on  doit  en  séparer  avec  soin  ;  c'est  ce  qu'on 
appelle  éboueiner  les  moellons  ou  la  pierre  de  taille. 
Certaines  pierres  qui  paraissent  très  dures  sont  inca- 
pables de  résister  à  l'action  de  la  gelée,  sous  l'influence 
de  laquelle  elles  se  fendent  en  tous  sens.  C'est  surtout 
dans  le  calcaire  dur,  qui  abonde  dans  la  vallée  de  la 
!  Seine,  que  ce  défaut  se  rencontre  le  plus  souvent. 
L'habitude  de  Templo»  de  ces  matériaux  peut  seule 
I  faire  connaître  ceux  qui  sont  défectueux  ;  cependanten 
peut  les  distinguer,  en  général,  en  ce  qu'ils  offrent 
une  teinte  plus  blanche,  et  qu'ils  se  fendent  facilement 
sous  l'action  du  marteau.  On  les  désigne  sous  le  nom 
de  pierres  gélives.  Il  arrive  que  des  pierres  d'une  assez 
bonne  nature  deviennent  gélives  pour  avoir  été  em- 
ployées immédiatement  après  leur  extraction  de  la  car- 
rière. Il  faut  toujoufs  laisser  écouler  quelques  semaines 
entre  cette  opération  et  la  mise  en  œuvre  des  maté- 
riaux. Enfin,  quelle  que  soit  la  nature  plus  ou  moins 
résistante  des  pierres  que  l'on  emploie,  11  faut  toujours 
avoir  le  soin  de  les  poser  sur  leur  lit  de  carrière,  sur- 
tout lorsqu'elles  ont  un  poids  considérable  à  suppor- 
ter :  si  l'on  n'avait  pas  soin  de  suivre  cette  règle,  on 
compromettrait  la  sûreté  des  constructions  que  l'on 
élève. 

Certains  travaux  de  maçonnerie  sont  entièrement 
exécutés  en  pierres  de  taille,  c'est-à-dire  en  pierres  d'un 
échantillon  assez  fort,  et  dont  les  parties  apparentes 
ou  parements  sont  taillées  régulièrement  suivant  des 
surfaces  planes  ou  courbes  :  ce  sont  les  constructions 
de  luxe,  les  monuments,  les  grands  ouvrages  d'art,  telb 
que  les  grands  ponts  et  viaducs  situés  dans  le  voisinage 
ou  dans  l'intérieur  des  villes;  mais  ces  constructions 
sont  très  coûteuses.  Aussi,  dans  les  travaux  ordinaires, 
on  emploie  de  préférence  le  moellon,  c'est-à-dire  une 
pierre  de  petite  dimension,  dont  le  parement  est  dressé 
avec  beaucoup  moins  de  soin.  Cependant,  dans  les  tra- 
vaux qui  exigeut  une  grande  solidité ,  les  angles ,  les 
cordons,  les  parapets,  sont  presque  toujours  en  pierre 
de  taille.  C'est  ainsi  que  sont  bâtis,  en  général,  les  murs 
de  clôture  et  de  soutènement,  les  ponts  et  ponceaux 
pour  routes,  canaux  et  chemins  de  fer,  la  plupart  des 
maisons  d'habitation  et  des  grands  établissements  d'in- 
dustrie, les  hôpitaux,  magasins,  etc. 

Il  ne  suffit  pas  d'avoir  à  sa  disposition  de  bons  maté- 
riaux pour  faire  des  constructions  solides  et  durables  ; 
il  est  indispensable  aussi  d'y  employer  des  mortiers 
de  bonne  qualité  et  convenablement  préparés.  Nous  ne 
ferons  pas  ici  la  description  complète  des  mortiers,  qui 
seront  l'objet  d'un  autre  article  ;  nous  nous  bornerons 
à  dire  que  la  chaux  et  le  sable  qui  les  composent  doi- 
vent être  choisis  avec  beaucoup  de  soin.  La  chaux  doit 
être  bien  éteinte,  et  présenter,  après  cette  opération, 
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une  pâte  solide  et  parfaitement  homogène;  on  doit 
l'abriter  du  contact  de  Tair  jusqu'au  moment  où  elle  est 
mélangée  avec  le  sable.  Celui'ci  doit  être  entièrement 
pur  de  matières  étrangères.  Cette  conditiou  est  toujours 
mieux  remplie  par  le  sable  de  rivière  ;  aussi  est-il  pré- 
féré. Cependant  on  trouve  quelquefois  du  sable  de 
plaine  tout  aussi  pur,  et  qu'on  peut  employer  sans 
inconvénient.  Pour  les  constructions  en  pierre  de  taille, 
où  les  joints  ont  très  peu  d'épaisseur,  on  doit  prendre 
du  sable  très  lin  :  les  proportions  employées  ordinaire- 
ment sont  de  3  de  sable  et  4  de  chaux.  Dans  les  construc- 
tions hydrauliques,  c'est-à-dire  exposées  au  oontact  de 
l'eau,  on  emploie,  pour  la  fabrication  des  mortiers,  de  la 
chaux  hydraulique  naturelle  ou  artificielle  qui  a  la  fa- 
culté de  durcir  sous  l'eau,  tandis  que  la  chaux  ordi* 
naire  n'y  acquiert  jamais  de  consistance.  La  chaux 
hydraulique  est  donc  toujours  employée  dans  la  con- 
struction des  murs  de  qnai,  des  piles  et  culées  des 
ponts,  et  souvent  dans  les  voûtes  des  tunnels,  lorsqu'ils 
traversent  des  couches  de  terrain  où  s'infiltrent  les 
eaux  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 

La  solidité  des  ouvrages  en  maçonnerie  dépend  natu« 
Tellement  des  fondations  sur  lesquelles  ils  sont  établis  ; 
cette  première  partie  du  travail  doit  donc  être  l'objet 
de  toute  l'attention  de  l'ingénieur  et  de  l'architecte. 
Il  est  nécessaire  de  s'assurer  avant  tout  de  la  nature  du 
sol  sur  lequel  on  se  propose  de  bâtir.  Lorsque  l'ouvrage 
que  l'on  vent  construire  est  destiné  à  supporter  un 
grand  poids,  à  résister  à  une  poussée  considérable,  il  est 
indispensable  que  la  surface  sur  laquelle  repose  la  pre- 
mière assise  de  maçonnerie  soit  incompressible,  ou  du 
moins  que  la  comprsssibiUté  soit  assez  peu  considérable 
et  assez  uniforme  pour  que  les  tassements  qui  peuvent 
en  résulter,  dans  La  maçonnerie,  soient  peu  sensibles, 
et  n'occasionnent  pas  de  disjonctions  dans  les  direrses 
parties  du  travail,  dételle  sorte  que  l'on  n'ut  à  redouter 
ni  déchirements  ni  lézardes.  Il  arrive  fréquemment  que, 
après  avoir  poussé  le  creusement  des  fouilles  des  fon- 
dations jusqu'à  plusieurs  mètres  de  profondeur,  on  est 
loin  d'avoir  atteint  un  sol  qui  remplisse  ces  conditions. 
Il  est  nécessaire  alors,  si  l'on  ne  veut  pousser  les  fouilles 
plus  avant,  de  substituer  à  la  résistance  insuffisante  du 
sol  une  résistance  artilicielle  :  pour  cela,  on  a  recours 
nu  battage  det  pieuœ.  On  nomme  piiux  des  pièces  de 
charpente  dont  la  longueur  varie  suivant  les  circon- 
stances, et  d'un  diamètre  de  0",25  à  0*,40,  taillés  en 
pointe  à  leur  extrémité  inférieure,  qui  est  revêtue  d'un 
sabot  en  fer,  tandis  que  leur  bout  supérieur  est  armé 
d'un^  fretle  ou  cercle  également  en  fer  ;  on  enfonce  ces 
pieux  dans  le  sol  au  moyeu  d'une  machine  nommée 
sonnette ,  et  qui  se  trouve  décrite  au  mot  CHOC.  La  frette, 
dont  le  bout  supérieur  des  pieux  est  revêtu,  a  pour  but 
d'empêcher  qu'ils  ne  s'écrasent  sous  les  coups  répétés 
qu'ils  reçoivent  pour  s'enfoncer  dans  le  sol.  Lorsque  les 
pieux  sont  arrivés  à  une  profondeur  telle  qu'ils  ne  s'en- 
foncent plus  que  de  quelques  millimètres  pour  dix  coups 
successifs,  ils  sont  considérés  comme  étant  au  repos; 
alors  on  les  recèpe,  c'est-àrdire  qu'on  les  coupe  suivant 
un  plan  horizontal  à  leur  partie  supérietire;  puis  on 
établit  sur  ces  pieux  un  grillage  en  charpente,  et  c'est 
sur  ce  grillage  qu'on  établit  la  première  assise  dee 
fondations,  qui  consiste  ordinairement  en  pierres  d'un 
fort  échantillon  nommées  libages.  Cette  méthode  est 
souvent  employée  pour  les  travaux  exécutés  en  lit  de 
ri\ière,  pour  les  murs  de  quai,  etc.  Le  plus  souvent, 
lorsque  les  fouilles  atteignent  un  bon  sol  sans  qu'on 
soit  arrivé  à  une  très  grande  profondeur,  ou  même, 
lorsque  ce  cas  se  présente,  on  remplit  les  fouilles  jus- 
qu'à une  hauteur  voisine  du  sol  ave<s  du  béton.  Le  béton 
est  un  mélange  de  cailloux  et  de  mortier  fait  à  l'avance 
avec  beaucoup  de  soin.  Nous  ne  décrirons  pas  ici  la 
fabrication  du  béton  dont  il  est  question  dans  un  autre 
artioU  \  nous  dirons  seulement  qu'il  doit  être  employé 


aussitôt  après  la  préparation,  l^our  cela,  on  le  verse 
dans  la  fouille  des  fondations  par  couches  d'enviroa 
0"',4  5,  que  l'on  a  soin  de  pilonner  avec  soin,  en  laissant 
un  intervalle  de  plusieurs  heures  entre  chaque  série  de 
trois  ou  quatre  couches  successives.  Il  est  bien  entendu 
que,  lorsqu'il  s'agit  de  constructions  exposées,  même 
accidentellement,  au  contact  de  l'eau,  le  mortier  qu'on 
emploie  à  la  fabrication  du  béton  doit  être  hydraulique. 
On  peut,  dans  les  localité  où  le  caillou  est  rare,  le 
mélanger  avec  une  certaine  quantité  de  fragments  de 
pierre.  On  emploie  aussi  fréquemment  le  béton  pour 
fonder  les  piles  et  les  culées  des  ponts  construits  sur  les 
cours  d'eau.  (Voyez  t»oNT,) 

Dans  tout  ouvrage  de  maçonnerie  la  face  extérieure 
prend  le  nom  de  parement  ;  les  murs  de  clôture  ont  donc 
doux  parements.  Les  parements  s'exécutent  avec  plus 
ou  moins  de  soin,  suivant  la  nature  des  travaux.  Lors- 
qu'il s'agit  de  constructions  importantes  où  l'on  emploie 
la  pierre  d'appareil,  cette  pierre  est  taillée  avec  soin  sur 
la  face  extérieure  et  jusqu'à  une  certaine  profondeur 
sur  ses  deux  faces  latérales  que  l'on  nomme  faces  de 
joint  et  sur  ses  deux  faces  horizontales  qui  portent  le 
nom  de  lits.  Les  pierres  sont  toujours  disposées  par 
rangées  horizontales  ou  assises  dont  la  hauteur  varie 
de  O^sSO  à  0'",80  à  peu  près.  I^s  joints  sont  garnis 
avec  beaucoup  do  soin  de  mortier  fait,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  avec  du  sable  très  fin  pour  qu'il  se  répande 
uniformément  sur  les  deux  surfaces  qu'il  est  destiné  à 
lier  entre  elles.  On  emploie  pour  le  couler  et  l'étendre 
uniformément  un  outil  nommé  fiche  (fig.  4  494  ).  Dans  la 
maçonnerie  de  pierre  de  taille  les  joints  verticaux  ne  doi- 
vent pas  avoir  plus  de  5  millim.  d'épaisseur  et  les  joints 
horizontaux  pas  plus  de  3  millimètres.  II  faut  avoir 
soin  de  disposer  les  pierres  de  parement ,  de  telle  sorte 
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qu'elles  se  lient  parfaitement  avec  le  reste  de  la  maçon- 
nerie, de  manière  que  le  tout  forme  une  masse  com- 
pacte ;  il  suffit  pour  cela  de  varier  la  longueur  de  cha- 
que pierre  dans  le  sens  perpendiculaire  au  parement. 

La  maçonnerie  qui  existe  derrière  le  parement  s'exé- 
cute avec  des  matériau^  de  dimensions  variables  et 
qu'il  ost  inutile  de  tailler;  il  suffit  d'en  détachor  les 
portions  terreuses.  On  peut  même  pour  cette  partie  des 
travaux  utiliser  les  matériaux  qui  seraient  susceptibles 
de  se  fendre  sous  l'action  de  la  gelée  s'ils  étaient  em- 
ployés en  parement. 

Le  plus  souvent  les  parements  des  ouvrages  de  ma- 
çonnerie se  font  en  moellons  que  l'on  dispose  aussi  par 
assises  réglées  qui  portent  le  nom  de  rangs  et  dont  on 
taille  aussi  U  face,  les  joints  et  les  liu.  Mais  ce  travail 
ne  s'exécute  pas,  à  beaucoup  près,  avec  autant  de  soiu 
que  pour  la  pierre  d'appareil  ;  dans  ce  cas,  en  effet,  la 
taille  est  faite  par  dos  ouvriers  spéciaux  et  quelquefois, 
par  l'habileté  de  l'exécution  et  la  variété  des  formes , 
elle  rentre  presque  dans  le  domaine  de  la  sculpture  ; 
pour  le  moellon,  au  contraire,  il  suffit  de  lui  donner  une 
sui-face   sensiblement  plane  ;  les  maçons  n'emploient 
pour  cela  qu'un  seul  outil  nommé  hachette  (fig.  4  492) .  l^<e 
moellon  ainsi  préparé  se  nomme  moellon  piqué   ou 
moellon  essemillé.  Le  premier  diffère  du  second  en  ce 
que  sa  face  apparente  et  ses  joints  sont  taillés  avec  au- 
tant de  soin  qu'en  comporte  la  hachette,  tandis  que  le 
moellon  essemillé  est  dressé  grossièrement  de  manière 
à  obtenir  des  moellons  de  même  hauteur  pour  un  même 
rang.  Les  joints  entre  les  moellons  ont  4  ou  2  centime* 
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trcs  d'épaisseur.  II  est  important  pour  la  stabilité  des 
ouvrages  que  les  moellons  ne  se  toachent  jamais,  mais 


4492. 

quMls  soient  toujours  sépaiés  par  nne  couche  de  mortier 
plus  ou  moins  épaisse.  Le  mortier  est  manié  avec  un 
outil  nommé  truelle  de  maçon  (iig.  4493). 

Dans  la  maçonnerie  en  moellons  il  faut  avoir  soin 
aosei  de  Lien  lier  le  parement  avec  la  masse  de  la  ma- 
çonnerie ;  on  obtient  une  bonne  liaison  en  variant  les 
dimensions  des  moellons  séparément  dans  le  sens  de  l'é- 
paissear  de  Touvrage,  c'est-à-dire  en  leur  donnant  plus 
ou  moins  de  queue.  Il  faut  aussi,  de  distance  en  dis- 
tance, employer  des  matériaux  qui  traversent  à  peu  près 
toute  l'épaisseur  delà  con- 
struction ;  on  conçoit  faci- 
lement que  ces  matériaux, 
que  l'on  nomme  parpmngsj 
contribuent  puissamment  à 
la  stabilité  des  construc- 
tions. On  doit  dans  toute  a^uq 
espèce  de  maçonnerie  évi- 
ter que  des  joints  verticaux 

se  prolongent  dans  diverses  assises  successives.  Si  l'on 
ne  prenait  cette  précaution  les  dégradations  qui  sont 
dues  soit  à  Tintiltration  des  eaux,  soit  à  la  gelé^,  se  pro- 
pageraient rapidement  sur  toute  la  face  d'un  ouvrage. 

Dans  les  parements  de  la  maçonnerie  de  pierre  de 
taille,  les  joints  présentent  diverses  dispositions;  les 
plus  usitées  sont  celles  que  nous  représentons  ici 
(fig.  1494,  4495  et  4496). 

Dans  la  maçonnerie  de  moellons  piqués  ou  essemillés 
les  joints  se  font  pendant  Texécation  ou  après  coup, 
on  leur  donné  autant  que  possible  une  largeur  uniforme, 
et  souvent  dans  les  travaux  moins  soignés,  les  mura  de 
clôture,  par  exemple,  le  mortier  s'étend  sur  les  moellons 


4  494.  Bossage  à  joints  droits, 

contigus,  de  manière  à  recouvrir  un^  partie  de  leur  sur- 
face ;  c'est  ce  qu'on  appelle  joint  perdu. 

On  donne  le  nom  de  linumsinerie  à  la  maçonnerie 
construite  eo  moellons  non  paremcntés  ;  c'est  ainsi  que 
80  font  en  général  les  fondations  des  bâtiments. 

Lorsqu'une  construction  en  pierre  de  taille  est  ache- 
vée, on  procède  au  ravalement.  Cette  opération  consiste 
à  rptoucher  les  angles  et  les  parties  appâtantes  des  pier- 
res en  ce  que  la  taille  présente  d'impar&it.  Dans  les 
maisons  d'habitation  et  dans  les  édlHces  publics ,  les 


moulures  des  bandeaux,  des  fenêtres  et  en  général  tous 
les  ornements  sont  taillés  sur  place  après  coup  dans  la 


4  495.  Bossage  à  onglets. 

pierre  qui  présente  les  saillies  nécessaires  pour  le  com- 
plément du  travail. 

Dans  les  constructions  exposées  à  Thumidité,  au  con- 
tact de  l'eau,  on  fait  ordinairement  les  joints  en  ciment 
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4  496.  Bossage  à  double  épaisseur. 


romain.  Ce  travail  demande  des  ouvrier»  habiles  et  ex- 
périmentés ;  les  joints  sont  faits  après  l'achèvement  de 
la  maçonnerie,  et  il  est  nécessaire  que  le  mortier  ordi- 
naire, qui  a  été  employé  pendant  la  construction,  soit 
enlevé  avec  soin  sur  une  profondeur  de  4  centimètre  au 
moins,  pour  que  le  ciment  puisse  adhérer  solidement  à 
la  surface  des  matériaux. 

Dans  les  maisons  d'habitation  dont  les  murs  doivent 
Otre  recouverts  en  plâtre,  on  emploie  aussi  fort  souvent, 
l)our  la  construction,  du  plâtre  au  lieu  de  mortier  ;  le 
plâtre  a  l'avantage  de  sécher  plus  vite  que  le  mortier  et 
peut  être  employé  sans  inconvénient  dans  les  construo- 
tions  qui  ne  supportent  pas  des  poids  ou  des  poussées 
considérables. 

On  construit  assez  souvent  des  mur»  de  clôture  et  de 
soutènement  en  pierres  sèches,  o'est-ii-dire  sans  em- 
ployer aucune  substance  pour  les  lier  entre  elles.  Lors- 
qu'on dispose  des  matériaux  de  fortes  dimensions ,  ce» 
murs  présentent  une  solidité  suffisante  ;  mais  lorsqu'on 
y  emploie  des  pierres  de  faible  échantillon,  comme  cela 
se  pratique  souvent  pour  les  murs  de  clôture,  oes  mura 
sont  sujets  à  de  fréquentes  dégradations,  ce  qui  est  fa- 
cile à  concevoir,  du  reste,  puisque  les  diverses  parties 
de  la  construction  n'ayant  aucune  liaison  entre  elle»  il 
suffit  d'un  effort  peu  considérable  pour  les  déplacer. 

On  emploie  aussi  souvent  dans  la  construction  des 
murs  de  clôture  de  la  terre  en  guise  de  mortier.  De 
semblables  modes  de  constructions  sont  toujours  très 
imparfaits  et  doivent  être  toujours  exclus  des  travaux 
de  quelque  importance. 

Les  murs  de  soutènement  présentent,  en  général,  une 
inclinaison  ou  fruit  qui  est  très  variable.  Autrefois, 
dans  les  revêtements  des  fortifications,  le  fruit  était 
de  1  ou  de  1  de  la  hauteur.  L'expérience  a  démontré 
que  cette  grande  inclinaison  avait  le  grave  inconvénient 
de  faciliter  la  végétation  des  plantes  parasites  entre  les 
joints,  oe  qui  était  une  oause  très  fâcheuse  de  dégrada- 
tion dans  ces  ouvrages.  Le  fruit  le  plus  usité  dans  les 
fortifications  actuelles  est  de  J-  ;  dans  les  constructions 
civiles  pour  canaux,  routes,  chemins  de  fer,  etc.,  le 
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fruit  est  ordinairement  de  J^^  pour  les  mars  en  aile 

des  ponts,  murs  de  soutènement,  etc. 

L'épaisseur  des  murs  de  soutènement  est  variable 
suivant  la  nature  des  matériaux,  cependant  elle  est  le 
plus  souvent  à  la  base  égale  an  tiers  de  la  hauteur  du 
mur. 

Perrés.  Lorsque  les  talus  d*nn  remblai  sont  exposés  à  de 
fréquentes  dégradations,  soit  par  Taction  des  eaux,  soit 
par  toute  autre  cause,  on  revêt  en  maçonnerie  leur  par- 
tie inférieure  (fig.  4  497)  ;  ce  revêtement  porte  le  nom  de 
perré.  Il  se  fait  en  mortier  et  en  ciment  ou  en  pierres 
sèches,  suivant  le  plus  ou  moins  de  solidité  qu'on  veut 
obtenir  et  la  nature  des  matériaux  dont  on  dispose.  Les 
perrés  sont  aussi  employés  pour  maintenir  les  talus  de 
certaines  tranchées  pratiquées  dans  des  terrains  glaiseux 
et  sujets  à  des  glissements.  Les  chemins  de  fer  des  en- 
virons de  Paris,  et  entre  autres  celui  d'Orléans,  présen- 
tent beaucoup  d'exemples  de  ces  constructions,  mais 
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elles  sont  principalement  employées  pour  maintenir  les 
berges  des  chemins  de  halage. 

Maçonnerie  de  briques.  Dans  les  pays  où  la  pierre  h 
bâtir  est  rare  et,  par  conséquent,  coûteuse,  on  lui 
substitue  les  briques,  surtout  pour  les  constructions 
civiles,  les  maisons  d'habitation ,  murs  de  clôture  ; 
beaucoup  de  villes  d'Angleterre  sont  presque  entière- 
ment construites  en  briques  ;  il  en  est  de  même  de  la 
plupart  des  villes  de  l'Amérique  du  Nord.  Les  briques, 
par  leur  forme  régulière,  se  prêtent  bien  aux  construc- 
tions ordinaires,  mais  leur  aspect  est  triste  et  mono- 
tone. Cependant  les  édifices  de  la  renaissance  et  même 
du  règne  d^  Louis  XIII,  où  l'on  employait  la  brique 
combinée  avec  de  la  pierre  de  taille,  ne  sont  paA  sans 
mérite  ;  l'ancienne  partie  du  château  de  Versailles  et  la 
place  Royale  à  Pans  sont  bâties  de  ce  style.  Les  bri- 
ques sont  aussi  employées  fréquemment  dans  les  grands 
travaux  publics  ;  en  France  et  en  Angleterre  beaucoup 
de  tunnels  de  chemins  do  fer  sont  entièrement  revêtus 
en  briques  ;  ce  sont  aussi  les  matériaux  dont  on  s'est 
servi  presque  exclusivement  pour  construire  les  im- 
menses viaducs  que  l'on  remarque  sur  le  chemin  de  fer 
de  Rouen  au  Havre. 

La  mise  en  œuvre  des  briques  est  fort  simple  ;  on  les 
dispose  par  rangées  en  assises  horizontales  séparées  par 
couches  de  mortier  d'environ  4  centimètre.  On  a  soin 
de  les  placv  sur  le  parement  tantôt  dans  le  sens  de  la 
longueur,  tantôt  dans  celui  de  la  largeur,  pour  obtenir 
une  liaison  avec  le  massif  de  la  construction.  Ce  n'est 
guère  que  dans  les  murs  de  clôture  et  dans  ceux  des 
maisons  d'habitation  ,  qui  présentent  une  faible  épais- 
seur, qu'on  emploie  la  brique  seule  ;  ainsi  dans  les  murs 
de  soutènement  où  la  brique  est  employée  pour  le  pare 
ment  tout  le  massif  de  la  construction  est  en  moeIlon>', 
leurs  fondations  sont  également  en  moellons  ou  en 
libages.  Il  en  est  do  même  dans  les  pieds-droits  des 
voûtes  et  ponts  construits  en  brique.  Quant  aux  voûtes 
elles-mêmes,  la  brique  y  est  ordinairement  employée 
seule  sur  toute  l'épaisseur  lorsque  cette  épaisseur  ne 
dépasse  pas  0",60  environ. 

Prix  de  la  maçonnerie.  Ces  prix  sont  très  variables 


suivant  les  localités,  la  nature  des  matériaux  employée, 
le  prix  de  main-d'œuvre,  et  voici  les  limites  entre  les  - 
quelles  ils  sont  ordinairement  compris  : 

Maçonnerie  en  moellons  pour  fondations ,  de  4  0 
à  4  6  francs  le  mètre  cube. 

Murs  en  élévation,  construits  en  moellons  ordinaires 
et  mortier  de  chaux  et  sable,  de  44  à  48  francs. 

Les  mêmes  en  meulière,  de  48  à  !2^  francs. 
'  Ceux  pour  fosses ,  hourdés  en  mortier  hydraulique, 
de  20  à  ti  francs. 

Les  murs  circulaires  et  les  voûtes  d'arêtes  et  sphé- 
riques  se  payent  4  franc  de  plus  par  mètre  cube. 

La  taille  des  parements  des  moellons  durs  et  tendres 
se  paye  en  outre,  suivant  la  nature  des  moellons,  y 
Compris  le  jointoiement ,  de  %  fr.  50^  c.  à  5  fr.  le  mètre 
superficiel  ;  celle  des  parements  de  meulière  se  paye 
jusqu'à  8  francs. 

La  maçonnerie  de  pierre  de  taille  se  paye  de  4  00  fr. 
à  4  30  francs  le  mètre  cube.  Le  ravalement  se  paye 
quelquefois  à  part,  le  plus  souvent  il  est  compris  dans 
les  prix  que  nous  indiquons. 

Le  béton  en  cailloux  se  paye,  y  compris  le  battage, 
de  4  5  à  4  8  francs  par  mètre  cube.  Le  béton  de  meu- 
lière concassée  vaut  jusqu'à  27  francs,  tandis  que  celui 
qu'on  fabrique  avec  des  fragments  de  moellons  ne  vaut 
que  42  à  4b  francs. L'enduit  en  chaux  hydraulique  sur 
béton  vaut  4  fr.  25  c.  par  mètre  superficiel. 

La  maçonnerie  en  briques  se  paye  beaucoup  plus  cher 
que  la  maçonnerie  en  moellons  ;  ainsi  le  mètre  cube  de 
brique8.de  Bourgogne  pour  murs  et  ouvrages  de  forte 
épaisseur,  voûtes  et  massifs,  vaut  de  70  à  75  francs  ; 
la  brique  ordinaire  vaut  de  35  à  50  francs. 

E.    CHEVALIER. 

MADRÉPORKS.  Polypes  à  têts  calcaires,  dont  l'une 
des  espèces  constitue  le  corail  (voyez  ce  mot). 

MAGISTRAL.  Voyez  abqent,  amalgamation  amé- 
ricaine, 

MAGMA.  Se  dit  en  chimie  de  tout  mélange  à  l'état 
de  bouillie. 

MAGNANERIE.  liltablissement  où  l'on  élève  les 
vers  à  soie^  (voyez  soie). 

MAGNÉSIE  {angl,  magnesia,  ail.  talkerde,  bitter- 
crde).  La  magnésie  est  une  terre  alcaline  comme  la 
chaux;  c'est  une  poudre  blanche  ex  rêmement  légère, 
douce  au  toucher,  élastique  et  insipide  ;  elle  verdit  le 
sirop  de  violette  ;  elle  est  infusible  et  fixe,  et  irréduc- 
tible par  le  charbon  ;  elle  est  décomposée  au  rouge  par 
le  chlore  gazeux  ;  et  elle  est  très  peu  soluble  dans  l'eau 
qui  n'en  dissout  à  froid  que  4  /6000,  et  six  fois  moins 
a  4  00«.  Elle  est  composée  de  : 

Magnésium    0,6 1 3  I  , r^^ 
Oxygène        0,387  p^* 

Elle  se  dissout  facilement  dans  les  acides.  On  l'obtient 
aisément  à  l'état  d'hydrate  en  décomposant  un  sel  ma- 
gnésien soluble,  le  sulfate,  par  exemple,  par  un  alcalis 
caustique;  l'hydrate  renferme  un  équivalent  d'eau,  qu'il 
perd  aisément  au  rouge. 

La  magnésie,  surtout  à  Pétat  d'hydrate,  est  employée 
en  médecine  pour  dissiper  les  aigreurs  d'estomac,  «t 
dans  les  cas  d'empoisonnement  par  les  acides,  comme 
agent  de  neutralisiition. 

MAGNETISME.  Voyez  aimakt  et  boussole. 

MALACHITE. Cuivre  carbonate  vert  (voyez  cinvKE). 

MALATES.  Sels  formés  par  l'acide  mallque.  Ne 
sont  d'aucun  emploi  dans  les  arts. 

Acide  MALIQUë  {angl. malic  acide, ail.  aepfelsaure). 
Cet  acide  se  trouve  en  grande  quantité  dans  les  pommes, 
et  surtout  dans  les  fruits  du  sorbier  des  oiseaux.  Pour 
l'obtenir,  on  prend  ces  fruits,  on  les  écrase,  on  les 
épuise  par  l'eau,  on  fait  fermenter  le  jus  obtenu  et  on 
le  fait  bouillir  longtemps  ;  on  le  filtre,  et  on  sature  avec 
de  la  chaux  ;  il  se  précipite  du  citrate  de  chaux,  et  il 
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reste  dans  la  dissolution  du  bi-malate  de  chaux  que 
l'on  purifie  par  plusieurs  cristaUisations,  puis  on  y 
ajoute  de  Tacétate  de  plomb  qui  donne  un  précipité  de 
xnalate  de  plomb  sous  la  forme  pulvénilente,  qui  se 
transforme  bientôt  en  paillettes  cristallines  très  bril- 
lantes dont  la  composition  est  représentée  par  la  for- 
mule C«  H^O»  -h2H«  O  :  c'est  un  acide  bibasique.  Par 
Taction  de  la  chaleur,  il  donne  deux  acides  pyrogénés, 
les  acides  maléique  et  para-maléique,  isomères,  mais 
ayant  des  propriétés  différentes. 

MALTHE.  Voyez  bitume. 

MALLÉABILITÉ  {angl.  malleabîty,  ail.  hammer- 
barkeit).  La  malléabilité  est  la  propriété  qu'ils  ont  de 
changer  de  forme  et  de  s'étendre  en  feuilles  sous  le 
marteau  ou  par  la  pression  du  laminoir;  le  plus  mal- 
léable des  métaux  est  Tor,  viennent  ensuite  l'argent,  le 
platine,  le  fer,  le  cuivre,  le  zinc,  l'étain  et  le  plomb. 
Ainsi  que  la  ductilité,  la  malléabilité  augmente  con- 
sidérablement par  la  chaleur,  mnis  seulement  jusqu'i* 
nu  certain  terme.  Il  y  a  des  métaux  qui  ne  sont  mal- 
léables qu'entre  deux  degrés  de  température  très  rap- 
prochés :  tel  est  le  zinc,  par  exemple. 

.NL^GAXESE  (angl.  manganèse,  ail.  mangan).  Le 
manganèse  n*a  été  obtenu  pour  la  première  fois  à  l'état 
métallique  qu'en  4774,  par  Schèele  et  Gahn;  mais  on 
connaissait  depuis  longtemps  un  grand  nombre  de  ses 
combinaisons.  Le  mangant'se  métdlique  ressemble  à  de 
la  fonte  blanche;  il  est  cassant,  à  cassure  cristalline 
fasciculée;  sa  densité  est  de  7,05  ;  il  n'a  ni  odeur  ni 
saveur;  il  est  un  peu  moins  fusible  que  la  fonte  et  fixe. 
Il  forme  six  combinaisons  définies  avec  l'oxygène.  Au 
contact  de  l'air,  il  se  ternit  promptement  et  finit  peu  k 
peu  par  s'oxyder  complètement.  Il  décompose  lente- 
ment Peau  à  la  température  ordinaire,  et  très  rapide- 
ment au  rouge.  Tous  les  acides,  même  les  plus  faibles, 
attaquent  le  manganèse  en  déterminant  la  décomposi- 
tion de  l'eau  ;  lorsque  l'acide  est  concentré  et  suscep- 
tible de  céder  de  l'oxygène ,  il  est  décomposé  lui-mdme 
et  souvent  simultanément  avec  l'eau.  Il  se  combine 
directement  avec  le  chlore,  le  soufre ,  le  phosphore  et 
Tarsenic.  Il  peut  s'allier  avec  la  plupart  des  autres 
métaux  à  l'aide  de  la  chaleur.  A  l'état  métallique,  on 
a  celui  d'alliage  ;  le  manganèse  n'a  aucun  emploi  dans 
les  arts. 

Tous  les  oxydes  de  manganèse  sont  ramenés  à  l'état 
d'oxyde  rouge  par  la  chaleur  blanche,  et  à  l'état  de 
protoxyde  par  l'hydrogène,  1«  charbon  et  le  soufre,  à 
une  température  peu  élevée.  Us  sont  complètement 
réduits  par  le  charbon  à  la  température  des  essais  de 
fer,  mais  cette  réduction  n'a  lieu  que  très  lentement 
par  cémentation.  Au  chalumeau,  les  oxydes  de  mangu- 
nèsc  donnent  avec  le  borax  des  verres  très  fusibles , 
incolores  au  feu  de  réduction  et  d'une  couleur  améthisie 
très  belle  au  feu  d'oxydation.  Avec  la  soude,  le  platine, 
et  en  n'employant  qu'une  très  petite  quantité  d'oxyde, 
on  obtient  une  perle  transparente  d'un  très  beau  vert, 
qui,  humectée  avec  une  goutte  d'eau,  donne  une  liqueur 
verte. 

Les  oxydes  de  manganèse  sont  au  nombre  de  six, 
savoir  : 

4*»  Protoxyde.  On  obtient  le  protoxyde  de  manganèse 
en  calcinant  le  carbonate  en  vase  clos  et  en  chauffant 
ce  carbonate  ou  un  oxyde  quelconque,  ou  rouge  sombre 
dans  tm  courant  d'hydrogène,  ou  an  blanc  dans  un 
creuset  hrasqué.  Il  est  d'un  vert  pins  ou  moins  beau, 
infusible.  Il  ne  s'altère  pas  à  l'air  à  la  température  or- 
dinaire, mais  lorsqu'on  le  chauffe  il  se  suroxyde  et 
noircit.  C'est  une  base  forte.  Il  se  compose  de  : 

Manganèse,  0,7806  l„^ 
*■  Oxygène,      0,2194  p**^* 

Son  hydrate  est  blanc,  mais  il  brunit  promptement 
au  contact  de  l'air,  et  se  change  peu  à  peu  en  un  mé- 
lange  de  carbonate   de   protoxyde   et    d'hydrate  de 


peroxyde.  A  Tétat  naissant,  il  se  dissout  dans  un  grand 
excès  d'ammoniaque,  mais  la  dissolution  exposée  à 
l'air  se  trouble  et  laisse  déposer  tout  le  manganèse  à 
l'état  d'hydrate  do  deutoxyde. 

^  Deutoxyde.  Le  deutoxyde  de  manganèse  est  noir. 
Il  ne  se  suroxyde  pas  à  l'air,  même  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. Au  blanc,  il  perd  de  l'oxygène  et  se  change  en 
oxyde  rouge.  L'acide  nitriqne  concentré  et  bouillant  le 
change  en  protoxyde  qui  se  dissout  et  en  peroxyde  in- 
soluble. L'acide  sulfurique  concentré  et  chaud  le  dissont 
en  le  ramenant  à  l'état  do  protoxyde.  L'acide  sulfureux 
le  change  en  un  mélange  de  sulfate  et  d'hyposulfate  de 
protoxyde.  L'acide  hydrochloriqne  le  dissout  à  froid 
sans  le  décomposer  ;  mais  pour  peu  que  la  liqueur  soit 
concentrée  ou  que  l'on  chauffe,  il  se  dégage  du  chlore  ; 
la  dissolution,  qui  était  brune ,  se  décolore ,  et  elle  ne 
contient  plus  que  du  protochlorure.  Il  se  compose  de  : 

ManganèM,  0-^341  ^n'O». 
Oxygène,      0,2900  J 
On   l'obtient  en  calcinant  au  rouge  naissant  son  hy- 
drate ou  le  nitrate  de  protoxyde. 

Son  hydrate  est  brun  ;  on  l'obtient  en  faisant  passer 
«un  courant  de  chlore  non  en  excès  dans  de  l'eau  tenant 
da  carbonate  eu  suspension,  et  faisant  digérer  le  dépôt 
avec  de  l'acide  nitrique  faible  pour  dissoudre  le  carbo- 
nate non  décomposé. 

3®  Peroxyde,  Le  peroxyde  de  manganèse  est  noir, 
n  commence  déjà  à  perdre   de  l'oxygène  au  ronge 
sombre,  et  se  change  en  oxyde  rouge  au  blanc.  L'acide 
nitrique  l'attaque  à  peine.  L'aoide  sulfurique  l'attaque 
à  l'état  d'hydrate  seulement  et  à  froid  en  donnant  une 
liqueur  améthiste.  L'acide  sulfureux  le  dissont  à  froid, 
et  il  se  forme  du  sulfate  et  beaucoup  d'hyposulfate  de 
manganèse.  L'acide  hydrochloriqne    le  dissout    aveo 
grand  dégagement  de  chlore.  Il  se  compose  de  : 
Manganèse,  0,6404  Ur   ^j 
Oxygène,      0,3599  T         * 
On  l'obtient  en  traitant  un  oxyde  quelconque  de  man- 
ganèse par  l'acide  nitrique  concentré  et  bouillant. 

L'hydrate  de  peroxyde  de  manganèse  est  d'un  brun 
très  foncé,  peu  stable,  et  s'obtient  soit  en  traitant  un 
sel  de  manganèse  par  un  chlorite  alcalin  en  excès,  soit 
en  saturant  par  nn  alcalis  un  manganata  ou  un  hyper- 
manganate. 

4*  Oxyde  rouge.  L'oxyde  rouge  provient  de  la  cal- 
cination  de  l'un  des  deux  précédents  au  blanc.  Il  est 
inaltérable  à  Tair.  Il  se  compose  de  : 

5*  Acide  manganique.  Cet  acide  n'a  pu  jusqu'ici  être 
isolé  sans  se  décomposer  en  même  temps.  Les  sels  sont 
isomoi'phes  avec  les  sulfktes.  Quand  on  chauffe  un 
oxyde  de  mang^èse  aveo  de  la  potasse,  il  se  forme  du 
manganata  de  potasse.  L'aoide  manganique  est  com- 
posé de  : 

Manganèse.  0.5426Ij^^q, 

Oxygène,  0,4o74 1 
6**  Acide  hypermanganique.  Cet  acide  est  un  corps 
gazeux  d'un  très  beau  rouge  qui  se  décompose  sponta- 
nément en  oxygène  et  en  peroxyde  de  manganèse.  Il 
est  très  solnble  dans  l'eau  qu'il  colore  en  ronge.  Sa 
solution  se  décompose  spontanément,  avec  lenteur  à  la 
température  ordinaire,  et  rapidement  à  la  chaleur  de  30 
à  40»  ;  il  y  a  dégagement  d'oxygène,  et  il  se  précipite 
de  l'hydrate  de  peroxyde.  Cet  acide  est  un  oxydant 
très  énergique,  et  est  isomorphe  aveo  l'acide  hyper- 
chlorique.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse,  0,5084 1^^,^, 
Oxygène,      0,4916 1 
On  l'obtient  à  l'état  gazeux,  en  traitant  le  caméléon 
rouge  par  de  l'acide  sulfnrique  anhydre,  et  à  l'état  de 
solution  aqueuse,  en  décomposant  Thypermanganate  de 
I  baryte  par  de  l'acide  sulfurique  sans  excès. 
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Sels  de  protoxyde.  Les  sels  do  protoxyde  de  manga- 
nèse sont  incolores  ou  légèremeut  rosés.  Les  alcalis 
fixes  et  les  terres  alcalines  v  forment  un  précipité  d'hy- 
drate blanc  gélatineux  insoluble  dans  un  excès  de  réac- 
tif. Les  carbonates  alcalins  en  précipitent  complète- 
ment le  manganèse  à  l'état  de  carbonate  grenu,  blanc 
ou  blond,  insoluble  dans  im  excès  de  réactif.  L'ammo- 
niaque et  le  carbonate  y  forment  des  précipités  sembla- 
bles, mais  solubles  dans  un  grand  excès  de  réactif. 
L'hydrogène  sulfuré  ne  les  trouble  pa^.  Les  sulfares  al- 
calins en  précipitent  tout  le  manganèse  à  l'état  de  sul- 
furo  hydraté  blanc,  tirant  un  peu  sur  le  jaune  isabelle, 
et  noircissant  promptement  à  l'air  en  s'oxydant. 

M^nganateM  et  hypermanganatet  ou  caméléons.  Lors- 
qu'on cbaufie  au  contact  de  l'air  un  oxyde  de  manga- 
nèse et  nn  alcali  fixe  ou  un  carbonate,  il  se  forme  une 
Combinaison  qui,  selon  les  circonstances,  prend  toutes 
les  nuances  du  vert  au  looge-pourpre  :  on  l'a  nommée 
caméléon  minéralf  à  ùM»e  de  la  facilité  avec  laquelle 
alld  change  de  couleur. 

Lorsque  Talcali  est  en  excès,  la  dissolution  du  camé- 
léon est  verte  (  quand,  an  oontnûre,  l'alcali  est  saturé 
de  manganèse,  la  dissolution  est  pourpre.  Les  dissolu- 
tions vertes  passent  au  pourpre  dans  toutes  les  drcon- 
atanoes  ot  l'action  de  l'alcali  se  trouve  affaiblie;  par 
exemple,  par  l'addition  d'un  acide,  ou  même  seulement, 
d'une  grûide  quantité  d'ean  froide.  Réciproquement, 
lea  dissolutions  rouges  repassent  au  vert,  par  l'action 
de  bases  fortes,  telles  que  la  potasse  et  la  soude,  sur- 
tout à  i*aide  de  l'ébullition.  Les  dissolutions  vertes  con- 
atituent  de«  manganates,  et  les  dissolutions  ronges  des 
hjrpermanganates  ;  elles  sont  très  oxydantes. 

En  ohauffaut  an  rouge  un  mélange  à  parties  égales 
de  potasse  et  de  peroxyde  de  manganèse,  et  traitant 
par  l'eaui  on  obtient  une  dissolution  verte.  £n  décan- 
tant et  évaporant  dans  le  vide,  on  obtient  aisément  des 
cristaux  verts  de  manganate  de  potasse,  que  l'on  peut 
dessécher  en  les  plaçant  sur  une  brique  poreuse  on  sar 
de  la  porcelaine  dégourdie. 

L^eau  décompose  ces  cristaux,  ot  l'on  obtient  une 
dissolution  rouge  d'hypermanganate  de  potasse  qui, 
évaporée  au  bain-marie  jusqu'à  pellicule,  dépose  par  le 
refroidissement  des  cristaux,  d'un  rouge  très  foncé, 
d^ypermanganate  dépotasse,  solubles  sansdécomposi- 
tion  dans  45  à  46  p.  fOO  d'eau. 

L'on  obtient  du  manganate  de  baryte  insoluble,  en 
fondant  du  peroxyde  de  manganèse  avec  du  nitrate  de 
baryte  desséché.  Traité  par  l'oau  il  donne  de  l'hyper- 
manganate  soluble,  ^ui  sert  à  préparer  l'acide  hyper- 
manganique. 

Parmi  les  sels  de  manganèse,  nous  ne  mentionnerons  ' 
qne  le  chlorure,  qui  se  prodoit  en  grande  quantité  dans 
les  fabriqaes  de  chlorures  décolorants,  et  que  M.  Mallet 
a  employé  avec  succès  depuis  plusieurs'  années  à  l'épu- 
ration du  gaz  d'éclairage. 

MINERAIS.  Les  seuls  minerais  de  manganèse  pro- 
prement dits ,  sont  des  oxydes  anhydres  et  hydratés. 
Nons  allons  les  passer  rapidement  en  revue. 

Haiusma»ite,  Oxyde  ronge  de  manganèse  anhydre 
natif.  Cet  oxyde  est  noir-brunâtre,  opaque,  d'un  éclat 
métallique  impariaSt;  sa  poussière  est  d'un  rouge-brun  ; 
sa  oassure  est  inégale;  sa  densité  est  de  4,722;  il 
raie  la  ekanx  phosphatée  et  est  rayé  par  le  feldspath. 
{Sa  forme  primitive  est  un  prisme  à  base  carrée  ;  mais 
il  cristallise  erdinairement  en  octaèdres  aigus  k  base 
•oarrée.  Il  est  très  rare. 

Braunite,  Deutoxyde  de  manganèse  anhydre  natif. 
Cet  oxyde  est  constamment  cristallisé,  d'un  noir  bru- 
nâtre foncé,  ayant  une  poussière  de  la  même  teinte  ; 
qnoiqne  fragile,  il  est  plus  dur  que  le  feldspath;  sa 
densité  varia  de  4,75  à  4,82.  Sa  forme  habituelle  est  un 
«ctaèdn  à  base  cairée  très  rapproché  da  l'octaèdre  régu- 
lier. Il  ne  donne  que  3  p.  400  d'oxygène  par  la  chaleur. 


Pyrolusite,  Peroxyde  de  manganèse  anhydre.  C'est 
le  minerai  de  manganèse  le  plus  abondant  et  en  même 
temps  le  plus  utile,  puisqu'il  est  celui  qui  renferme  le 
plus  d'oxygène  en  excès.  Il  se  trouve  cristallisé,  à  l'état 
fibreux,  et  même  en  masses  amorphes.  Sa  couleur  est 
le  gris-noirâtre  ou  le  noir  souvent  bleuâtre.  Sa  pous- 
sière est  de  la  même  couleur.  Sa  dureté  est  à  peu  près 
égale  à  celle  de  la  chaux  sulfatée  ;  sa  densité  est  de 
4,83  à  4,94.  La  pyrolusile  cristallise  en  prisme  rhom- 
boidale  droit,  sous  l'angle  de  93**-40'  ;  le  plus  ordinai- 
rement die  se  trouve  en  masses  aciculaires  souvent  ra- 
diées. 

Àcerdèse,  Deutoxyde  de  manganèse  hydraté.  Il  res- 
semble beaucoup  à  la  pyrolusite  dont  il  se  distingue 
en  oe  que  sa  dureté  est  égale  à  celle  de  la  chaux  carbo- 
natée,  sa  densité  de  4,28,  et  surtout  en  ce  que  sa  pous- 
sière est  brune,  et  à  ce  que,  chauffé  dans  un  tube  fermé, 
il  perd  environ  40  p.  400  d'eau. 

Peroxyde  de  manganèse  hydraté.  Cet  oxyde  ne  se 
trouve  qu*en  masse  amorphe  terreuse,  d'un  brun  foncé, 
très  tendre  ;  il  tache  facilement  les  doigts  ;  sa  poussière 
est  d'un  brun-chocolat;  par  la  calcination  il  éprouve 
une  perte  considérable  en  eau  et  en  oxygène.  Sa,  den- 
sité varie  de  3,0  à  3,2  et  il  renferme  de  42  à  45  p.  400 
d'eau.  Il  est  assez  commun. 

Peroxyde  de  manganèse  hydraté  aluminifère.  Res- 
semble au  précédent,  mais  contient  de  l'alumine  en 
combinaison;  assez  rare. 

Psilomélane.  Minerai  complexe  renfermant  un  mé- 
lange de  deutoxyde  et  de  peroxyde  do  manganèse,  do 
l'eau,  et*  une  quantité  variable  et  assez  notable  de  ba- 
ryte, quelquefois  en  partie  remplacée  par  de  la  potasse. 
Ce  minerai  n'est  point  cristallisé;  il  forme  des  ro- 
gnons, des  masses  concrétionnées  botrioïdes,  et  mémo 
des  stalactites;  le  plus  souvent  il  est  amorphe.  La  cas- 
sure, égale  on  conchoïdc,  est  toujours  mate  ;  on  n'y 
aperçoit  ni  la  texture  fibreuse,  ni  la  texture  testacée. 
Sa  couleur  est  d'un  noir  bleuâtre  prononcé.  Son  éclat 
est  à  la  fois  mat  et  métalloïde. 

Usages.  Le  manganèse  sert  à  l'état  de  peroxyde 
pour  décolorer  les  verres  (voyez  vbrrk),  et  jx)ur  la 
fabrication  du  chlore  et  des  chlorures  décolo- 
rants. Nous  nous  bornerons  donc  ici  à  indiquer  le 
moyen  d'essayer  les  divers  manganèses  du  commerco 
sous  le  point  de  vue  industriel  et  économique,  c'est-à- 
dire  sous  celui  de  la  proportion  de  chlore  qu'ils  peuvent 
produire. 

Essai  des  manganèses  du  commerce.  Nous  nous  borne- 
rons au  seul  procédé  suivant,  les  autres  ne  pouvant 
être  exécutés  que  par  des  chimistes.  On  prend  3  gram- 
mes, 98  de  minerai  en  poudre,  qui,  s'il  était  du  per- 
oxyde pur,  donnerait  4  litre  de  chlore;  on  l'introduit 
dans  un  matras  de  6  à  7  centimètres  de  diamètre  ;  on 
verse  dessus  !tô  à  30  grammes  d'acide  hydrochlorique 
pur;  on  adapte  immédiatement  après  au  matras  un 
tube  en  verre  recourbé  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre 
et  dont  la  longue'  branche  doit  avoir  environ  0"*,60  ; 
on  fait  plonger  cette  branche  dans  une  cprouvette  de 
0"*,02  de  diamètre  et  de  0"',50  de  hauteur,  conte-nant 
un  peu  moins  de  4  litre  de  lait  de  chaux.  On  chauffe 
peu  à  peu  le  matras,  et  vers  la  fin  on  porte  jusqu'à  Té- 
bullition  :  tout  le  chlore  qui  se  dégage  est  absorbé  par 
le  lait  do  chaux.  On  y  ajoute  assez  d'eau  pour  que  son 
volume  soit  de  4  litre,  et  l'on  en  fait  l'essai  au  chloro- 
mètre  (  voyez  chlorohétrib  ). 

Statistique,  Les  mines  de  manganèse  de  France,  pro- 
duisent par  an  environ  20,000''  de  peroxyde  de  manga- 
nèse valant  450,000  £r.  Actuellement,  il  y  a  une  impor- 
tation assez  considérable  de  manganèse  d'Allemagne. 

p.    DETIETTE. 

MâNÉGE.   Voyez   mecàmiqub  oéohetjuqub   et 

MIITEg. 

MANIOC.  Voyez  amidok. 
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MANIVEILK.  Voyez  mécanique  céokétriqce. 

HANNE.  Suc  qui  cxaude  spontaDénical  ou  pnr  in- 
cisioD  d'une  «spKCt  d«  Crine  qui  croît  principal sment  en 
Sicile  et  dans  la  Calibre.  Lea  premières  mannes,  dites 
manm  sn  lornwj,  se  prOsentcnt  en  longue»  et  belleii 
stalactites  blancheB  et  ccistullines.  A  mesure  quo  la 
Bsison  avance,  les  larmes  s'agglutiuent  an  moyen 
d'un  suc  poisseui  iQCrisInllisablp,  dont  le  mélangfl  porte 
lo  nom  de  monni  en  sorli.  Enfin,  a  la  fin  de  la  r*;oll«, 
le  Buc  devient  très  spiritueoit  et  se  rassemble  dans  de 
petites  Toasej  creusée»  au  pied  de  l'arbre  :  ce  dernier 
produit,  de  qTiiiIité  iafi^rieure,  eat  ce  qu'on   nomme 

La  manno  renferme  un  principe  sucré  qui  s  reçu  le 
nom  do  ijiannilf,  et  une  aub'tanco  qui  fermente  facile- 
ment, ca  qui  permet  d'itoler  la  mannîle  aisément,  en 
délujant  la  manne  dans  l'eau,  faisant  (emienter,  éva- 
porant à  eiccité,  et  reprenant  le  résidu  par  de  l'alcool 
bouillant  qui  dissout  cumplétement  la  mannite  et 
1h  laisse  d^ser  par  le  refroidiBaement  en  longues 
aiguillta  blanches. 

La  manne  est  empIoyiSe  en  médecine  comme 
purpaUf. 

MANOMETRE.  Nous  avons  dijà  parlé  dn  ma- 
nomètre à  air  comprimé,  du  thermo manomètre  et 
ir  libre  ordinaire  à  l'article 
cb;  nous  avons  va  qnedent 
certains  cas,  comme  par  exemple  celui  des  loco- 
mativfts  et  des  bateaux  à  vapeur  n  haute  pression, 
on  ne  ponvùt  se  servir  dn  manomètre  à  air  libre 
ordinaire,  dont  l'emploi  est  prescrit  par  les  or- 
donnances des  3^  et  23  mal  f  8i3,  dans  tous  Us 
antres  cas.  Depnis  cette  époque,  M.  Richard,  fa- 
bricant d'instrument*  de  physique  {iL;on,  a  con- 
struit un  manomètre  à  air  libre  d'un  nouveau 
système,  qui  pent  aisément  s'adapter  ans  chau- 
dières des  mnclijQea  locomotives  et  des  bateaux, 
quelque  élevée  que  soit  la  pression  effective  de  la 
vapeur  dans  leur  intériear.  Ce  manomètre  a  reça 
l'approbation  de  la  commission  centrale  des  ma- 
cliines  à  vapeui  et  est  employé  déjb  avec  anccèi 
■nr  nombre  de  locomotives  et  de  bateaox  k  va- 
peur, ce  qui  nous  engnge  à  en  donner  id  une 

Il  s'agissait  de  coustmire  un  manomètre  h  air 
libre,  qui  pQt  s'adapter  aux  chaudières  des  ma- 
cbioes  locomotives  et  des  bateaux,  quelque  élevée 
que  nit  la  pression  effective  de  la  vapeur  dans 
lear  intérieur.  Il  fallait,  pour  cela,  réduire  de 
beaucoup  la  hautenr  de  l'iiittmment.  M.  Richard 
a  donc  construit,  sur  un  principe  bien  connu  dos 
physiciens,  et  que  plusieurs  personnes  avaient 
déjà  essayé  d'appliquer  aa\  manomètres  de  chau- 
dières à  vapeur,  ua  manomètre  raccourci  (Hg.  1 198  et 
(i99),  composé  d'un  tube  replié  plusieurs  fois  sur 
liii-mSiDC,  de  manière  à  présenter  une  série  île  bran- 
ches verticnlcs,  ri;lii-cs  l'une  à  l'entre  par  des  condes 
arrondis;  l'instrument  développé  dans  nn  même  plan 
vertical  présente  une  suite  continue  de  sj-plions  al- 
ternativement droits  et  renversés,  k  branches  verti- 
cales. Du  mercure  remplit  Ions  les  coudes  inférieurs 
et  s'élève  jusqu'au  milieu  de  la  baulenr  des  bran- 
ches verticales.  Les  colonnes  de  mercure  sont  sé- 
parées par  des  colonnes  d'eau  qui  occupent  les  coudes 
supérieurs,  et  l'autre  moitié  de  la  hauteur  des  branches 
verticale».  L'appareil  étant  ainsi  complètement  rempli 
de  colonnes  alternantes  de  mercure  et  d'ean,  s!  l'on  met 
l'une  dea  extrémités  du  tube  en  communication  avec  une 
chaudière  à  vapeur,  l'autre  extrémité  demeuraut  ou- 
verte k  l'air  libre,  l'excès  de  la  pression  dans  la  chan- 
^ère  sur  celle  de  ratmosplil:re  déterminera  la  dénivel- 
lation simultanée  du  mercare  dans  taules  les  branches  ; 
ces  dénivellations  seront  d'égale  hauteur,  si  le  tube  est 


calibré  dans  toute  sa  longneoi,  et,  dans  ce 
cas,  la  pression  HTeclive  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 
sera  donnée  parla  bauieur  à  laquelle  le  mercure  se  sera 
élevé  au-dessus  du  point  de  départ  dans  la  branche  on- 
verte  du  tube,  mnltipliée  par  le  nombre  des  brandies 
verticales,  sauf  la  correction  due  k  l'infinenoe  dn  polils 
de  l'eau  intermédiaire  entre  les  colonnes  de  mercure- 
Cette  correction  se  fera  en  midtipliant  le  produit  précé' 
dent  par  la  fraction  63/68,  qui  exprime  le  rapport  de 
l'excès  d»  lu  densité  do  mercure  sur  celle  de  l'eau,  à  la 
densité  du  mercure.  S'il  y  a,  par  exemple,  3S  branches 
verticales,  h  désignant  l'élévation  du  mercure  en  milli- 
mètres, dans  la  branche  ouverte  à  l'airlibre,  la  pressioit 
effective  de  !a  vapeur  sera  mesurée  par  une  colonne  de 

mercure  égale  k^hx  H'  ^^^,^^"i  "■^''a  près- 

slon  effective  en  atmosphères;  et  chaque  atmosphère 


on  oiftscl 


«  mesurée  par    (■-.  ^  a  j   =  37"",3  de 
]  totale  de  sept,  < 


le  dans  l'iudi 


atmosphères,  la  plus  forte 
de  22a— ,8,  dans  la  branche  oi 


qui 


ïellatiou ,  . 

verte,  égale  à  celle  qni  aura  lieu  dans  les  autres  t>ran- 
ches.  Il  n'y  a,  dans  tont  ce  qui  précède,  rien  qui  ne  soit 
déjà  connu  depuis  longtemps,  et  qui  n'ait  été  appliqué. 
Nous  rappellerons,  notamment,  l'essai  fait  par  la  com- 
mission des  machines  k  vapeur,  il  y  a  deux  ans,  d'un 
semblable  manomètre  k  tubes  de  verre  constrnit  par 
M.  Collardean,  et  qui  fut  appliqué  snr  une  machine  lo- 
comotive dn  chemin  de  Paris  à  Corheil,  en  mSme  temp* 
qu'un  manomètre  ik  air  comprimé  et  un  thermomano  > 

Le  tube  replié  est  en  fer.  Les  branches  verticale*,  an 
nombre  de  îï,  ont  nna  hauteur  totale  de  0",50,  Elles 
sont  groupées  de  manière  a  ce  quQ  leur  etisemble  forme 
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un  parallélipiptyle  rectangle  dont  la  base  a  O'^li  snr 
O^fOÔî.  La  dernière  branche  verticale  ouverte  à  Tair 
libre  est  ramenée  vers  le  milieu  de  la  face  antérieure  du 
parallélipipède  et  porte  un  tube  en  verre  de  0"',245  de 
hauteur,  qai  laisse  apercevoir  Textrémité  de  la  colonne 
de  mercure.  Ce  tube  en  verre  est  maintenu  entre  l'ex- 
trémité du  tube  replié  et  un  autre  bout  de  tube  qui  se 
recourbe  et  communique  avec  un  tube  en  fer  cylindri  • 
que  plus  large,  placé  derrière  le  parallélipipède,  et  qui 
constitue  un  réservoir  destiné  à  recevoir  le  mercure, 
dans  le  cas  oti  par  suite  d'une  pression  trop  élevée  dans 
la  chaudière,  ou  d'une  oscillation  qui  aurait  lieu  au 
moment  de  l'ouverture  du  robinet,  la  colonne  mercu- 
rielle  viendrait  à  dépasser  l'extrémité  supérieure  du  tubo 
en  verre.  Le  mercure  peut  être  retiré  de  ce  réservoir, 
en  ôtant  une  vis  en  fer  qui  ferme  un  orifice  ménagé  à  sa 
partie  inférieure. 

La  première  branche  du  manomètre,  celle  qni  est 
mise  en  communication  directe  avec  la  chaudière,  se 
prolonge  jusqu*à  la  face  supérieure  du  parallélipipède 
circonscrit  à  l'ensemble  des  plis  du  tube.  Elle  porto 
deux  robinets  placés  l'un  à  son  extrémité  supérieure,  à 
l'arrivée  du  tube  venant  de  la  chaudière,  l'autre  au  ni- 
veau ou  un  peu  au-dessus  du  niveau  que  doit  atteindre 
le  mercure,  lorsque  le  manomètre  n'est  point  en  pres- 
sion. Nous  dirons  tout  à  l'heure  l'usage  de  ces  robi- 
nets. 

Pour  remplir  Tinstrument  de  mercure  et  d'eau,  des 
cavertores  fermées  par  des  vis  en  fer  sont  ménagées,  les 
unes  aux  sommets  des  coudes  supérieurs  de  tous  les  sy- 
phons  renversés,  les  antres  sur  une  même  ligne  hori- 
zontale au  milieu  de  la  hauteur  des  branches  verticales 
situées  d'un  même  côté.  On  remplit  d'abord,  par  ces 
dernières  ouvertures,  les  parties  inférieures  de  tons  les 
tubes,  de  mercure  que  l'on  introduit  au  moyen  d'un 
petit  entonnoir  à  tige  recourbée.  L'on  verse  du  mercure 
dans  chaque  tube,  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  affleurer  .les 
ouvertures.  On  ferme  celles-ci  par  les  vis  en  fer.  On  ou- 
vre ensuite  les  ouvertures  ménagées  aux  sommets  des 
coudes  supérieurs,  et  on  y  verse,  à  l'aide  d'un  enton- 
noir élevé  à  tige  effilée,  de  l'eau,  de  manière  à  remplir 
complètement  les  parties  supérieures  des  branches  ver- 
ticales. La  partie  supérieure  de  la  première  branche 
verticale  étant  également  remplie  d'eau,  jusqu'au  ni- 
veau où  elle  se  maintiendra  remplie  par  l'eau  provenant 
de  la  vapeur  condensée,  quand  elle  sera  mise  en  com- 
munication avec  la  chaudière,  on  ferme  tons  les  orifices. 
Le  u*  4  de  Téchelle  divisée  en  atmosphères  doit  corres- 
pondre à  la  position  qu'occupe  alors  le  niveau  du  mer- 
cure dans  le  tube  en  verre.  L'échelle  du  manomètre  est 
tracée  sur  une  lame  de  cuivre.  Elle  est  divisée,  d'après 
le  nombre  de  branches  de  l'instrument  supposé  bien  ca- 
libré ;  elle  est  mobile  le  long  du  tube  en  verre,  et  peut 
être  fixée  par  deux  vis  de  pression,  de  manière  à  ce  que 
le  chiffre  4  corresponde  au  niveau  du  mercure,  lorsque 
le  manomètre  communique  par  l'une  et  l'autre  de  ses 
extrémités  avec  l'atmosphère.  L'échelle  du  manomètre 
essayé  par  la  commission  des  machines  à  vapeur  marque 
jusqu'à  sept  atmosphères.  L'intervalle  d'une  atmosphère 
est  de  37  millim. 

Les  replis  du  tube  en  fer  sont  maintenus  par  des 
entre-toises.  Tout  l'instrument  groupé  d'une  manière 
assez  élégante  en  un  parallélipipède  de  0"',50  de  hau- 
teur, et  dont  la  base  a  0*,44  sur  0"',06,  est  ajusté  sur 
une  plaque  on  fer  avec  des  montants  en  équerre  à  la 
partie  postérieure,  de  sorte  qu'il  peut  être  adapté  faci  - 
lernent  et  simplement  à  l'avant  d'une  chaudière  de  ma- 
chine locomotive,  sur  une  chaudière  do  bateau,  ou  de- 
vant le  foyer  d'une  chaudière,  de  manière  à  ce  que 
l'échelle  soit  dans  tous  les  cas  bien  en  vue  du  chauf- 
feur. 

On  peut  vérifier,  à  na  instant  quelconque,  quand  le 
manomètre  est  en  place^  s'il  mnrquc  nue  atmosphère 


lorsque  la  pression  est  supprimée.  A  cet  effet,  apn**» 
avoir  fermé  le  robinet  supérieur  de  la  première  branche 
qui  intercepte  la  communication  avec  la  chaudière,  on 
ouvre  le  second  robinet  placé  au-dessous  sur  la  même 
branche.  Le  tube  replié  étant  ainsi  mis  en  communica- 
tion par  les  deux  bouts  avec  l'atmosphère,  le  mercure 
doit  retomber  dans  le  tube  en  verre,  an  n*  4  de  l'é- 
chelle. 

Si  le  tube  qui  met  le  manomètre  en  communication 
avec  la  chaudière  vient  à  s'engorger,  il  suffit,  pour  le 
purger,  d'ouvrir  le  robinet  inférieur;  l'eau  contenue 
dans  le  tube  de  communication  est  chassée  par  la  pres- 
sion de  lu  vapeur,  et  emporte,  en  s'écoulant  par  le  robi- 
net, les  matières  qui  avaient  occasionné  l'obstruction. 

La  correspondance  du  niveau  du  mercure  dans  le  tube 
en  verre,  avec  les  divisions  de  l'échelle,  s'aperçoit  avec 
facilité,  même  pendant  la  marche  des  machines  locomo- 
tives. 

Il  résulte  des  essais  auxquels  la  commission  centrale 
des  machines  à  vapeur  a  soumis  le  muiomètre  à  air 
libre ,  de  M.  Richard  : 

4"  Que  le  manomètre  peut  être  facilement  adopté  aux 
chaudières  de  machines  locomotives  comme  aux  chau- 
dières de  bateaux  à  haute  pression  ; 

^''Que  les  indications  dece  manomètre,  sans  comporter 
le  même  degré  d'exactitude  que  celles  du  manomètre  à 
air  libre  ordinaire,  sont  cependant  susceptibles  d'une 
précision  suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique , 
pourvu  que  les  tubes  en  fer  et  en  verre  soient  calibrt's 
aussi  exactement  que  possible,  que  les  deux  points 
extrêmes  de  l'échelle  aient  été  déterminés  par  compa- 
raison directe  avec  un  manomètre  à  air  libre  ordinaire, 
et  que  l'ou  ait  soin  de  vérifier  fréquemment  et  de  rec- 
tifier au  besoin  la  position  du  point  de  départ  do 
l'échelle  ; 

3"  Que  la  division  de  l'échelle  par  nn  calcul  qni  sup- 
pose l'égalité  du  calibre  intérieur  des  tubes  en  fer  et  en 
verre,  sera  presque  toujours  fort  inexacte  et  doit  être 
rejetée;  qu'en  conséquence  il  sera  indispensable,  quand 
on  remplacera  le  tube  en  verre  d'un  manomètre  de 
M.  Richard,  de  remplacer  aussi  l'échelle,  ou  du  moins 
de  la  vérifier  de  nouveau. 

MARAIS  SALANTS.  Les  applications  du  sel  sont 
aussi  variées  qu'importantes;  employé  dans  l'économie 
domestique,  pour  la  conservation  et  l'assaisonnement 
des  aliments,  il  est  devenu  tout  à  fait  indispensable  à 
la  satisfaction  de  nos  besoins  les  plus  ordinaires.  Dans 
l'industrie ,  le  sel  marin  n'est  pas  d'une  moins  grande 
utilité;  il  sert  à  préparer  l'acide  hydrochlorique,  le 
chlore,  le  sel  ammoniac  et  tous  les  produits  du  sodium, 
le  carbonate  de  soude,  les  savons,  le  sulfate  de  soude,  etc. 
L'agriculture,  enfin,  est  appelée  à  retirer  les  plus  grands 
avantages  de  l'emploi  de  ce  corps ,  pour  l'amende- 
ment des  terres  et  l'engraissement  des  animaux,  quand 
les  dispositions  fiscales  devenues  moins  sévères  per- 
mettront au  commerce  de  l'obtenir  au  prix  de  fabrica- 
tion. On  comprend  d'après  cela  l'importance  de  la  pro- 
duction de  ce  corps  et  l'intérêt  que  doivent  présenter  les 
détails  de  sa  fabrication . 

L'usage  du  sel  remonte  à  la  plus  haute  antiquité. 
L'histoire  a  seulement  conservé  le  nom  de  Phidippas 
qui  employa  le  premier,  dans  la  Grèce,  le  sel  pour  la 
conservation  des  aliments.  Tous  les  peuples  de  l'anti- 
quité se  sont  formés  sur  le  sel  les  idées  les  plus  super- 
stitieuses. Ces  croyances  transmises  de  génération  en 
génération  se  retrouvent  encore  chez  nous  jusqu'à  un 


dont  il  jouit  rappelle  des  idées  de  force  et  de  durée  dont 
les  hommes  ont  toujours  avidement  recherché  les  ma- 
ni  Testât  ion  s. 

Les  anciens  retiraient  le  sel ,  comme  nous  le  faisons 
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encore  anjoard*hui,  des  mines  de  s^el  gcmroo,  des  sonr- 
i'e%  salées  (voyez  sel  oemme)  et  de  l'eau  de  la  mer. 
Nous  décrirons  ici  les  différents  moyens  employés  dans 
ce  dernier  genre  de  fabrication. 

L'extraction  du  sel  de  l'eau  de  mer  par  l'évaporation 
spontanée  de  ce  liquide  dans  les  marais  salants  est  sans 
contredit  la  méthode  la  plus  généralement  et  la  plus 
fructueusement  employée.  Nous  la  décrirons  donc  la 
première,  et  nous  parlerons  ensuite  de  quelques  autres 
procédés  beaucoup  moins  importants. 

Rappelons  d'abord,  en  quelques  mots,  les  propriétés 
chimiques  du  sel  marin  dont  la  connaissance  nous  sera 
nécessaire  dans  cet  article. 

Le  sel  marin,  connu  aussi  sous  les  noms  de  sel  de 
cuisine,  sel  commun,  muriate  de  soude,  n'est  autre 
chose  que  du  chlorure  de  sodium.  A  l'état  de  pureté,  il 
est  représenté  par  la  formule  Na  C^,  et  renferme  par 
conséquent  : 

Sodium.    .    290,897)  (   39,65 

Chlore. .     .     442,650  (  ou  bien  {   ^0.35 

733,547)  1^00,00 

Le  sel  marin  est  blanc;  il  cristallise  en  cubes.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  2,4fô.  Il  est  soliible  dans  l'eau, 
mais  sa  solubilité  n'augmente  presque  pas  avec  la  tem- 
pérature :  ainsi  400  parties  d'eau  à  43'',89  dissolvent 
35,81  parties  de  sel,  et  seulement  40.38  parties  à 
409^,38,  température  d'ébullition  de  l'eau  saturée  de 
sel. 

Le  sel  marin  ne  s'altère  pas  à  Taîr  lorsqu'il  est  pur. 
Celui  du  commerce  paraît  déliquescent,  parce  qu'il  ren- 
ferme quelques  sels  étrangers  très  avides  d'humidité. 

La  salure  des  différentes  mers  n'est  pas  absolument 
la  même.  Elle  semble,  en  général,  augmenter  dans  les 
points  les  plus  profonds  et  les  plus  éloignés  des  conti- 
nents, et  diminuer  dans  le  voisinage  des  grandes  mas- 
ses de  glace.  Les  petites  mers  sont  moins  salées  que  les 
grandes  ,  excepté  la  Méditerranée  qui  paraît  être  plus 
salée  que  les  autres  ;  ce  que  Ton  doit  attribuer  à  la 
forte  évaporation  qui  a  lieu  à  la  surface,  relativement  à 
la  finble  masse  d'eau  qu'elle  renferme. 

Suivant  Murray,  l'eau  de  mer  recueillie  dans  le  golfe 
de  Forth  (Ecosse)  contient  : 

Sel  marin 2,2004 

Sulfate  de  soude.     .     .  0,3346 

Chlorure  de  calcium.     .  0,0784 

Chlorure  de  magnésium .  0,4208 

Eau 96,9694 

4  00,0000 
D'après  le  docteur  Marcet,  l'eau  prise  au  milieu  de 
TAtlantique  du  nord  renferme  : 

Chlorure  de  sodium.  .  2,660 
Sulfate  de  soude.  .  .  0,466 
Chlorure  de  calcium.  .  0,499 
Chlorure  de  magnésium.  0,994 
Eau 95,684 

400,000 
L'ean  des  côtes  de  France  contient  en  moyenne,  sur 
cent  parties  : 

Sel  marin 2,50 

Chlorure  de  magnésium 0,35 

Sulfate  de  magnésie 0,58 

Carbonates  de  chaux  et  de  magnésie.  0,02 

Sulfate  de  chaux 0,04 

Eau 96,54 

400,00 
On  sait  d'ailleurs  que  l'eau  de  mer  renferme  des 

traces  d'iodures  et  de  bromures. 

La  quantité  d'eau  à  évaporer  est  donc  toujours  très 

considérable  ;  mais  dans  les  marais  salants  bien  placés, 

l'évaporation  est  assez  rapide  pour  qu'il  soit  facile  de 

s'en  débarrasser. 


Nous  avons  en  France  des  marais  salants  sur  les 
côtes  de  Bretagne  et  sur  les  bords  de  la  Méditerranée. 
Le  travail  des  marais,  dans  des  climats  aussi  différents, 
présente  des  différences  essentielles  que  l'on  n'a  pas 
assez  fut  connaître  jusqu'à  présent.  Un  long  séjour 
dans  ces  deux  contrées  nous  a  permis  de  les  apprécier, 
et  nous  croyons  devoir  étudier  séparément  l'industrie  ' 
des  marais  salants  dans  l'ouest  et  dans  le  midi  de  la 
France.  Nous  décrirons  en  même  temps  deux  autres 
industries  qui  se  rattachent  à  la  première  :  le  raffinage 
du  sel  en  Bretagne,  le  traitement  des  eaux-mères  des 
salines  dans  le  Languedoc  et  la  Provence. 

4**  Marais  salante  de  VOuest.  La  fîg.  4  500  peut  donner 
une  idée  do  leur  disposition  générale.  L'eau  est  intro- 
duite pendant  la  haute  mer  au  moyen  d'une  vanne  en 
bois  A,  dans  un  premier  réservoir  B,  nommé  jas  (4), 
dont  la  profondeur  varie  de  0"*,60  à  2"*.  L'eau  laisse 
déposer  les  matières  étrangères  qu'elle  tenait  en  sus- 
pension et  commence  à  s'échauffer  dans  ce  premier 
bassin.  Du  jas,  l'eau  est  conduite  par  un  canal  souter- 
rain C,  nommé  gourmas^  que  l'on  peut  ouvrir  et  fermer 
à  volonté  au  moyen  d'une  petite  vanne,  dans  les  cou- 
ches  c,  c,  suite  de  bassins  de  0",25  à  0",45  de  profon- 
deur, qu'elle  doit  parcourir  successivement.  Au  moyen 
d'un  autre  conduit  D,  appelé  faux  gourmas^  l'eau,  déjà 
concentrée  par  son  passage  dans  les  couches,  arrive 
dans  une  rigole  fort  longue  E,  nommée  mort,  qui  fait 
ordinairement  le  tour  du  marais,  et  se  trouve  conduite 
dans  les  tables  ty  t,  autre  série  de  bassins  analogues  aux 
couches.  L'eau,  en  sortant  des  tables,  arrive  dans  le 
mvantj  dernière  série  de  bassins  m,  m,  qui  la  distribue 
au  moyen  de  petites  rigoles  ouvertes  dans  le  sol  avec  un 
pieu  pointu  dans  les  aires  ou  aillets  a,  a,  où  le  sel  se 
dépose. 

Quand  la  saison  est  favorable,  Teau  arrive  très  con- 
centrée dans  les  aires  et  commence  à  satiner  presque 
immédiatement.  Il  se  forme  à  la  surface  des  croûtes  do 
sel  que  l'on  recueille  de  suite,  ou  bien  que  l'on  casse  et 
que  l'on  reprend  au  fond  de  l'œillet  quand  elles  y  sont 
réunies.  On  recueille  le  sel  deux  ou  trois  fois  par  se- 
maine, et  même  tous  les  jours,  quand  il  fait  chaud  et 
sec.  Les  eaux-mères  sont  rejetées  quand  elles  atteignent 
un  certain  degré  de  concentration. 

Le  sel  est  d'abord  recueilli  en  petits  tas  sur  le  bord 
même  des  œillets.  On  transporte  ensuite  ces  petits  tas 
dans  l'espace  compris  entre  les  couches  et  les  tables 
pour  former  des  monceaux  plus  considérables.  Le  sel, 
ainsi  abandonné  à  lui-même  pendant  quelque  temps, 
s'égoutte  et  se  purifie  en  partie  des  sels  déliquescents 
qu'il  renferme.  On  réunit  enfin  tous  les  tas  dont  nous 
venons  de  parler  en  grandes  masses ,  appelées  mulots^ 
qui  ont  ordinaireinent  la  forme  d'un  tronc  de  cône  sur- 
monté d'une  calotte  sphérique.  On  recouvre  le  sel,  ainsi 
réuni,  d'une  couche  do  terre  glaise  soigneusement 
damée,  et  on  le  conserve  par  ce  moyen  jusqu'au  mo- 
ment de  sa  vente. 

Le  sel  en  mulot  continue  à  se  purifier  d'une  manière 
remarquable  ;  la  terre  glaise  dont  il  est  enveloppé  le 
met  à  l'abri  de  l'eau  et  l'entretient  cependant  dans  un 
état  constant  d'humidité,  qui  permet  aux  sels  déli- 
quescents de  se  liquéfier  et  de  s'écouler  par  de  petits 
canaux  ménagés  à  la  base  des  mulots.  C'est  une  opéra- 
tion analogue  à  celle  du  terrage  du  sucre  dans  les  rafii- 
neries. 

L'emplacement  choisi  pour  l'établissement  d'un  ma- 
rais salant  doit  réunir  plusieurs  conditions.  Il  doit  être 
uni  et  présenter  une  pente  pour  ainsi  dire  nulle,  car  la 


(4  )  Les  noms  que  nous  employons  dans  cette  description 
sont  ceux  que  l'on  trouve  dans  tous  les  auteurs  ;  nous  devons 
faire  remarquer  qu'ils  varient  d'une  localité  à  l'autre,  et 
qu'il  ne  faudrait  pas,  par  conséquent,  leur  attribuer  une 

signillrutiuii  :ih»nluc. 
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ilifTi^rciico  àd  nlvaBa  entre  le  premier  et  le  demïor  knsBÎn 
n'est  que  Je  quelques  miltimùtres.  Sa  surface  doit  être 
nn  peu  moins  élevée  que  le  niveau  des  huules  mers, 
mais  des  digues  parfaitement  entretenues  doivent  le 
mettre  à  l'abri  des  ioondalionl.  L'eiposil ion  d'un  raa- 
■  Tais  est  aussi  d'une  immense  impertnuee,  puisque  l'fva- 
pDratioQ  et  par  couséqueut  le  produit  dépendent  ea 
grande  partie  de  cette  circonstance.  Ou  doit  enlïn  ap- 
porter une  grande  attention  i  la  nature  du  soi,  et  ctier- 
cher  à  établir  les  marais  dans  un  terroir  glaiseux,  afin 
de  trouver  dans  les  fouilles  mSmcs  la  lerre  qui  doit 
servir  h  recouvrir  le  fond,  les  parois,  et  à  faire  les  diffé- 
rentes petites  digues  qui  séparent  les  bassins.  Os  con- 
itruit  et  on  entretient  la  surface  des  marais  avec  dei 
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fort  et  le  marais  encore  ppii  .■■chauffe  ;  mais  celtf  fabi 

cation  est  sans  importntiee. 

Les  sets  pns  des  eûtes  do  Bretaguo  ne  sont  pas  tr 

purs,  ils  reufermcnt  ■ 

Chlornre  de  sodium 87,97 

Chlorure  de  magnésium 1,!>S 

Sulfate  de  magnésie 0,S0 

Sulfate  de  chani l.B"» 

Matière  insoluble 0,S0 

Eao 7,50 

Total.     .     .  100,00 

nn^/imige  du  jel.  Une  partie  du  sel  ohtenn  dans 
luar  ji  n'est  livrés  k  la  consommation  qu'nprcs  svi 
les  raffineries  Eoit 


impie  lavage,  i 


pelles  en  liois  planes  et  fixées  ii  des  mnnciics  ïnclimb. 
Le  Toiid  des  œilltts  surtout  doit  Aire  piirfuilement  uni 
pour  faciliter  la  récolte  du  sel,  et  empîeher,  autant  que 
possible ,  son  mélange  avec  lu  terre  sur  laquelle  il  re- 
pose. 

Le  sel  obtenu  comme  nous  venons  de  l'indiqnpr  est  combusl 
CD  petits,  cri Btaun  tonjonrs  «onillés  de  terre  ,  qui  leur  est  cèpe 
donne  im  aspect  grisâtre.  On  peut  en  avoir  dp  trËa  blanc  grille  à 
en  le  recueilt&nl  k  U  surface,  quand  le  venl  est  un  peu  I  Hamme 


Le  lavage  consiste  seulement  à 
agiter  le  sel  dans  de  l'etiti  déjà 
saturée  du  mime  corps,  on  en- 
traîne ainsi  une  partie  des  sels  ma- 
gnésiens et  des  madères  insolubles 
qui  TMtent  en  suspension  daot 
l'eau  de  lavage  qui  peut  servir  un 
grand  nombre  de  fais.  On  égoutte 
le  sel,  puis  an  te  chauffe  trèi  fui- 
temeat  dans  des  étuvea  en  mapon- 
ncrie.  On  lui  fait  perdre  par  ce 
moyeu  environ  7  p.  100  d'enu, 
qu'il  retrouve  plus  tard  chei  les 
débitants,  et  on  économise  ûnti 
plus  de  2  fr.  par  100  kilogr.  de 
sal  sur  les  frais  de  douanes,  qui  sa 
payent  en  sortant  de  l'ateticr. 

Le  raffinage  proprementdït  eon- 
lisle  fc  précipiter  la  magnéxie,  en 
joutant  na  lait  de  chaux  k  la  diii- 
scdutian  de  Sel  marin  daui  l'oau 
oiciinajre.  On  fait  ensuite  paster  la 
liqueur,  pour  la  tiltrer,  I>  travers 
des  vases  dont  les  fonds  percés  de 

nattes  dans  lesquelles  on  apporte 
le  sucra  des  colotuea  ;  il  ne  reste 
plue  qn'à  l'évaporer.  Cette  dernière 
opération  s'exécute  au  moyen  da 
deux  énormes  chaudières  {ligu- 
re 1501),  à  fond  plat,  do  10-,30 
de  longueur  sur  t~,30  de  largeur, 
etde  ((".liO  de  protbnJeur.  La  pre- 
mière de  ces  chandières  est  exposée 
à  l'action  directe  du  feu  ;  l'évapo- 
ratjon  est  trèe  rapide,  et  on  obtient 
du  sel  très  blanc  en  cristaux  indis- 
cernables, pour  l'usage  de  la  table. 
La  seeonie  chaudière  n'est  échauf- 
rée  que  par  le  passage  des  produits 
de  la  oombostion.  ;?a  température 
ne  dépnasp  pas  50  ii  60".  Le  tel  s'y 
dépose  lentement  en  cristaux  cu- 

,4«m.  biques  disposés  en  trémies  assea 

volumineuses  très  recherchée»  pour 
les  salaisniis  de  moroee. 

Pour  faciliter  la  montée  des  écn- 
es  on  Éjoute  à  la  liqueur  un  peu  d'alun  en  poudre  ou 
oment  où  elle  commence  à  bouillir. 
Chaque  cuite  consomme  19  hectolitres  de  houille  an- 
aise  de  bonne  qualité,  et  fournit  i.OOO  à  1,51)0  ki- 
gramraes  de  sel.    On  voit  que  la  consommation  do 

rille  à  l'une  des  extrémités  de  la  chaudière,   et  la 
répand  librement  bous  toaU  la  ohandi&re, 


.,\ 
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oii  il  n'exista  Ducon  caraeBu,  pour  allor  gagnor  U  cka- 
min^  ù  r«xtrémitë  opposâo. 

On  retire  quelquefois,  pendant  l'hiver,  du  sulfate  de 
snude  doa  eaiix-inéreB  de  raiBnerie.  .Inaqu'ù  présent 
rctte  industrie  ne  présente  rien  de  régulier.  Il  scruit 
itm  facile  d'utilieer,  loaa  ce  rapi>art,  las  csux-nùrti 
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rejetées  par  les  paladten  bretons.  Le  résidu  de  l'évapo- 
ration  de  ces  Uquenrs  cociient  eit  etTet  : 

Chlorure  de  eodium 0,11170 

Chlorure  de  magnésium 0,13134 

Sulfate  de  magnésie 0,10650 

Far  un  rerroidisaement  courenable  elles  laissersieDl 
rléposeï,  par  UDO  action  de  double  décom position,  du 
lulfate  de  soude,  et  rastersient  cbargéet  de  olilorura  do 
magnésium.  Cette  idée  at  déjd  réalisée  par  M.  Balard, 
Cûmmeiiou»  le  -verrons  hieûtËC. 

2°  Saiiiua  du  Midi,  Ou  rencontre  souvent  SDi 
bords  de  ta  Méditerranée  de  vastes  plages  tr^s  uni 
situées  an  niveau  de  la  mer,  et  mima  qitelquefui 
peu  au-dessous;  placées  sons  un  climat  très  chaud  elles 
se  pr^ienl  pairuilement  à  l'industrie  qui  nous  occupe. 
I.B  disposition  générale  du  plan  d'un  marais  salant 
du  midi  de  la  France  difTËre  pou  de  celte  des  marais  de 
l'duost.  Dans  les  deux  cas,  l'eau  amenée  dans  nti  pre- 
mier bassin  s'y  éclairoit  par  le  repos,  et  s'évapore  en- 
siite  en  parcourant  une  série  de  bassins  emluils  de 
ifrre-glaise;  Mais  ici  dyk  se  remarque  une  première 
difri'renee.  Dans  l'Ouest,  l'eau  ne  descend  des  bassins 
■epiriems  dans  les  bassins  inférieurs  que  ponr  rem- 
placer celle  que  l'évtporation  vient  d'enlever;  dans  le 
Midi,  au  contraire,  l'eau  arrivée  dans  la  dernière  piècf 
tombe  dans  un  puits  et  se  trouve  remontée,  psr  une 
fvue  à  tympan,  au  niveau  des  pièces  supérieures  qu'elle 
va  rejoindre,  par  une  rigolo  convenablement  d if i>oâée. 


cl'ai 


velle  SE 


irevaporotiou  s'accroît d'nno manière  énorme. 
Il  serait  facile  d'appliquer  cette  i^sposition  aux  ma- 
rais de  l'Ouest;  le  crensemenl  de  quelques  rigoles  et 
IVlablissoineat  d'une   roua    à   tympan,    d'une  valeur 
dt300iiiOO  fr.,  pourraient  augmenter  la  production 

«ipériences  et  un  calcul  tt6s  simple.  L'existence  d'une 
population  nombreuse,  aujourd'hui  menacée  de  la  plus 
affreuso  mïaère,  par  la  suppression,  en  1 849,  du  privi- 
1^  qui  la  soutenait,  se  tronvoralt  assurée  par  ces 
légères  modifications. 

Les  roues  à  tympan  sont  en  bois  ;  elles  ont  de  %"  a 
5-  de  diamètre,  et  0-,40  a  0~,50  de  largeur.  Un  muliit 
suffit  pour  les  mettra  en  mouvement.  Dans  les  grands 
marais  salants,  an  Bagnas  (ilérnidt)  par  exemple,  on 
en  réunit  dix  ou  donie  sous  le  mftne  hangar  ;  deni  on 
trois  hommes  suffisent  pour  les  surveiller. 

II  t,e  dépose  dans  les  canaux  qui  séparent  les  pre- 
mières pièces  de  grandes  quantités  de  matières  pier- 
reuses, très  dures  et  cristallisées,  qne  l'on  dît  Stre  du 

Qoanil  l'ean  «st  arrivée,  par  son  s^otir  dans  les 
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pièces ,  a  marquer  Or  ou  24°  au  pèse-sel  de  Beaumé, 
on  lu  fait  entrer  dans  les  lablti  ou  ami  oii  le  sel  doit  se 
déposer.     La    cristallisation    commence    quand    l'eau 
marque  25°  au  pèse-sel  ;  on  la  liùsse  continuer  en  ame- 
nant peu  il  peu  de  nouvelle  eau  des  pièces,  de  manière  à 
ce  que  la  densité  du  liquide  dans  les  tables  soit  toujours 
aU'dessitsde  35'  et  au^leasons  de  28".  La  couchede 
sel  dépotée  augmenta  continuellement  et  lînit  pur 
atteindre  une  épaisseur  de  0",15  à  0",18.  On  cesse 
alors  d'introduire  de  nouvelle  eau,  et  après  avoir 
laissé  la  densité  de  colla  qui  reste  s'élever  jusqu'k 
Sf",  on  la  fait  s'écouler.  Ce  sont  les  eaux-mères  que 
l'on  perdait  autrefois,  et  qui  seront  peut^lre  unjoar 
aussi  précieuses  que  le  sel  lui-rnSme  qu'elles  ont 
laissé  déposer. 

La  couche  du  sel  s'égoutte  pendant  quelques  jours 
dans  les  tables,  puis  on  l'enlève,  au  moyen  d'une 
pelle  plate  en  bois  (Bf.  VMî],  recouverte  de  for- 
blanc,    que  l'on  ïnlro-tuit  entre  lo  sel  et  le  sol,  de 
manière  à  ne  pas  le  mélanger  de  terre.  On  réunit  le 
sel  en  petits  tas  coniques  dans  In  table  mSme,  et 
quand  il  est  ii  peu  près  desséché  on  leréunit  en  êuormeg 
tas,  quelquefois  coniques,  mais  en  général  en  forme  de 
pyramides  quadrangulaiica  que  l'on  couvre  avec  des 
roseaux  Jusqu'au  moment  de  l'expéditloD. 

La  ptemièrc  récolta  du  sel  se  fait,  vers  la  fin  de 
juillet.  Quand  le  temps  est  favorable  on  peut  en  faire 
une  seconde,  et  quel- 
quefois   mSms    une 

sidérable  que  les  deux 

On  voit  que  ce  pro- 

'^^  diffètuessentiel- 

'™^  lemtnt  de  celui   des 

salines     de    l'Ouest, 

dans  lesquelles  on  recueille  le  sel  presque  tous  les  jours. 

La  ditTérence  des  climats  explique,  du  reste  fiioiloincnt, 

l'emploi  do  CCS  denx  uiétliodes- 

Les  produits  sont  unssi  différents  que  las  proci^ilé» 
qui  les  fournissent.  Tandis  que  dans  l'Ouest  on  obtient 
du  sel  gris,  en  petits  cristaux  d'un  ou  doux  millimètres 
seulement ,  dans  lo  Midi  le  sel  est  en  masses  furtemtnt 
agrégées  et  formées  de  cristaux  d'une  hUncieur 
éblouissante,  et  de  plusieurs  centimètres  de  côté. 

Les  ouvriers  ont  l'habitude  do  placer  i  l'entrée  dos 
tables  des  corlicilles  et  différents  objets  an  osier,  nui 
se  recouvrent  de  mngnifiques  cristaux  cubiques  beau- 
coup pins  brillants  et  d'un  elTet  plus  agréable  que  les 
objets  analogues  que  l'on  fait  ordinairement  en  alun. 
Le  sol  obtenu  dans  te  Midi  est  aussi  beaucoup  plus 
ptir  qne  eelfii  de  l'Ouest,  il  renferme  i 

Chlorure  de  sodium 9511 

Chlorure  do  magnésium.     .     .     .       0,Î3 

Sulfate  de  magnésie 1,30 

ï^utfate  de  chaux Q  91 

Matière  Insoluble 0  IQ 

Eeau  hj-gromélrique 2, .15 

ToUl.     .     .  100,00 

On  obtient  sous  le  nom  de  sel  d'i^ioe  un  produit 

blanc  en  cristaux  indiscernables,  qui  sert  ponr  la  table  î 

il  roBsomble  au  plus  beau  sel  blanc  des  rafliiieries.  Il 

se  forma,  soua  le  vent,  dans  les  parties  des  dernières 

vait  pas  autrefois  ii  le  placer. 

leur  louge  ibneée.  La  canae  de  cette  coloration  a  donné 
lien  à  des  discussions  fort  longues  et  très  animées  antre 
les  savants  les  pics  distingués  de  notre  époque.  Nous  ne 
rappellerons  point  cas  discussions,  nous  dirons  seul», 
ment  quelques  mots  de  ce  cnrieu;i  phénomène.  Onaïaït 
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d'abord  attribué  la  coloration  de  l*ean  des  marais  à  la 
présence  d'un  grand  nombre  à*artemia  «alina^petit  crus- 
tacé  connu  depuis  longtemps.  Mais  il  est  maintenant 
bien  établi  que  cette  coloration  est  due  à  des  globules 
microscopiques  que  quelques  savants  disent  être  des 
infusoires,  et  que  d'autres  supposent  appartenir  à  la  fa- 
mille des  prolococcus. 

Le  sel  qui  cristaliise  dans  des  eaux  rouges  conserve 
quelquefois  une  légère  teinte  rose  qui  le  fait  rechercher 
de  quelques  industries.  Cette  teinte  rose,  tout  à  fait  ac- 
cidentelle autrefois,  s'obtient  souvent  aujourd'hui  en 
agitant  d'une  certaine  manière  l'eau  des  tables  dont  le 
fond  est  enduit  de  terres  creuses  rouges. 

Traitement  des  eaïuB-mèrea.  M,  Balard  a  pris,  il  y  a 
deux  ou  trois  ans,  un  brevet  pour  l'exploitation  des 
eaux-mères  des  salines.  Le  jury  de  l'exposition  de  l'in- 
dustrie nationale  a  décerné,  en  1844,  la  grande  mc- 
daiUe  d'or  à  cette  nouvelle  industrie.  Nous  explique- 
rons en  peu  de  mots  en  quoi  elle  consiste. 

Les  eaux-mères,  extraites  des  tables  où  on  recueille 
le  sel,  sont  amenées  dans  des  tables  plus  petites  que  les 
premières  et  destinées  exclusivement  à  leur  traitement. 
Elles  déposent  d'abord  du  sel,  qui  forme  un  sol  artifi- 
ciel sur  lequel  viendront,  plus  tard,  se  déposer  les  pro- 
duits que  l'on  cherche  à  recueillir.  Après  un  certain 
temps,  il  se  dépose  du  sulfate  de  magnésie  que  l'on 
conserve  pour  l'utiliser  plus  tard,  au  commencement  de 
l'hiver,  comme  nous  le  verrons  bientôt. 

Après  la  cristallisation  du  sulfate  de  magnésie,  le 
produit  que  M.  Balard  dé/ùgne  sous  le  nom  de  sel  d'été, 
commence  à  se  déposer.  Le  mode  de  combinaison  des 
sels  que  renferme  ce  dépôt  n'est  pas  encore  bien  connu  ; 
ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est 'qu'il  contient  de  la  potasse, 
en  furte  proportion,  de  la  soude,  de  la  magnésie,  de 
l'acide  sulfurique  et  enfin  de  l'acide  bydrochloriqne. 

On  retire  facilement  de  la  dissolution  du  sel  d'été, 
dans  l'eau  ordinaire,  de  magnifiques  cristaux  d'un  sul- 
fate double  de  potasse  et  de  magnésie  dont  la  formule 
est  ;  sa»  KO  -h  S0«  Mg  0  -h  6 IV  0.  Ce  qui  donne  en 
nombres  : 

Acide  sulfurique 39,74 

Potasse 23,30 

Eau 26,77 

Magnésie 10,22 

Total.    .     .  400,00 

Ce  sel  est  donc  quatre  fois  plus  riche  en  potasse  que 
l'alun,  qui  ne  contient  que  9,94  p.  400  de  cette  base. 
On  conçoit  dès  lors  l'importance  de  ce  nouveau  produit 
pour  la  France,  où  les  produits  potassiques  sont  très 
rares.  En  se  débarrassant  de  la  magnésie,  ce  qui  serait 
facile  par  plusieurs  procédés  économiques,  on  obtien- 
drait du  sulfate  de  potasse  très  pur  dont  le  prix  est  tou- 
jours assez  élevé. 

Les  Anglais  ont  fait  des  commandes  considérables 
du  sel  double  qui  nous  occupe,  quand  ils  en  ont  connu 
l'existence.  Il  est  probable  qu'ils  s'en  servent  pour  pré- 
parer à  la  fois  du  carbonate  de  magnésie  et  du  sul- 
fate de  potasse  très  pur  pour  les  fabriques  de  verres 
fins. 

On  peut  aussi  préparer  du  chlorure  de  potassium  en 
traitant  convenablement  le  sel  d'été.  Cette  dernière  ap- 
plication est  d'une  grande  importance. 

L'eau- mère  qui  a  déposé  le  sel  d'été  n'est  pas  encore 
épuisée.  On  la  conserve,  et,  à  l'époque  des  premiers 
froids,  on  y  ajoute  le  sulfate  de  magnésie  recueilli  pen- 
dant la  campagne.  Il  se  produit  une  double  décomposi- 
tion en  vertu  de  laquelle  il  se  dépose  du  sulfate  de 
soude,  tandis  que  du  chlorure  de  maguésium  reste  dans 
la  dissolution.  Cette  réaction  est  facile  à  expliquer  en 
étudiant  le  degré  de  solubilité  des  sels  en  préaencei  à 
différentes  températures. 

Fresque  toutes  les  salines  du  Midi  se  trouvent  au- 


jourd'hui entre  les  mains  d'une  compagnie  puissante, 
qui  organise,  sur  une  très  grande  échelle,  les  procédés 
de  M.  Balard  aux  salines  du  Becquet,  près  Aiguë»- 
Mortes,  et  aux  salines  du  Bagnas  et  de  Villeroy,  dans 
le  département  de  l'Hérault. 

Pour  terminer  l'exposition  des  procédés  employés 
pour  extraire  le  sel  marin  de  l'eau  de  mer,  il  nous 
reste  à  indiquer  deux  procédés,  peu  employés,  mab  que 
l'on  doit  cependant  signaler. 

Sel  ignifère.  On  désigne  sous  ce  nom  le  sel  que  l'on 
prépare  dans  l'Avranchin  (  département  de  la  Manche), 
(^tte  industrie  était  protégée  par  des  -privilèges  qui 
n'existent  plus  aujourd'hui,  aussi  se  trouve- t-elle  lé- 
duite  à  un  état  trèîs  précaire  :  nous  n'en  parlons  ici  que 
pour  mémoire. 

Le  saunier  ramasse,  pendant  les  basses-mers,  le  sable 
qui  a  été  imprégné  d'eau  de  mer,  et  qui,  desséché  par 
l'évaporatiou,  contient  une  certaine  quantité  de  sel.  Il 
place  ce  sable  dans  une  grande  caisse  en  bois  de  0"*,30 
environ  de  profondeur,  et  de  3"',00  de  côté  dont  le  fond 
est  recouvert  de  paille,  de  manière  à  former  une  espèce 
de  filtre,  puis  il  verse  dessus  700  à  800  litres  d'eau  de 
mer  qui  se  sature  de  sel  en  traversant  cette  couche  de 
sable.  La  densité  de  cette  eau  s'élève  environ  à  4,46, 
c'est  le  point  le  plus  convenable  pour  la  soumettre  à 
l'évaporatiou.  Cette  opération  s'exécute,  au  moyen  de 
trois  bassines  en  plomb,  de  20  litres  de  capacité,  simple- 
ment posées  sur  les  pierres  qui  forment  le  fourneau. 
On  enlève  les  écumes  quand  le  liquide,  que  l'on  nomme 
brune,  commence  k  bouillir,  et  chaque  fois  que  l'on 
ajoute  de  nouvelle  eau  pour  rempUcer  celle  qui  s'est 
évaporée,  on  évapore  la  masse  à  sec  en  ménageant  le 
feu  pour  ne  pas  fondre  les  plombs  à  la  fin  de  l'évapo- 
ratiou. Chaque  opération  dure  2  heures.  On  peut  en 
faire  dix  ou  douze  par  jour.  On  évapore  700  à  800  litres 
de  brune  qui  fournissent  450  à  200^  de  sel,  et  on  brûle 
vingt  à  vingt-cinq  fagots.  Le  sel  obtenu  dans  chaque 
opération  est  placé  dans  des  paniers,  que  l'on  suspend 
au-dessus  des  chaudières  pendant  l'opération  suivante. 
Les  sels  déliquescents  se  liquéfient,  et  le  sel  en  s'égout- 
tant  s'en  trouve  en  grande  partie  débarrassé. 

Extraction  du  sel  par  la  gelée.  L'eau^  chargée  de  sel, 
jouit  de  la  propriété  de  ne  se  solidifier  qu'à  une  tempé- 
rature de  beaucoup  inférieure  à  celle  qui  suffit  pour 
congeler  l'eau  pure.  De  là,  un  moyen  de  se  procurer  du 
sel  de  l'eau  de  mer,  dans  les  pays  froids,  où  on  ne  peut 
appliquer  la  méthode  des  marais  salants.  Il  suffit,  en 
effet,  d'exposer  à  un  certain  refroidissement  l'eau  do 
mer  pour  la  voir  se  partager  en  deux  parties  :  l'eau 
pure  se  gèle,  et  l'eau  chargée  de  sel  reste  liquide.  On 
enlève  les  glaçons,  et,  en  répétant  cette  opération,  si 
cela  est  nécessaire,  on  obtieut  une  liqueur  très  oonoen- 
trée  qu'il  suffit  de  soumettre  à  l'évaporatiou. 

Les  sels  obtenus  par  ce  procédé  sont  très  impurs. 
D'après  M.  Hess,  le  sel  des  salines  d'Oustkout  ren- 
ferme : 

Sel  manu 74,84 

Sulfate  de  soude.  .  .  .  45,20 
Chlorure  d'aluminium.  .  .  4,47 
Chlorure  de  calcium.  .  .  5,24 
Chlorure  de  nuignésicun.     .        3,57 

Total.     .     .     400,00 

On  pourrait  les  obtenir  très  purs  en  traitant  Feau  de 
mer  par  la  ohanx  avant  de  l'exposer  à  la  gelée;  on 
décomposerait  ainsi  les  sels  de  magnésie  et  d'alumine 
et  on  empêcherait  la  formation  du  stUfate  de  soude  et, 
par  conséquent,  la  décomposition  d'une  quantité  équi- 
valente de  sel  marin. 

Nous  ne  voulons  pas  nous  occuper  ici  de  la  question 
de  l'impôt  sur  le  sel,  nous  rappellerons  seulement  que 
c'est  Philippe  de  Valois  qui  rendit  fixe  et  permanent  le 
droit  sur  le  soi  en  4344  ou  4345.  Mais  saiut  Louis  et 
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Philippe  le  Long  nv&lent  déjà  levé  des  taxes  sur  cette 
substance.  Les  établissements  où  l'on  fubriquo  le  sel 
sont  aujourd'hui  soumis  à  une  eu^veillance  des  plus 
actives  de  la  part  de  l'administration  des  douanes.  Le 
droit  perçu  est  envirvm  é<îal  à  dix  fois  le  prix  du  sel 
dans  la  saline  même.  L'administration  semble  disposée 
à  décharger  de  ces  droits  les  sels  dénaturée  destinés  à 
Tagriculture.  On  est  donc  amenj  à  chercher  les  moyens 
de  rendre  impropre  à  l'alimeniation  de  l'homme  une 
substance  que  Teau  de  la  mer  et  le  soleil  suffisent  pour 
procurer.  Triste  résultat  de  la  fausseté  des  principes  qui 
nous  régissent  en  matière  d'impôt  !        u.  hangon. 

MARBRE  {angL  marble,  ail.  marmor).  Les  marbres 
appartiennent  à  deux  variétés  de  pierre  calcaiie,  la 
variété  saccharoïde  et  la  variété  compacte. 

La  chaux  carbonatée  saccharoïde  fournit  les  marbres 
statuaires  :  celui  de  Carrare,  dont  le  grain  est  très  fin 
et  très  homogène,  est  actuellement  le  plus  généralement 
employé  ;  celui  de  Saint-Béat,  dans  les  Pyrénées,  est  à 
grain  beaucoup  plus  gros,  plus  translucide ,  et  se  rap- 
proche beaucoup  du  marbre  antique  de  Paros  ;  celui  de 
Soste  est  à  grain  très  fin,  fortement  translucide,  d'une 
sonorité  remarquable,  et  pour  ainsi  dire  inaltérable  par 
l'action  des  agents  atmosphériques.  Malgré  ces  pré- 
cieuses qualités  qui  devraient  le  faire  préférer  à  tout  au- 
tre, pour  l'art  statuaire/  surtout  dans  nos  climats  froids 
et  pluvieux,  ce  marbre  n'est  presque  pas  employé  à 
cause  de  son  extrême  duret(^  qui  augmente  considé- 
rablement les  frais  de  main-d'œuvre.  Parmi  les  marbres 
d'ornemetit  qui  se  rapportent  au  calcaire  saccharoïde, 
nous  citerons  le  bleu  turquin  légèrement  coloré  en  grîs- 
bleuAtre  par  une  faible  proportion  de  bitume;  Iemar/>re 
jaune  antitfue  coloré  par  une  petite  quantité  d'hydrate 
de  fer;  et  le  marbre  cipolin,  marqué  de  larges  bandes 
ondulées  blanches  et  vertes,  résultat  de  l'association  du 
calcaire  saccharoïde  blanc  et  de  schiste  talqueux  ver- 
dâtre.  Ces  divers  marbres  sont  des  roches  métamor- 
phiques. 

Les  calcaires  compactes  fournissent  la  plupart  des 
marbres  d'ornement.  Leur  nombre  est  infini ,  et  leur 
nomenclature  est  arbitraire  j  elle  varie  dans   chaque 
pays.  Les  plus  abondants  sont  donnés  par  des  colora- 
tions en  noir  ou  en  gris  dues  à  un  mélange  de  bitume, 
en  rouge  ou  en  jaune  par  de  l'oxyde  de  fer  anhydre  ou 
hydraté.  Quelques  marbres  verts  sont  le  résultat  d'un 
mélange  de  calcaire  et  de  schiste  talqueux  ou  de  ser- 
pentine. Dans  les  marbres  noirs,  on  distingue  :  4"  le 
noir  antique^  ou  drap  mortuaire  dont  la  couleur   est 
homogène  j  2o  le  petit  granité,  dont  le  fond  noir  est 
parsemé  de  parties  plus  claires,  disséminées  d'une  ma* 
nière  à  peu  près  régulière.  Ces  parties,  qui  brillent  dans 
la  cassure,  sont  dues  à  des  encrines  spathiqucs  ;  3"  le 
marbre  Sainte- A  nne^  qui  présente  sur  un  fond  noir  ou 
d'un  gris  très  foncé,  des  veines  blanches  qui  se  croisent 
dans  tous  les  sens;  4"  le  petit  antique f  offrant  un  mé- 
lange de  taches  noires  et  blanches  à  peu  près  égales  et 
angulenses.  Ces  quatre  varjétés  de  marbre,   apparte- 
nant au  terrain  de  transition,  existent  avec  abondance 
dans  les  environs  de  Mons,  et  forment ,  pour  la  liel- 
gique,  un  objet  d'exportation  considérable;  5«le  martjre 
porter,  exploité  au  pied  des  Apennins  au  sud-est  de* 
Gênes,  et  près  de  Porto -Venere,  lequel  présente  sur  un 
fond  d'un  beau  noir  des  veines  d'un  jaune  doré  du  plus 
bel  eifet.  Parmi  les  marbres  rouges,  on  distingue  :  1"  le 
marbre  griotte ^  dont  le  fond,  d'un  rouge-brun,  est  pnr- 
gemé  d'une  manière  symétrique  de  taches  d'un  rouge 
beaucoup  plus  clair,  quelquefois  aussi  de  taches  blan- 
ches, arrondies,   appartenant  à  des  nautiles;  2°   le 
marbre  de  Sarancolin ,  dans  les  Pyrénées ,  d'un  roug'î 
foncé,  mêlé  de  gris  et  de  jaune  avec  des  parties  trans  - 
parentes  ;  3**  le  marbre  du  Languedoc^  ou  marbre  incar- 
nat^ d'un  rouge  assez  clair,  mêlé  de  parties  plus  claires 
dues  à  des  polypiers.  On  doit  encore  signaler  le  marbre 


de  Florv^ncc,  on  marWe  ruiniforntf ,  dans  lequel  ou 
remarque,  sur  un  fond  gris,  des  des.rins  nngiil.-ux, 
bizarres,  d'un  brun -jaunâtre,  qui  simulent  l'apparence 
de  ruines  ;  c'est  un  calcaire  compacte  argileux  d'un 
gris-jaunutre,  dans  lequel  le  retrait  a  produit  dus  fentes 
dans  différents  sens.  Un  ciment  calcaire  en  a  réuni 
plus  tard  les  fragments,  tandis  qu'une  infiltration  fer- 
rugineuse, se  distribuant  d'une  manière  irréguUère 
dans  ce  calcaire,  a  produit  les  dessins  figuratifs. 

Les  calcaires  compactes  contiennent  très  fréquem- 
ment des  coquilles  fossiles  disséminées  dans  leur  inté- 
rieur ;  quand  ces  coquilles  sont  abondantes  et  que  lo 
test  en  est  conservé,  on  désigne  ces  calcaires  sous  le 
nom  de  lumachelle  ;  parmi  ces  lumachelles,  quelques- 
unes  présentent  des  reflets  agréables  analogues  à  ceux 
(ie  la  nacre  :  elles  sont  alors  très  estimées  comme  marbre 
d'ornement.  On  distingue  la  lumachelle  d'Astrakan  et 
la  lumachelle  opaline  :  dans  la  première,  les  coquilles 
sont  d'un  jaune  clair  et  se  détachent  sur  un  fond  bra- 
nâtre.  La  lumachelle  opaline  vient  de  Bleiberg  en  Ca- 
rinthie  ;  elle  présente  des  reflets  irisés  de  couleur  ronge- 
orange,  rouge  de  feu  et  gorge  de  pigeon  du  plus  bel 
effet. 

Cet  aperçu  succinct  sur  les  marbres  montre  que  leur 
gisement  général  est  dans  les  terrains  de  transition  ; 
cependant ,  dans  les  Alpes  et  dans  les  Pyrénées,  les 
formations  jurassiques  et  crétacées  en  fournissent  éga- 
lement de  très  beaux,  mais  leurs  caractères  sont  dus  à 
une  cause  métamorphique. 

L'estime  que  l'on  fait  d'un  marbre  est  fondée  sur  la 
vivacité  de  ses  couleurs,  sur  son  homogénéité  qu'on  re- 
connaît au  son  plus  ou  moins  clair  qu'il  rend  lorsqu'on 
le  frappe ,  sur  la  beauté  du  poli  qu'il  est  susceptible  de 
prendre,  et  surtout  sur  la  propriété  de  se  conserver  à 
l'air  sans  altération.  On  ne  saurait  indiquer  de  règle  à 
cet  égard;  toutefois  on  peut  dire  que  ceux  qui  contien- 
nent de  l'argile  se  délitent  facilement  à  l'air,  que  les 
marbres  mélangés  do  pyrites  de  fer  se  salissent  eu  se 
couvrant  de  rouille,  et  qu'en  général  plus  un  marbre  est 
sonore,  plus  il  prend  un  beau  poli  et  plus  il  est  inalté- 
rable à  l'air. 

MARGARATES.  Sels  formés  par  l'acide  marga- 
rique. 

Acide  MARGARIQUE.  Cet  acide,  découvert  par 
M.  Chevreul,  cristallise  en  aiguilles  entrelacées  très 
brillantes,  fusibles  à  60**,  insipides,  insolubles  dans 
l'eau,  très  solubles  dans  l'alcool  et  l'éther,  formant  avec 
les  bases  des  sels  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les 
stéarates. 

A  l'état  de  pureté,  l'acide  margarique  n'a  pas  d'usage 
dans  les  arts  ;  mais  mélangé  avec  l'acide  stéarique  ei 
quelquefois  un  peu  de  cire,  il  constitue  les  bougies 
stéariques  (voyez  bougie). 

MARNE  {angL  roarlen,  ail.  mergel).  Nom  qu'on 
donne  à  tous  les  mélanges  de  calcaire  et  d'argile  sus- 
ceptibles de  se  délirer  à  Pair;  on  les  emploie  en  beau- 
coup de  lieux  pour  amender  les  terres  (voyez  argile  et 
calcaire). 

MAROQUIN  (voyez  tannage). 

MARTEAU  (vovez  fbr  et  mécanique). 

MARTEAU  A  VAPEUR.  L'invention  du  marteau  à 
vapeur  ou  marteau-pilon  est  réclamée,  en  France,  par 
M.  Schneider,  du  Creusot,  qui  a  pris  à  cet  égard  un 
brevet  en  date  du  49  avril  4842 ,  et  en  Angleterre,  par 
M.  Nasmyth  ,  breveté  à  Londres  le  9  juin  de  la  mrMne 
année.  Ce  simple  énoncé  de  dates  suffît  pour  que  l'on 
n'hésite  pas  un  instant  à  attribuer  à  notre  compatriote 
le  mérite  de  la  découverte  de  cette  ingéjaiouse  machine, 
qui  présente  une  nouvelle  application  de  l'emploi  direct 
de  la  vapeur  aux  organes  des  machines-outils,  principe 
que  M.  Cave  avait  déjà  exploité  avec  tant  de  succès  dans 
ses  machinée  à  percer  et  à  cintrer  la  tôle,  etc.  (voyez 
1  CHArDROMNERiE).  Avec  le  seconr>  do  ce  marteau,  ou 
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sVlËve  de  %00  k  3000  kilogr.  ou  plus,  et  ta 
hvéa  peut  vnr^et  à  «olonté  depuis  t'  et  plus  Jaaqu'&ui 
pliiB  petitea  diitsnces,  de  «orta  que  l'onviier  t'en  sert 
indjfrér«ninient  et  avco  nna  égale  focilïLâ  pour  souder, 
pour  étirer,  pour  p&rer  et  pour  Haïr.  Lorsque  l'ouvrier, 
pour  vérifier  les  dimensions  des  pièces  cinglées,  veut 
Buapandre,  sana  rairSIer  tout  k  fait,  la  marche  du  mar- 
teau, cette  musse  énarme  se  balance  et  oscille  an-dessos 
de  la  pièce  sani  la  toucher,  attendant  pour  aitui  dire 

Du  reste,  M.  Schn^der  et  M.  Nasmyth  employant 
les  mêmei  dispositions  principales,  il  nous  suffira,  par 
exemple,  de  décrire  le  marteau  à  Tapeur  d'aptes  le  texte 
du  brevet  de  M.  Naamyth. 

La  fie.  ISOIlestune  vue  de  face  de  ce  maitean;  ta 
Sg.  tSOi  est  une  coupo  verticale  passant  par  l'axa  de  la 
machine;  et  la  lîg.  1505  est  une  élévation  de  l'appareil 
tiu  peu  modifié  et  supposé  opérer  sur  une  forte  pièce. 

a,  a,  est  un  cylindre  placé, 
aussi  verticalement  que  possible, 
au-dessus  de  l'enclume  b,  et  porta 
par  les  deux  montants  latéraux 
c,  c(fig.  1503et150i),  ou  paï 
un  sommier  i  (Gg.  1505).  Un 
piston  d  se  meut  dans  ce  cylin- 
are  et  soulève  le  mouton  f  avec 
lequel  il  est  lié  par  la  tige  i.  Ce 
moaton,  qui  sert  de  marteau,  est 
guidé,  dans  son  McensiouetdoDS 
sa  descente,  par  la  coulisse  ver- 
ticale g,  g,  dont  les  deux  cûtél 
sont  fixL^s  aux  montants  c,  c  ffl- 
gnres  1503  et  1504),  ou  main- 
tenus par  dei  contre-lîches  u,  u 
(«g.  <S03). 

Lavnpi-ur,  on  tout  autre  fluide 
Mastique  capable  de  soulever  le 
~  ■  ■        '      1  agissant  si 
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en  interposant  une  matière  élastique  t  (lig.  1504)  entre 
ce  mnrtenu  et  les  4i!UJ[  portées  du  rcnHemeiit  pratiqué 
au  bas  de  la  lige  de  suspension,  afin  d'éviter  les  rup- 
tures DU  les  dégradations  qui  pourraient  survenir  au 
piston,  à  la  tige  ou  au  cylindre,  au  moment  du  choc, 
ou  bien  à  celui  de  l'introduction  de  la  vapeur  dans  le 
cylindre.  Pour  éviter  plus  sûrement  ce  dernier  incon- 
vénient, on  taille  un  pea  obliquement,  à  la  lumière  dn 
cylindre,  la  partie  intérieure  du  tiroir  (,  ce  qui  permet 
à  U  vapeur  d'entrer  d'abord  par  un  des  angles  et  d'agir 
sous  le  piiton  sans  secousse  bnitqua. 

En  se  reportant  il  la  fig.  1 504,  on  reconnaît  U  posi- 
tion de  la  mntière  compressible  (laine,  boia  ou  cuir], 
au-dessus  et  nu-dessous  du  renflement  qui  termine  lu 
tige  e;  cette  matière  est  retenue  en  I',  par  te  f.ind  Je  la 
cavité  cylindrique,  et  en  t",  par  la  rondelle  boulonnirQ 
qui  sert  à  lier  la  tige  avec  le  martean  ou  à  l'en  séparer, 
quand  on  le  désire.  Un  fort  ressort  spiral  m  entoure  la 
lige  du  piston,  et  prévient  les  cbocs  rudes  que  le  mar- 
— '.  pouvait  «leicer  contra  le  fond  dn  cylindre;  c«rei- 
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lévation du  tiroir  i,  dans  le  cy- 
lindre a,  agit  sous  la  sorFace  dn 
piston  d,  et  soulève  le  marteau  f, 
h  une  hnuteur  limitée  seulement 
par  colle  du  cylindre  auquel  on 
pout  donner  toute  la  longueur 
nécessaire.  Lorsque  le  tnartcsii 
est  arrivé  h  la  hnuteur  que  l'on 
déaire,  on  abaisse  le  tiroir  par  le 
moyen  de  la  tringle  àpoignée/,  ni 
Gmpecberlavapenrd'alflaerdavBntage,  mais  encore 
fisamment  pour  permettre  à  celle  qui  est  renfermée  sous 
lo  piston  de  s'échapper  par  le  tuyau  k.  Au  moment  ou 
l'on  eiécute  cette  miuiœavre,  le  marteau  descend  avec 
toute  l'énergie  due  à  la  hauteur  de  sa  chute,  et  donne. 
par  conséquent,  nn  coup  puissant  sur  la  pièce  que  i'on 
veut  forger.  On  élève  niora  la  poignée  j,  soit  par  l'effet 
mSme  de  la  descente  du  marteau,  soit  h  la  main,  selon 
qu'on  le  tronve  plu»  convenable,  cl  l'on  permet  ainsi  fi 
la  vapeur  de  rentrer  bous  le  piston.  En  admettant  et  en 
laissant  ainai  échapper  la  vapeur,  on  communique  donc 
BU  marteau  f  un  mouvement  d'ascension  ou  de  chute, 
par  l'nclion  directe  de  ce  fluide  élastique,  sans  l'interjio- 
Biljon  d'aucune  eapèco  de  mécanisme.  Ce  qu'il  y  ad'ail- 
leii  rs  de  très  important,  c'est  que  la  rentrée  de  la  va- 
peur, que  la  liauteur  de  U  cimte,  et  par  conséquent 
l'intensité  dn  coap  peuvent  varier  i  volonté,  et  que,  de 
plus,  la  surface  agissante  du  marteau  onde  l'instrument 
tranchant,  reste  toujours  parallèle  à  celle  de  l'enclume 
ou  du  coin  qui  reçoit  lo  coup,  quelle  que  soit  la  hauteur 
à  laquelle  s'élève  la  pièce  choquaotP. 

La  liùtou  de  U  tige  '  du  piston  e(  1c  marteau  ae  fait 
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haut,  en  pnitiqaant,  dans  la  partie  supérieure  du  cylin- 
dre, tout  autour  de  sa  périphérie,  une  rangée  de  trous 
n,  n,  qui  permettent  à  la  vapeur  de  s* échapper,  lorsque 
le  piston  atteint  accidentellement  ce  niveau. 

La  fîg.  4  506  représente  une  modification  dn  marteau 
à  vapeur,  destinée  à  servir  dans  les  circonstances  où 
Ton  désire  une  rapide  succession  de  coups,  soit  faibles, 
soit  forts,  et  où  Ton  veut  mouvoir  mécaniquement  l'ap- 
pareil qui  opère  l'admission  et  l'exclusion  de  la  va- 
peur. 

Les  dispositions  principales  sont  semblables  à  celles 
que  nous  venons  de  décrire  ;  on  voit  en  aa,  le  cylindre 
à  vapeur  ;  en  b,  le  marteau  qui  peut  être  terminé  par 
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une  étampe,  une  matrice  ou  un  outil  tranchant,  selon 
le  besoin;  en  d,  l'enclume;  en  «,  «,  les  montants  lato  • 
raux  qni  supportent  l'appareil  principal  ;  en  fj  le  piston  ; 
en  Qj  la  tige  de  jonction  assemblée  avec  le  marteau  6, 
par  le  moyen  d'un  milieu  élastique,  comme  précédem- 
ment. 

Ce  que  ce  dernier  dispositif  a  de  plus  remarqua- 
ble, ce  sont  les  moyens  de  rendre  la  machine  capable 
d'agir  mécaniquement  et  de  produire  une  rapide  suc- 
cession de  coups.  Lorsque  la  vapeur  est  admise  dans  la 
boite  à  vapeur  A,  par  suite  de  l'ouverture  du  robinet  t, 
le  piston  s'élève  avec  le  marteau  qui  est  muni  d'un 
mentrmnet  k.  Ce  mentonnet,  eu  montant,  rencontre  un 
arrêt  l,  fixé  sur  la  tringle  verticale  m,  qui  est  liée  avec 
la  tige  du  tiroir  par  le  moyen  du  fléau  n,  et  qui,  par 
conséquent,  intercepte  la  vapeur,  la  fait  passer  par  la 
sortie  o,  dans  la  partie  du  cylindre  située  au-dessus  du 
piston,  et  de  là  dans  Tatmosphère  par  le  tuyau  p.  Le 
marteau  redescend  alors,  et  le  mentonnet  k  rencontre 
un  autre  arrêt  q,  également  fixé  sur  la  tige  verticale  m, 
et  qui  fait  rentrer  la  vapeur  sous  le  piston  en  élevant 
le  tiroir.  La  répétition  de  ces  effets  contraires  produit 
donc  one  succession  de  coups  dont  la  rapidité  dépend 
de  la  position  des  arrêts  l  et  9,  ainsi  que  de  la  pression 
de  la  vapeur.  Enfin  une  pièce  de  charpente  r,  l^ère- 
ment  élastique  et  garnie  de  quelques  morceaux  de  cuir 
superposé»  «,  servant  de  garnitures,  contre  lesquels 
viennent  frapper  deux  saillies  établies  sur  la  partie  su- 
périeure du  marteau,  et  dont  le  choc  produit  un  mou- 
vement de  recul  qui  augmente  l'énergie  du  recul. 

Marteau  à  pilols.  Le  principe  de  la  construction  du 
marteau  à  vapeur  a  été  appliqué  avec  un  succès  peut- 
être  encore  plus  remarquable  à  l'enfoncement  des  pi- 
lots.  La  machine  se  compose  d'un  bâti  en  fonte  qui  se 


place  sur  la  tête  du  pilot  à  enfoncer,  et  sert  h  la  fois  de 
support  au  cylindre  à  vapeur  et  de  guide  au  mouton  ; 
il  résulte  de  cette  disposition  que  tout  l'appareil  est 
porté  par  le  pilon  lui-même  et  descend  à  mesure  qu'il 
s'enfonce.  Les  tuyaux  qui  conduisent  la  vapeur  de  la 
chaudière  au  cylindre  sont  articulés  d'une  manière  in- 
génieuse, et  permettent  à  celui-ci  de  suivre  la  marche 
du  pilot. 

Voici  quelques  résultats  observés  à  Devonport  (An- 
gleterre) : 

II  s'agissait,  pour  le  creusement  d'un  nouveau  dock, 
de  construire  un  bâtardeau  de  488"  de  longueur,  com- 
posé d'un  double  rang  de  pilots  de  IS"*,»©  à  20»  de 
longueur  sur  0",30  à  0",40  d'équarrissage,  placés  les 
uns  à  côté  des  autres  aussi  près  que  possible. 

L'appareil  porté  sur  le  pilot,  y  cQmpris  le  cylindre,  le 
guide  et  le  mouton,  pesait  7000''  ;  la  plus  grande  vi- 
tesse a  été  de  70  à  80  coups  par  minute  ;  la  profondeur 
moyenne  d'enfoncement  a  varié  de  9  à  42".  Pour  fixer 
et  mettre  en  place  un  pilot,  il  faut  20  minutes  ;  pour 
l'enfoncer  de  9  à  42",  il  ne  faut  que  2  ou  3  minutes. 

On  enfonce  dans  une  journée  de  4  0  heures  jusqu'à 
32  pilots  ;  mais  le  nombre  moyen  a  été  de  4  6  dans  le 
même  espace  de  temps. 

Comme  on  calcule  ordinairement  qu'il  faut  une  tî- 
raude  et  un  homme  à  raison  de  42  à  4  4^  de  poids  du 
mouton,  il  s'ensuit  que  pour  employer  une  monture  or- 
dinaire du  même  poids  faisant  le  même  effet  qiïe  le 
mouton  à  vapeur,  il  faudrait  80  hommes. 

Il  arrive  fréquemment  qu'un  seul  coup  de  moaton 
enfonce  un  pilot  de  5  à  6"  ;  et  un  avantage  notable  que 
présente  l'emploi  de  cette  machine,  c'est  que  les  obsta- 
cles accidentels  qui  font  si  souvent  dévier  les  pilots  dans 
le  mode  ordinaire  de  battage  ont  fort  peu  d'influence 
avec  le  nouveau  mouton,  parce  que  sa  masse  et  la  ra- 
pidité de  l'enfoncement  ne  permettent  guère  de  dévia- 
tion :  aussi  parvient-on  à  faire  aveo  cet  appareil  <ie 
véritables  murs  en  charpente,  d'une  régularité  par- 
faite. 

Enfin  la  tête  des  pilots  n'est  nullement  endommagée 
par  le  choc  qui  se  fait  avec  peu  de  vitesse,  et  cet  eflet 
est  si  bien  constaté  qu'on  se  dispense  de  frotter  la  tête 
des  pilots,  ainsi  que  cela  est  d'usage. 

Cette  machine  a  produit,  suivant  les  ingénieurs  an- 
glais, une  économie  de  temps  qu'on  peut  évaluer  à  deux 
ans  et  une  économie  d'argent  de  4 ,2a0,000  francs. 

MASSICOT,  protoxyde  de  plomb.  Voyez  plomb. 

MASTIC  {rétine).  Cette  résine  s'extrait  par  incision 
du  pistacia  lentitcui,  qui  croit  dans  l'île  de  Chio,  et 
s'obtient  sous  formes  de  graines  ou  larmes  jaunâtres, 
demi -translucides.  Celle  qu'on  recueille  sur  le  tronc 
forme  le  mastic  en  larmes;  celle  qu'on  ramasse  par 
terre  constitue  le  mastic  commun.  Le  mastic  se  ra- 
mollit sous  la  dent,  possède  une  faible  saveur  aroma- 
tique, un  peu  amère,  et  une  odeur  agréable.  Aussi  s'en 
servait-on  autrefois  comme  masticatoire  pour  parfu- 
mer^ l'haleine,  ce  qui  lui  a  valu  le  nom  qu'il  porte. 
Projeté  sur  des  charbons  ardents,  il  répand  un^  odeur 
assez  forte.  Sa  densité  est  de  4 ,074^  II  contient  deux 
résines  dont  l'nne  est  soluble  dans  l'aloooi  aqueux, 
tandis  que  l'autre  ne  s'y  dissout  pas. 

Le  mastic  entre  dans  la  composition  de  plusieurs 
emplâtres,  onguents,  vernis  et  poudres  fumigatoires. 

MASTIC.  Voyez  ciment. 

MATRICE.  On  désigne,  sons  le  nom  de  matrices,  les 
creux  qui  servent  dans  beaucoup  de.  professions  pour 
obtenir  des  reliefs ,  soit  au  moyen  de  l'estampage,  soit 
au  moyen  du  moulage.  Lorsque  les  pièces  qu'ji  s'agit 
d'obtenir  sont  de  grandes  dimensions,  on  obtient,  en 
général,  la  matrice  par  un  moulage;  o'est  ainsi  que 
s'obtiennent  en  fonte  de  fer  les  matrices  de  grande 
dimension  qui  servent  dans  l'industrie  des  cuivres 
estampés.  Mais  quand  les  objets  sont  très  délicats  et 
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que  les  formes  doivent  en  ôtre  d'une  grande  pureté, 
comme  pour  la  bijouterie,  on  obtient  ces  matrices  à 
l'aide  de  la  percussion  d*un  poinçon  d'acier  trempé  dans 
la  masse  d'acier  récent  qui  doit  former  la  matrice.  On 
a  plusieurs  fois  tenté  d'obtenir  ces  matrices  sans  gra> 
vure  et ,  par  suite ,  avec  une  grande  économie.  Les 
procédés  employés  se  réduisent ,  en  général ,  à  mouler 
en  fonte  très  résistante  d'une  composition  voisine  de 
celle  do  l'acier  fondu  le  poinçon  dont  on  veut  éviter  la 
gravure.  Ce  poinçon,  presque  toujours  retouché  et 
trempé,  est  enfoncé  dans  une  matrice  fondue  aussi 
d'après  le  modèle  primitif,  de  telle  sorte  que  les  masses 
sont  indiquées  et  qu*îl  ne  reste  plus  qu'à  aviver  les 
arêtes,  action  à  laquelle  suffit  le  poinçon  fondu. 

Ce  procédé  qui,  imparfaitement  exécuté,  est  sans 
avantages  à  cause  des  nombreuses  retouches  qui  de- 
viennent nécessaires,  no  donne,  entre  des  mains  inha- 
biles, que  des  résultats  fort  inférieurs  à  ceux  de  la 
gravure;  mais  quelques  travailleurs  intelligents,  qui 
ont  parfaitement  saisi  tous  les  tours  de  main  et  les 
conditions  de  succès  des  opérations  successives  ,  en 
obtiennent  des  résultats  vraiment  remarquables.  On 
a  admiré ,  à  l'exposition  de  \  844 ,  les  produits 
d'un  exposant  qui  montrait  des  matrices  d'acier  cor- 
respondantes à  tout  sujet  en  cire,  en  plâtre,  d'une 
pureté  vraiment  admirable  et  à  des  prix  tout  à  fait 
insignifiants.  Nous  ne  doutons  pas  que  les  procédés 
qu'il  emploie  ne  se  rapprochent  beaucoup  do  ceux  in- 
diqués ci-dessus.  ' 

MATTE  (angl.  matt,  alL  stein).  Lorsque  Ton  fond 
des  minerais  sulfurés  crus  on  incomplètement  grillés, 
on  obtient  des  scories  qui  renferment  la  totalité  des 
matières  pierreuses  ou  terreuses  contenues  dans  le  mi- 
nerai, et  une  mat  te  (sulfure  multiple)  où  se  concentrent 
les  matières  métalliques.  Voyez  aeoent,  cuivre  et 

FLOMB. 

MECANIQUE  appliquée  aux  machines.  Dans 
notre  désir  de  rendre  le  Dictionnaire  de»  Art*  et  Manu- 
facturée aussi  complet  qu'il  dépendait  de  nous,  nous 
nous  sommes  efforcés  de  résumer  les  principes  de  la 
mécanique  appliquée  aux  machines  ;  mais  il  nous  a  été 
impossible  de  nous  écarter  de  l'admirable  résumé  qui 
fait  la  première  section  du  cours  de  machines  professé 
par  M.  Poncelet,  à  l'Ecole  de  Metz,  qui  nous  servait  de 
guide,  à  moins  de  faire  sciemment  quelque  chose  de 
fort  inférieur.  Si  ces  cahiers  eussent  été  imprimés,  nous 
nous  serions  contentés  d'y  renvoyer  nos  lecteurs  ;  mais 
comme  ils  ont  seulement  été  lithographies,  en  4832,  à 
un  petit  nombre  d'exemplaires,  nous  avons  pris  la  li- 
berté d'en  extraire  la  majeure  partie  de  ce  qui  suit,  la 
partie  absolument  nécessaire  pour  bien  faire  apprécier 
en  quoi  consiste  le  calcul  de  l'effet  des  machines.  Pour 
compléter  ces  quelques  pages,  nous  renverrons  le  lecteur 
à  l'ouvrage  de  M.  Poncelet  {Introduction  à  la  Mécanique 
ituiue  trie  lie),  et  surtout  à  son  cours  complet,  dont  la  pu- 
blication est  si  impatiemment  attendue  par  tous  ceux  qui 
Bavent  apprécier  l'immense  influence  que  doit  avoir  cette 
publication  sur  les  progrès  de  Tindustrlo  nationale. 

NoiionM  et  principes  sur  letqueU  se  fonde  la  science  des 
moteurs  et  des  machines. 

4.  Les  machines,  considérées  sous  le  point  de  vue 
industriel,  ont  pour  objet  l'exécution  de  certains  tra- 
vaux des  arts,  à  l'aide  des  moteurs  ou  forces  motrices 
que  présente  la  nature  ;  tels  que  les  animaux,  le  vent, 
Veau,  le  calorique. 

2.  La  force  ou  puissance  productive  des  machines  et 
des  moteurs,  c'est-à-dire  leur  pouvoir,  leurs  effets,  s'é- 
valuent, dans  les  arts,  par  la  quantité  de  travail,  d'une 
espèce  déterminée,  qu'ils  peuvent  produire  dans  un 
temps  donné.  Leur  valeur  absolue  dépend  d'autres  élé- 
ments, qui  ne  sont  pas  du  ressort  de  la  mécanique  et 
dont  il  faut  néanmoins  tenir  compto  dans  la  pratique, 


tels  sont  le  prix  du  travail,  l'entretien,  la  mise  do 
fonds,  la  durée,  etc. 

3.  Si  le  genre  du  travail  était  toujours  le  même,  il  se- 
rait facile  d'apprécier,  d'après  l'expérience,  la  valeur  mé- 
canique des  moteurs  et  des  machines,  puisqu'elle  aurait 
pour  mesure  la  quantité  de  matière  confectionnée  dans 
un  temps  donné  ;  or,  il  n'en  est  pas  ainsi  :  les  travaux 
des  moteurs  et  des  machines  sont  infiniment  variés, 
et,  pour  pouvoir  les  comparer  entre  eux,  les  mécani- 
ciens ont  dû  adopter  une  unité  d'espèce  particulière, 
une  sorte  de  monnaie  mécanique,  comme  l'a  dit  M.  Na- 
vier,  qui  pût  servir  aisément  de  mesure  à  tous  les 
genres  de  travaux,  et  ne  laissât  absolument  rien  d'ar- 
bitraire dans  leur  évaluation  en  nombres. 

4.  C'est  d'après  ces  considérations  et  plusieurs  au- 
tres, que  nous  ferons  connaître,  qu'on  a  choisi,  pour 
cette  unité,  l'effet  qui  consiste  dans  l'élévation  verti- 
cale des  corps  pesants.  Rien  de  plus  facile,  d'ailleurs, 
que  d'évaluer  en  nombres  le  travail  dont  il  s'agit  :  car,  si 
l'on  prend  pour  unité  de  travail,  celui  qui  consiste  à  éle- 
ver l'unité  de  poids  à  l'unité  de  hauteur,  il  paraîtra  évi- 
dent qu'élever  à  une  hauteur  quelconque  H  un  poids  donné 
P,  c'est  répéter  autant  de  fois  l'effet  partiel  qui  répond  à 
l'unité  de  travail,  qu'il  y  a  d'unités  de  longueur  dans  H 
et  d'unités  do  poids  dans  P  ;  le  produit  P  H  est  donc  la 
mesure  naturelle  de  l'effet  ou  du  travail  utile  total  de 
la  force  motrice,  qui,  par  son  activité,  a  élevé  le 
poids  P  à  la  hauteur  H  ;  peu  importe,  au  surplus,  la 
manière  dont  aient  varié  l'effort  et  la  vitesse  propre 
de  l'agent  en  intensité  ou  en  direction  :  car  l'effet  dont 
il  s'agit  ne  suppose  en  lui-même  autre  chose  qu'un 
effort  vertical  constant,  mesuré  par  P,  et  dont  le  point 
d'application  décrit  un  certain  chemin  H  dans  sa  direc- 
tion propre. 

Cette  notion  et  cette  mesure  du  travail  mécanique 
cadrent  d'ailleurs  avec  la  manière  dont  se  payent,  dans 
les  arts,  tous  les  travaux  qui  se  rapportent  à  l'éléva- 
tion verticale  des  fardeaux;  par  exemple,  quand  il 
s'agit  de  tirer  de  l'eau  du  fond  d'un  puits,  d'élever  des 
terres,  des  matériaux  quelconques  à  certaines  hau- 
teurs. En  effet,  le  prix  est  toujours  réglé  proportion- 
nellement au  nombre  des  mètres  cubes  de  chaque  espèce 
do  matière,  dont  le  poids,  et  par  conséquent  la  valeur 
vénale,  doivent  augmenter  avec  la  densité. 

5.  C'est  ici  le  lieu  de  remarquer  que  nous  n'enten- 
drons désormais  par  le  mot  force,  que  la  pression,  l'ef- 
fort simple  dont  est  capable  un  agent  quelconque,  dans 
une  direction  et  un  point  déterminés,  pression  et  effort 
qui  sont  toujours  comparables  et  peuvent  se  mesurer 
par  des  poids,  à  l'aide  d'instruments  à  ressort,  tels 
que  le  dynamomètre  de  Régnier,  certains  pesons  du 
commerce,  etc.,  qui  ont  été  tarés  ou  vérifiés  à  l'a- 
vance, en  y  suspendant  des  poids  étalons.  On  conçoit, 
en  effet,  que  le  môme  degré  de  flexion  de  ces  ressorts, 
en  supposant  leur  élasticité  parfaite  et  indépendante 
du  temps  ou  de  la  fatigue  (ce  qui  n'est  pas  et  exige  de 
fréquentes  vérifications)  indique  constamment  le  même 
effort  absolu,  la  même  pression,  pourvu  que  cet  effort, 
cette  pression  s'exerce  au  même  point  et  dans  la  même 
direction.  Ainsi,  pour  nous,  les  forces  seront  toujours 
exprimables  en  unités  do  poids,  en  kilogrammes,  par 
exemple ,  et  nous  n'en  reconnaîtrons  pas  d'autres  ; 
mais ,  comme  c'est  un  fait  d'expérience  que  l'intensité 
de  la  pesanteur  varie  selon  la  position  des  lieux,  il  faut 
bien  sous-eutendre  que  cette  unité  de  poids  se  rap- 
porte à  un  lieu  déterminé,  ou  aux  différents  lieux 
pour  lesquels  l'intensité  absolue  de  la  gravité  reste 
constante ,  ce  qui  est  sensiblement  vrai  pour  l'étendae 
entière  d'un  pays  tel  que  la  France. 

ti.  Lorsque  l'action  des  moteurs  et  des  machines  e&t 
longtemps  continuée  d'une  manière  uniforme ,  les 
nombres,  qui  servent  à  évaluer  le  travail,  peuvent 
devenir  ombarrussants  par  leur  longueur,  et  alors  un 
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convient  de  ne  prendre  ponr  sa  mesure  que  celui  qui 
te  rapporte  à  l'unité  de  temps,  par  exemple,  à  la  se- 
conde, à  la  minute,  etc.  C'est  ainsi  que  les  mécani- 
ciens ont  été  conduits  à  introduire  dans  la  notion  du 
travail  servant  d* unité,  l'idée  de  la  durée,  qui  y  est  to- 
talement étrangère  et  ne  peut  s'appliquer  avec  exacti- 
tude qu'aux  travaux  où  la  même  quantité  d'action  est 
développée  régulièrement  dans  chaque  unité  de  temps, 
encore  no  faut-il  pas  perdre  de  vue  la  durée  totale  et 
effective  du  travail,  et  tenir  compte,  par  conséquent, 
do  ses  Intermittences  plus  ou  moins  fréquentes,  etc. 

Les  fabricants  de  machines  à.  vapeur,  entre  autres, 
ont  généralement  adopté  une  imité  d'action  de  cette 
espèce,  nommée  improprement  par  eux  force  de  cheval, 
d'après  l'expression  anglaise  horst'powtr,  qu'il  serait 
plus  exact  de  traduire  par  celle  de  pouvoir  de  cheval  ou  de 
cheval  dynamique  f  attendu  que  le  mot  /brce  a  un  sens 
bien  déterminé  (5)  en  mécanique,  et  qui  ne  cadre  nul- 
lement avec  l'idée  qu'on  attache  à  la  quantité  d'action 
ou  de  travail.  Quoi  qu'il  en.  soit,  l'expression  de  force 
de  cheval  ayant  généralement  prévalu,  nous  devons 
dire  que  celle  qui  est  le  plus  universellement  accré- 
ditée de  nos  jours  représente  une  quantité  de  travail 
de  75^*  développé  en  chaque  seconde  ,  et  se  rapporte 
plus  particulièrement  à  l'unité,  dite  routinière^  adoptée 
en  Angleterre  d'après  Watt  et  Boulton. 

7.  Voyons  maintenant  comment  on  peut  générale- 
ment évaluer  le  travail  mécanique  des  forces  quelcon- 
ques, et  ramener  l'expression  de  sa  mesure  aux  mêmes 
unités  que  celle  qui  se  rapporte  à  l'élévation  du  far- 
deau, suivant  la  verticale. 

En  y  réfléchissant  \m  peu,  on  voit,  qu'exécuter  un 
travail  mécanique  quelconque,  c'est  vaincre,  d'une. ma- 
nière utile  pour  le  besoin  des  arts,  des  résistances  telles 
que  la  force  d'adhésion  des  molécules  des  corps,  la  force 
du  calorique  et  des  ressorts,  la  force  de  la  pesanteur, 
la  résistance  des  fluides,  les  frottements  et  quelquefois 
l'inertie  de  la  matière,  comme  lorsqu'il  s'agit  de  lancer 
des  projectiles,  de  mettre  en  action  des  marteaux,  des 
pliions,  etc.  ;  les  exemples  de  toute  espèce  ne  sauraient 
ici  manquer.  Mais,  pour  vaincre  et  détruire  successi- 
vement des  résistances  continuellement  renouvelées  le 
long  d'un  certain  chemin,  il  faut  un  efi'ort  de  traction 
ou  de  pressiou  agissant  au  point  d'application  de  cette 
résistance,  et  qui  se  renouvelle  en  se  déplaçant  lui- 
même  constamment.  Or,  il  peut  arriver,  ou  que  l'ef- 
fort soit  dirigé  à  chaque  instant  dans  le  sens  du  che- 
min décrit  par  son  point  d'application,  ou  que  cet  efi'et 
varie  d'une  manière  quelconque,  en  grandeur  et  en  di- 
rection, sans  cesser  néanmoins  de  faire  constamment 
équilibre  à  la  résistance  que  lui  oppose  directement  son 
point  d'application,  en  vertu  du  principe  de  l'action 
égale  et  contraire  à  la  réaction. 

Considérons  d'abord  le  premier  cas,  et  supposons 
que  l'effort  et  par  suite  la  résistance,  conservent  une 
valeur  constante  à  tous  les  instants,  ou  pour  chacun 
des  éléments  de  chemin  parcouru,  on  pourra  évidem- 
ment appliquer  à  cet  efi'ort  le  même  raisonnement  que 
pour  le  cas  où  il  s'agissait  (4)  d'élever  directement  un 
poids  à  une  certaine  hauteur,  sans  lui  faire  quitter  la 
même  verticale  ;  la  quantité  d'action  qu'il  développera 
dans  une  longueur  de  chemin  donnée  sera  donc  ici  en- 
*core  directement  proportionnelle,  et  à  l'intensité  con- 
stante de  cet  effort  et  au  nombre  de  fois  qu'il  a  été  ré- 
pété, ou  an  nombre  des  résistances  partielles  et  égales 
qui  ont  été  vaincues,  o'est-à-dire  au  produit  de  cet 
effort,  exprimé  en  unités  de  poids  (5),'^  par  la  longueur 
effective  du  chemin  parcouru  dans  sa  direction  pro- 
pre ,  estimé  en  unités  de  distances.  Q  étant  donc  le 
nombre  des  kilogranmies  qui  mesurent  l'effort,  q  celui 
des  mètres  qui  mesurent  la  longueur  du  chemin,  la  va- 
leur du  travail  pourra  encore  être  exprimée  par  le 
produit  : 


Q'  X  9-  ou  Q-2'-, 

on  faisant  attention  qu^ici  l'unité  Je  travail  \^  se  rap- 
porte à  un  effort  constant  de  4^,  qui  se  répète  le  long 
d'un  chemin  de  4"  dirigé  d'une  manière  quelconque. 

Si  d'ailleurs  on  veut  se  rendre  compte  dès  à  présent 
comment  cette  unité  a,  sous  le  point  de  vue  purement 
mécanique,  la  même  valeur  que  l'unité  analogue  rela- 
tive à  l'élévation  des  fardeaux,  suivant  la  verticale,  il 
suffira  de  considérer  que  les  machines  offrent  en  gé- 
néral les  moyens  de  transformer  un  travail  industriel 
quelconque  en  un  autre,  et  qu'elles  opéreraient  même 
cette  transformation  sans  aucune  perte,  si  on  pouvait 
y  éviter  complètement  les  résistances  étrangères  qui  ab- 
sorbent toujours  une  portion  plus  ou  moins  grande  du 
travail  moteur  ;  mais  c'est  ce  qui  sera  démontré  direc- 
tement et  généralement  un  peu  plus  loin,  quand  nous 
aurons  établi  quelques  autres  données  ou  principes 
indispensables. 

8.  Les  raisoimements  qui  précèdent  supposent  que 
l'effort  exercé  demeure  constant  et  toujours  dirigé  dans 
le  sons  du  chemin  parcouru  par  sou  point  d'applica- 
tion ;  s'il  était  variable,  il  faudrait  alors  considérer  ce 
qui  se  passe  dans  chaque  élément  du  temps,  où  l'effort 
peut  être  supposé  conserver  sensiblement  là  même  va- 
leur. Q  étant  cette  valeur,  mesurée  en  kilogranmies,  à 
l'instant  où  son  point  d'application  a  décrit  le  chemin 
total  q  daus  sa  direction  propre,  <^dq  sera  évidemment 
la  quantité  de  travail  élémentaire  développée  par  Q  le 
long  do  dq  et 

f<idq, 

pris  entre  deux  positions  quelconques  du  point  d'appli- 
cation de  la  force,  exprimera  la  quantité  de  travail  to- 
tale développée  dans  l'étendue  de  chemin  comprise 
entre  ces  mêmes  positions  ;  quantité  qu'on  pourra  cal- 
culer analytiquement,  toutes  les  fois  qu'on  aura  Q  en 
fonction  de  9,  et  dans  tous  les  cas,  par  approximation, 
au  moyen  du  théorème  do  Thomas  Simpson,  si  l'on 
connaît  seulement,  par  expérience  ou  autrement,  cha  • 
cuno  des  valeurs  de  Q,  qui  répondent  aux  différentes 
valeurs  de  9  (1). 

Nommons  X  l'effort  moyen  constant  que  devrait 
exercer  une  autre  force,  dirigée  dans  le  sens  de  dq., 
pour  produire  la  même  quantité  de  travail  ;  9'  et  9",  les 
valeurs  de  q  relatives  à  la  première  et  à  la  dernière  des 
positions  du  point  d'application  de  X  et  de  Q,  de  sorte 
que  9" — 9'  soit  la  longueur  de  chemin  qui  a  été  parcou- 
rue} il  est  évident  qu'on  aura  pour  déterminer  X  la 
relation 


X(«" 


/: 


Qd9d'oùX  =  ---2^ 


/Ï^Q^ 


9"-9' 


La  considération  de  cette  valeur  moyenne  nous  sera 
utile  dans  plusieurs  circonstances. 

Enfin  la  force  Q  pourrait  varier  à  chaque  instant  de 
direction,  par  rapport  à  l'élément  de  chemin  de  décrit 
par  son  point  d'application ,  a  étant  Tangle  variable 
formé  par  ces  directions,  on  concevra  cette  force  dé- 
composée en  deux  autres,  l'une  Q  com  a.  agissant  suivant 
le  prolongement  de  dsy  l'autre  Q  tin  a  agissant  norma- 
lement à  la  courbe  décrite  par  le  point  d'application 
deQ.  Celle  ci  sera  évidemment  détruite  par  la  résistance 
ou  l'obstacle,  quel  qu'il  soit,  qui  oblige  le  point  d'appli- 
cation dont  il  s'agit  à  demeurer  sur  de  ;  de  plus  l'élé- 

(I)  Voyex  Introduction  à  la  mécanique  induetrieUe  par 
M.  Poncelet.  Dans  cet  ouvrage  les  formules  de  calcul 
difTérentiei  et  intégrai  sont  entièrement  remplacées  par  des 
considérations  de  surface.  Nous  dirons  seulement,  pour 
rintell licence  de  ces  formules,  que  dœ  représente  un  accrois- 
sement mâaiment  petit  de  la  quantité  a%  et  f  dw,  la  somme 
d'un  nombre  infini  de  ces  quantités  donnant  par  conséquent 
une  valeur  Unie  iv. 


2507 


MECANIQUE. 


MÉCANIQUE. 


2508 


ment  de  chemin  décrit  dans  sa  direction  propre  étant 
nul,  il  en  est  do  même  do  sa  quantité  de  travail,  dont 
on  pourra  ainsi  faire  abstraction  ;  mais  comme  elle  tend 
à  produire  des  compressions  qui,  dans  les  systèmes  ma- 
tériels, Uils  que  les  machines,  font  naître  des  résistances 
tangentielles,  étrangères  aux  foroes  actévM  de  ces  systè- 
mes, et  que,  pour  cette  raison,  on  nomme  fwiaibleê  ou 
pastweSj  il  sera  bon  de  ne  pas  négliger  le  travail  dû  à 
oes  nouvelles  résistances  dans  révaluation  générale  des 
effets  mécaniques  de  pareils  systèmes.  Quant  à  la  quan- 
tité de  travail  produite  par  l'antre  composante  Q  cos  a 
elle  aura  évidemment  pour  valeur,  d'après  ce  qui  pré- 
cède, l'intégrale  générale 

/(^costtdt  ou  f  (idq; 

qu'il  faudra  prendre  entre  des  limites  convenables,  en 
observant  que  nous  supposons  ici  dq  =^  ds  cos  a,  c'est- 
à-dire  égal  à  la  projection  de  l'élément  de  chemin  ds  sur 
la  direction  do  la  force  Q  :  or,  il  est  très  digne  de  remar- 
que que  la  quantité  d'action  ou  de  travail  élémentaire, 
Qdç  =  Q  coj  A  d«,  n'est  autre  chose  que  ce  qu'en  méca- 
nique rationelle  on  nomme  le  moment  virtuel  de  la  force 
Q,  pour  le  mouvement  infiniment  petit  attribué  à  son 
point  d'application  ;  de  plus  on  voit  qu'elle  est  la  même 
que  celle  que  l'on  obtiendrait  directement,  en  raison- 
nant, comme  on  l'a  fait  pour  le  premier  cas  ci-dessus,  et 
considérant  que  l'espace  élémentaire  dq  décrit  par  ce 
point  dons  le  sens  de  la  force,  est  réellement  décos  a.. 

De  cette  identité  de  nature  entre  les  moments  virtuels 
et  les  quantités  de  travail  élémentaires  ou  instantanées 
des  forces,  pour  le  cas  où  le  mouvement  virtuel  consi- 
déré est  précisément  le  mouvement  actuel  et  infiniment 
petit  du  point  d'application  de  ces  foroes,  on  conclut  de 
suite  diverses  conséquences  relatives  aux  lois  que  suR, 
en  général,  la  transmission  du  travail  dans  les  systèmes 
matiériels  soumis  à  des  puissances  et  à  des  résistances 
quelconques,  et  qui  sont  d'une  application  immédiate  à 
la  science  des  moteurs  et  des  machines.  Mais,  pour  bien 
faire  saisir  cette  application,  il  est  nécessaire  de  rappe- 
ler succinctement  les  notions  élémentaires  sur  lesquelles 
elle  repose  et  qui  ont  servi  à  en  établir  le  principe. 

40.  On  sait  que  deux  forces,  appliquées  tour  à  tour  à 
un  même  corps  qui  cède  librement  à  leur  action,  en  se 
mouvant  parallèlement  à  lui-même,  dans  le  sens  de 
cette  action,  lui  impriment,  dans  le  même  élément  de 
temps  dt  des  vitesses  infiniment  petites,  proportion- 
nelles à  leur  intensité  respective  et  indépendante  du 
mouvement  précédemment  acquis.  Ainsi  p  étant  le  poids 
absolu  d'un  certain  corps  ou  point  matériel,  dans  un 
lieu  pour  lequel  la  gravité  lui  imprjme  la  vitesse  g  = 
S'fSOBS,  au  bout  de  la  première  seconde  de  sa  chute, 
ou  gdt  dans  chaque  élément  dt  du  temps,  puisqu'il  s'a- 
git ici  d'une  force  accélératrice  sensiblement  constante, 
et  q  étant  une  autre  force  motrice  quelconque,  capable 
d'imprimer  au  même  corps  et  dans  l'élément  du  temps 
dt  l'accroissement  de  vitesse  do,  on  aura,  d'après  la  Loi 
énoncée  i 

Qip  t:  dv  :  adt,  d'où  Q  =  ^—5, 

0     dt 

Soit  pareillement  p'  le  poids  absolu  do  ce  corps  daus 
un  autre  lieu  quelconque,  pour  lequel  la  vitesse  impri- 
mée au  bout  de  la  première  seconde  serait  <?'  ;  on  aurait 
également 

a  =  —    T^,  d'où  £-  =S  =  constante  =  1»; 
9      dt  g'      g 

ce  qui  est  évident  à  prioriy  puisqu'on  vertu  de  la  même 
loi  on  a  : 

p  :  p'  :  :  gdt  :  g^dt. 

Or,  le  rapport  m  qui  demeure  indépendant  de  Tin- 
tensité  de  la  gravité  en  chaque  lieu,  est  précisément  ce 
qu'on  est  convenu  de  nommer  la  maeee  du  corps  ;  défi- 
nition qu'il  faut  admettre,  sans  s'embarrasser  des  idées 


physiques  ou  métaphysiques  qu'on  y  attache  quelque- 
fois, en  sorte  qu'on  a  aussi  par  simple  convention 

p=mg. 

Du  reste,  comme  le  rapport  m  ne  change  ni  avec  le 
volume,  ni  avec  la  forme,  ni  avec  le  poids  absolu,  d'na 
corps,  il  arrive  souvent  que  sous  le  point  de  vue  méca- 
nique, on  désigne  simplement  les  corps  par  leurs  masses. 
La  première  des  équations  ci-dessus  nous  donne  en  consé- 
quence, «'  étant  la  vitesse  du  corps  à  l'instant  où  Tao- 
tion  de  la  force  commenee  et  o  celle  qui  correspond  k 
un  temps  quelconque  écoulé  depuis  cet  instant, 

du 
ç  =:  m  —  i^dtsssmdv;  ft^dts^m  (c  — «'); 
dt 

en  supposant  toujours  que  la  force  f  entraîne  le  corps  p 
dans  le  sens  de  sa  propre  direction  ;  qui  est  censée  in- 
variable, comme  pour  la  gravité.  Or  les  produits  «10, 
f»«',  qui  correspondent  aux  vitesses  v  et  «'  possédée» 
par  le  corps  à  la  fin  et  au  commencement  de  l'intervalle 
de  temps  où  l'on  considère  l'action  de  la  force ,  sont 
précisément  ce  qu'on  est  convenu  de  nommer  les  quan^ 
titie  de  mouvement  de  ce  même  corps,  relatives  aux  in- 
stants dont  il  s'agit,  expression  à  laquelle  il  ne  faut 
également  attacher  aucune  idée  métaphysique ,  et  qui 
n*a  pour  oljet,  comme  la  précédente,  que  de  faciliter 
l'énoncé  des  théorèmes  de  mécanique,  où  les  quantités 

telles  que  mv  =  ?  0  se  reproduisent  firéquemment. 

D'ailleurs,  on  voit  que  la  quantité  de  mouvement  ré- 
pondant à  une  intégrale  de  la  forme  f  9  dt^  prise  entre 
des  limites  déterminées,  a  une  signification  très  distincte 
de  celle  qui  se  rapporte  à  la  quantité  d'action  ou  de  tra>-> 
vail,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  permis  de  les  confondre 
avec  ces  dernières  dans  les  applications. 

44 .  En  effet  nommant  toi^ours  dans  les  hypothèses 
d -dessus ,  de  l'élément  de  chemin  décrit  par  le  point 
d'application  de  la  force  ç,  pendant  d/,  ç  de  sera  la 
quantité  de  travail  élémentaire  qu'elle  aura  déve- 
loppée dans  le  même  temps,  de  sorte  qu'on  aura  en- 
tre les  mêmes  limites  de  vitesses  «'  et  v,  et  attendu 

de 
que  -=,î 

dv  4 

f  (fde  =  f  m  —  de  :=z  f  mv  dv  z=     (me'  —  m©''), 

dt  2 

pour  l'expression  de  la  quantité  do  travail  imprimé  de- 
puis la  position  où  le  corps  possédait  la  vitesse  o',  jus- 
qu'à celle  où  il  a  acquis  la  vitesse  r  et  qui  d'ailleurs  sera, 
comme  on  voit,  positive  ou  négative  selon  que  9  sera 
plus  grand  ou  plus  petit  que  v\  ou  selon  que  la  force  9 
tendra  à  accélérer  ou  à  retarder  constamment  le  mou- 
vement primitivement  acquis  par  le  corps  ;  l'accroisse- 
ment instantané  dv  delà  vitesse  prenant,  dans  ce  dernier 
cas,  un  signe  contraire  à  v. 

Les  quantités  m»^,  mv'^,  sont  ce  que  les  géomètres 
sont  convenus  de  nommer  une  force  vtre,  expression  im- 
propre, puisque  nous  n'admettons  point  d'autres  forcée 
que  celles  de  pression  comparables  à  des  poids,  et  à  la- 
quelle il  ne  faut  encore  attacher  aucune  idée  métaphy- 
sique, mais  qu'on  doit  considérer  comme  une  définition 

abrégée  du  produit  de  la  masse  E  d'un  corps  actuello- 

9 

ment  en  mouvement  par  le  carré  de  sa  vitesse  effective. 
Par  ce  moyen  on  évitera  d'ailleurs  de  confondre  entre 
elles  la  force  vive  et  la  quantité  de  travail  qui  se  rap- 
portent à  des  phénomènes  et  à  des  effets  physiques  dis- 
tincts, quoique  numériquement  parlant  dles  soient  du 
même  ordre  et  aient  une  mesure  commune.  En  effet, 
l'équation  ci  -dessus  exprime ,  quand  on  y  suppose 
€'  ^  0,  ce  qui  répond  au  cas  où  le  mouvement  commence 
I  avec  l'action  de  la  force,  que  la  force  vive  acquiee  par  te 
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corps  est  égale  au  double  de  la  quantité  de  travail  totale 
qui  lui  a  été  imprimée  par  cette  force. 

L'équation  ci-dessus  qui  indique  l'égalité  du  travail 
produit  par  la  force  appliquée,  et  TefTet  produit  sur  la 
masse  du  corps  (cette  résistance  de  la  matière  à  pre-ndre 
lo  mouvement  s'appelle  force  d'inertie}  forme  toute  la 
base  du  calcul  de  l'effet  des  machines,  qui  ne  consiste 
que  dans  l'interprétation  de  cette  formule  dans  chaque 
caa  particulier.  C'est  le  fameux  principe  des  forces 
vives. 

Appelant  : 

v\  la  vitesse  de  la  masse  m  au  premier  instant,  ou 
pour  la  première  position  où  l'on  considère  le  système. 

r,  ce  que  devient  cette  vitesse  en  un  autre  instant, 
désignant  par  1  Qdq  la  quantité  de  travail  développé 
par  la  force  Q  pendant  le  même  intervalle,  l'équation 
deviendra  :  * 

2QA?=s2(M«**=M«*) 

C'est-à-dire  que  «  entre  denx  positions  da  lystàme, 
Taocroissement  de  la  somme  des  forces  vives  des  diffé- 
rentes masses  est  égal  an  double  de  la  somme  des  quanti- 
tés du  travail,  positives  ou  négatives,  imprimées  dans 
le  même  intervalle  par  toutes  les  forces  (distinctes  de 
l'inertie)  qui  ont  agi  sur  le  système.  » 

Cette  équation  permettra  donc  par  suite  d'évaluer  le 
trayail  des  forces  par  le  calcul  des  vitesses  et  des 


On  l'emploie  le  plus  souyent  sous  la  fbrnie  sniYABte, 
dans  laquelle  on  indique  les  diverses  natures  de  forces 
qui  sont  toujours  en  action  dans  une  machine. 

Mr»  — Mo'  »  =  2  (Ff  —  R»  — Qç  dr  PH) 

F,  représentant  les  forces  actives  du  système,  néces- 
sairement positives  ;  ^,  le  chemin  qu'elles  parcourent. 

R,  les  résistances  (nécessairement  négatives). 

Q,  les  résistances  utiles  de  la  machine  ;  le  travail 
qu'elle  doit  produire. 

P,  le  poids  successivement  utile  ou  nuisible  des  pièces 
dans  le  mouvement  alternatif  de  la  machine. 

Cette  seule  équation  montre  que  le  travail  utile  pro- 
duit ne  saurait  jamais  être  égal  à  celui  conmiuniqué  à  la 
machine,  et  qu'il  s'en  approchera  surtout  d'autant  plus 
que  les  résistances  seront  moindres. 

De  l'établissement  des  machines  industrielles. 

La  question  du  meilleur  établissement  des  machines 
n'est  pas  susceptible  d'une  solution  générale  rigou- 
reuse ;  on  est  obligé  de  la  décomposer.  Les  conditions 
essentielles  d'un  pareil  établissement  consistent  à  rendre 
un  moârimum,  l'effet  utile  de  la  quantité  d'ouvrage  con- 
fectionné, et  un  minimum^  la  dépense  en  travail  moteur 
et  en  argent  ;  de  sorte  que  l'unité  d'ouvrage  de  chaque 
espèce  soit  fournie  au  moindre  prix  possible.  Pour  trai* 
ter  cette  question  dans  toute  sa  généralité,  il  faudrait 
être  à  même  de  faire  varier  à  la  fois  toutes  les  données 
dont  elle  dépend,  dans  les  relations  qui  lient  l'effet  utile 
à  l'effet  dépensé  ;  mais,  en  faisant  même  abstraction  du 
prix,  en  argent,  qui  change  suivant  les  temps  et  les  lo- 
calités, on  ne  peut  aborder  ainsi  la  question  de  l'éta- 
blissement des  machines.  On  se  contente  de  la  décompo- 
ser en  plusieurs  autres  distinctes  pour  les  traiter  à  part  : 
ainsi  l'on  étudie  successivement  l'action  des  moteurs 
sur  les  récepteurs;  des  outils,  ou  opérateurs,  sur  la  ma- 
tière à  confectionner,  à  déplacer,  etc.;  puis,  l'on  en  vient 
aux  pièces  matérielles  qui  servent  simplement  à  com- 
muniquer le  moavement. 

L'expérience  et  le  calcul  ont  appris  que  ces  dernières 
pièces  exercent,  en  général,  pou  d'influence  sur  la 
quantité  d'action  transmise  par  elles,  dans  toutes  les 
machines  qui  sont  bien  construites  et  où  elles  ne  sont 
pas  trop  multipliées  ;  en  uu  mot,  la  quantité  de  travail 
absorbée  par  les  résistances  passives  inhérentes  à  ces 
pièces,  est  ordinairement  une  fraction  assez  faible  de 


celle  qu'elles  reçoivent  du  récepteur.  Il  n'en  est  pas 
ainsi  des  pertes  do  travail  qui  ont  lieu  sur  le  récepteur 
et  sur  l'outil  ;  elles  forment,  comme  nous  le  verrons, 
presque  toujours  une  fraction  considérable  de  la  valeur 
absolue  et  mécanique  du  moteur.  C'est  pourquoi,  dans 
la  question  de  l'établissement  d'une  machine,  ce  qui  im- 
porte le  plus  c'est  le  choix  de  ces  deux  pièces  extrêmes  ; 
et,  comme  le  genre  du  travail  est  toujours  déterminé, 
on  procède  toujours  par  le  choix  de  l'opérateur. 

L'opérateur  et  le  récepteur  doivent  être  considérés 
comme  de  véritables  machines  soumises  à  ime  puissance 
et  à  des  résistances .  Ainsi,  en  mettant  de  côté  le  prix 
même  de  ces  agents,  qui  doit  rarement  être  pris  en  con- 
sidération, attendu  qu'il  est  toujours  une  assez  petite 
fraction  de  celui  du  travail  moteur  considéré  pendant 
.un  temps  suffisamment  long,  on  pourra,  à  l'avance, 
fixer  les  conditions  essentielles  de  leur  établissement, 
et  motiver,  à  défaut  d'expériences  décrites,  le  choix 
qu'on  doit  en  faire,  les  préférences  qu'on  doit  accorder 
aux  uns  sur  les  autres.  Par  exemple,  le  meilleur  opéra- 
teur et  le  meilleur  récepteur  sont  ceux  où  la  puissance  et 
la  résistance  agissent  d'une  manière  continue,  uniforme, 
sans  secousses  et  sans  choc,  ce  qui  convient  principale- 
men  t  aux  pièces  k  mouvement  de  rotation  uni  forme  autour 
d'un  axe  fixe  :  il  faut,  en  outre,  pour  le  récepteur,  que 
toute  la  quantité  de  travail  dont  est  capable  la  puis- 
sance dans  un  temps  donné,  soit  complètement  absor- 
bée, et,  pour  l'opérateur,  que  le  déchet  de  la  matière 
soit  le  moindre  possible,  que  le  produit  ait  le  degré  de 
perfection  désirable,  etc. 

Si  l'opérateur  et  le  récepteur  n'étaient  soumis  à  au- 
cune résistance  passive,  il  résulterait  des  conditions 
précédentes  qu'ils  utiliseraient,  de  la  manière  la  plus 
convenable,  toute  la  quantité  d'action  dépensée  par  la 
force  motrice  qui  leur  est  appliquée,  ou  qu'Us  produiraient 
le  maximum  d'effet  attsolu.  Mais  il  n'en  est  jamais  ainsi 
dans  la  pratique  ;  fort  souvent  même,  on  se  voit  obligé 
de  renoncer  aux  conditions  de  l'uniformité  du  mouve- 
ment, etc.  ;  d'où  il  suit  que,  ne  pouvant  faire  produire 
à  l'opérateur  et  au  récepteur  le  maximum  d'effet  absolu, 
on  se  borne  à  rendre  son  travail  utile  un  maximum  rr- 
latif.  Il  faut,  en  effet,  se  rappeler  que,  quelle  que  soit  la 
constitution  d'un  pareil  agent ,  ses  dimensions ,  sa 
forme,  sa  vitesse,  exercent  une  influence  notable  sur  le 
travail  transmis  ;  de  sorte  que,  dans  chaque  cas,  on  a  à 
faire  la  recherche  des  combinaisons  qui  offrent  le  plus 
d'avantages  réunis.  L'expérience  et  le  calcul  ont  déjà 
conduit  à  quelques  résultats  précieux,  relativement  aux 
divers  récepteurs,  mais  il  reste  encore  beaucoup  à  faire 
pour  les  outils  et  opérateurs. 

Ainsi  la  pression  F  d'une  force  (de  l'eau  sortant  d*un 
déversoir  par  exemple)  est  en  général  susceptible  de  va- 
rier avec  la  vitesse  propre  de  la  partiequ'elle  rencontre  ; 
de  telle  sorte  qu'étant  nulle  pour  une  vitesse,  de  son 
point  d'application,  égale  à  la  plus  grande  vitesse  Y 
que  puisse  prendre  librement  le  moteur,  elle  est  au  con- 
traire la  plus  grande  possible  quand  le  récepteur  est  im- 
mobile ou  que  V  2=  0. 

Si  l'on  connaissait  pour  chaque  moteur,  chaque  ré- 
cepteur et  chaque  outil,  les  conditions  du  meilleur  ef- 
fet et  le  rapport  do  la  quantité  de  travail  transmise  à  Id 
quantité  de  travail  absolue,  en  combinant  ces  données 
avec  celles  qui  sont  étrangères  à  la  mécanique,  on  se- 
rait en  état  de  choisir  le  récepteur  et  l'opérateur,  qui, 
dans  chaque  cas  particulier  et  pour  chaque  localité, 
sont  le  plus  avantageux  possible,  et  l'établissement  des 
machines  ne  souffrirait  plus  dès  lors  de  grandes  dif* 
Acuités  ;  car  la  vitesse,  la  forme  et  les  dimensions  rela- 
tives que  doivent  recevoir  cette  première  et  cette  der- 
nière pièce  étant  réglées,  le  choix  des  pièces  intermé- 
diaires, leurs  rapports  de  grandeur,  de  position  et  de 
mouvement,  seraient  presque  entièrement  exempts  d'ar- 
bitraire, puisqu'on  aurait  pour  se  diriger  les  préceptes 
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généranx  qai  prc^èdent,  et  les  tableaux  des  diverses 
transformations  de  mouvement. 

Il  resterait  ensuite  à  régulariser  l'action  du  moteur 
et  de  la  résistance  utile,  c'est-à-dire  à  en  proportionner 
les  effets  ou  le  travail,  de  manière  à  assurer  la  per- 
manence du  mouvement  et  son  uniformité,  s'il  est  pos- 
sible. 

Il  faut  supposer  que  la  quantité  de  matière  à  confec- 
tionner, ou  d'ouvrage  quelconque  à  produire  dans  un 
temps  donné,  soit  connue,  ainsi  que  le  nombre  des  ré- 
volutions de  la  machine,  et  qu'il  s'agisse  de  régler,  en 
'conséquence,  la  marche  des  opérations  et  le  travail  du 
moteur.  La  condition  la  plus  essentielle  à  remplir, 
o'evt  de  disposer  les  choses  de  façon  que  des  quantités 
égales  de  matière  soient  présentées  à  l'action  de  l'outil 
ou  de  l'opérateur ,  sinon  à  chaque  instant  et  d'une 
manière  continue,  ce  qui  ne  convient  qu'aux  outils 
de  rotation,  du  moins  à  chacune  de  ses  diverses  révolu- 
tions, de  sorte  qu'il  y  ait  le  moins  d'intervalle  possible 
entre  les  chargements  et  le  moins  de  temps  perdu. 
Il  en  résultera,  en  effet,  que,  si  l'on  applique  k  l'opéra- 
teur une  puissance  capable  de  vaincre  toutes  les  résis- 
tauces  qui  y  sont  attachées,  elle  devra  développer  des 
quantités  de  travail  égales,  sinon  à  chaque  instant, 
du  moins  à  chaque  révolution,  de  sorte  que  les  varia- 
tions de  la  vitesse  demeureront  elles-mêmes  comprises 
entre  des  limites  réservées  et  fixes. 

Ces  conditions  sont  ordinairement  remplies  dans 
toutes  les  bonnes  machines,  soit  par  les  agents  préposés 
à  la  surveillance  et  à  la  direction  du  travail,  soit  au 
moyen  de  dispositions  particulières  inhérentes  à  l'opé- 
rateur lui-même,  et  qui  font  varier  la  quantité  de  ma- 
tière qui  lui  est  soumise  proportionnellement  à  la 
vitesse  ou  à  l'énergie  du  moteur  :  le  babillard  des  mou- 
lins à  farine,  le  pied  de  biche  des  scieries  à  bois,  etc., 
sont  de  véritables  régulateurs  de  ce  genre. 

44.  n  arrive  pourtant  quelquefois  qu'on  ne  peut 
ainsi  régulariser  l'action  de  l'opérateur ,  soit  parce 
que  les  rechargements  de  matière  occasionnent  des 
interruptions  plus  ou  moins  fréquentes,  plus  ou  moins 
longues,  soit  parce  que  la  résistance  opposée  par  cette 
matière  elle-même  n'est  pas  constante;  mais  alors,  il 
faut  au  moins  chercher  à  renfermer  les  inégalités  dans 
des  limites  suffisamment  étroites,  et  de  façon  que  les 
quantités  de  travail  à  dépenser,  dans  chaque  unité  de 
temps,  ne  s'écartent  jamais  par  trop  de  la  valeur 
moyenne  déduite  d'un  certain  nombre  de  révolutions  de 
l'opérateur. 

Dans  tous  les  cas  où  il  résulterait  de  cette  inégalité 
d'action  des  inconvénients  graves  pour  la  machine,  on 
a  recours  à  l'emploi  d'un  volant,  qu'on  place  le  plus  près 
possible  de  l'opérateur,  et  qui,  par  sou  inertie,  sert  à 
maintenir  l'uniformité  du  mouvement  de  Taxe  auquel  il 
est  appliqué,  pourvu  que  la  puissance,  qui  agit  tangen- 
tiellement  par  hypothèse  à  la  circonférence  de  la  roue  mo- 
trice montée  sur  cet  ^xe,  développe  contre  elle,  et  dans 
chaque  unité  de  temps,  des  quantités  de  travail  égales  à  la 
moyenne  dont  il  vientd'être  parlé  ci-dessus,  moyenne  qui 
doit  être  censée  donnée  par  le  calcul  ou  l'expérience,  ainsi 
que  la  vitesse,  sensiblement  constante,  du  point  d'ap- 
plication de  la  force  motrice.  Divisant  donc  cette  quan- 
tité de  travail  par  cette  vitesse,  c'est-à-dire  par  le  che- 
min qui  décrit  uniformément  le  point  dont  il  s'agit,  on 
aura  ainsi  la  valeur  moyenne  de  l'effort  que  doit 
exercer  la  puissance  pour  vaincre  toutes  les  résistances 
qui  lui  sont  opposées,  videur  qui  généralement  s'écar- 
tera peu  de  la  véritable,  et  qu'on  pourra,  sans  erreur 
sensible,  lui  substituer  dans  tous  les  calculs  relatifs  à 
l'appréciation  des  effets  de  la  machine. 

Maintenant,  si  l'on  considère  les  unes  après  les 
autres  les  différentes  pièces  interposées  entre  le  récep- 
teur et  l'opérateur,  pièces  qui  par  hypothèse  sont  tomes 
douées  d*un  mouvemput  de  rotation  sensiblement  uni- 


forme, et  où  l'influence  de  l'inertie  peut  Otre  négligée, 
de  sorte  que  les  puissances  et  les  résistances  y  sont 
constamment  en  équilibre  ;  si  l'on  considère,  dis-je,  les 
nues  après  les  autres  ces  pièces  ou  machines  simples, 
il  deviendra  facile  de  calculer  de  proche  en  proche,  les 
intensités  moyennes  des  forces  dont  il  s'agit,  et,  pnr 
suite,  la  quantité  de  travail  qui  devra  être  livrée  au 
récepteur  dans  chaque  révolution  ou  chaque  unité  de 
temps,  pour  vaincre  à  la  fois  toutes  les  résistances 
réunieS;  et  en  supposant  qu'on  ait  assuré  convenable- 
ment la  constance  de  son  mouvement  au  moyen  d'un 
nouveau  volant,  si  cela  est  nécessaire. 

Ainsi  finalement,  puisque  la  tliéorie  des  récepteurs 
et  des  moteurs  est  censée  faite,  on  pourra  déterminer, 
à  sou  tour,  la  quantité  de  travail  absolue  que  devra 
dépenser  ce  dernier  dans  l'unité  de  temps,  ou  dans 
chaque  révolution  de  la  machine,  eWil  ne  s'agira  plus 
que  de  régler,  en  conséquence,  son  intensité  d'action, 
ce  qui  se  fera  par  des  moyens  analogues  à  ceux  qui 
servent  à  régler  le  travail  même  de  l'opérateur  ;  par 
exemple,  en  levant  convenablement  la  vanne  qui  donne 
l'eau  à  la  roue  hydrauUque,  le  robinet  qui  fournit 
la  vapeur  aux  cylindres  des  machines  à  feu,  etc.  Ces 
opérations  sont  encore  ici  exécutées  par  les  hommes 
chargés  du  soin  de  la  machine,  et  quelquefois  on  em- 
ploie des  dispositions  particulières  pour  que  l'intensité 
de  la  force  motrice  suive  naturellement  les  variations 
de  la  résistance,  et  maintienne  la  constance  du  mouve- 
ment :  tel  est  plus  particulièrement  le  pendule  conique 
ou  régulateur  à  force  centrifuge. 

42.  On  voit  par  cette  discussion  que,  lorsque  la 
quantité  de  travail  à  appliquer  à  l'outil  est  donnée,  on 
peut  déterminer  la  force  absolue  qui  convient  au  mo- 
teur et  la  régler  convenablement  ;  mais  cette  recherche 
n'est  utile  que  pour  le  projet  même  d'établissement 
de  la  machine  ;  car,  quand  il  s'agit  de  la  faire  marcher, 
et  qu'elle  est  toute  construite,  on  peut,  par  un  tâtonne- 
ment facile,  régler  son  travail  et  sa  vitesse,  en  faisant 
varier  la  résistance  utile  ou  l'intensité  de  la  furce  mo- 
trice par  les  moyens  indiqués.  D'ailleurs  si ,  à  l'in- 
verse, la  quantité  de  travail  absolue  que  peut  fournir  le 
moteur  dans  l'unité  de  temps  était  donnée,  on  s'y  pren- 
drait d'une  manière  absolument  analogue  pour  déter- 
miner, de  proche  en  proche,  la  quantité  de  matière  que 
peut  et  doit  confectionner  l'outil. 

43.  La  solution  du  problème  de  l'établissement  des 
machines  que  nous  venons  d'esquisser  à  la  hâte  n'est, 
comme  on  voit,  qu'approchée  ;  mais  elle  serait  impos- 
sible par  toute  autre  voie,  attendu  la  multitude  des 
indéterminées  dont  elle  dépend,  et  elle  est  suffisamment 
exacte  pour  la  pratique,  où  l'on  ne  saurait  jamais  pré- 
tendre à  la  rigueur  mathématique,  et  où  approcher, 
même  d'une  manière  grossière,  par  exemple,  à  4/5  ou  à 
4/4  près,  du  résultat  le  plus  avantageux,  c'est  avoir 
atteint  un  degré  do  perfection  aussi  précieux  qu'il  est 
rare.  11  n'arrive  malheureusement  que  trop  souvent, 
en  effet,  que  l'ignorance  des  constructeurs  de  machines, 
si  elle  ne  leur  fait  pas  tout  à  fait  manquer  le  but,  les  en 
éloigne  de  telle  façon,  que  l'effet  utile  obtenu  n'est 
pas  le  4  /5  et  quelquefois  même  le  4  /1 0  de  celui  qu'on 
aurait  pu  espérer  d'une  meilleure  disposition.  Au  sur- 
plus,  si  nous  insistons  sur  ce  sujet,  c'est  pour  faire 
sentir  la  difficulté  et  l'inutilité,  quant  à  présent,  d'une 
solution  rigoureuse  du  problème  des  machines  ;  c'est 
pour  éviter  l'idée  de  tentatives  qui  souvent  seraient 
sans  succès ,   et   pour  faire   apprécier ,    d'une  autre 
part,  le  mérite  réel  des  connaissances  basées  sur  les 
données  certaines  de  la  mécanique  et  de  l'expérience  ; 
c'est  enfin  pour  mettre  à  même  d'entrevoir,  à  l'a- 
vance, la  nature  des  ressources  qu'il  est  permis  d'espérer 
de  chacune  d'elles  dans  les  divers  cas. 

44.  On  voit  aussi,  par  tout  ce  qui  a  été  dit  jusqu'à 
présent  dos  machinée,  qu'il  no  peut  être  question  de 
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leur  faire  produire  les  effets  merveilleux  qn*en  atten- 
dent parfois  des  Artistes  peu  instruits  des  lois  do  la 
mécanique  et  dominés  par  leur  imagiua^on.  Soumises, 
comme  elles  le  sont,  d'après  leur  constitution  néces- 
saire, à  une  foule  de  résistances  passives,  elles  ne  peu- 
vent que  transmettre,  avec  perte,  le  travail  qu*on  leur 
confie,  et  cela  à  tel  point  qu'on  estime  comme  excel- 
lentes ,  sous  ce  rapport,  celles  qui  rendent ,  en  effet 
utile,  les  0,50  ou  les  0,60  de  la  quantité  d'action  ab- 
solue dépensée  par  le  moteur.  Il  en  existe  effective- 
ment,  ainsi  que  nous  Tavons  déJ4  observé  ci- dessus,  un 
grand  nombre  qui,  grâce  à  la  multiplicité  ridicule  et  à 
la  fausse  combinaison  de  leurs  rouages,  rendent  à  peine 
le  i/^0  ou  iiiême  le  1/20  de  cette  quantité  d'action. 

L'avantage  des  machines  consiste  essentiellement 
dans  la  propriété,  bien  autrement  précieuse  que  celle  de 
multiplier  simplement  la  puissance  du  moteur,  de  mo- 
difier cette  puissance  selon  les  différents  besoins  dos 
arts,  et  suivant  des  lois  telles  qu'elle  devienne  applica- 
ble à  un  genre  de  travail  auquel  elle  ne  pouvait  l'être 
dans  son  état  primitif.  C'est  ainsi  que,  par  leur  secours, 
ou  est  parvenu  à  remplacer  l'adresse  et  Tintelligence  de 
l'homme  par  la  force  purement  physique  des  animaux 
et  autres  agents  naturels  qui,  étant  beaucoup  moins 
chère,  fournit  l'unité  de  travail  à  un  prix  moins  élevé. 
Souvent  même  l'usage  des  machines  et  des  outils  pro- 
cure des  produits  plus  beaux,  plus  parfuits,  parce  qu'ils 
sont  plus  précis  dans  leur  forme  et  plus  réguliers.  C'est 
encore  ainsi  ^^u'on  parvient  à  obtenir  des  moteurs 
qu'ils  impriment  aux  corps  des  vitesses  plus  grandes 
que  celles  qu'ils  possèdent  on  peuvent  prendre  par  eux- 
mêmes,  et  qu'ils  soulèvent  des  fardeaux  dont  le  poids 
excède  l'effort  absolu  dont  ils  sont  capables;  circon- 
stances qui  tiennent  simplement  à  ce  que  la  masse  des 
corps,  dans  le  premier  cas,  et  leur  vitesse,  dans  le  se- 
cond, sont  fort  petites,  de  sorte  que  les  forces  vives  ou 
les  quantités  de  travail  correspondantes  ont  en  elles- 
mêmes  des  valeurs  a^sez  faibles,  et  qui  sont  en  rapport 
avec  les  quantités  de  travail  développées  par  les  mo- 
teurs. Kntin,  l'emploi  d'une  machine  peut  servir  quel- 
quefois aussi  à  augmenter  l'effet  utile  dont  serait  capa- 
ble le  moteur,  s'il  agissait  immédiatement  sur  la  résis- 
tance ;  ce  qui  ne  contrarie  en  rien  ce  qu'on  vient  de  dire, 
attendu  que  l'augmentation  de  l'effet  résulte  unique- 
ment alors  d'un  emploi  plus  avantageux  de  la  force 
absolue  du  moteur. 

Tels  sont  donc  les  services  réels  que  les  machines 
peuvent  rendre  à  la  société  et  aux  arts  en  général  ; 
mais,  pour  leur  faire  atteindre  ce  but  important,  il  est 
indispensable,  comme  on  l'a  vu,  de  résoudre  une  foule 
de  questions,  même  sous  le  point  de  vue  purement  mé- 
canique, dont  les  unes  sont  relatives  au  travail  des 
moteurs,  les  antres  à  la  manière  d'agir  des  outils  des 
divers  opérateurs ,  les  autrev  enfin  à  l'évaluation  des 
résistances  passives,  qui  accompagnent  nécessairement 
les  pièces  destinées  à  transmettre  l'action  et  le  mou- 
vement. 

MÉCANIQUE  GÉOMÉTRIQUE.  Notre  célèbre  Am- 
père, dans  son  Essai  sur  la  philosophie  dbs  sciences,  a 
clairement  indiqué  la  lacune  que  laissait  dans  l'édifice 
des  sciences  appliquées  celle  que  nous  appelons  Méca- 
nique géométrique  et  à  laquelle  il  donna  le  nom  de  rt'ti^- 
matique  (du  grecxtvr,{A.a,  mouvement).  Dans  cette  science, 
les  mouvements  sont  envisagés    en  eux-mêmes  et  du 
point  de  vue  géométrique,  indépendamment  de  la  considé- 
ration des  forces  qui  doivent  produire  ces  mouvements. 
Tous  les  traités  de  mécanique  industrielle  parus  jus- 
qu'ici traitent  de  la  mécanique  dynamique,  et  surtout 
des  moyens  de  communiquer  le  plus  utilement  possible  à 
un  récepteur  la  force  vive  encrendréeparles  agents  phy- 
siques. Cette  étude,  la  première  et  la  plus  indispensable 
de  toutes,  est  néanmoins  bien  insnffisante  pour  l'étude 
des  machines  proprement  dites,  et,  en  arrivant  dans  les 


ateliers,  api^s  avoir  acquis  les  connaissances  théoriques 
quQ  l'on  puise  dans  les  écoles,  on  est  étonné  de  la  diffi- 
culté qu'on  rencontre  à  comprendre  le  mode  d'action  des 
nombreuses  machines-outils  qui  vous  entourent. 

Entrez  dans  une  filature  :  la  roue  hydrauliqne  qui 
fait  mouvoir  les  métiers  est- elle  établie  daiTs  les  meil- 
leures conditions  possibles?  travaille-t-elle  de  manière  à 
donner  le  maximum  d'effet  utile?  Ce  sont  des  questions 
que  ré<3ondra  la  mécanique  industrielle  telle  qu'on  l'en- 
seigne. Mais  dans  la  filature  proprement  dite,  aucun 
principe  ne  guide  plus  pour  juger  le  travail  des  ma- 
chines compliquées  qui  convertissent  en  tissu  le  duvet 
de  coton  ;  et  comme  toutes  les  fois  qu'une  soienco  est  à 
faire,  la  pratique  peut  seule  enseigner. 

Il  n'est  pas  douteux,  cependant,  que  les  habiles  con- 
structeurs de  ces  délicates  machines  n'aient  des  théories 
positives  pour  les  guider,  et  entre  deux  moyens  d'at- 
teindre un  même  bnt,  ne  sachent  fort  bien  choisir  le 
meilleur.  C'est  cette  science,  celle  du  mécanicien  dont 
Vaucanson,  Jacquart,  Arkwright,  Watt,  etc.,  ont  fait 
de  si  belles  applications  qu'il  est  temps  de  formuler  au- 
jourd'hui en  corps  de  doctrine. 

Pour  nous  résumer,  le  but  de  la  mécanique  est  double, 
et  comme  toute  science  qui  traite  de  grandeurs,  elle 
doit  être  envisagée  au  point  de  vue  du  nombre  et  au 
point  de  vue  de  la  forme.  La  première  partie  qui  traite 
du  meilleur  emploi  possible  de  la  force  motrice,  du 
maximum  d'effet  utile,  do  l'évaluation  des  résistances 
constitue  la  mécanique  que  nous  appellerons  dyna- 
mique. C'est  celle  si  admirablement  résumée  dans  le 
cours  de  M.  Poncelet.  La  seconde  partie  traite  de  la  di- 
rection du  mouvement ,  de  la  forme  et  de  la  oombi» 
naison  des  organes  destinés  à  produire  un  mouvement 
voulu,  c'est  ce  que  nous  appellerons  la  mécanique  géO' 
tnetrique.  Autrefois  les  corps  savants  eux-mêmes,  l'an- 
cienne Académie  des  sciences,  par  exemple,  ne  oousi-* 
déraient  la  science  mécanique  qu'à  ce  point  de  vue,  que 
les  grands  progrès  du  calcul  de  l'effet  des  machinée 
n'eussent  pas  dû  faire  abandonner,  car  il  s'agit  de  deux 
parties  également  utiles  d'une  même  science. 

Bien  qu'aujourd'hui  cette  partie  de  la  question  soit 
assez  négligée  scientifiquement,  on  ne  saurait  cependant 
contester  la  haute  importance  de  son  étude.  Chaque 
jour,  par  exemple,  on  entend  vanter,  avec  juste  raison, 
la  sublime  invention  de  Jacquart,  mais  tous  ses  admi- 
rateurs ont-ils  bien  apprécié  le  principe  vraiment  remar- 
quable sur  lequel  repose  cette  belle  invention  ? 

Le  problème  de  l'établissement  des  machines  au 
point  de  vue  géométrique,  est  celui-ci  :  étant  détermi- 
néesj  d'une  part,  la  forme  de»  ricepteure,  la  nature  et  la 
vitesse  de  leur  mouvement  (de  manière  à  obtenir  le  maxi- 
mum d'effet  utile,  questions  dont  la  physique  et  la  mé- 
canique industrielle  fournissent  les  solutions),  ef,  d^au- 
tre  partf  la  forme  d'un  outil  qui  doit  opérer  le  travail  utile 
par  un  mouvement  également  dé  terminé ,  quant  à  la  direc- 
tion  et  à  la  vitesse,  par  son  mode  d'action  ;  établir  de  la 
manière  la  plus  avantageuse  ta  communication  du  récep- 
teur à  l'outil.  Ainsi,  l'outil  étant  une  scie  dont  la 
manière  d'opérer  est  connue,  la  scierie  mécanique  com- 
prendra l'ensemble  formé  par  le  récepteur,  l'outil  et  les 
organes  transmettant  la  force  du  premier  au  dernier, 
dans  des  conditions  convenables  pour  utiliser  le  travail 
de  celui-ci. 

Le  seul  travail  important  relatif  à  la  mécanique 
géométrique  considérée  dans  son  ensemble  que  nous 
connaissions,  est  l'Essai  sur  la  composition  des  ma- 
chines, de  MM.  Lantz  et  Bétancourt.  Ce  travail,  re- 
marquable et  qu'on  s'est  généralement  contenté  de 
copier  dans  les  ouvrages  parus  depuis,  est  néanmoins 
fort  incomplet  et  présente,  en  outre,  deux  défauts  ma- 
jeurs. 

Le  premier  est  de  borner  la  composition  des  machines 
à  la  transformation  des   mouvements,  ce  qui  est  une 
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idée  fansu  et  incomplète  de  la  question.  Les  em« 
brayages,  le  volant,  les  cartons  de  la  Jaoquart,  etc., 
etc.,  sont  certes,  des  organes  de  machines,  sans  être 
ponr  cela  ni  des  organes  de  récepteurs,  ni  des  organes  de 
transformation  de  mouvements,  ni  des  outils. 

Le  second  est  dé  confondre  l'agent  physique  qui 
donne  le  mouvement  avec  la  machine.  A  quoi  peut-il 
servir  de  considérer  la  roue  hydraulique  comme  un 
moyen  de  transformer  un  mouvement  rectiligne  en 
mouvement  circulaire,  parce  que  l'eau  qui  se  mouvait 
en  ligne  droite  vient  tourner  à  la  circonférence  de  la 
roue?  L'eau  est  ici  le  moteur  qu'on  doit  utiliser  le 
mieux  possible,  cette  condition  seule  détermine  le  mou- 
vement qu'on  lui  fait  prendre.  Il  n'en  est  pas  de  même 
des  parties  suivantes  de  la  machine  ;  ce  n'est  plus  seule- 
ment l'économie  de  forces  motrices  qui  est  enjeu  ;  mais 
avant  tout,  la  nécessité  d'obtenir  les  mouvements  con- 
venables de  l'outil,  en  vue  du  travail  à  effectuer. 

Enfin,  le  travail  de  MM.  Lantx  et  Bétancourt  a  le 
défaut  d'avoir  vieilli,  ayant  été  fait  avant  les  grands 
progrès  accomplis  depuis  30  ans  dans  l'art  de  la  con- 
struction des  machines  et  d'avoir  été  conçu  bien  plus  en 
vue  de  renseignement  que  de  la  pratique.  Beaucoup  des 
solutions  directes  pour  transformer  un  mouvement  en 
un  autre,  qui  y  sont  détaillées,  seraient  rejetées  par  le 
mécanicien  le  moins  avancé  à  cause  de  leurs  imperfec- 
tions et  parce  qu'on  obtient  le  même  résultat  chaque 
jour  dans  les  ateliers,  au  moyen  de  solutions  moins  di< 
rectes,  mais  bien  préférables  sous  tous  les  rapports. 

Nous  pensons  donc  que  ce  travail  devrait  être  re- 
pris aiyourd'hui,  afin  de  ramener  sous  une  forme 
scientifique,  l'étude  des  ingénieuses  combinaisons  de 
nos  mécaniciens.  Ce  n'est  que  par  l'étude  des  organes, 
des  éléments  primitifs  des  machines  construites  aujour- 
d'hui, qu'on  peut  arriver  à  comprendre  et  à  combiner 
les  machines  compliquées  qui  sont  créées  chaque  jour 
pour  satisfaire  à  des  besoins  spéciaux  ;  étude  qui  sera 
bien  plus  profitable  que  celle  de  l'ensemble  de  toutes  ces 
machines  spéciales,  si  on  n'arrivait  à  faire  cette  décom- 
position, à  analyser  et  étudier  en  eux-mêmes  les  élé- 
ments de  celles-ci. 

La  mécanique  géométrique  se  divise  naturellement 
en  quatre  sections  : 

4**  Ricêptmn,  Formes  de  leurs  organes  et  nature  du 
mouvement  produit  d'après  le  mode  physique  de  l'ac- 
tion de  la  forée  motrice  ; 

2**  Organet  de  oommunicaiwn,  d$  transformation  du 
mouvtmenê  d'une  parêie  d'une  machiné  aune  autre  partie  ; 
3°  Organêê  det  machinei  tervant  à  modifier  le  mouve- 
ment ei  à  diepoier  lee  éléments  dane  un  ordre  déterminé  ; 
i*  Opéraieure.  Organes  servant  à  surmonter  les  ré- 
sistances, varient  d'après  la  nature  des  résistaiices  et  le 
produit  à  obtenir. 

PREMlàRC  SECTION. 

L'étude  des  récepteurs,  de  la  vitesse  de  leur  mouve- 
ment forme  l'applioation  la  plus  intéressante  de  la  mé- 
canique dynamique,  qui  se  propose  surtout  la  solution  du 
problème  d'obtenir  le  maximum  d'effet  utile  des  mo- 
teurs. Noos  n'avons  ici  qu'à  passer  en  revue  les  divers 
récepteurs  pour  indiquer  la  forme  de  leurs  organes  et 
établir  la  nature  de  leur  mouvement,  point  de  départ  de 
toute  combinaison  mécanique  pour  opérer  uu  travail  à 
l'aide  des  forces  naturelles. 

On  peut  diviser  en  quatre  dasses  les  moteurs  qu'em- 
ploie l'industrie  : 

4°  Moteurs  animés.  Force  de  l'homme,  des  ani- 
maux; 

^  Pesanteur; 

3^  Vitesse  acquise  ; 

A^  Chaleur  et  actions  chimiques. 


IPRBMIÈRE  DIVISION.  —  Motear*  Milniéfl. 

I.   FORCB  DB   L'UOMKB. 

Le  corps  humain ,  dit  Coulomb ,  composé  de  diffé 
rentes  parties  flexibles,  mues  par  un  principe  intelligent, 
se  plie  à  une  infinité  de  formes  et  de  positions. 

Considéré  sous  ce  point  de  vue,  c'est  presque  tou- 
jours la  machine  la  plus  commode  que  l'on  puisse  em- 
ployer dans  les  mouvements  composés  qui  demandent 
des  nuances  et  des  variations  continues  dans  les  degrés 
de  pression,  de  vitesse  et  de  direction. 

L'homme,  pouvant 'être  considéré  comme  une  ma- 
chine parfaite,  communiquant  directement  aux  opéra- 
teurs le  mouvement  convenable,  son  étude  ne  fait  pas, 
sous  ce  rapport,  partie  de  la  science  des  machines,  con- 
sidérée comme  ayant  pour  but  principal  d'utiliser  les 
forces  naturelles  essentiellement  inintelligentes,  à  la 
production  de  produits  précédemment  obtenus  par  le 
travail  de  la  main.  Nous  ne  devons  donc  consigner  ici 
que  les  moyens  usités  pour  employer  seulement  la  forco 
musculaire  de  l'homme  à  produire  un  mouvement 
simple,  quel  que  soit  l'emploi  qui  doive  en  être  fait. 

ACTION  VaODUlTB  AU  HOTBI  PB  LA  FORCE  DBS  BBAS. 

4^  Levier.  Organe  principal  parmi  les  moyens  d'appli- 
quer la  force  musculaire.  Il  peut  être  disposé  dans  un  plan 
vertical  ou  horizontal  ou  dans  des  plans  voisins  de  ces 
positions.  On  peut  agir  sur  un  levier  isolé  ou  plusieurs 
leviers  adaptés  à  un  même  arbre.  Ces  diverses  dis|K>si- 
tions,  en  ne  prenant  que  les  principale j,  donnent  lieu 
aux  divers  cas  suivants. 

Dans  un  plan  vertical, — Levier  isolé.  Agit  par  un  mou- 
vement circulaire  alternatif  (fig.  4  507j,  par  mouvement 
rectiligne  alternatif  combiné  avec  un  transport  du  bras 
d'avant  en  arrière  (fig.  4508). 


4307. 


4508. 


Leviers  multiplse.  Par  plusieurs  leviers  que  l'on  re- 
change successivement  de  main  (fig.  4509),  on  produit 
•  le    mouvement    circulaire 

continu. 

Dans  un  plan  Korisontal, 
Les  mêmes  dispositions  que 
ci>dessus  peuvent  également 
servir  à  agir  par  la  force 
musculaire  des  bras  ;  ils 
pourraient,  à  la  rigueur,  être 
employés  dans  des  plans 
quelconques. 

2"  Manivelle,  Levier  cou- 
dé. Au  nioven  de  la  matii-' 
4309.  velle  (fig.  4540),   l'homme 

agissant,  en  outre  de  l'action 
musculaire,  par  le  poids  de  la  partie  supérieure  do  son 
corps  à  laquelle  il  imprime  un  mouvement  de  va-et- 
vient,  condition  avantageuse  comme  nous  le  verrons  ci- 
après,  produit  un  mouvement  circulaire  continu.  Ce 
mouvement  étant  le  plus  convenable  pour  les  machines, 
l'emploi  de  la  manivelle  est  extrêmement  fréquent.  La 
fig.  4514  représente  la  manivelle  dans  un  plan  vertical 
employée  dans  quelques  outils;  moins  avantageuse  que  la 
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Aciion   di  IructHM  et  J^impnU'MR,  PiMir  cea  eflViHi, 
l'homme,  s'^ipnyant  BUT  le 


■ol  pour  «Mrelnpper  Is  for- 
ce mnaculûre,  qu'il  trana- 
met  M>it  avso  les  bras, 
■oit  au  moyen  d'ans  corde 
adapta  aux  épaules,  et, 
■'aidant  en  pencliant  en 
avant  la  pallia  ■upérîeure  1511 

du  coi^,  produit  uo  nioii- 
Temeot  reotiligne  continu  en  te  déplaçant,  ou 
vcment   circulure  contiou  par  que  action  < 
l'eitrimitë  de  iBïieri  (tjg.  (SU). 


A  fatigue  égale,  dit  M.  CorioUs,  au  bout  de  U 
joamte,  rhomme  produit  plug  de  travail  avec  les  mua- 
cle«  dea  jambes  qu'avec  ceui  des  bras,  pourvu  qua  la 
Titeaia  de^  monvemenls  ■e  rapproche  de  celle  qui  a  lieu 


Dsas  ce  travail,  l'homme 
lion  des  jambes  egissant  «u 
chea  plaeérs  aur  lu  jnn 
ment  circulaire  contii 
da  ca  diapositioDS. 


l'une  ro-ie,  produit  un  mou 
La  âg,  151ï>  représente  c 
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U  pUal*  (fig.  1546)  mC  va  moyen  4'appUeatlon  ila 
travail  mnacolaiTa  an  pied 
pour  engendrer  on  monvc- 
m«Dt  droDlair*  alternatif. 


Dea  expériaMea  di  Con- 
lomb,  rdanlteca  faitraoïar- 
quahle,  que  la  mdllsnre 
manière  d'nliliaer  la  fore* 

motricedel'liommeeatd'em. 
ployer  le  poids  m@ma  du 
corpi  comme  force  motrice. 
On  obtient  ce  résultat  an 
moyen  de  la  roue  à  chevilles  représentée  Rg.  45(7. 
L'Iiomme,  grimpant  aur  les  échelons,  doot  la  cîrconfé- 
rencçdela  roue  est  garnie,  produit  un  mouvement  cir-  ' 
culaire  eontina  de  l'aie  de  U  roue.  Co  lystème  est 
barbare  par  inita  dea  aocïdents  auxquels  )oot  exposés 
les  oavrjers  qui  le  manosuvrent. 

On  a  appliqué  avec  avantage  le  mSme  ayst^e  aux 
terrassements  des  fortïficaliona,  au  moyen  d'one  poulie 
(tig.  1518)  >ur  laquelle  passe  une  corde  manie  à  ses 
extrémités  de  deux  plateaux,  dont  l'un  porte  le  poids 
il  monter,  et  t'antie  l'homme.   Celui-oi   remonte  au 


4G16. 


1517.  1518. 

moyen  dea  iohellaa  pour  donoer  nn  moarement  raed- 

ligne  d'aicention  à  on  naoTeiD  poids  eu  descendant 
sur  le  plateau.  On  a  proposé  d'utiliser  la  foroe  dea 
hommes  grimpant  eprès  une  des  oordee  formant  une 
chaîne  eans  tin  pour  donner  nn  monaanaat  eirculaira 
continn  h  l'axe  de  la  poulie;  mais  on  doit  rejeter  e«« 
diepoeilioDS  dangereuses. 

il.    FOBCB  nSS  ilNtMAtlX. 

Ln    firce   motrice    des    Hnimaui   eat   utilisée   an 
moyen  do  manège  (fig.  1519).  L'animal,  attelé  aprta 

'  lonr  de  l'axe,  développe 

sa  force  par  traction,  et 
produit  ainsi  nn  menre- 
mcnt  ciiculaire  coati  nn. 
Quelques  essaie  fait* 
pour  utiliser  la  force  dea 

leur  poids,  on  par  l'acCion 
de  leurs  pieds  sur  des  es- 
pèces de  roues  à  raircher, 
fgig_  pardes  dispositions  ana- 

lognesà  celles  employées 
pour  utiliser  la  force  intelligente  ds  l'homme  et  pro- 
duire ainsi  un  mouvement  oircnlaire  Continu,  n'ont 
jamais  été  adoptés  dans  la  pratique.  Le  manège  est  pré- 
férable souB  tout  les  rapports. 

BSCXlBVB  BIVIBIOIV. - 
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qu'il  faut  nioessaircmeaC  remonter  bieutût  le  poiil»  des- 
cendu at  opérac  piir  l'sction  d'uno  autre  force  un  travûl 
égal  ï  celui  de  U  pesanteur  pour  le  replacer  à  lu  pre- 
mière poiition.  AusbI,  emploia-t-on  la  pins  souvent  le 
poids  des  corps  soliJes  commo  conlra-poide  pour  Bssorer 

la  fotco  qui  l'endépliçait  ceiee  d'agir. 

La  tig-  1520  raprésanle  le  mode  employa  dans  les 
horiogoi  pour  obtenir,  au  moyen  d'un  poids,  un  mouve- 
ment citculairo  continu.  La  fig.  ISiJI  représente  une 
disposition  de  contre-poids  agissant  actour  d'un  levier 


0 
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loi-ci  s'incliDera  par  Indesceuledolii  caisse.  ^ 
le  soi,  une  soupape  placée  au  fond  do  la  o 
vranl.et  pendant  celampsune  caisse  placée  à 
irémité  du  balancisr  recevent  l'eau,  il  résu 
répétition  d'opération»  iProblablea  do  cet  bi 
balancier  hydraulique  {fig.  15Î3),  un  : 
laire  alternatif  produit  pat  le  poids  de  l'eau.  La  fi- 
gure 1324  représente  le  balancier  de  Perrault,  type  pri- 
mitif de  ce  genre  de  machine. 

2°  ^tiff((».Desaug«I»  disposés  11  lacireonféroiicod'una 
roue  produisent  un  mouvement  circuluïre  continu,  dont 
la  vitesse  doit  être  la  moindre  possible  pour  oblenir  le 
maiimum  d'effet  utile  (fig.  <  525)>  On  a  quelquefois  dis- 
posé le»  godets  (fig.  1516)  le  bngdW  chaine  qui  trana- 

supporte.  Les  oacillatior.i  de  la  cliatne  qui  font  verser 
l'eau  de»  godets,  et  sa  destruction  mpida  empêchent  de 
se  servir  de  cet  organe  pour 
les  grandes  chutes  pour  les- 
quelles, 4  priori,  il  paraît  , 
convenable. 


et  produisant  un  mouvement  circulaire  allernatif.  Eu 
agissant  par  l'intermédiaire  des  cordes,  il  produit  un 
.  —;tiligne  alternatif. 


B   DB8   LIQUIDES. 

La  pesanteur  des  liquides  passant  d'nn  niveau  pins 
élevé  à  un  niveau  inférieur  est  une  des  plus  aboadaotes 
■onccea  de  force  qui  se  rencontre  daus  la  nature.  L'eau 
s'éconlaat  naturellement  apr^  avoii  passé  sur  le  récep- 
teur, pour  peu  qu'il  reste  de  chute  pour  détermioer  le 


mécanique  que  fournit  la 
origine  première  In  caus 
Ions  ci-après,  !a  chaleur 
l'eaa,  U  fait  remonter  se 
parties  supérieures  de  l'a 
sous  forme  de  neige  on  di 
pour  da  là  g'écuuler  veri 
'  M  parties  plus  basses  dt 


que  l'abondante 


, des  liquides  a  pour 

plus  générale  dont  nous  par  - 
C'est  celle-ci  qui.  évaporant 
is  forme  de  nuages,  dans  les 
mosphtre,  d'oii  elle  retombe, 
pluie  sur  les  parties  élevées, 


circulaire  continu  de  l'axe 
,  dita  roue  de 


Soids  dans  la  balaooe  hy  - 
raaliqœ  pour  élever  les 
charges  dans  les 
au  moyen  de  tonn 


quii:eçoivontleaa(fig    152Î) 


haut  on  bas    de  mau  e  e  a 

obteu  r  une      s  d  Arcl 

mede    ag    sa  t      n  erse 

nent  (hgure  (S^S)   d  ou 

rïs  Itéra  un   mouvemcut 

~        d  ep  snnt    des 


et  celle  de  la  tt 
:n  (fig.  4530  et  tMt).  Dnns  cette  turbine,  l'eau  airi- 
m  dans  nue  couronne  pliwée  à  la  parlie  sui^^neurB 


ceUe  au 
<530. 


4529. 
de  U  turbine  en  produiaant 

continu  de  l'axa  diaposê 
terCiolenieni  )  condition 
avantageuM  dan*  certains 
cat,  notamment  pour  lea 
moulina  à  blé. 

5"  Aiibet  cDurtw»  (roue 
vfitieala  k).  M.  Funcelet, 
en  reoDurbant  les   aubes 


(53t. 


,,  I   d'une 
nue  d'ean,  a  fourni  le  moyen  da  transformer  l'acti 
du  choc  do  t'ean  sur  les  aubes  plates  (dont 

tiiin  de  pesanteur  sur  le! 
lubes  courbes.  Ku  effet  [H- 
pirxfaSÎ),  l'eau  s'élsvanl 
uns  cboc  auT  la  palette 
courbe  eu  vertu  de  an  vi- 
tesse, redescend 
la  pesanlear  en  faisant  1 
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•snltjuit  du  poîda  de  l'eau  contre  les  parois  oppo- 
guie  1S34. 


1S34. 
THOISIfiHB  BIVIBIOn.  - 


Les  corps  solides  ne  es  rencontrant  pas  k  l'état  de 
mouvement,  ne  pouvant  y  Ette  ameoés  que  par  une  dé- 
pense de  travail,  et  ne  pouvant  le  communiquer  qu'avec 
une  perte  de  force  vive  coniidérnblB  par  BuiiB  des 
chocs,  on  n'a  jamais  employé  de  véritables  récepteurs 
mis  en  mouvement  par  des  corps  solides  oiJmés  d'ans 
certaine  vitesse. 

'  Les  liquides  se  rencontrent  dans  la  nature  animés 
d'une  ccnaine  vitesse,  provenant  :  do  la  ppnle  du  lit 
dans  les  rÎTières,  ou  quand  ils  sortent  par  la  partie  infé- 
'  riiinire  d'un  réservoir  dans  lequel  ils  se  trouveu 
'  à  un  nivonu  plus  élevé  que  celui  du  bief  inférieur,  de  ta 
.  pression  due  iX  la  pesanteur.  Dans  ce  cas.  l'eau  agit  sou- 
temps  et  pat  aa  pesanteur  et  par  son  choc. 


ntiliséfl 
d'une  manière  fort 
convenable  ponr  les 
fone«  chutes. 

V  Réaction.  On  obtient 

un  aie  vertical  eii  p|nplo|a>it  la  réacliun 


fô23 


MECANIQUE. 


MlîCANIQUfiî. 


Î.HU 


renfermées  dans  une  couronne  mobile,  et  se  raccordant 
à  des  aubes  fixes  qui  guident  la  sortie  de  l'eau.  Celle-ci 
agît  sans  choc  sur  la  palette,  lui  communique  par  Veffet 
de  la  force  centrifuge  la  vitesse  dont  elle  est  animée, 
pour  sortir  sans  vitesse  à  la  circonférence. 

Ce  récepteur,  qui  donne  un  mouvement  circulaire  con* 
tinu  à  uu  axe  vertical,  est  très  avantageux  et  fréquem- 
ment employé  aujourd'hui.  Il  offre  l'avantage  sur  la 
turbine  Burdin,  décrite  plus  haut,  de  ne  pas  charger 
autant  le  pivot  qui  ne  supporte  pas  le  poids  d'une  co- 
lonne d'eau  correspondante  à  toute  la  hauteur  do  la 
chute.  Il  jouit  de  l'importante  propriété  d'agir  convena- 
blement, même  immergé  complètement,  pourvu  que  la 
prise  d'eau  soit  à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  l'eau 
au  milieu  de  laquelle  llécoulement  a  lieu. 

Tuyau  et  soupape,  —  Bélier  hydraulique.  Une  colonne 
d'eau  étant  en  mouvement  dans  un  tuyau  horizontal  et 
s'écoulant  à  travers  une  ouverture  circulaire,  au-des- 
sous de  cette  ouverture  se  trouve  placée  une  soupape 
pouvant  la  fermer,  le  courant  d'eau  le  soulevant  arrê- 
tera brusquement  l'écoulement.  La  force  vive  du  li- 
quide ne  pouvant  ôtre 
amortie  brusquement  cau- 
sera un  choc  qui  soulèvera 
un  clapet  disposé  près  de 
la  soupape  et  élèvera  de 
l'eau  dans  la  colonne  fer- 
mée par  ce  clapet.  Puis  la 
vitesse  étant  amortie,  la 
soupape  retombera,  l'é- 
coulement reprendra  la 
première  voie,  et  le  même 
effet  recommencera.  Tel 
est  le  bélier  de  Montgol-  |kqo 

fier  (fig.  4538),  qui  est  à 

la  fois  récepteur  et  opérateur,  appliqué  à  l'élévation  de 
l'eau.  On  pourrait  théoriquement  au  moins,  au  lien  de 
la  colonne  ascendante  du  liquide,  supposer  un  piston 
et  obtenir  du  bélier  le  mouvement  rectiligne  alternatif 
d'une  tige  de  piston. 

N'ayant  ici  qu'à  déterminer  la  nature  des  mouve- 
ments des  récepteurs  et  la  forme  des  organes  qui  per- 
mettent d'utiliser  l'action  du  moteur,  nous  n'avons  pas 
à  traiter  la  question  du  maximum  d'effet  utile  des  di- 
vers systèmes  de  récepteurs  hydrauliques.  Nous  pose- 


choc,  agît  sans  choc  et  sort  sans  vitesse,  nyant  par 
suite  communiqué  au  récepteur  toute  la  quantité  de  tra- 
vail qu'elle  pouvait  produire. 

AIB. 

Yoiltt,  —  Mouline  à  vent.  L'air  en  mouvement 
peut  communiquer  la  force  vive  dont  il  est  animé  aux 
organes  mobiles  qu'il  rencontre.  Ce  sont  toujours  les 
Toiles  qu'on  emploie  à  cet  effet,  à  cause  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  on  augmente  ou  on  diminue  la  surface 
agissante.  Les  voiles  sont  le  moyen  direct  d'impulsion 
des  navires  pour  leur  faire  surmonter  la  résistance 
qu'oppose  l'inertie  du  liquide  sur  lequel  ils  flottent. 

Le  vent  sert  encore  do  moteur  aux  moulins.  On  a 
quelquefois  tenté  de  disposer  horizontalement  les  voiles 
destinées  à  utiliser  la  force  du  vent  autour  d'un  axe 
vertical,  en  cherchant  à  éviter  l'égalité  d'action  qui 
tend  à  se  produire  dans  les  deux  sens,  soit  au  moyen 
de  paravents,  soit  en  faisant  varier  la  surface  des 
voiles  des  deux  côtés  de  l'axe  par  divers  dispositifs. 
Ces  essais  n'ont  jamais  présenté  des  résultats  prati- 
ques, et  le  seul  système  employé  est  toujours  celui  des 
voiles  placées  dans  un  plan  presque  vertical  (fîg.  1539); 
le  châssis  portant  la  toile  est  formé  d'une  surface  gau- 
che dont  les  génératrices  sont  inclinées  dans  le  même 


4540. 


sens,  et  les  ailes  étant  amenées  par  la  rotation  de  tout 
le  système  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction 

du  vent,  donnent  à  l'axe  per- 
pendiculaire au  plan  des 
quatre  ailes  un  mouvement 
circulaire  continu  par  suite 
de  l'action  oblique  produite 
sur  chaque  aile  par  le  vent. 

Hoteart  eccondalrea. 

^      >"    y.  Pression   atmosphérique. 

f  g    ]  La  pression  atmosphérique 

rr777-7*.'/r-7//77)T7//^^':7       ^^.^  ^^^^^^  ^  coutre-poids 

4539.  exerçant  son  action  en  tous 

sens  pour  rentrer  partout  où. 
le  vide  est  opéré.  Elle  est  ainsi  une  source  de  force  mo« 
trice  secondaire  en  restituant  la  force  dépensée  pour 
faire  le  vide  par  les  moyens  que  nous  indiquons  à  la 
quatrième  partie.  Son  emploi  est  donc  correspondant 
aux  moyens  de  faire  le  vide  qui  constituent  le  travail 
initial. 

Ressorts.  Les  ressorts  accimiulant  du  travail  quand  on 
les  tend,  et  le  rendant  quand  on  les  laisse  se  détendre» 
constituent  un  organe  de  mouvement  secondaire  fré- 
quemment employé  dans  les  petites  machines,  les  mon- 
tres, les  horloges ,  les  automates,  etc.  La  disposition  la 
plus  générale  est  celle  d'un  ressort  roulé  sur  lui-même  en 
spirale  (fig.  4540),  qui  se  bande  au  moyen  d'une  clef  à 

levier  entrant  dans  un  car- 
ré pl.acé  à  son  centre  et 
qu'uue  roue  à  rochet  em- 
pêche de  se  détourner. 

En  se  déroulant  le  res- 
sort  fait  mouvoir  d'an 
mouvement  circulaire  con- 
inu  an  cylindre,  dit  barillet,  avec  lequel  il  estassem* 
blé,  et  dont  la  circonférence  dentée  communique  le 
mouvement  h  une  roue  d'engrenage. 

QUATRIÈME  DIVISION.  — -  Cbaleur. 

La  chaleur  est  la  soturce  de  force  la  plus  générale  et 
la  plus  importante.  11  est  essentiel  de  la  considérer  en 
elle-même  et  ne  pas  la  confondre  avec  les  excipients  qui 
servent  à  l'utiliser;  vapeur  d'eau,  d'alcool,  air,  etc. 

M.  Poncelet  établit  le  principe  fondamental  de  l'em- 
ploi do  la  chaleur  par  une  induction  très  satisfaisante. 

Il  démontre  d'abord  qu'un  gaz  comprimé  développe 
un  même  travail  de  quelque  manière  qu'il  se  détende, 
pourvu  que  ce  soit  d'une  même  fraction  de  son  volume. 
Ainsi  s'il  se  détend  dans  doux  corps  de  pompe  fermés 
par  des  pistons  différents  A,  a;  e,  E,  étant  les  chemina 
parcourus  ;  le  travail  sera  dans  les  deux  cas  p  A  r,  p  a  Ë, 
la  pression  p  étant  supposée  constante  pour  un  mouve- 
ment très  petit;  or  les  quantités  A«,  aK  représentant  le 
volume  dont  le  gaz  s'est  détendu,  quantités  égales  par 
hypothèse,  le  travail  est  donc  le  même. 

Ceci  admis  le  calorique  pouvant  être  considéré  conune 
un  fluide  sans  inertie  ni  pesanteur,  d'une  élasticité  par- 
faite (la  théorie  des  ondulations  aujourd'hui  générale- 
ment admise  psir  les  savants,  dans  laquelle  ce  fluide  s'ap- 
pelle l'éthcr,  dont  l'état  de  tension  est  indiqué  par  la 
température  tliermométrique,  repose  exclusivement  sur 
cette  hypothèse  confirmée  par  tous  les  faits)  produisant 
des  dilatations  quand  il  s'accumule ,  des  contractioua 
quand  il  diminue;  on  doit  lui  appliquer  à  fortiori  le 
principe  posé  pour  la  détente  des  gaz,  ce  qui  revient  à 
dire  : 

«  Qu'une  certaine  quantité  de  chaleur  introduite  dans 
un  corps  ou  soustraite  de  ce  corps  doit  faire  naître,  con- 
tre des  résistances  directement  opposées  à  son  action, 
des  quantités  de  travail  absolues  qui  sont  toujours  les 
mêmes  ou  indépendantes  de  la  nature  des  corps,  mais 
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dont  nne  certaine  partie  est,  dans  las  liquides  et  les  so- 
lides, employée  à  contr&-ba]Ancer  la  force  d'agrégation 
des  molécules,  w 

Ce  principe  a  été  établi  pour  la  première  fois  an 
moyen  de  considérations  différentes,  eu  4824,  dans  un 
opjiseule  remarquable  de  M.  S.  Carnot,  ancien  élève  de 
l'Ecole  polytechnique.  Nous  allons  essayer  de  donner 
une  idée  des  considérations  consignées  dans  cette  bro- 
chure sur  la  puissance  motrice  du  feu,  ce  qui  nous  per- 
mettra d'établir  les  moyens  d'utiliser  la  force  développée. 
^^  La  force  est  produite,  non  par  une  consommation  afe- 
iolue  de  calorique^  mais  par  le  passage  de  celui-ci  d'un 
corps  chaud  à  un  corps  frotd.  En  considtirant  la  machine 
à  vapeur ,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  c'est 
ainsi  que  la  force  se  produit.  En  effet,  le  calorique  dé- 
veloppé dans  le  foyer  par  l'effet  de  la  combustion  tra- 
verse les  parois  de  la  chaudière  et  vieut  donner  naissance 
à  de  la  vapeur  en  s'y  incorporant  en  quelque  sorte. 
Celle-ci  Tentralnant  avec  elle  la  porte  dans  le  cylindre 
où  elle  agit,  et  de  là  dans  le  condenseur  dont  l'eau  froide 
^'emparant  du  calorique  développé  dans  la  combustion 
produit  le  vide.  Il  ne  suffit  donc  pas  pour  produire  une 
puissance  motrice  d'obtenir  de  la  chaleur,  il  faut  en 
même  temps  disposer  d'un  corps  froid.  Ainsi  la  conden- 
sation qui  est  aussi  cause  de  travail,  n'a  lieu  que  par  la 
présence  de  l'eau  froide  qui  f^ert  k  condenser  la  vapeur. 
On  ne  peut  rejeter  celle-ci  simplement  dans  l'atmo- 
sphère, comme  on  le  fait  dans  certaines  machines  à  va- 
])eur  à  haute  pression,  qu'autant  que  la  température 
extérieure  est  telle  que  l'eau  reste  à  l'état  liquide  par 
Teffet  de  la  pression  atmosphérique ,  température  né- 
cessairement moindre  que  celle  de  la  vapeur  ;  autrement 
il  n'y  aurait  pas  d'eau  liquide  et  par  suite  pas  de  ma- 
chines à  vapeur  ;  l'action  du  foyer  serait  alors  nulle  sur 
de  la  vapeur  qui  serait  à  la  même  température  que  les 
produits  de  la  combustion . 

2"  Partout  ai»  il  y  a  différence  de  température,  il  y  a 
produrtion  de  force  motrice.  Tous  les  corps  sont  suscep- 
tibles de  changements  de  volume,  de  contractions  et  de 
dilatations  successives  par  les  alternatives  de  chaleur  et 
de  froid,  tous  sont  capables  de  vaincre  dans  leurs  chan- 
gements de  volume  certaines  résistances  et  de  dé- 
velopper ainsi  une  certaine  puissance  motrice.  Un  corps 
solide,  une  l)arre  métallique  alternativement  chauffée 
et  refroidie,  augmente  ou  diminue  de  longueur  et  peut 
mouvoir  des  corps  placés  à  ses  extrémités.  Un  liquide 
alternativement  chauffé  et  refroidi  peut  vaincre  les  ob- 
6iacles  plus  ou  moins  grands  opposés  à  sa  dilatation. 
In  tiuide  oériforme  produira  dans  les  mêmes  con- 
ditions des  mouvements  de  grande  étendue.  Tous  ces 
changements  supposent  des  alternatives  de  chaleur  et 
de  froid,  cVst-à-dire  la  disposition  d'un  corps  chaud 
poar  transmettre  la  chaleur  à  un  corps  froid. 

Puisque  le  passage  de  la  chaleur  d'un  corps  chaud  à 
un  corps  froid  est  une  source  de  force  par  la  dilatation 
qui  eu  résulte,  le  bon  emploi  de  la  chaleur  exige  qu'il  no 
K  fasse  dans  les  corps  employés  &  réaliser  la  puissance 
motrice  de  la  chaleur  aucun  changement  de  température 
qai  ne  corresponde  à  un  changement  de  volume. 

L'ensemble  des  phénomènes  physiques  et  chimi- 
qnes  conduit  à  considérer  les  corps  comme  composés 
de  molécules  qui  tendent  à  se  réunir  sous  l'effet  des 
forces  d'attraction  moléculaire  et  à  s'éloigner  par  l'effet 
de  la  chaleur.  Pour  chaque  température  donnée  corres- 
pondant à  un  état  de  dilatation  déterminé,  il  s'établit 
un  équilibre  entre  les  forces  moléculaires  et  le  calorique- 
La  dilatation  est  donc  Teffet  nécessaire  de  la  cha- 
leur; tout  l'effet  du  calorique  est  produit  sous  cette 
forme  dans  les  gaz  permanents  pour  lesquels  les  forces 
d'attraction  de  molécule  à  molécule  sont  nulles  ;  l'effet 
du  calorique  sert  en  partie  à  équilibrer  les  forces  d'at- 
traction molécalaires  dans  les  solides  et  les  liquides, 
effet  indiqué  pour  ces  divers  corps  par  les  variations  de 


chaleur  spécifique  ;  mais  il  faut  remarquer  que  la  perte 
oui  en  résulte  n^existe  pas  pour  les  liquides  employés  à 
i  l'état  de  vapeur,  car  la  chaleur  latente  se  trouve  utilisée 
a  produire  à  pression  constante  un  volume  considérable 
de  gaz  dans  la  capacité  dans  laquelle  on  a  introduit  im 
faible  volume  de  liquide. 

Pour  les  solides  et  liquides,  lorsque  le  corps  revient 
>  à  sa  température  primitive,  en  supposant  la  rotation 
complète,  les  forces  de  cohésion  restituant  en  sens  inverse 
la  force  qui  leur  faisait  équilibre  en  partie ,  la  restric- 
j  tion  indiquée  par  M.  Poncelet  pour  les  forces  molécu- 
laires, vraie  quand  on  ne  considère  que  partie  de  cette 
;  rotation,  parait  inutile. 

On  peut  donc  se  poser  sans  restrictions  la  question 
suivante  dont  nous  avons  déjà  fait  sentir  toute  l'impor- 
tance  : 

3°  La  puissance  motrice  d'une  mime  quantité  de  cha- 
leur est-elle  constante  ou  rarie-t-elle  avec  l'excipient  em- 
ployé pour  l'utiliser?  On  peut  démontrer  qu'elle  est 
con&tante.  En  effet,  la  quantité  de  chaleur  qui  produit 
la  dilatation  d'un  corps ,  produisant  nne  certaine 
quantité  de  travail  (  nous  supposons  nulle  pour  cette 
démonstration  l'action  moléculaire ,  supposons  qu'on 
agisse  sur  un  gaz  parfait),  cette  même  quantité  de  tra- 
vail exercée  en  sens  inverse,  pour  comprimer  le  corps, 
devra  à  son  tour  produire  le  dégagement  de  la  quantité 
de  chaleur  qui  l'a  produit,  et  qui  a  fait  prendre  aux  mo- 
lécules les  positions  d'écartement  qu'on  fiiit  cesser  par 
^une  action  mécanique. 

Si  donc,  pour  une  môme  quantité  de  chaleur,  un 
corps  A  donnait  un  travail  mécanique  supérieur  à  tout 
autre  B,  l'emploi  de  ce  travail  mécanique  produit  par  le 
corps  A,  employé  à  comprimer  cet  autre  corps  B,  devrait 
fournir  une  quantité  de  chaleur  supérieure  à  celle  qui  a 
produit  le  travail  initial,  et  capable  par  suite  d'engen- 
drer, en  se  conununiquant  au  corps  A,  une  quantité  de 
travail  supérieure  à  celle  qu'a  exigé  la  compression  ; 
c'est  à-dire  d'engendrer  en  répétant  la  mdme  opération 
une  source  indéfinie  de  chaleur  et  un  mouvement  perpé- 
tuel, ce  qui  ne  saurait  être  admis.  On  ne  doit  donc  pas 
chercher  ii  faire  varier  l'excipient  dans  l'espoir  d'un  bé- 
néfice de  travail,  mais  chercher  seulement  à  utiliser  le 
mieux  possible  le  travail  du  calorique.  Nous  revenons 
sur  cette  importante  question  dans  la  note  qui  termine 
cette  section. 

Passons  en  revue  les  moyens  d'utiliser  la  force 
d'expansion  du  calorique. 

Solides.  Les  solides  ayant  une  force  de  cohésion  que  le 
calorique  détruit  en  partie ,  avant  de  produire  un  effet 
sensible,  il  y  a  d'abord  une  partie  de  travail  annulé  par 
cette  cause,  mais  cette  quantité  est  restituée  lorsque, 
par  le  refroidissement,  le  corps  revient  à  son  état  pri- 
mitif. La  physique  ne  fournit  pas  les  données  suffi- 
santes pour  calculer  les  effets  dus  à  la  dilatation  des 
solides.  On  connaît  seulement  l'étendue  des  dilatations, 
mais  non  l'effort  qu'elles  peuvent  produire.  Chacun 
conualt  l'application  faite  par  Molard  pour  redresser 
les  murs  du  Conservatoire,  exemple  qui,  ainsi  que 
nombre  de  faits,  prouve  que  la  force  ainsi  engendrée 
est  considérable  si  le  chemin  parcouru  est  petit.  Des 
expériences  bien  faites,  consistant  à  mesurer  le  poids 
qu'une  barre  de  fer  pourrait  soulever  par  son  refroi- 
dissement, confirmeraient  le  principe  posé. 

Les  faibles  mouvements,  produits  par  la  dilatation 
des  corps  solides,  rendent  leur  emploi  presque  impos- 
sible pour  l'établissement  de  machines  pouvant  les 
utiliser. 

Il  faudrait  employer  des  mécanismes  compliqués  des 
pièces  d'une  grande  force  pour  transmettre  des  pres- 
sions énormes,  etc.  Le  seul  moyen  tenté  quelquefois 
et  qui  n'a  guèro  été  employé  que  dans  des  appareils 
régulateurs,  qu'on  peut  considérer  comme  employés  à 
produire  une  pression,  consiste  (fig.  4544)  à  faire  di- 
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later  et  refroidir  succedsivement  une  barre  de  fer  dont 
Textrémité  produit  un  mouvement  rectiligno  alter-' 
natif. 

Liquidei.  Tous  les  in- 
convénients que  nous  ve- 
nons d'énumérer  pour  les 
solides  se  rencontreraient 
dans  l'emploi  des  liquides; 
la  question  de  leur  puis- 
sance motrice,  que  les  don - 
nées  de  la  physique  ne  per- 
mettent pas  de  résoudre 
complètement,  n'offre  que 
peu  d'intérêt  au  point  de 
vue  de  l'application.  On 
pourrait,  théoriquement, 

utiliser  la  force  expansive  des  liquides  en  ajustant,  sur 
la  surface  de  l'enveloppe  qui  les  renferme,  des  corps  de 
pompe  contenant  des  pistons  dont  la  tige  prendrait  par 
les  échauffements  et  refroidissements  successifs  un  mou- 
vement rectiligno  alternatif. 

Vapeurs  et  gaz.  Les  seuls  appareils  à  noter  ici  sont 
ceux  qui  se  rapportent  à  l'emploi  de  la  vapeur  d'eau, 
la  seule  réellement  employée  dans  l'industrie.  Remar- 
quons toutefois  que  les  gaz  permanents,  l'air,  par 
exemple,  offrant  l'avantage  de  pouvoir  produire  un 
travail  à  une  température  très  peu  supérieure  à  la 
température  ordinaire,  il  en  résulte  la  possibilité  d'em- 
ployer des  sources  de  chaleur  donnant  une  température 
peu  élevée,  avantage  purement  théorique  jusqu'à  ce 
jour.  Les  appareils  qui  permettent  d'utiliser  le  travail 
des  gaz  échauffés  sont  en  tous  les  cas  les  mêmes  que 
ceux  pouvant  servir  pour  la  vapeur  d'eau.  Nous  allons 
les  passer  en  revue  en  commençant  par  quelques-uns  de 
ceux  qui  sont  restés  à  l'état  de  projets,  et  n'ont  pu  ri- 
valiser jusqu'à  ce  jour  avec  la  machine  à  corps  de  pompe 
et  piston,  que  nous  donnerons  en  dernier. 

Machines  rotatives.  On  a  essayé  souvent,  et  jusqu'ici 
.  sans  succès,  d'obtenir  directement  le  mouvement  circu- 
laire continu  en  disposant  le  piston  dans  une  couronne 
cylindrique,  et  établissant 
par  des  pièces  mobiles  la 
séparation  du  condenseur 
à  la  chaudière.  Tel  est  le 
système  (fig.  1542).  Au- 
cun système  de  ce  genre 
n'a  encore  produit  de  bons 
résultats.  Les  frottements, 
les  fuites,  etc.,  ont  tou- 
jours  bien  plus  que  com- 
pensé les  avantages  résul- 
tant du  mouvement  circu- 
laire directement  obtenu. 

Machines  à  réaction.  La 
plus  ancienne  machine  de  ce  genre  est  l'éolypile,  dans 
lequel  la  vapeur  produit  le  mouvement  circulaire  con- 
tinu par  sa  réaction  en  s'écoulant.  Les  fig.  45i3  et 
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4544  représentent  un  système  analogue  exécuté  en 
Amérique. 
Mais  pour  que  de  semblables  machines  travaillassen' 


dans  les  conditions  de  maximum,  pour  ne  pas  dépen- 
ser inutilement  leur  vapour,  il  faudrait  que  la  vitesse  à 
la  sortie  filt  égale  à  celle  de  la  vapeur.  Or  cette  vitesse 
est  tellement  considérable  que  les  matériaux  compo- 
sant l'arbre  s'échauffent,  grippent  et  cessent  de  fonc- 
tionner immédiatement.  De  plus  ,  la  pression  de  la 
vapeur  sortant  par  de  petits  orifices  n'est  pas  sniTi- 
sante  pour  surpasser  la  résistance  de  l'air  et  celle  due 
aux  frottements  des  tourillons;  et  si  l'orifice  de  sortie  est 
large  comme  il  faudrait  le  faire  pour  faire  des  machines 
de  cette  nature  d'une  force  quelque  peu  considérable, 
l'utilisation  rie  la  force  expansive  de  la  vapeur  est  loin 
d'être  complète/ et  le  courant  de  vapeur  à  l'état  dvn:  - 
miqne  n'exerce  pas  toute  la  contre-pression  qui  s'exerce 
à  l'état  statique. 

Élévation  d'un  liquide.  On  a  quelquefois  proposé  de 
revenir  à  la  première  invention  de  la  machine  à  va- 
peur appliquée  à  élever  l'eau  (fîg.  4545),  et  d'employer 
la  force  expansive  de  la  vapeur,  ou  le  vide  fonné  par 
des  explosions ,  à  élever  l'eau  ou  quelque  liquide  ne 
produisant  pas  de  condensation,  le  mercure,  par  exem- 
ple, et  de  recevoir  ensuite  ce  liquide  sur  une  roue  hy- 
draulique pour  produire  un  mouvement  circulaire  con- 
tinu. De  semblables  systèmes,  qui  consistent  dans 
l'emploi  de  deux  récepteurs  dont  les  pertes  d'effet 
utile  se  multiplient,  donneraient  des  résultats  extrême- 
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ment  désavantageux.  En  effet,  soit  A  le  travail  de  la 
force,  T'  le  travail  utile  du  premier  récepteur,  T"  le 
travail  utile  du  second,  on  aura  : 
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égale  n  A. 

On  peut  utiliser  la  force  do  la  vapeur,  à  construire  un 
appareil  analogue  au  balancier  hydraulique,  en  se  ser- 
vant de  la  pression  de  la  vapeur  pour  faire  passer  suc- 
cessivement le  liquide  d'une  caisse  dans  l'autre  (fi- 
gure 1546),  et  faire  ainsi  produire  par  son  poids  un 
mouvement  circulaire  alternatif. 

Mais  tous  les  appareils  do  cette  nature  qui  ne  sont 
pas  sortis  des  cabinets  de  physique  ne  sauraient , 
comme  la  machine  à  vapeur  à  piston  et  corps  de  pompp, 
utiliser  convenablement  la  détente  de  la  vapeur  et  être 
exempts  de  beaucoup  de  résistances  accessoires  prove- 
nant de  la  présence  du  liquide,  et  ne  sauraient  leur  faire 
soutenir,  sous  aucun  rapport,  le  comparaison  avec  la 
machine  ordinaire. 

Corp»  de  pompe  et  piston  (fig.  454'/).  Cet  organe 
constitue  le  meilleur  récepteur  de  la  force  expansive  de 
la  vapeur.  Relativement  à  l'arrivée  de  la  vapeur  sur  le 
piston,  on  doit  distinguer  deux  cas  : 

4°  La  vapeur  n'est  introduite  qu'au-dessus  du  piston , 
puis  condensée  quand  celui-ci  est  parvenu  à  l'extrémité 
de  sa  course.  Le  piston  revient  à  sa  première  position 
par  l'effet  de  la  pression  atmosphériquo  ou  d'un  contre- 
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poids,  et  sa  tîge  prend  un  mouvement  rectiligne  alter- 
natif. 

2°  L'action  de  la  vapeur  a  lieu  successivement  sur 
les  deux  faces  du  piston ,  en  produisant  le  même  mou- 
vement que  ci-dessus.  C'est  la  machine  de  Watt  à 
double  effet. 

Lorsque  la  communication  entre  la  chaudière  et  le 
corps  de  pompe  se  trouve  interceptée  en  un  point  de  la 
courfie  du  piston,  la  vapeur 
travaille  en  se  détendant  et 
par  suite,  en  se  refroidis- 
sant par  l'absorption  de  la 
chaleur  sensible.  Si  la  rési- 
stance que  surmonte  la  tige 
du  piston  était  décroissan-  }~^ 

te,  la  déten  te  pourrait  théo-  '  î 

riqnement  se  prolongerj  as- 
qu'à  la  condensation  suc- 
cessive de  la  vapeur  et  l'uti- 
li^^ation  de  toute  la  chaleur 
sensible.  C'est  là  l'effet  que  4  547 

remplace,  en  réalité,  le  con- 
denseur pour  la  plus  grand  partie,  dons  les  limites  où  la 
détente  n'est  pas  possible  à  cause  de  la  petitesse  de  l'ef- 
fet produit  ;  son  effet  étant  de  condenser  la  vapeur  quand 
elle  doit  cesser  d'agir  et  de  produire  ainsi  le  vide  sous 
une  des  faces  du  piston. 

Action»  chimiques.  Les  actions  chimiques  peuvent 
fournir  de  la  chaleur,  comme  le  fait  la  combustion  du 
charbon,  mais  aucune  dans  des  conditions  comparables 
sous  le  rapport  de  l'économie. 

En  est-il  de  même  de  celles  qui,  comme  le  mélange 
d'acide  sulfurique  et  de  bi-carbonate  de  soude,  peuvent 
donner  lieu  à  un  dégagement  de  guz  qui  se  continue 
même  sons  des  pressions  très  considérables?  Cela  est 
intiniment  probable,  comme  nous  le  disons  ci-après, 
mais  néanmoins  ne  veut  pas  dire  qu'il  ne  puisse  y  avoir 
certains  cas  spéciaux  dans  lesquels  on  ne  puisse  em- 
ployer, quoique  jour,  quelques  réactions,  soit  connues, 
«oit  de  celles  que  la  chimie  pourra  faire  découvrir. 

Les  seules  actions  chimiques  utilisées  jusqu'à  ce  jour 
sont  les  explosions  et  surtout  celle  de  la  poudre  à  canon, 
dont  la  puissance  paraît  due,  en  grande  partie,  à  la  haute 
température  de  la  vapeur  d'eau  formée  par  la  combustion. 
Le  moyen  do  l'utiliser  consiste  ù  faire  naître  l'explosion 
dans  un  cylindre  résistant  (Hg.  4548)  qui  reçoit  une 
partie  mobile,  le  boulet,  de  même  diamètre,  La  projec- 
tion du  boulet  qui  est  ici  le  travail  à  produire  et  la  grande 
vitesse  nécessaire  pour 
atteindre  le  but,  consti- 
tuent un  problème  méca- 
nique d'un  ordre  particu- 
Her.  Quant  à  utiliser  la 
poudre  à  canon  pour  pro- 
duire un  travail  mécani* 
que,  M.  Poncelet  a  calculé 
{votfes  Introduction  à  la 
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mécanique)  que  le  travail  fourni  par  la  poudre  était 
90  fois  plus  cher  que  celui  fourni  par  la  houille. 

Le  mélange  des  gaz  hydrogène  ou  hydrogène  car- 
boné et  d'air  a  été  aussi  tenté  -,  de  semblables  systèmes 
présentent  l'inconvénient  majeur  qui  résulte  de  leur 
nature  même,  d'agir  par  chocs,  c'est-à-dire  de  manière 
à  n'utiliser  qu'une  faible  partie  du  travail  théorique 
déjà  plus  coûteux  que  celui  fourni  par  l'emploi  des  com- 
bustibles pour  vaporiser  l'eau.  Ce  que  nous  rapportons  ci- 
après,  d'après  M.  Liébig,  relativement  aux  actions  élec- 
tro-chimiques,  s'applique,  au  reste,  en  partie,  aux 
actions  chimiques  et  nous  paraît  limiter  parfaitement 
ce  qu'on  peut  retirer  de  semblables  recherches. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  condensation  du  gaz 
ammoniac  dans  l'eau  (qu'il  faudrait,  au  reste,  faire  dé- 
gager par  la  chaleur,  et  ce  qui  mènerait,  eu  réaliié,  k 


l'utilisation  de  la  chaleur);  des  machines  à  gaz  acide 
carbonique  condensé  et  liquéné  par  l'écliauffement  et  le 
refroidissement,  de  M.  Brunel,  etc.  ;  machines  dont  le  ré- 
sultat a  bien  clairement  prouvé  qu'avec  peu  de  chaleur 
on  ne  pouvait  obtenir  un  grand  travail. 

Actionê  ilectriques  et  électro-magnétiques*  Nous  ne 
donnerons  pas  ici  une  description  détaillée  des  appareils 
qui  permettent  d'utiliser  cotte  source  de  force,  appareils 
qui  ne  sont  pas  sortis  jusqu'à  ce  jour  du  domaine  scien- 
tifique. Le  mouvement  produit  dans  le  plus  grand  nom- 
bre est  circulaire  continu  (iig.  4549). 

M.  Lii-big,  dans  ses  Lettres  sur  la  Chimie,  se  livre  à 
quelques  considérations  qui  fixent  très  bien  les  limites 

des  résultats  possibles  à 
l'aide  des  forces  électro- 
magnétiques sur  lesquelles 
des  résultats  assez  impor- 
tants ont  récemment  attiré 
l'attention. 

Nous  citerons  ici  le  cu- 
rieux passage  dans  lequel 
il  cherche  à  résoudre  la 
question  suivante  :  Quel 
est  le  plus  éc  onomique  des 
deux  moteurs,  l'un  étant 
la  houille  servant  à  pro- 
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duire  de  la  vapeur,  l'autre  du  zinc  se  dissolvant  dans 
l'acide  sulfurique  et  produisant  un  courant  capable  d'at- 
tirer et  de  repousser  un  aimant  ? 

«  Pour  comprendre  cette  question  et  sa  signification 
exacte,  il  faut  d'abord  se  rappeler  ce  que  les  chimistes 
entendent  par  équivalents.  Ce  sont  certains  rapport» 
invariables  d'effets  qui  sont  proportionnés  entre  eux  et 
qui,  par  conséquent,  peuvent  s'exprimer  par  des  nona- 
bres.  Ainsi,  par  exemple,  si  nous  avons  besoin  de  huit 
kil.  d'oxygène  pour  produire  un  certain  effet,  et  que 
nous  préférions,  au  lieu  d'oxygène,  nous  servir  de 
chlore  pour  obtenir  le  même  effet,  nous  savons  qu'il 
nous  faudra  trente-cinq  kil.  et  demi  de  chlore,  ni 
plus  ni  moins.  De  même  six  kil.  de  carbone  sont  un 
équivalent  de  trentC'deux  kil*  de  zinc.  Les  nombres 
qui  représentent  les  équivalents  chimiques  expriment 
les  rapports  généraux  d'effets  qui  comprennent  toi^tes 
les  actions  que  les  corps  sont  capables  de  produire. 
Lorsque  nous  prenons  du  zinc  déjà  uni  d'une  certaine 
manière  à  un  autre  métal,  et  que  nous  le  mettons  en 
contact  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu,  il  se  dissout 
sous  forme  d'oxyde  de  zinc  :  il  y  a  combustion  du  zinc 
aux  dépens  de  l'oxygène  que  lui  cède  le  liquide.  Cette 
action  chimique  a  pour  résultat  la  formation  d'un  cou- 
rant électrique  qui,  si  on  le  conduit  au  moyen  d'un  fil, 
fait  passer  ce  fil  à  l'état  magnétique. 

a  Ainsi  donc,  en  faisant  dissoudre  un  kil.  de  zino 
comme  je  viens  de  le  dire,  nous  obtenons  une  certaine 
quantité  de  force  capable,  par  exemple,  de  soulever  à 
4  centim.  de  hauteur  un  poids  donné  de  fer,  et  de  le 
tenir  suspendu.  Plus  le  zinc  se  dissoudra  rapidement, 
plus  le  poids  qu'il  soulèvera  et  tiendra  suspendu  pourra 
être  considérable.  En  interrompant  et  en  rétablissant 
alternativement  le  contact  du  zinc  avec  le  liquide  acide, 
nous  avons  la  faculté  d'imprimer  à  la  pièce  de  fer,  sur 
laquelle  agit  la  force  motrice,  un  mouvement  de  va-et- 
vient  vertical  ou  horizontal  :  par  conséquent ,  nous 
possédons  là  un  agent  capable  de  faire  mouvoir  une 
machine  quelconque. 

«  Jamais  une  forcené  naît  de  rien.  Dans  l'exemple  que 
nous  venons  de  citer,  nous  savons  que  la  puissance 
motrice  est  produite  par  la  dissolution  (par  l'oxydation) 
du  zinc.  Mais  si  nous  faisons  abstraction  du  nom  que 
l'on  donne  à  la  force  motrice  qui  se  développe  dans  ce 
cas-ci,  nous  savons  que  nous  pouvons  également  la 
produire  au  moyen  d'un  appareil  tout  différent.  Ainsi, 
lorsque  nous  faisons  brûler  du  zinc  sou.s  la  chaudière 
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later  et  refroidir  successivement  une  barre  de  fer  dont 
Textrémité  produit  un  mouvement  rectiligno  alter- 
uatif. 

Liquides.  Tous  les  in- 
convénients que  nous  ve- 
nons d'énumérer  pour  les 
solides  se  rencontreraient 
dans  Pemploi  des  liquides; 
la  question  de  leur  puis- 
sance  motrice,  que  les  don - 
nées  de  la  physique  ne  per- 
mettent pas  de  résoudre 
complètement,  n'offre  que 
peu  d'intérêt  au  point  do 
vue  de  l'application.  On 
pourrai  t ,  théoriquement , 
utiliser  la  force  expansive  des  liquides  en  ajustant,  sur 
la  surface  de  Tenveloppe  qui  les  renferme,  des  corps  de 
pompe  contenant  des  pistons  dont  la  tige  prendrait  par 
les  échauffements  et  refroidissements  successifs  un  mou- 
vement rectiligno  alternatif. 

Vapeur»  et  gaz.  Les  seuls  appareils  à  noter  ici  sont 
ceux  qui  se  rapportent  à  l'emploi  de  la  vapeur  d'eau, 
la  seule  réellement  employée  dans  l'industrie.  Remar- 
quons toutefois  que  les  gaz  permanents,  l'air,  par 
exemple,  offrant  l'avantage  de  pouvoir  produire  un 
travail  à  une  température  très  peu  supérieure  à  la 
température  ordinaire,  il  en  résulte  la  possibilité  d'em- 
ployer des  sources  de  chaleur  donnant  une  température 
peu  élevée,  avantage  purement  théorique  jusqu'à  ce 
jour.  Les  appareils  qui  permettent  d'utiliser  le  travail 
des  gaz  échauffés  sont  en  tous  les  cas  les  mêmes  que 
ceux  pouvant  servir  pour  la  vapeur  d'eau.  Nous  allons 
les  passer  en  revue  en  commençant  par  quelques-uns  de 
ceux  qui  sont  restés  à  l'état  de  projets,  et  n'ont  pu  ri- 
valiser jusqu'à  ce  jour  avec  la  machine  à  corps  de  pompe 
et  piston,  que  nous  donnerons  en  dernier. 

Machines  rotaliveê.  On  a  essayé  souvent,  et  jusqu'ici 
.  sans  succès,  d'obtenir  directement  le  mouvement  circu- 
laire continu  en  disposant  le  piston  dans  une  couronne 
cylindrique,  et  établissant 
par  des  pièces  mobiles  la 
séparation  du  condenseur 
à  la  chaudière.  Tel  est  le 
système  (fig.  45i2).  Au- 
cun système  de  ce  genre 
u'a  encore  produit  de  bons 
résultats.  Les  frottements, 
les  fuites,  etc.,  ont  tou- 
jours bien  plus  que  com- 
pensé les  avantages  résul- 
tant du  mouvement  circu- 
laire directement  obtenu. 

Machines  à  réaction.  La 
plus  ancienne  machine  de  ce  genre  est  l'éolypile,  dans 
lequel  la  vapeur  produit  le  mouvement  circulaire  con- 
tinu par  sa  réaction  en  s'éooulant.  Les  fig.  \  543  et 
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4544  représentent  un  système  analogue  exécuté  en 
Amérique. 

Mais  pour  que  de  semblables  mncbines  travaillasscn* 


dans  les  conditions  de  maximum,  pour  ne  pas  dépen- 
ser inutilement  leur  vapeur,  il  faudrait  que  la  vites!»e  à 
la  sortie  fût  égale  à  celle  de  la  vapeur.  Or  cette  vitesse 
est  tellement  considérable  que  les  matériaux  compo- 
sant l'arbre  s'échauffent,  grippent  et  cessent  de  fonc- 
tionner immédiatement.  De  plus  ,  la  pression  de  la 
vapeur  sortant  par  de  petits  orifices  n'est  pas  sufli- 
sante  pour  surpasser  la  résistance  de  l'air  et  celle  duc 
aux  frottements  des  tourillons;  et  si  l'orifice  de  sonie  est 
large  comme  il  faudrait  le  faire  pour  faire  des  machines 
de  cette  nature  d'une  force  quelque  peu  considérable , 
l'utilisation  de  la  force  expansive  de  la  vapeur  est  loin 
d'être  complète/ et  le  courant  de  vapeur  à  l'état  dyn:  - 
miqoe  n'exerce  pas  toute  la  contre-pression  qui  s'exerce 
à  l'état  statique. 

Élévation  d'un  liquide.  On  a  quelquefois  proposé  do 
revenir  à  la  première  invention  de  la  machine  à  va- 
peur appliquée  à  élever  l'eau  (fig.  4545),  et  d'employer 
la  force  expansive  do  la  vapeur,  on  le  vide  formé  par 
des  explosions ,  à  élever  l'eau  ou  quelque  liquide  ne 
produisant  pas  de  condensation,  le  mercure,  par  exem- 
ple, et  de  recevoir  ensuite  ce  liquide  sur  uue  roue  hy- 
draulique pour  produire  un  mouvement  circulaire  con- 
tinu. De  semblables  systèmes,  qui  consistent  dans 
l'emploi  de  deux  récepteurs  dont  les  pertes  d'efTet 
utile  se  multiplient,  donneraient  des  résultats  extrême - 
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ment  désavantageux.  En  effet,  soit  A  le  travail  de  la 
force,  T'  le  travail  utile  du  premier  récepteur,  T"  le 
travail  utile  du  second,  on  aura  : 

A.,  X     =  -  i',  a  ou  1  =  -— 
m 

4 


T'=  1  A,  T"  ='î  T',  d'oiiT"= 
—  n 


amsi ,  SI  — 
m 
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mX« 
et    la 


perte 


égale  «  A. 

On  peut  utiliser  la  force  de  la  vapeur,  à  construire  un 
appareil  analogue  au  balancier  hydraulique,  en  se  ser- 
vant de  la  pression  de  la  vapeur  pour  faire  passer  suc- 
cessivement le  liquide  d'une  caisse  dans  l'autre  (fi- 
gure 4546),  et  faire  ainsi  produire  par  son  poids  un 
mouvement  circulaire  alternatif. 

Mais  tous  les  appareils  de  cette  nature  qui  ne  sont 
pas  sortis  des  cabinets  de  physique  ne  sauraient , 
comme  la  machine  à  vapeur  à  piston  et  corps  de  pompe, 
utiliser  convenablement  la  détente  de  la  vapeur  et  être 
exempts  de  beaucoup  de  résistances  accessoires  prove- 
nant de  la  présence  du  liquide,  et  ne  sauraient  leur  faire 
soutenir,  sous  aucun  rapport,  le  comparaison  avec  la 
machine  ordinaire. 

Corps  de  pompe  et  piston  (fîg.  4547).  Cet  organe 
constitue  le  meilleur  récepteur  de  la  force  expansive  de 
la  vapeur.  Relativement  à  l'arrivée  de  la  vapeur  sur  le 
piston,  on  doit  distinguer  deux  cas  : 

4"  La  vapeur  n'est  introduite  qu'au-dessus  du  piston . 
puis  condensée  quand  celui-ci  est  parvenu  à  l'extrémité 
de  sa  course.  Le  piston  revient  à  sa  première  position 
par  l'effet  de  la  pression  atmosphérique  ou  d'un  contre- 
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poids,  eC  ta  Ligg  prend  m 


it  rectiligne  altcr- 


2°  L'«tion  du  U  vapnir  ■  lieu  »acce»sivoment  »ut 
les  d«DX  Tacei  du  pistou,  en  |in>duiËiuiI  le  même  mou- 
vement que  ci-deasus.  C'est  \a  niacliinc  da  Watt  ii 
doubla  effet. 

Lorsque  1b  commuuicAtïon  entre  la  chaudière  et  le 
corps  de  pompe  ae  trouve  iatercaptée  en  un  point  de  la 
courte  du  piston,  la  vapeur 
travaille  en  M  délei  ' 


parso 
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it  par  l'absorption  de  la 
chalcuT  aensible.  Si  la  rési- 
stance quaaumionlelalige 
du  piston  était  déoroisaan- 
teiûdélmtepourruitthéu- 
riquementseprolongerjus- 
qu'a  la  condensation  suc- 
ru'ive  de  lavapear  et  l'uti- 
Ii,-olion  de  toute  la  chaleur 
seniible.  C'est  Ini'effetqua 
rcmplace,enréalilé,lecon- 

ir  la  plus  grand  partie,  dani  les  limite*  où  la 
91  pas  possible  k  caiiie  de  la  petitesse  de  l'ef- 
in  effet  étant  de  condenser  la  vapeur  quand 
eue  non  cesser  d'agir  et  de  produire  ainsi  le  vide  sons 
unedes  faces  du  piston. 

Aclioni  chintigvii.  Les  actions  chimiques  peavant 
fournir  de  la  chaleur,  comme  le  Idit  la  combustion  du 
charbon,  mais  aucune  dans  des  coadiiions  comparables 
loua  le  rapport  de  l'économie. 

Enesl-il  de  même  de  celles  qui,  comme  le  mélange 
d'acide  sulruriqne  et  de  bi-carbonale  de  souda,  peuvent 
donner  lieu  à  un  dégagement  do  gm  qui  se  continue 
même  sous  des  prea.ion»  très  considérables?  Cela  est 
infiniment  probable,  comme  nous  le  disons  ci-aprés. 
mais  néanmoins  ne  veut  pas  dira  qu'il  ne  puisse  y  avoir 
certains  cas  spéciaui  dans  leîquels  on  ne  puisse  em- 
ployer, quelque  jour,  quelques  riaclions,  soi l  connues, 
soit  de  celles  que  la  chimie  pourra  faire  découvrir. 

Le»  seules  actions  chimiques  utilisées  jusqu'à  ce  jour 
sont  les  explosions  el  suriout  celle  de  la  poudre  à  cnuon, 
dont  la  pulsaaDce  parait  due,  an  grande  partie,  à  la  haute 
températurede  la  vi^Qra'ean  formée  par  lacombuition. 


loyen 


reçoit 
et  la  grande 


putia  mobile,  le  boulet,  de 
tiondu  boulet  qui  est  ici  le  I 
vitesse  nécHssaire  pour 
atteindre  le  but,  coniti- 
tnent  uu  probltn 
nique  d'un  ordre  particu- 
lier. Quant  à  utiliser  la 
pondre  à  canon  pour  pro- 

que.  M,  Poncelet  a  calculé 

méianique)  qne  la  travail  foumî  par  la  poudre  ctaï 
%  fois  plus  cher  que  celui  fourni  par  la  lionilla. 

Le  mélange  des  gai  hydrogène  on  hydrogène  car 
boné  et  d'air  a  été  aussi  tenté  ;  de  semblables  syslèmei 
nvénient  majeur  qui  résulta   de  leu 
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agir  par  chut 


à  n'otiliser  qu'une  faible  partie  du  travail  théoriqi 
déjà  plus  coûleui  que  celui  fonrni  par  l'emploi  des  et 
buslibles  pourvaporiserl'eau.  Ce  que  nous  rapportons 
après,  d'après  M.  Liebig,  relativement  aui  actions  é. 
tio-cbimiques ,  s'applique,  au  reste,  en  partie,  i 
«clions  chimiques  et  nous  parait  limiter  parfiiitement 
ce  qu'on  peut  retirer  de  semblables  recherches. 

Nous  ne  parlerons  pas  Je  la  eondenJntion  du 
ammoniac  dans  l'eau  (qu'il  faudrait,  au  reste,  fairi 
gager  par  la  chalenr,  et  ce  qui  mèiierail,  en  réiili 


l'utilisation  de  la  chaleur);  dos  machines  à  goi  acide 
carbonique  conilensé  et  liquéHé  par  l'échauffemeut  et  le 
refroidissement,  de  M.  Brunelielc.imnchines  dont  le  ré- 
sultat a  bien  clairement  prouvé  qu'avec  peu  de  chaleur 
ou  ne  pouvait  obtenir  un  grand  travail. 

Actiont  iltLlriquti  el  ileLlro-mngncliijtiti.  Nons  ns 
donnerons  pas  ici  une  description  détaillée  des  appareils 
qui  permettent  d'utiliser  cette  source  de  force,  appareils 
qui  ne  sont  pas  sortis  jusqu'à  ce  jour  du  domaine  scien- 
tifique. Le  mouvement  produit  clans  le  plus  grand  nom- 
bre est  circulaire  contjnu  (Rg.  1ûi9). 

M.  liébig,  dans  ses  LtUrri  mr  la  ChinUi,  se  livre  à 
quelques  considérations  qui  liieu' 
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rieux  passage  dons  lequel 
il  chercha  a  résoudre  la 
queilion  suivante  :  Quel 
est  le  plus  é.  onomique  des 
deux  moteurs,  l'un  étant 

duire  de  la  vapeur,  l'autre  du  linc  se  dissolvant  dans 
l'acide  sulfurique  et  produisant  un  courant  capable  d'at- 
tirer et  de  repuiuaar  un  aimant  ? 

»  Ponr  comprendra  cette  qnestion  et  sa  signification 
exacte,  il  faut  d'abord  se  rappeler  ce  que  les  chimistes 
entendant  pur  équivalents.  Ce  sont  cerlains  rapport» 
invariables  d'effets  qui  sont  proportionnés  entre  eux  et 
qui,  par  conséquent,  peuvent  s'exprimer  par  de*  nom- 
bres. Ainsi,  par  exemple,  ai  nous  avons  besoin  de  hnit 
kil.  d'oiygi^ne  pour  produire  un  certain  effet,  et  que 
nous  prierions,  an  lieu  d'oxygène,  nous  servir  ds 
chlore  pour  obtenir  le  mâme  effet,  nons  savons  qu'il 
nous  faudra  trente-cinq  kil.  el  demi  da  chlore,  ni 
plus  ni  moins.  De  mgme  sis  kit.  de  carbone  sont  nn 
équiïalent  de  Ire  nie-deux  kil,  de  zinc.  Les  nombres 
qui  représentent  les  équivalents  chimiques  expriment 
les  rapports  généraux  d'effets  qui  comprennent  toijlfa 
les  actions  que  les  corps  sont  capables  de  produire. 
Lorsque  nous  prenons  du  linc  déjà  uni  d'une  certaine 
manière  a  un  autre  métal,  et  que  noua  le  mettons  en 
contact  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu,  il  se  dissout 
_S0UB  forma  d'oxyde  de  liuc  :  il  y  a  eomhuation  du  lino 
'aux  dépens  da  l'oxygène  que  lui  cède  la  liquide.  Cette 
action  cliimique  a  pour  résultat  la  foonatioii  d'un  cou- 
rant électrique  qui,  si  on  le  conduit  au  moyen  d'un  fil, 
fait  passer  ce  &1  à  l'état  magnétique. 

a  Ainsi  donc,  en  faisant  dissoudre  nn  kil.  de  lïno 
comme  je  viens  de  le  dire,  noua  obtenons  une  eertaina 
quantité  de  force  capable,  par  oxoinple,  de  soulever  à 
1  cenUm.  de  hauteur  nn  poids  donné  da  fer,  et  de  le 
tenir  suspendu.  Plus  le  xinc  se  dissoudra  rapidement, 
plus  le  poids  qu'il  soulèvera  et  tiendra  suspendu  pourra 
être  considérable.  l£u  interrompant  et  en  rétablissant 
alternativement  le  contact  du  zinc  avec  le  liquide  acide, 
nous  avons  la  faculté  d'imprimer  à  la  pièce  de  fer,  sur 
laquelle  agit  la  force  motrice,  un  mouvement  do  va-et- 
vient  vertical  ou  horiionlal  :  par  conséquent ,  nous 
possédons  là  un  agent  capable  de  faire  mouvoir  une 
machina  quelconqne. 

n  Jamais  une  force  ne  ualt  de  rien.  Dans  l'exemple  qua 
nons  venons  de  citer,  nous  savons  que  la  puissance 
motrice  est  produite  par  la  dissolution  (par  l'oxydation) 
du  zinc.  Mais  si  nons  faisons  abstraction  du  nom  que 
l'on  donna  à  la  force  motrice  qui  se  développe  dans  es 
cas-ci,  nous  savons  que  nous  pouvons  également  la 
pioduire  au  moyen  d'un  appareil  lout  différent.  Ainsi, 
lorsque  noua  faisons  brûler  du  linc  £"its  la  chaudière 
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d*ttne  machine  à  vapenr,  c'est-à-dîre  dans  Toxygène  de 
Tair  au  lien  de  Tozygène  de  la  pile  galvanique,  nous 
produisons  de  la  vapeur  d'eau,  et,  par  le  moyen  de 
cette  vapeur,  nnc  certaine  quantité  de  force  motrice.  Si 
maintenant  nous  admettons  (ce  qui  du  reste  n'est  nul- 
lement prouvé)  que  la  quantité  de  force  obtenue  soit 
inégale  dans  les  deux  cas  de  combustion  du  zinc,  c'est- 
à-dire  que  nous  obtenions  deux  ou  trois  fois  plus  de 
force,  on  bien,  si  l'on  veut,  que  la  déperdition  de  force 
sôit  beaucoup  moins  considérable  quand  nous  employons 
la  pile  galvanique,  nous  ne  devons  pas  perdre  de  vue 
que  le  zinc  peut  être  représenté  par  certains  équiva- 
lents de  charbon  ;  et  nous  devons  les  prendre  pour 
éléments  do  notre  calcul.  D'après  les  expériences  de 
Degpretz,   six  kll.  de  zinc,    en   se  combinant   avec 
l'oxygène,  ne  développent  pas  plus  de  chaleur  que  la 
combustion  d'un  seul  kil.  de  charbon   :  par  consé- 
quent,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  un  kil. 
de  charbon   produira  six  fois  plus  de  force  motrice 
qu'un  kil.  de  zinc.  Il  est  évident  qu'en  supposant  la 
perte  de  force  égale  de  chaqne  côté,  il  serait  beaucoup 
plus  avantageux  de  se  servir  du  charbon  au  lieu  de  zinc, 
alors  même  que  ce  métal  brûlé  dans  la  pile  galvanique 
produirait  quatre  fois  autant  de  chaleur  qu'un  poids 
égal  de  charbon  brûlant  sous  la  chaudière  d'une  ma- 
chine à  vapeur.  En  un  mot,  il  est  extrêmement  pro- 
bable que ,  si  nous  brûlions  sous  la  chaudière  d'une 
machine  à  vapeur  la  quantité  de  charbon  nécessaire 
pour  fondre  du  minerai  de  zino,  nous  obtiendrions 
une  somme  de  force  de  beaucoup  supérieure  &  celle 
que  pourrait  produire  le  zino ,  sous  quelque    forme 


et  dans  quelque  appareil  que  ce   métAl  fût  employé. 

«  Il  existe  entre  la  chaleur,  l'électricité  et  le  magné- 
tisme im  rapport  analogue  à  celui  que  l'on  observe  entre 
les  équivalents  chimiques  du  charbon,  du  zinc  et  de 
l'oxygène.  Avec  une  quantité  donnée  d'électricité,  nous 
produisons  une  proportion  correspondante  de  chaleur 
ou  de  force  magnétique  :  la  chaleur  et  la  force  obtenues 
sont  réciproquement  équivalentes.  Nous  nous  procurons 
cette  quantité  déterminée  d'électricité  au  moyen  de  l'affi- 
nité chimique  qui,  sous  une  forme,  me  donne  de  la  cha- 
leur, et,  sous  une  autre,  de  l'électricité  ou  du  magné- 
tisme. Avec  une  certaine  somme  d'ailinité,  nous  produi- 
sons un  équivalent  d'électricité;  de  même,  en  sens  inverse, 
avec  une  somme  déterminée  d'électricité ,  nous  décom- 
posons des  équivalents  de  combinaisons  chimiques. 
Ainsi  donc  la  dépense  de  force  magnétique  correspond 
rigoureusement  à  la  dépense  d'affinité  chimique.  Dans 
la  pile,  c'est  l'affinité  chimique  du  zinc  et  de  l'acide 
sulfurique  qui  produit  la  force  motrice  ;  dans  la  ma- 
chine à  vapeur,  c'est  l'affinité  du  charbon  et  de  l'oxy- 
gène du  courant  d'air.  » 

Si  donc  on  songe,  d'une  part,  au  bas  prix  auquel  on 
obtient  le  charbon  de  terre  (le  seul  corps  combnstible  qui 
se  trouve,  dans  la  nature,  en  masses  considérables) ,  oa 
en  conclut  qu'aucun  corps  combustible  ne  peut  lui  être 
comparé,  d'autant  plus  qu'en  général  ceux-ci  n'ont  pii 
être  extraits  de  leurs  combinaisons  qu'à  l'aide  d'une 
quantité  de  charbon  capable  de  produire  une  quantité 
de  chaleur  an  moins  égale  à  celle  qui  résulterait  de  leur 
nouvelle  combinaison  avec  l'oxygène  on  une  force 
électro -magnétique  équivalente. 


NOTE. 


L'important  principe  qne  nous  avons  cherché  à  éta- 
blir ci-dessus,  d*après  M.  S.  Camot,  relativement  au 
travail  de  la  chaleur,  peut,  ce  nous  semble,  être 
sinon  vérifié  aujourd'hui  par  les  résultats  des  don- 
nées expérimentales  que  fournit  la  physique  actuelle, 
au  moins  être  rendu  tellement  probable  qu'on  ne 
doive  pas  hésiter  à  l'admettre;  ce  qui  nous  paraît 
d'autant  plus  nécessaire  que  nous  croyons  que  c'est 
en  partant  de  ce  principe  qu'on  doit  établir  la  véritable 
théorie  des  machines  à  feu ,  en  apportant  des  correc- 
tions nécessaires  aux  formules  proposées  et  admises 
aujourd'hui  pour  calculer  le  travail  des  machines  à 
vapeur,  et  qui  ne  représentent  les  résultats  de  l'expé- 
rience qu'à  l'aide  de  coefficients  beaucoup  trop  consi- 
dérables pour  ne  pas  indiquer  clairement  l'insuffisance 
des  formules  primitives. 

Ce  même  principe  de  l'égalité  de  l'action  de  la  cha- 
leur offre  de  plus  l'utilité  d'écarter  tous  les  inutiles  et 
coûtenx  essais,  répétés  encore  chaque  jour,  pour  rem- 
placer la  vapeur  d'eau  par  les  vapeurs  d'alcool, 
d'éther,  etc.,  et  de  faire  disparaître  toutes  les  chimères 
fondées  sur  l'emploi  de  la  vapeur  d'eau  à  très  haute 
pi^ssion,  dont  les  expériences  de  Perkins  ont  déjà 
démontré  pratiquement  l'inutilité. 

La  véHfication  de  la  loi  établie  ci-dessus  coitsisterait 
à  évaluer  le  travail  produit  à  l'aide  de  tous  les  corps, 
par  une  même  quantité  de  chaleur,  en  opérant  théori- 
quement, sans  perte,  et  à  prouver  que  cette  quantité  est 
constante.  Ce  calcul  ne  peut  être  fait  d'une  manière  tout- 
à-fait  satisfaisante  :  il  faudrait  poury  parvenir  des  expé- 
riences spéciales.  Toutefois  on  peut,  à  l'aide  des  éva- 
luations des  actions  diverses  de  la  chaleur  sur  les 
corps,  obtenir  quelques  approximations. 

.So/r^M.  Ix)rsque  la  chaleur  agit  sur  un  corps  solide, 


pour  PécliAuffer  de  h^,  le  travail  produit  (en  considérant 
pour  simplifier  le  cube  égal  à  l'unité  de  volume)  est  égal 
pd,  dans  chaque  sens,  p  étant  l'effort  moyen  produit, 
d  la  dilatation  linéaire,  et  3pd  est  le  travail  total  ;  la 
quantité  de  chaleur  absorbée  est  c  ^,  c  étant  la  chaleur 
spécifique  pour  l'unité  de  poids,  et  ^  la  densité  ou  le 
poids  pour  l'unité  de  volume.  Le  travail  pour  l'unité  de 

'And 
chaleur  est  donc  -^i  quantité  constante  si  la  loi  énon- 
cée est  vraie,  et  qui  fournit  un  lien  précieux  entre  lea 
dilatations  et  les  chaleurs  spécifiques,  quand  on  consi- 
dère les  actions  physiques  au  point  de  vue  du  travail 
produit,  point  de  vue  trop  souvent  négligé. 

Nous  n'avons  malheureusement  pas  d'évaluations  des 
efforts  p,  qui  peuvent  être  produits  par  la  dilatation  des 
solides,  par  la  chaleur,  et  qui  par  suite  puissent  nous 
fournir  la  vérification  cherchée  ;  (les  coefficients  d'élas- 
ticité avec  lesquels  ces  efforts  ont  une  relation  intime, 
varient  dans  le  sens  indiqué  par  la  formule  ci-des- 
sus, supposée  égale  à  une  constante).  Il  suffirait  d'un 
petit  nombre  d'observations  sur  quelque  corps  pour 
vérifier  cette  loi,  et  déduire  de  la  notation  ci-dessus 
les  efforts  exercés  par  les  divers  corps  dont  on  con  - 
nuit  les  dilatations  et  les  capacités,  et  déduire  ainsi 
d'expériences  déjà  faites  une  donnée  importante  pour 
beaucoup  d'applications  industrielles.  On  pourrait  aussi 
déduire  les  valeurs  relatives  de  ces  efforts,  de  la  valeur 
théorique  du  travail  de  la  chaleur  que  nous  donnons 
plus  loin. 

Liquides.  Pour  les  dilatations  des  liquides  propre- 
ment dits,  là  question  est  la  même  que  pour  les  solides, 
et  les  expériences  ne  nous  fournissent  pas  de  moyen  de 
vérification  de  la  loi  énoncée.  Muis  il  n'en  est  pas  de 
même  si  on  considère  le  point  d'ébullition  du  liquide. 
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point  où  la  plus  grande  partie  de  la  chnlcur  sert  à 
le  vaporiser,  et,  en  passant  à  Tétat  de  chaleur  latente, 
produit  à  pression  constante  un  volume  déterminé  de 
vapeur. 
Soit  4  kilog.  d*un  liquide  quelconque,  dont  ^  est  la 

densité,  occupant  par  suite  un  volume  égal  à  -ç-- — yt^tx 

S  X  10U0 

en  mètres  cubes.  Si  ce  corps  se  réduit  en  vapeur,  en  oc- 
cupant un  volume  égal  à  m  Cois  son  volume  à  zéro,  ou 

£ — TTTKH  ni^t*  c,  le  travail  produit  sera  éffal  au  volome 

m  — —  4 
produit  iiiftÂ*   multiplié  par  la  pression  atmo- 

sphérique égale  à  i  0330  eur  le  mètre  carré, 
a,  étant  la  température  d'ébnllition  du  liquide* 

c,  la  chaleur  spécifique  du  liquide,  celle  de  l'ean 
étant  prise  pour  unité. 

d,  la  quantité  de  chaleur  rendue  latente  par  la  vapo- 
risation  du  liquide. 

c  «  4-  d  sera  la  quantité  totale  de  chaleur  absorbée 
par  le  liquide  (c'est  la  quantité  déterminée  par  les  expé- 
riences de  M.  Despretz  pour  divers  liquides),  et  le  travail 
utile  sera  : 

_      (m^4)X  40330  .    . 

T  =  3—, .  .,  iiin»  pottT  one  calorie. 

c  {col  -hdjIOOU  '^ 

Eau.  Pour  l'eau  : 

m  =4700;    1^  =  4;    c  =  4;    «  =  400;    d  r=  &&0 
(4700  —  4)40330      ^^., 
^  ^"  ^  =     650X4000      =  ^  ^°eram.  met. 

Alcool,  Pour  l'alcool  qui  bout  à  78°,40,  on  a  : 
m  =  520;  ^  =  0,8  :  c  a  +  d  =  ^5 
.  (520>-4)40330 

"  0,8X255X4000 

Éther.  Pour  l'éther  qui  bout  à  37**,8  : 

«I  =  248  ;  ^  =  0,74  ;  c*  +  d  =  409 
(248  — 4)  X  40330       ^„,., 
' ^  •  T  =  0,74X409X4000  =  ^^  ^''^^'  ''''' 

Le  travail  produit  par  l'unité  de  chaleur  pour  l^éther 
parait  être  de  4/40  plus  fort  que  pour  l'eau;  mais  cette 
différence  s'explique  aisément,  en  supposant  les  chiffres 
exacts.  En  effet ,  le  calcul  suppose  que,  au  point  de  dé- 
part, à  zéro,  la  tension  des  deux  corps  est  nulle  ;  ce  qui 
est  à  peu  près  vrai  pour  l'eau,  mais  non  pour  Téther, 
pour  lequel  il  faudrait  prendre  pour  mesure  de  la  tension 
produite  la  pression  atmosphérique  diminuée  de  la 
pression  à  0^.  On  peut  donc  dire  que  sensiblement  les 
volumes  produits  sont  proportionnels  aux  chaleurs  la- 
tentes, et  par  suite  que  le  travail  produit  pour  une  ca- 
lorie est  le  même  pour  les  divers  liquides. 

Il  est  clair,  au  reste,  que  les  chiffres  ci-dessus  ne 
représentent  le  travail  d'une  calorie  que  relativement 
à  la  résistance  constante  qu'oppose  la  pression  atmo- 
sphérique; il  resterait  à  ntilisur  le  travidl  de  la  détente 
des  vapeurs.  Nous  y  revenons  oi-aprèe, 

Gax  et  tapeurs,  —  Air.  Soit  4  kilogramme  d'air 
à  0*,  occupant  0,77  de  mètre  cube  à  la  pression  0"',76; 
si  on  l'échauffé  d'un  degré,  il  se  dilatera  de  4/267  de 
■on  volume,  et  le  travail  produit  par  cette  dilatation 

sera  ^  X  0,77  X  *0330  =  29,3  kiiogr.  m. 

Si  on  laisse  détendre  ensuite  le  gaz  (en  supposant 
que  la  pression  extérieure  diminue) ,  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  revenu  à  sa  température  primitive  (on  sait  qu'il 
faut  que  l'ail-  se  dilate  de  4/446  pour  que  sa  tempéra- 
ture baisse  de  4«),  tout  le  travail  dû  à  la  chaleur  aura 
été  utilisé,  puisque  le  gaz  sera  revenu  à  sa  température 
primitive ,  et  que  la  chaleur  n'aura  produit  que  des 


changements  de  volumes  continus  par  l'effet  de  change- 
ments continus  de  température. 

Le  travail  produit  par  cette  utilisation  de  la  chaleur 
sera  peu  considérable  ;  car  ne  pouvant  naître  qu'autant 
qu'on  diminue  la  pression  de  4/446,  la  force  élastique, 
due  à  l'utilisation  de  la  chaleur,  ne  sera  que  4y446 

de  la  pression  atmosphérique,  et  le  volume  t-||i  X  0,77. 
Le  travail  sera  dono  : 

|}ç  X  0,77  X  40330  X  ^}q  =  0,50. 

Le  travail  total  produit  est  donc  29,80  -|-  0,50 
=  30,3  kil.  met. 

Ce  travail  est  celui  correspondant  à  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  pour  échauffer  4  kil.  d'air  de  4°, 
quantité  égale  à  0,267  de  calorie  ;  le  travail  pour  use 
calorie  sera  donc  obtenu  par  la  proportion 

0,267  :  4  :  :  30,30  :  9 

d'où  â;  s=s  443  kil.  qui  doit  dtre  la  valeur  théorique  du 
travail  d'une  calorie. 

Le  travail  théorique  d*un  kil.  de  charbon  serait  dono 
443x7000=794 ,000  k.  m.,  et  dans  aucun  cas,  on  ne 
saurait  obtenir  un  travail  supérieur. 

Vapeur  d'eau.  Le  travail  d'un  kil.  de  vapeur,  renfer- 
mant, d'après  Watt,  650  calories  à  toutes  les  tempéra- 
tures, quelle  que  soit  la  pression,  doit  être  constant, 
quand  toute  la  chaleur  est  utilisée ,  et  ne  pas  croître 
avec  la  pression. 

Comparons  la  basse  pression  et  une  pression  élevée 
de  40  atm. ,  par  exemple. 

Le  travail  de  l'action  directe  p«,  est  40330  X  4 ,70 
=  47b64  k.  m.  pour  le  premier  cas,  et  40330  X  40  ' 
X  0,208  =  49350  dans  le  second,  c'est-à-dire  de  i^ 
à  peine  plus  considérable,  la  densité  de  la  vapeur 
croissant  avec  la  pression,  et  par  suite  la  volume  prodtût 
étant  d'autant  moindre  que  celle-ci  est  plus  considérable  ; 
ce  qui  fait  que  le  produit  est  presque  constant.  Or,  0.208 
ou  le  volume,  en  m.  cub. ,  occupé  par  la  vapeur  à  4  0  atm. , 
est  celui  que  l'on  obtient  par  le  calcul ,  en  admettant 
pour  la  vapeur  d'eau  le  même  coefficient  de  dilatation 
que  pour  l'air ,  ce  qui  est  loin  d'être  démontré  d'une 
manière  suffisante;  tandis  que  Southern  a  déduit  d'ex- 
périences la  loi  :  que  les  densités  de  la  vapeur  d'eau 
sont  toujours  en  raison  inverse  des  pressions,  c'est-à- 
dire  que  le  produit  ci-dessus  est  constant.  Admettant 
cette  constance,  nous  prendrons  47500  k.  m.  pour  le  tra- 
vail direct  de  la  vapeur  à  toute  pression,  et    ^     ■ 

=34  ^'"',80  pour  le  travail  d'une  calorie.  (Nous  prenons 
550  parce  que  la  chaleur  ne  sert  à  produire  de  la  vapeur 
qu'au-dessus  de  400*^,  au-dessous  son  action  de  dilatar 
tion  de  Teau  n'est  pas  utilisée). 

Cherchons  à  mesurer  le  travail  complet  de  la  détente, 
afin  d'utiliser  complètement  le  travail  de  la  chaleur. 

Un  kilogramme  de  vapeur  renfermant  toujours,  à  sa- 
turation, d'après  Watt,  6i50  calories  (  1  ),  quelle  que  soit  la 
tension  de  la  vapeur,  on  doit  nécessairement  en  conclure 
que  la  détente  ne  peut  se  produire  qu'autant  qu'il  y  a 
condensation  successive  d'une  partie  de  cette  vapeur, 
puisque  celle-  ci  ne  poturrait  subsister  avHc  une  chaleur 
moindre,  dans  un  espace  plus  grand  que  celui  qu'elle 
saturait,  et  que  l'expansion  d'un  gaz  ne  saurait  avoir 


(4)  Nous  raisonnerons  en  admettant  la  loi  de  Watt,  bien 
que  les  expériences  de  M.  RegnauU  aient  démontré  qu'elle 
n'est  pas  rigoureusement  exacte,  parce  que  les  variations 
qu'il  a  trouvées  dans  les  chaleurs  latentes  de  la  vapeur  aux 
diverses  pressions  sont  assez  faibles  pour  ne  pouvoir  rien 
changer  au  résultat  général  du  calcul,  et  pour  pouvoir  être 
négligées  dans  une  approximation  semblable  à  celle-ci,  au 
muins  jusqu'à  ce  que  ce  savant  ait  déterminé  les  autres 
I  données  du  calcul  que  nous  essayons  ici. 
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liea  sans  absorber  de  la  ohideur.  La  détente  no  saurait 
donc  se  prolonger  an-delà  de  Tabsorption  de  550  calories, 
puisqn' alors  il  ne  resterait  plus  qu'un  kil.  d'eau  à  400^, 
h  l'état  liquide. 

Ce  phénomène  est  indiqué  aussi  par  quelques  résultats 
d'expériences.  M.  Pambour  rapporte  avoir  fait  des  expé- 
riences en  plaçant  des  thermomètres  et  des  manomètres 
à  l'entrée  et  à  la  sortie  de  la  vapeur  dans  des  cylindres 
de  locomotives,  et  avoir  reconnu  que  pour  des  variations 
de  pression  de  4  atmosphères  à  l'^^f^O,  les  variations 
de  température  étaient  celles  indiquées  par  les  expé- 
riences de  Dulong,  c'est-à-dire  que  la  vapeur  à  la  sortie 
était  non  de  la  vapeur  h  la  température  do  celle  à  4  at- 
mosphères détendue  à  ^'^'j^O,  mais  de  la  vapeur  pro- 
duite h  l'état  de  saturation  à  4**",20,  qui  s'était  par 
conséquent  refroidie  par  la  détente,  et  dans  l'état  où 
elle  pouvait  être  mélangée  d'eau  à  l'état  vésiculaire. 

Cherchons  à  évaluer  le  travail  de  la  détente  en  corri- 
geant la  loi  de  Mariette,  de  la  diminution  de  volume 
due  à  la  partie  de  la  vapeur  condensée,  et  en  négligeant 
le  faible  volume  que  l'eau  occupe  à  l'état  liquide. 

.  Soit  a  la  pression  d'un  kil.  de  vapeur  occupant  le 
volume  V  au  moment  où  elle  cesse  d'agir  à  pleine  pres- 
sion. Comme  la  vapeur  ne  peut  se  détendre  sans  absorber 
de  la  chaleur,  et,  comme  nous  venons  de  le  dire,  sans 
qu'il  y  ait  condensation  de  vapeur,  si  la  quantité  de  cha- 
leur contenue  dans  celle-ci  est  constame,  ou  varie  peu 
avec  la  pression,  on  doit  tenir  compte  de  cette  condensa- 
tion; et  la  pression  en  chaque  instant  doit  être  considé- 
rée comme  celle  fournie  par  la  loi  de  MÀriotte,  moins 
la  pression  de  la  vapeur  qui  s'est  condensée. 

Or,  on  sait  que  la  température  d'un  gaz  baisse  de  1* 
*  quand  son  volume  augmente  de  j\-^t  admettant  ce  chif- 
fre pour  la  vapeur,  comme  on  aidmet  le  coefficient  des 
gaz  permanents  pour  sa  dilatation,  la  température  d'un 
volume  V  de  vapeur  passant  au  volume  v'  baissera  de 
r'—  « 

Or,  d'après  Delaroche  etBérard,  la  chaleur  spécifique 
de  la  vapeur  d'eau  est  0,84  de  celle  de  l'eau  ;  le  nom- 
bre de  calories  employé   pour   cette  expansion  sera 

tj'  —  V 

X  4 16  X  ^i^^^i  et  le  rapport  de  ce  nombre  de 

calories  à  celui  contenu  dans  un  kil.  de  vapeur,  à  550 
indiquera  la  fraction  qui  s'est  condensée,  et  par  suite 
la  diminution  de  pression  qui  en  résulte. 

Le  volume  v  devenant  2r,  on  a 

2»  —  © 

X<16xO,84= 97 

tj 

97 
et  w^  =  0,47  quantité  condensée. 

Le  volume  2v  devenant  4r,  on  a,  la  chaleur 
spécifique  ne  devant  être  prise  que  pour  1  ^  —  0,47. 

^^=^  X   446   X   0.84  X  (4  -  0,47) 


74 


=  97  X(*— 0,47  =  74,5) 
X(1 -0,47)  =0,45X(1 -0,47) 


®*  550  —  97 

=  0,425,  fraction  de  vapeur  condensée. 

Le  volume  4  v  devenant  80  on  a  : 
^^^^^  X<<6X0,84  (4-0,47  —  0,425) 

=  97  X  0.705  =  68 
et  la  quantité  condensée  est  : 

550-^^-74  >^  (^  ~0,47~-0,425)  =  0,40d 


A  reporter 236,50 


Beport 236,50 

Le  volume  80  devenant  46v,  on  a 

^-^^^^  XH6X0,85(4  —0,47  —  0.425 

—  0,405)  =  97  X  0,40  =  38,80 

Total.     .     .     275,30 

On  voit  que  pour  une  détente  égale  à  4  6  fois  le  vo- 
lume primitif,  la  moitié  de  la  vnpcur  est  condensée 
(bien  entendu  s'il  n'y  a  pas  réchauffement  par  une 
source  de  chaleur  étrangère).  La  pression,   au  lieu 

4  4 

d'être    72  de  a,  n'est  donc  que  5^  de  a.  Si  l'on  com- 

pare  la  courbe  dont  l'aire  indiquera  le  travail  réel  de  La 
détente  à  la  branche  d'hyperbole,  qui  indiquerait  le  lieu 
des  pressions  représentées  par  les  ordonnées  calculées 
d'après  la  loi  de  Mariotte,  on  trouve  que  la  partie  à  re^ 
trancher  en  partant  de  la  pression  a  (où  la  différence  est 

nulle),  jusqu'à  la  pression  a  X  27  <lo  ^1  pour  une  dé- 
tente de  46  volumes,  doit  être  à  peu  près  équivalente  à 
celle  qui  représente  le  travail  de  la  vapeur,  dont  la  près- 

sion  varie  de  ^  de  a  à  zéro,  quand  celle-ci  est  complète- 
ment condensée.  On  peut  donc  prendre  avec  assez  d'ap- 
proximation le  travail  produit  par  la  détente  à  46  vol., 
suivant  la  loi  de  Mariotte,  pour  valeur  du  travail  inté- 
gral de  la  vapeur.  Or  le  travail  à  action  directe  pour 
4  "  '  étant  4 ,  celui  pour  4  6  fois  le  volume  primitif  est 
4  X3,80  (voyez Poncelet,  Introduction  à  la  mécanique). 

Nous  avons  vu  que  le  travail  produit  par  l'action  di- 
recte d'unecalorie,  où  le  produit  pv  était  égal  à  34  ^•■"  ,80 
pour  toutes  tensions  de  vapeur,  donc  1a  travail  intégral 
sera  toujours  34 ,8  X  3,80  =  420^*',  résultat  qui  con- 
firme pleinement  la  loi  énoncée  ;pHX  son  rapprochement 
de  celui  trouvé  pour  l'air,  qu'on  doit  même  s'étonner  de 
trouver  aussi  considérable,  vu  le  peu  de  certitude  de  la 
plupart  des  données  qui  ont  servi  à  l'obtenir. 

Nous  concluons  donc  que  les  données  actuelles  de  la 
physique  rendent  tout  à  fait  probable  la  loi  qui,  théori- 
quement, paraît  incontestable,  savoir  :  qu'une  même 
quantité  de  chaleur  complètement  utilisée  produit  tou- 
jours la  même  quantité  de  travail,  quel  que  soit  le  corps 
qui  la  reçoive. 

La  discussion  ci-dessus  Indique  que,  pour  utiliser 
complètement  la  force  motrice  de  la  vapeur,  il  faudrait 
que  ja  détente  îùt  poussée  jusqu'à  ce  que  la  tempéra- 
ture de  la  vapeur  devînt  égale  à  celle  du  condenseur,  et 
qu'elle  le  sera  d'autant  mieux  qu'on  approchera  davan- 
tage de  cette  limite  extrême,  dont  on  est  forcé  dans  la 
pratique  de  rester  fort  éloigné. 

L'influence  si  avantageuse  des  enveloppes,  pour  des 
machines  dans  lesquelles  la  détente  est  très  grande, 
s'explique  facilement.  La  vapeur,  lorsqu'elle  se  détend, 
doit  absorber  avec  rapidité  la  chaleur  que  fournit  l'en- 
veloppe, ce  qui  évite  les  diminutions  de  pression  dues  à 
la  condensation  ;  et  permet  d'obtenir  la  même  quantité 
de  travail  avec  une  moindre  consommation  de  combus- 
tible que  sans  enveloppes,  l'utilisation  de  la  même  quan- 
tité de  chaleur  ayant  lieu  avec  un  nombre  moindre 
de  coups  de  piston,  et  par  suite,  avec  économie  des  per- 
tes dues  aux  espaces  morts ,  contractions  et  condensa- 
tions partielles  de  la  vapeur,  etc. 

Quant  aux  machines  à  haute  pression,  comparées  à 
celles  à  basse  pression,  leur  avantage  consiste  surtout 
en  ce  que  les  cylindres,  pistons,  etc.,  étant  d'un  dia- 
mètre bien  moindre,  puisque  le  travail  est  effectué  par 
un  moindre  volume  de  vapeur,  la  machine  devient  beau- 
coup plus  légère ,  et  que  la  détente  peut  être  utilisée 
beaucoup  plus  loin,  sans  que  la  puissance  devienne 
moindre  que  la  résistance  ;  mais  théoriquement,  les  deux 
systèmes  peuvent  développer  le  môme  travail. 
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DEUXIÈME  SECTION. 

OrgaD^  de  commoDicalioa  dn  moaveoient  d*aue  juirlie  de 
nachioe  à  une  aatre,  pour  obtenir  celui-ci  dans  une  direc- 
tion et  avec  une  vitesse  déterminées. 

Avant  de  parler  des  organes  de  commanication,  nous 
ferons  observer  que,  bien  que  nous  devions  dans  ce  travail 
considérer  les  organes  des  machines  au  point  de  vue 
géométrique,  il  est  cependant  sous-entendu  que  ceux-ci 
doivent  satisfaire,  autant  que  possible,  aux  conditions 
dynamiques,  et  que  de  deux  solutions,  la  plus  directe 
n'est  préférable  qu'autant  qu'elle  y  satisfait  a\is$î  com* 
plétement  que  la  plus  compliquée. 

Les  principale»  conditions  à  remplir  sont  : 

4"  D'ngir  a\ec  le  moindre  frottement  ; 

2"  D'agir  avec  le  plus  de  régularité  possible,  et  par 
suite  de  ne  pas  mettre  en  jeu  des  forces  d'inertie,  qui 
doivent  être  successivement  détruites  à  chaque  période 
de  la  machine. 

Le  mouvement  d'une  partie  de  machine,  quant  à  sa 


comme  il  sera  fiicîle  de  voir  par  ce  qui  va  suivre,  com- 
prennent presque  tous  ceux  employés  généralement  dans 
les  machines  bien  construites.  MM.  Lantz  et  Bétan- 
court,  qui  ont  cherché  à  résoudre  le  problème  d'un  point 
de  vue  inutilement  plus  complet  et  tout  théorique,  sont 
obligés  de  décrire  une  foule  de  solutions  imparfaites 
qu'on  ne  rcucontrerajamais  dans  de  véritables  machines, 
ou  qu'on  aurait  grand  soin  de  remplacer  par  d'autres, 
afin  d'éviter  les  chocs  et  les  frottements  auxquels  elles 
donneraient  Heu. 

D'après  cela,  nous  commencerons  par  les  transfor- 
mations du  mouvement  circulaire  continu  en  une  autre 
quelconque.  Les  solutions  pouvant  généralement  pro- 
duire les  solutions  inverses ,  fourniront  presque  toutes 
les  transfurraations  réellement  usitées;  car  tout  mouve- 
ment produit  se  transforme,  en  général,  en  mouvement 
circulaire  continu,  pour  fournir  ensuite  à  l'outil  le  mou- 
vement convenable  par  une  nouvelle  transformation  de 
ce  mouvement  circulaire. 

Nous  étudierons  les  transformations  de  mouvement 
dans  l'ordre  indiqué  par  le  tableau  ssivant  : 


TABLEAU  DES   TRANSFORMATIONS  DE  MOUVEMENT. 


19.  Beetll.  altern. 


1.  Glrcul.  coDtlna.  |  l 

15.  Glreui.  «llerDai.  | 
1  8.  Becill.  eomiDo. 
€.  Rect.  eoDilDaen/ 
/  9.  Beetll.  «iter.  en 
7.  Beetll.  al  erDat. 
3.  Beetll.  eontlno.    i 
Qi.  Beetll.  alternat.   | 

Mouvement  continu  ou  alternatif j  d'après  une  courbe  donnée  en  mouvement  quelconque  et  récipro- 

1|  quement.  , 


MoBYement  elr- 
rnlalre  eon-^ 
ilnn  en 


forme,  peut  être  rectiligne,  circulaire  ou  curviligne  sui- 
vant une  courbe  quelconque. 

Quant  à  sa  direction,  il  peut  se  continuer  toujours 
daus  le  même  sens,  être  continu,  ou  se  produire  suc- 
cessivement d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en  avant, 
être  alternatif.  Le  mouvement  d'une  partie  de  machine 
étant  limité,  eat  nécessairement  périodique  quand  il  n'est 
pas  continu  ;  le  mouvement  rectiligne,  essentiellement 
alternatif  dans  les  machines,  ne  peut  être  con.<iidéré 
comme  continu  que  dans  une  partie  de  son  mouvement 
ou  dans  quelques  cas  particuliers,  dans  des  ^machines 
soumises  à  des  alternatives  de  mouvement  et  de  repos, 
le  treuil,  peur  exemple. 

Dans  les  machines  proprement  dîtes,  le  mouvement 
rectiligne  étant  généralement  alternatif,  doit,  autant 
que  possible,  être  remplacé  par  le  mouvement  circulaire 
continu  ;  celui-ci,  en  effet,  évite  les  destructions  de  tra- 
vail qui  résultent  des  changements  de  direction  des 
mouvements  alternatifs. 

De  la  propriété  du  mouvement  circulaire  continu 
d'être  au  point  de  vue  dynamique  le  mouvement  par  ex- 
cellence, tant  par  la  raison  énoncée  ci -dessus  que  par 
la  régularité  du  mouvement,  à  laquelle  contribuent 
toutes  les  pièces  faisant  action  de  volant  ;  et  du  peu  de 
résistance  des  frottements  des  axes  maintenus  dans  des 
coussinets,  en  comparaison  de  l'importance  des  frotte- 
ments engendrés  par  les  guides  des  parties  qui  doivent 
se  mouvoir  en  ligne  droite  :  on  doit  conclure  que  le 
mouvement  circulaire,  et  surtout  le  mouvement  circu- 
laire continu,  est  d'une  importance  supérieure  à  celle 
de  tous  les  autres. 

On  peut  établir  comme  principe,  qui  ne  sera  pas  con- 
testé par  les  personnes  qui  ont  étudié  les  machines,  que 
le  problème  général  de  la  transformation  d'un  mouve- 
ment quelconque  en  un  autre,  se  réduit  à  la  transforma- 
tion d'an  mouvement  circulaire  continu  en  un  mouve- 
ment quelconque.  Les  organes  qui  constituent  les  solu- 
tions tant  directes  que  réciproques  de  ce  problème. 


Les  solutions  qui  suivent  doivent  pouvoir  s'étendre 
•H  toutes  les  variations  possibles  de  vitesse  (toujours 
inverses  des  forces  pour  une  même  quantité  de  travail), 
et  aussi  de  position  daus  divers  plans. 

I.  MouTement  elrenlalre  eonilna  en  clreuialre 

continu. 

4^   AXES   SUR  LA   MÊUB  LIGNE. 

Si  les  axes  d'un  récepteur  et  d'un  outil  peuvent  être 
placés  sur  la  même  ligne,  la  commnnication  a  lieu  di- 
rectement en  montant  les  deux  parties  sur  le  même  axe. 
Les  rapports  de  vitesse  quelconque  sont  obtenus  directe- 
ment en  faisant  agir  l'outil  au  point  convenable  d'un 
plateau  monté  sur  l'arbre,  et  d'un  diamètre  convenable. 

â<»   AXES   PARALLÈLES. 

houUaux.  Si  Ton  divise  la  distance  qui  sépare  les  deux 
axes  en  deux  parties,  qui  soient  en  raison  inverse  des 
vitesses  que  l'on  veut  donner  aux  deux  axes,  et, 
qu'avec  ces  rayons,  on  construise  deux  surfaces  cy- 
lindriques, ces  deux  surfaces  étant  en  contact  mène- 
ront (en  supposant  le  frottement  suffisant)  les  deux 
axes  avec  la  vitesse  voulue.  En  effet,  les  longueurs 
des  circonférences,  passant  au  point  de  contact,  étant 
égales,  si  on  appelle  u?,  w\  les  vitesses  angulaires, 
K,  R'  les  rayons,  on  aura  Rto  =  R'u7',  ou  to  :  to'  :  : 
R'  :  R,  c'est-à-dire  que  les  vitesses  angulaires  des  ar- 
bres sont  en  rapport  inverse  des  rayons.  Pour  éviter 
le  frottement  de  gb'ssement,  on  garnit  les  circonfé- 
rences de  peau  de  bufHe,  mais  ce  système  ne  peut 
servir  qu'à  transmettre  des  forces  minimes  entre  des  axes 
rapprochés  ;  pour  les  autres  cas  il  faut  passer  aux  sys- 
tèmes suivants. 

Courroies,  Les  courroies  forment  un  excellent  organe 
de  transmission  quand  les  axes  sont  éloignés,  et  les  ré- 
sistances peu  considérables.  On  fixe  sur  les  axes  des 
tambours  ou  poulies,  sur  lesquels  s'enroule  une  corde, 
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ou  mieok  une  coarroio  île  cuir;  dans  ce  cas,  U 
eircoDrércnce  de  la  poulie,  au  lieu  d'£tre  creusée  ou 
gorgo,  est  bombée,  forme  qui  empêche  la  courtole  d'a- 
bandonner la  poulie.  Quand  ta  tension  est  anHiiBnle 
pour  déterminer  un  frottonionl  supérieur  il  la  résistance 
k  vaincie ,  te  mouvement  a  lieu  sans  glissement,  et  les 
viteaseï  seront,  en  raison  inverse,  des  diamÈtres  îles  tam- 
bours ,  puisque  des  longueurs  égales  de  courroie  se 
dérouleront  Jans  le  mgme  temps  tar  chaque  poulie.  On 
obtiendra  donc  loutos  les  variations  voulues  de  vitesse 
an  faisant  varier  les  diamètrea  de»  poulies.  On  emploie 
sénéralement  k  cet  effet  la  dispoiition  indiquée  dans 
te  lig.  1550,  qui  permet  de  faire  varier  le)  vilcbseï  dans 
un  rapport  Irèa  i^udu. 

Si  la  variation  de  vitesie  doit  Ure  continue,  on  rem- 
place  un  des  tambours  par  une  surface  conique,  le  long 
de  laquelle  la  courroie  s'avance  par  VeSet  d'une  griffe 
qui  la  pousse  latéralement. 

Quand  le  mouvement  eirciilair«  continu  k  obtenir 
doit  être  de  direction  contraire  à  celle  du  premier,  on 
croise  la  courroie  entra  les  deux  tambours  (fîg.  1551). 
L'arc  enveloppant  étant  plua  grand,  la  courroie  peut 
transmettre  de  plua  grandes  forces. 

Les  courroiei  sont  un  précieux  organe  de  transmis- 
lion,  parco  qu'elles  causent  peu  de  résistances  nuisi- 
bles i  que,  si  elles  no  peuvent  transmettre  que  des  forces 
peu  considérables,  elles  peuvent  le  faire  avec  de  grandes 
vitesses,  et  par  suite,  oprrer  un  travail  utile  important  ; 
«nSn,  que  si  la  résistance  croît  par  accident,  la  com- 
munication s'arrête,  la  courroie  glissant  alors  sur  son 
tambour,  sans  qu'aucun  organe  sait  détruit. 


Une 


>ndei 


pose  de  deui  brin*  :  le  brin  conducteur  qni 
tambour  moteur  pour  s'enrouler  autour  do  celui  auquel  le 
mouvement  est  communiqué  ;  et  le  brin  conduil,  qui, 
du  second  tambour,  retient  rejoindre  le  premier.  La 
tension  du  premier  brin  dépasse  nécessaire  ment  celle 
du  iGDond,  u  ce  n'est  dans  le  cas  de  l'équiUbce  oii  la 
ODurroie  est  partout  égalcmeut  tendue.  La  somme  dos 
tentions  des  deux  brins  est  constante,  mSme  lorsque 
l'Hupareil  est  en  mouvement. 

Nous  empruntons  »  M.  Morin  la  table  suivante,  qui 
sert  à  déterminer  les  dimensions  des  courroies  ;  T,  éiant 
la  tenùon  du  brin  oonductcur  i  (,  la  tension  du  brin 
conduit  T  —  I  —  Q,  retfort  transmis  ;  K,  U  rapport  deT 
fcl,  ouE  =  — ,T^Kl;  laUble 
les  valeurs  de  K. 


livanle  oomprend 


)our  arrêter  le  mouvement,  en  montrant  la  valeur  eon- 
lidérablo  du  rapport  K,  quand  on  rend  considérable  la 
longueur  de  corde  enroulée. 

s,  connaissant  l'effort  Q  à  transmettre  on  aura 
B-^  d'où  on 


(  =  Qou((K-1)=Q,d'où(: 
déduira  h  valeur  de  I  et  T.  En  leor  di 
ieurcdo1/)0*  popr  se  préstrver  i 


nsidérables  en  augmeii- 


'=m 


meut,  et  il  n'y  a  aucun  avantage  i 
sion  supérieure  il  celle  qui  e^t  nécessaire  pour  que  la 
courroie  puisse  résister  aux  efforts  de  traction  qu'on 
peut  évaluer  à  0',25,  par  millimètre  carré  de  section. 
Quand  la  tension  des  poalies  est  insuffisante  pour 
déteiminer  le  mouvement,  on  emploie  quelquefois  un 
rouleau  de  tension  (lig.  1552),  qui  détermine  nne  pres- 
sion convenable.  Celte  diaposition  peut  permettre  aux 
poulies  de  varier  dans  leur  écartement  [  dans  des  limite) 
détonuinées  par  l'inflexion  de  la  courroie)  sans  qneleur 
mouvement  do  roti  * 


çî^ 


la  corde  ne 

faisant  que 

le  tendre  être] 

ver  le  poids 

irtunfrot- 

*ment  Buftisant  pour  dé- 

Le   déplace 

ment   de  la 

oulie  de  tons 

^11  peut  en- 

ore  être  mis 

profit  pour 

cries  vi 


1552. 


faisant  varier  le  diamètre 
d'une  des  poulies.  Cet  or- 
gane, dit  poulie  à  ezpsn- 
sion,    est    (fmploj'é    dans 
litesse  de  l'opération  doit  être  dé- 
rigoureuse précision,  comme   par 
laehinas  a  fabriquer  la  papier  pour 
a  feuille  sortant  de  la  machine. 
;.  1553,1554,  1 555 et  155(i,  représentent  deux 


Cette  table  rend  bien  compte  de  l'emploi  fréqne.... 
surtout  dans  la  navigation,  du   frottement  des  cordes 
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ner  rëcron  h  vis  ou  la  rone  dentée,  montée  sur  Tarbre 
de  la  poalie,  on  agit  soit  sur  les  crémaillères,  soit  sur 
les  articolatioQS  du  système,  et  on  fait  ainsi  varier  le 
diamètre  de  la  poulie  conduite  dont  la  surface  est  com- 
posée d'éléments  disjoints.  Le  rouleau  de  tension  déter- 
minaut  toujours  un  frottement  suffisant  pour  éviter  le 
glissement,  il  est  clair  que  la  vitesse  de  Taxe  mené  par 
la  rone  à  expansion  variera  en  raison  inverse  du  rayon 
de  la  poulie. 

Chaînes  à  la  Vaucanson.  Quand  les  forces  à  trans- 
mettre sont  assez  considérables,  la  vitesse  minime  et 
les  axes  éloignés,  on  remplace  les  tambours  par  des 
rones  portant  des  saillies.  Les  deux  roues  sont  réunies 
par  une  chaîne  sans  Hn,  formée  habituellement  de  petits 
rectangles  entrelacés  (Bg.  4557  et  1558)  dans  lesquels 
entrent  les  dents  des  roues.  Une  de  celles-ci  ne  peut  se 
mouvoir  sans  entraîner  l'autre.  Ce  système,  qui  en- 
gendre beaucoup  de  frottements,  n'est  pas  ordinairement 
employé  dans  les  parties  des  machinea  qui  sont  tou- 
jours en  mouvement. 

Quand  elle  doit  servir  à  transmettre  des  efforts  con- 
sidérables, la  chaîne  de  Vaucanson  n'est  plus  retenue 
sur  l'arbre  au  moyen  de  dents.  On  fait  celui-ci  polygo- 
nal, et  on  compose  la  chaîne  de  plaques  boulonnées 
de  longuenr  égale  aux  côté^  du  polygone  (fig.  1559). 

Cette  disposition  usitée  pour  les  chaînes  sans  fin  du 
banc  à  tirer,  ne  pourrait  servir  pour  soulever  les  far- 
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deaux,  au  moyen  du  treuil  ou  du  cabestan,  puisqu'il 
faut  alors  employer  des  chaînes  qui  puissent  s'infléchir 
dans  tous  les  sens.  Les  chaînes  à  mailles  du  commerce 
offrent  bien  cet  avantage,  mais  elles  se  rangent  diffici- 
lement sur  la  surface  du  cylindre  d'un  treuil,  de  ma- 
nière à  engrener  en  quelque  sorte.  M.  Neveu  a  fort 
heureusement  résolu  ce  problème  par  l'emploi  d'un 
treuil  dont  la  circonférence  peut  recevoir  trois  chaî- 
nons à  plat  (fig.  4560),  et  dont  les  parties  plus  resser- 
rées peuvent  recevoir  trois  chaînons  de  côté.  La  chaîne 
n'ayant  pas  besoin  de  s'en- 
rouler plus  d'un  tour  à 
cause  du  véritable  engre- 
nage qui  résulte  de  cette 
disposition,  et  son  autre 
extrémité  étant  pendante, 
elle  s'enroule  toujours  ré- 
gulièrement*, ce  qui  n'a 
pas  lieu  sur  les  surfaces 
où  les  tours  de  la  chaîne 
sajoutent  de  telle  sorte 
que  les  saillies  des  mail- 
lons ne  correspondent  bien- 
tôt plus  aux  vides  destinés 
à  les  recevoir,  par  l'effet  des  irrégularités  de  la  chaîne 
qui  vont  en  s'accumulant. 

Si  les  vitesses,  au  lieu  d'être  assujetties  à  demeurer 
constantes  et  dans  un  rapport  déterminé  (  en  raison  in- 
verse des  diamètres  des  tambours)  doivent  varier  en 
chaque  instant  suivant  une  loi  donnée,  on  transmet  le 
mouvement  par  deux  troncs  de  cône  cannelés  en  spirale, 
placés  dans  des  positions  inverses  (fig.  4561),  ou  un 
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tronc  de  cône  et  un  cylindre  (fig.456i).  Une  chaîne  en- 
roulée sur  le  cône  se  déroulant  de  celui-ci  pour  s'en- 
rouler sur  l'autre,  produira  un  mouvement  dont  la  vi- 
tesse angulaire  variera  en  raison  du  tracé  des  spirales. 
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Cet  organe  est  employé  dans  les  montres  pour  égaliser 
l'action  du  ressort  qui  se  détend. 

KNOBEMAGES.  Le  moyen  le  plus  usité  de  communiquer 
le  mouvement  circulaire  d'un  axe  à  un  autre  avec  la 
condition  que  les  vitesses  soient  dans  un  rapport  déter- 
miné, consiste  à  garnir  les  circonférences  de  roues 
tangentes  entre  elles,  montées  sur  ces  axes,  de  saillies 
qui  s'engagent  les  unes  dans  les  intervalles  des  autres,  et 
rendent  ainsi  le  mouvement  d'une  des  pièces  solidaire 
de  celui  de  l'autre.  Ce  dispositif  constitue  l'engrenage 
(fig.  4563).    • 

La  longueur  des  arcs  de  cercle  passant  au  point  de 
contact  sera  nécessairement  égale  dans  les  deux  roues  ; 

les  vitesses  seront  donc  en- 
tre elles  dans  le  même  rap- 
port que  les  rayons  de  ces 
roues,  et  par  suite  dans  un 
rapport  constant. 

On  appelle  cercles  pn'- 
mitifSf  les  cercles  tangents^ 
tracés  avec  des  rayons  ob- 
tenus en  divisant  la  ligna 
qui  joint  les  centres  dans 
le  rapport  inverse  du  nom- 
bre de  tours  que  doivent 
faire  les  axes  dans  la 
même  temps.  On  appelle 
dentSf  les  saillies  dont  elles  sont  garnies,  et  pa«  de 
l'engrenage  l'intervalle  compris  entre  deux  mêmes 
parties  de  dents  consécutives,  mesurées  sur  les  cercles 
primitifs. 

Nous  empruntons  à  M.  Poncelet  l'exposé  des  con- 
ditions auxquelles  doit  satisfaire  le  tracé  des  engi*d- 
nages. 

Première  condition,  La  simplicité  de  la  solution  et  la 
facilité  de  l'exécution  matérielle  des  engrenages  exigent 
que  )es  dents  d'une  même  roue  soient  toutes  égales  et 
disposées  régulièrement  autour  de  la  couronne.  Mais  il 
n'est  pas  nécessaire  que  l'épaisseur,  c'est-à-dire  la  di- 
mension comptée  sur  la  circonférence  primitive  soit  la 
même  d'une  roue  à  l'autre.  Pour  une  roue  en  fer,  la 
dent  sera  bien  moins  épaisse  que  pour  une  roue  en  bois  ; 
il  faudra  aussi  plus  d'épaisseur  aux  dents  de  la  roue 
qui  tourne  le  plus  vite,  parce  qu'elles  éprouvent  plus 
d'usure. 

Deuxième  condition.  Le  pas  doit  être  le  même,  non 
seulement  d'une  dent  à  l'autre,  mais  encore  sur  les  deux 
roues  i  car  le  pas  se  compose  sur  chaque  roue  de  l'épais- 
seur de  la  dent,  plus  l'intervalle  correspondant  à  l'é- 
paisseur de  la  dent  de  l'autre  roue.  Il  en  résulte  que 
les  nombres  de  dents  sont  proportionnels  aux  diamètres 
des  circonférences  primitives,  de  sorte  que  Tune  ayant, 
par  exemple,  quinze  dents,  l'autre  en  aura  trente,  si  le 
rayon  de  celle-ci  est  double  de  celui  de  la  première. 
Une  dont,  pendant  son  engrènHîment  avec  une  roue,  se 
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trouvant  logée  entre  deux  dents  do  oelle-ci,  il  faut 
laisser  un  certain  jeu  qu'on  réduit  à  1/I2**  de  l'épais- 
seur des  dents  dans  les  roues  bieu  construites,  et  à  4/6'"* 
dans  celles  construites  grossièrement. 

Troisième  condition.  Comme  il  arrive  souvent,  dans 
les  machines,  que  les  roues  ne  tournent  pas  toujours 
dans  le  même  sens,  il  faudra  que  chaque  dent  soit  ter- 
minée symétriquement  par  deux  courbes  semblables 
afin  qu'elle  soit  propre  à  conduire  les  dents  de  Tautre 
ou  à  être  conduite  indifféremment. 

Quatrième  condition.  Quand  les  dents  des  deux  roues 
s'approchent  de  la  ligne  qui  réunit  les  centres  elles 
vont  à  rencontre  l'une  de  l'autre.  Lorsqu'au  contraire 
elles  s'en  éloignent,  elles  tendent  à  s'écarter.  D'api-ës 
cela,  on  doit  faire  en  sorte,  autant  que  possible,  que  les 
dents  ne  commencent  à  se  pousser  qu'à  partir  de  l'in- 
stant où  elles  sont  arrivées  à  la  ligne  des  centres  ;  con- 
dition qu'on  ne  doit  cependant  considérer  comme  essen- 
tielle, que  pour  les  engrenages  construits  avec  peu  de 
soin.  On  évitera  ainsi  des  arcs-boutements  nuisibles.  La 
forme  des  dents  n'est  jamais  celle  d'une  courbe  con- 
cave, d'un  carré  ou  d'un  trapèze,  non  parce  que  les 
roues  ne  sauraient  ainsi  se  transmettre  un  mouvement 
uniforme,  mois  bien  à  canse  des  arcs-boutements  dan- 
gereux qui  en  résulteraient  si  les  dents  de  cette  espèce 
se  rencontraient  avant  la  ligne  des  centres. 

Cinquième  condition.  Les  dents  doivent  toujours  avoir 
une  forme  arquée  qui  leur  permette  de  se  mettre  en  tan- 
gence  l'une  à  l'autre  dès  qu'elles  sont  en  prise.  De  plus, 
le  tracé  des  faces  qui  se  poussent  est  déterminé  par  la 
condition  que  la  vitesse  d'une  roue  soit  transmise  à 
l'autre  dans  un  rapport  constant. 

Tracé  des  engrenages.  La  forme  des  dents  d'une  roue 
étant  déterminée,  la  forme  que  doivent  avoir  les  dents 
de  l'autre  roue  est  la  surface  enveloppe  de  la  première. 
Ainsi,  si  on  trace  en  plan  la  courbe  d'une  dent  dans 
toutes  les  positions  qu'elle  occupe,  en  supposant  que  les 
cercles  roulent  l'un  sur  l'autre,  la  suite  des  intersec- 
tions de  ces  courbes  formera  le  profil  de  la  dent  de  la 
seconde  roue.  Elle  jouira  évidemment  de  la  propriété  de 
rester  en  contact  continu  avec  la  première. 

La  simplicité  de  la  solution  pour  l'application  pra- 
tique a  fait  adopter  diverses  surfaces  simples  ayant 
pour  enveloppes  d'autres  surfaces  faciles  à  exécuter, 
comme  des  cônes,  des  cylindres,  et  en  général,  des  sur- 
faces dévcloppablee. 

Dents  à  épicycloTdes,  On  satisfait  &  la  condition  que 
nous  venons  d'énoncer,  en  donnant  aux  dent)  la  foime 
d'épicycloîdes,  c'est-à-dire  de  courbes  décrites  par  un 
point  de  la  circonférence  d'un  cercle  roulant  sur  les  cir- 
conférences primitives.  Soient  Aet  B  (fig.  4564),  les 
circonférences  primitives, 
si  on  fait  rouler  un  cercle 
C  antour  des  deux  cercles 
A  et  B  (intérieurement 
pour  celui-ci)  un  même 
point  de  la  circonférence 
décrira  deux  courbes  qui 
pourront  être  prises  pour 
dents  des  deux  roues ,  car 
le  contact  pour  une  même 
longueur  de  circonférence 
passée  an  point  de  tan- 
gcnce  aura  toujours  lieu 
en  une  position  correspon- 
dante aune  position  du  point  o  déterminé  par  une  égale 
rotation. 

Le  diamè;tre  du  cercle  auxiliaire  C  peut  être  quel- 
conque ;  mais  si  on  le  prend  égal  au  rnyun  de  B,  l'épi - 
cycloîde  intérieure  que  décrira  son  point  o  sera  une 
ligne  droite,  précisément  le  rayon  o  b  du  cercle  B',  ce 
qui  rendra  la  construction  extrêmement  simple  (vnir 
plus  loin  la  démonstration  de  ce  théorème  due  à  Ltiliire). 
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Pour  que  les  roues  puissent  se  conduire  indifférem- 
ment l'une  l'autre,  condition  essentielle,  on  se  sert  du 
rnyon  de  l'autre  cercle  A  pour  déterminer  l'épicy- 
cloïde  qui  forme  les  parties  courbes  des  dents  exté- 
rieures qu'on  ajoute  aux  rayons  de  B,  et  servent  à 
conduire  au  besoin  le-s  rayons  du  cercle  A. 

Tracé  pratique.  La  courbe  qui  forme  les  contours 
des  dents  étant  en  général  de  peu  d'étendue,  se  con- 
fond sensiblement  avec  un  cercle  qui  serait  tangent 
vers  le  milieu  de  la  courbe.  La  question  se  réduit  à  dé- 
terminer le  centre  du  cercle  qu'on  substitue. 

Dans  les  cas  les  plus  ordinaires  où  les  cercles  ne 
sont  pas  trop  petits  par  rapport  aux  dimensions  des 
dents ,  où  par  suite  la  courbure  est  peu  rapide ,  on 
prend  ordinairement  pour  centre  de  la  courbe  d'une 
dent  la  naissance  de  la  dent  suivante,  mesurée  sur  le 
cercle  primitif,  et  pour  rayon  le  pas  de  l'engrenage 
mesuré  sur  ce  même  cercle.  Lorsque  des  pignons  très 
petits,  destinés  à  transmettre  des  efforts  très  considéra- 
bles, devront  avoir  des  dents  très  épaisses  et  que  la  cour- 
bure devra  être  très  sensible,  on  pourra  déterminer  le 
centre  et  par  suite  le  rayon  du  cercle  destiné  à  rem- 
placer la  courbe,  par  la  condition  qu'il  passe  par  la 
naissance  et  l'extrémité  ou  le  dernier  point  de  contact, 
qui  est  toujours  facile  à  déduire  de  l'amplitude  adoptée 
pour  le  contact  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  des  cen- 
tres. En  élevant  une  perpendiculaire  au  milieu  de  la 
ligne  qui  joint  ces  deux  points,  elle  rencontrera  la 
circonférence  du  cercle  primitif  en  un  point  qui  sera  le 
centre  cherché,  et  le  rayon  sera  donné  immédiatement. 
Cette  méthode  pratique  ne  s'applique  qu'aux  cas  où 
les  dentS'Ont  peu  de  longueur.' 

Engrenage  à  développante  de  cercle.  L'engrenage  à 
épicycloides,  qui  est  habituellement  employé,  offre  ce- 
pendant plusieurs  inconvénients  :  4  »  les  pressions  aug- 
mentent sur  les  dents  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de 
la  ligne  des  centres,  ce  qui  tend  à  les  faire  user  inéga- 
lement ;  ^  le  tracé  des  dents  de  l'une  des  roues  dépen- 
dant du  rayon  du  cercle  primitif  de  Tautre  roue,  Ton 
ne  peut  faire  conduire  par  une  même  roue  des  pignons 
de  différents  diamètres;  3°  si  les  axes  éprouvent  le 
moindre  déplacement,  l'engrenage  n'est  plus  exact. 

Une  autre  solution  du  problème  des  eugreuages  évite 
ces  inconvénients.  Les  pressions  sur  les  dents  y  sont  con- 
stantes, qn  peut  faire  varier  la  distance  des  axes  pour  la- 
quelle les  tracés  ont  été  faits,  le  contact  ayant  lieu  sui- 
vant une  ligne  droite  ;  enfin  le  tracé  est  d'une  grande 
simplicité.  Soient  A,B  (fig.  4564),  les  cercles  primitifs, 
a,  b,  leurs  centres  ;  par  leur  point  de  contact  <,  menons 
une  ligne  quelconque  mn,  abaissons  des  deux  centres 

des  perpendiculaires  sur 
ces  lignes,  et  avec  les  lon- 
gueurs de  ces  perpendicu- 
laires pour  rayons,  décri- 
vons les  deux  cercles  A*, 
B'.  Ces  deux  cordes  se- 
ront dans  le  même  rap- 
port que  les  cercles  pri- 
mitifs. Si  on  considère  la 
Ugne  m  n  comme  un  iil 
tendu  et  qu'on  l'enroule 
successivement  autour  des 
circonférences  A'  et  B*,  le 
point  (  décrira  des  por- 
tions de  développantes  qui  seront  les  courbes  des 
dents. 

Il  est  évident  que  dans  le  mouvement  le  contact 
aura  toujours  lieu  sur  la  ligne  droite  m  n,  et  que  les 
dents  transmettent  le  mouvement  entre  les  roues  de 
la  même  manière  que  si  cette  ligne  qui  est  tangente 
aux  deux  cercles  s'enroulait  sur  l'un  eu  se  déroulant 
sur  l'autre. 

Les  roues  devant  se  conduire  duns  les  deux  bcn  ,  \k.'6 
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dents  doirent  être  symétriques  des  deax  côtés,  et  afin 
d'éviter  que,  par  la  trop  grande  courbure,  leurs  extré- 
mités ne  soit  trop  affaiblie ,  il  faut  donner  à  la  li- 
gne mn  le  moins  d'inclinaison  possible. 

Qaant  à  la  longueur  totale  des  dents,  on  la  déter- 
mine facilement  en  traçant  celles-ci  dans  la  position  ex- 
trême où  elles  doivent  agir  avant  et  après  la  ligne  des 
centres  en  les  coupant  suivant  des  arcs  de  cercles,  con- 
centriques aux  roues,  passant  par  le  point  de  contact. 

Il  est  clair  que  si  Ton  rapproche  on  recule  les  deux 
axes  Ojb,  l'un  de  Tautre,  cela  ne  change  rien  à  la  forme 
des  dents,  engendrées  par  la  développante  des  mêmes 
cercles,  la  tangente  et  le  point  de  contact  seuls  chan- 
gent ;  le  contact  ayant  toujonrs  lieu  suivant  la  direc- 
tion de  la  tangente  commune  aux  deux  cercles  A',  B',  la 
pression  normale  aux  courbes  en  contact  aura  toujours 
lieu  suivant  la  direction  de  cette  tangente,  elle  de- 
meurera donc  constante. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  engrenages  à  épi- 
cycloldes;  car  alors  les  moments  des  forces  qui  se 
conduisent,  et  qui,  par  suite,  sont  égaux ^  don- 
nant Pp  =  P'p'  ;  les  longueurs  p,  p*,  des  moments 
n'ont  plus,  comme  dans  le  cas  précédent,  toujours  des 
valenrs  constantes,  mais  des  valeurs  variables  suivant 
le  point  de  contact  ;  les  pressions  vont  donc  en  s'aug- 
mentant  à  mesure  que  le  point  de  contact  approche 
de  rextremité  de  la  dent. 

Le  frottement  étant  proportionnel  à  la  pression,  il 
en  résulte  que  les  engrenages  à  développantes  s'usent 
nniformément ,  tandis  que  les  engrenages  à  épicy- 
cbîdes  s'nsent  plus  vers  l'extrémité  de  leurs  dents 
qu'en  leur  milieu.  Les  dents  des  premières  conservent 
donc  toujonrs  leurs  formes  en  s'amincissant,  tandis  que 
celles  des  secondes  se  déforment  et  s'arrondissent  vers 
leurs  extrémités. 

Ces  engrenages  offrent  encore  l'avantage  précieux 
qu'une  même  roue  peut  conduire  exactement  plusieurs 
roues  d'engrenage  de  diamètres  différents,  pourvu 
qu'elles  aient  le  même  pas. 

Constfuction  pratique  de$  dents  d'une  roue  quand  le 
profil  des  dente  de  Vautre  roue  est  donné.  Nous  donne- 
rons ici  le  tracé  qu'indique  M.  Poncelet  pour  une  forme 
quelconque  de  dents,  et  qui  permet  de  les  obtenir  avec 
facilité.  II  est  adopté  par  plusieurs  bons  construc- 
teurs. 

Le  profil  MA  (fig.  1566),  des  dents  de  la  roue  0 
étant  donné,  pour  construire  celui  des  dents  de  la 
roue  0,  il  faut  faire  rouler  le  cdircle  o  sur  le  cercle  0, 
et  de  chaque  point  de  contact  M',  M",  abaisser  une  per- 
pendiculaire M' P,  M"  P', 
nir  la  courbe  M  A.  Les 
pieds  P,  P* ,  sont  des  poîn ts 
de  la  courbe  M  a,  profil  des 
dents  de  la  roue  o.  \ 

Mais,  pour  faire  cette 
construction,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  déplacer  le 
cercle  o,  il  suffit  de  prendre 
sur  ffa  circonférence  des 
arcs  M  m',  M  m",  égaux 
aux  arcs  M  M',  MM",  et 
d'abaisser  les  normales 
m'p,   m"p'.    Prenant   ces 

normales  égales  à  celles  M'  P,  M"P',  pour  rayons,  on 
décrit  des  points  m',  m",  de  petits  arcs  de  cercles  suffi- 
samment  rapprochés,  et  l'on  trace  la  courbe  Ma,  tan- 
gente à  toua  ces  cercles,  qui  est  la  courbe  cherchée. 

Cette  construction  est  fondée  sur  le  principe  fonda- 
mental que  la  normale,  au  point  de  contact  des  dents, 
passe  toujonrs  par  le  point  de  contact  des  circonfé- 
rences primitives. 

DtmaMr'oitj  des  dente.  Largeur,  Autrefois  on  donnait 
aux  denta  des  engrenages  une  très  grande  épaisseur 
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et  une  largeur  (dans  le  sens  de  l'axe)  égale  à  environ 
deux  fois  cette  épaisseur.  Mais  on  a  reconnu  que  le 
frottement  absorbait  d'autant  plus  de  travail  que  le 
contact  avait  lieu  plus  loin  de  la  ligne  des  centres  ; 
on  a  donc  trouvé  avantage  à  augmenter  les  largeurs 
des  dents  dans  le  sens  de  l'axe  et  à  diminuer  leur  épais- 
seur. On  leur  donne  on  général  une  largeur  égale  à 
4  fois  leur  épaisseur  quand  la  vitesse  n'excède  pas 
4  *,50  à  la  circonférence,  jet  5  fois  pour  les  vitesses 
supérieures,  afin  de  compenser  les  effets  de  l'usure. 

Saillie.  On  ne  donne  pas  en  général  ^  la  saillie  plus 
de  4 ,50  de  l'épaisseur  de  la  dent. 

Épaisseur.  L'épaisseur  varie  avec  U  force  que  l'en- 
grenage doit  transmettre,  soit  P  cette  force  en  kil., 
h  l'épaisseur  de  la  dent  en  centimètres,  mesurée  sur  la 
circonférence  primitive  ;  on  déduit  de  l'observation  des 
dimensions  adoptées  par  les  meilleurs  constructeurs, 
pour  des  roues  établies  d'ailleurs  comme  il  est  dit  ci- 
dessus.  

Pour  les  dents  en  fonte 'b  =0,405  v^P, 

id.  en  bronze  ou  cuivre  b=  0,434   ^ï\ 

id.  en  charme,  sorbier  b  =  0,438  \/i'. 

Frottement.  Les  circonférences  primitives  se  mou- 
vant avec  une  égale  vitesse,  et  les  dents  des  deux 
roues  n'étant  pas  égales,  il  faut  nécessairement  qu'il  y 
ait  glissement  et  frottement  entre  celles-ci,  et  par  suite 
résistance  nuisible.  Il  a  paru  longtemps  impossible  do 
construire  des  engrenages  donnant  des  vitesses  angu- 
laires uniformes  et  n'ayant  qu'un  frottement  de  rou- 
lement. Le  mécanicien  Withe  construisit,  en  4  824 ,  des 
roues  dentées  auxquelles  il  attribuait  cette  propriété 
sans  pouvoir  le  démontrer.  En  4  825,  M.  Olivier  en  donna 
une  théorie  complète,  qui  a  déjà  reçu  de  curieuses  appli- 
cations. Nous  renvoyons  à  son  intéressant  mémoire  les 
personnes  curieuses  d'approfondir  cette  question,  nous 
contentant  do  donner  idée  du  principe. 

Considérons  (fig.  4567  et  4568)  les  deux  cylindres 
qui  ont  pour  base  les  deux  circonférences  primitives 
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et  pour  axes  les  arbres  &  conduire.  Si  on  suppose  les 
deux  cylindres  développés  successivement  sur  un  plan 
tangent  passant  par  leur  arête  de  contact,  et  une  ligne 

inclinée  tracée  sur  ce  plan, 
en  reformant  les  cylin- 
dres, cette  ligne  formera 
sur  chacun  une  hélice  ;  et 
quand  ils  rouleront  l'un 
sur  l'antre,  les  parties  cor- 
respondantes de  ces  hélices 
viendront  successivement 
en  contact.  Si  donc  celles- 
ci  sont  saillantes,  ou,  pour 
mieux  dire,  si  on  arme  les 
deux  cylindres  de  dents 
saillantes  hélicoïdales  dont 
le  contact  ait  lieu  suivant  ces  lignes,  elles  formeront 
un  engrenage  sans  frottement  de  glissement. 

On  voit  que  le  glissement  est  évité,  puisque  le  contact 
qui  change  de  plan  à  chaque  instant  a  lieu  sur  des  lon- 
eneurs  éjrales.  Le  tranchant  s'émousse  avec  le  temps 
^  460 
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(fig.  4569),  maïs  Varêtese  trouve  remplacée  par  une  par- 
tie circulaire  pour  laquellele  contact  a  lieu  comme  sur  Ta- 
rête  vive.  Ces  engrenages  sont  dits  de  précision.  Le  con- 
tact n'ayant  lieu  qu'en  un  point,  ils  ne  pourraient,  sans 
s'user  très  rapidement ,  transmettre  des  efforts  consi* 
dérables.  M.  Bréguet  fils  les  a  utilisés  avec  un  grand 
succès  pour  faire  mouvoir  des  plateaux  légers  avec  une 
vitesse  extrêmement  considérable.  Pour  des  roues  de 
peu  d'épaisseur,  les  hélices,  se  rapprochant  de  lignes 
droites  inclinées,  sont  faciles  à  exécuter, 

Yiietaei,  Les  engrenages  décrits  peuvent  servir  à  trans- 
former un  mouvement  circulaire  continu  en  un  autre  de 
mdme  nature  d'une  vitesse  quelconque. Quant  à  la  di- 
rection, colle  de  la  seconde  roue  est  inverse  de  celle  do 
la  première;  on  obtiendra  donc  une  direction  de  même 
sens,  s'il  eet  nécessaire,  par  une  troisième  roue. 

Remarquons  que  le  rapport  des  vitesses  angulaires 
des  roues  extrêmes  d'un  système  composé  de  roues  en« 
grenant  chacune  avec  la  suivante  est  le  même  que  si 
ces  roues  extrêmes  étaient  immédiatement  en  contact, 
puisque  les  mêmes  longueurs  des  diverses  circonfé- 
rences primitives  passent  toujours  aux  divers  points  de 
contact. 

Lorsque  le  rapport  des  vitesses  angulaires  autour  de 
deux  arbres  donnés   doit 
être  considérable,  on  em- 
ploie souvent  plusieurs  en- 
grenages situés  dans  des  _ 

plans  parallèles    au  Heu         ,'''       /'r.... /*'       \ 
d*un  seul  engrenage.  / 

Une  première  roue  A  '\ 
(fig.  4570)  engrène,  par 
exemple,  avec  une  autre 
roue  d'un  rayon  bien  moin- 
dre, qu'on  appelle  pignon  ; 
sur  le  même  axe  que  le 
pignon  a  est  montée  une 
roue  B  solidaire  ^vec  lui.  La  roue  B  engrène  avec  un 
second  pignon  b  sur  l'axe  duquel  est  montée  une  roue 
solidaire  C. 

U7,  to',  u>",  étant  les  vitesses  angulaires  autour  des 
axes  des  trois  roues  A,  B,  C,  soient  R,  R',  R",  les  rayons 
des  roues  ]r^r\  ceux  des  pignons  a,  b,  on  aura  : 
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et  divisant  * 


M'  X  R  =  to!  X  ♦• 
to"Xr*=îrw'xR* 

to  r  X  *■' 

i7'""  RXR' 


c'est-à-dire  que  la  vitesse  angulaire  de  la  première  roue 
est  à  celle  de  la  dernière  comme  le  produit  des  rayons 
des  pignons  est  au  produit  des  rayons  des  roues  agis- 
sant sur  le  dernier  pignon. 

Si  au  lieu  de  rester  constante  pendant  toute  la  ro- 
tation, la  vitesse  des  deux  arbres  devait  être  dans  uu 
rapport  différent  dans  une  partie  de  la  rotation ,  on 
pourrait  employer,  à  cet  effet,  la  combinaison  d'engre- 
nages représentée  fig.  4574.  Les  deux  roues  sont 
interceptées  dans  ime  partie  de  leur  circonférence  et 
remplacées  par  des  segments  d'autres  roues  montés  sur 
les  mêmes  arbres  dont  les  rayons  sont  en  raison  inverse 
des  nouvelles  vitesses  qu'il  s'agit  d'obtenir. 

Le  grand  défaut  de  semblables  systèmes  réside  dans 
la  diflîouité  du  passage  d'une  roue  à  l'autre.  Les  dents 
des  diverses  roues  animées  de  vitesses  différentes  ne 
peuvent  être  en  prise  en  même  temps  sans  qu'il  y  ait 
cause  de  destruction  des  dents,  les  vitesses  ne  corres- 
pondant plus  aux  nouvelles  circonférences  primi- 
tives; il  faut  donc  laisser  un  certain  intervalle  en 
tre  les  unes  et  les  autres,  le  passage  ayant  lieu  par 
la  continuation  du  mouvement  par  suite  de  l'iner- 
tie des  diverses  parties  de  la  machine,  mais  il  ou  ré- 


sulte un  choc  à  la  reprise  des  dents  des  nouvelles  roues. 
Ce  système  de  roues  dentées  est  donc,  en  réalité,  très 
imparfait,  aussi  n'est- il  guère  employé.  Il  en  est  de 
même  le  système  représenté  (fig.  4  572),  dans  lequel  une 
des  roues  est  de  forme  elliptique. 
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MouKtmtni  différentiel.  On  appelle  mouvement  diffé- 
rentiel celui  produit  par  La  combinaison  de  deux  vi- 
tesses. Ce  genre  de  mouvement  est  employé  fréquemment 
aujourd'hui  dans  les  métiers  à  filer  pour  communiquer 
le  mouvement  entre  des  axes  parallèles. 

Nous  empruntons  le  dessin  d'un  appareil  de  ce  genro 
(dont  l'effet  repose  sur  l'emploi  d'engrenages)  à  M.  £. 
Saladin,  de  Mulhouse,  qui  a  fait  une  étude  toutfi  spéciale 
de  ce  genre  de  mouvement. 

Transmission  à  deux  vitesses.  Le  mouvement  est  im- 
primé (fig.  4  573  et  4  574)  par  une  courroie  c,.pas8ant 
sur  une  poulie  placée  s^r  l'arbre  moteur  ;  d,  gmde  da 
la  courroie  ;  e,  poulie  folle  placée  sous  la  courroie  c  ; 
/»,  roue  d'angle  fixée  sur  la  douille  de  la  poulie  fixe  g  \ 
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t,  poulie  folle  de  même  diamètre  que  les  deux  preroiërea 
servant  à  la  double  vitesse  ;  fc,  deuxième  roue  d'angla 
portée  transversalement  par  la  poulie  t,  à  ijustemant 
libre  et  engrenant  avec  la  première  k  ;  I,  trolsitoie  roua 
d'angle  à  douille  de  même  nombre  de  dents  que  la  pre« 
mière  h,  engrenant  avec  la  seconde  ilc,  et  montée  libre* 
ment  sur  l'arbre  b'  ;  m,  frein  serré  sur  la  douille  de  la 
roue  d'angle  2,  et  fixé  à  la  machine  que  doit  commander 
la  transmission. 

Lorsque  la  courroie  c  passe  de  la  poulie  folle  «  sur  la 
poulie  fixe  9,  elle  transmet  à  cette  dernière  la  vitesae 
qu'elle  reçoit  du  tambour  moteur  b  ;  mais  lorsqu'elle 
commande  la  poulie  t,  l'arbre  tourne  avec  une  vitesse 
double. 

En  effet,  si  nous  faisons  abstraction  de  la  roue  I,  et 
que  nous  supposions  pour  un  instant  la  poulie  t  assem« 
blée  sur  l'arbre,  les  poulies  g  ,i,  tourneront  ensembled*une 
même  vitesse,  et  les  deux  roues  d'engrenages  tourneront 
avec  elles  sans  agir.  Mais  lorsque,  par  l'action  du  frein, 
la  roue  l  vient  à  agir  sans  tourner  avec  l'axe,  la  vitesse 
de  la  poulie  à  la  circonférence  restant  constante,  la  roue 
k  tourne  et  transmet  à  la  roue  h  une  rotation  supplé- 
mentaire qui  est  précisément  d'un  tour  entier  par  chaque 
tour  de  la  poulie,  puisque  chaque  dent  se  retrouve  à  1« 
même  place  après  chaque  tour  ;  il  y  a  donc  eu  une  rota- 
tion de  Taxe  due  aux  roues  d'eugrenages*  en  outre  de 
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eelle  doe  à  la  poulie  ;  la  Tîtesse  de  l'arbre  sera  donc 
double. 

Si,  auliea  d'être  immobile,  la  roae  t  avait  une  vi- 
tesse angulaire  «',  la  vitesse  de  l'erbre  deviendrait 
V  zi:  v\  (y  étant  la  vitesse  angulaire  de  l'arbre  commu- 
niquée par  la  courroie  g) ,  suivant  que  le  mouvement 
initial  de  la  roue  { serait  en  sens  contraire  ou  dans  le 
même  sens  que  oelui  imprimé  par  la  courroie. 

Il  faut  observer  que  lorsque  la  double  vitesse  com- 
mence ,  le  frein  m  doit  laisser  glisser  un  peu  la  roue  I, 
lorsque  Teffort  est  trop  grand,  dans  le  but  d'éviter  le 
cliangement  instantané  de  vitesse  et  les  ruptures  qui 
pourraient  en  résulter. 

3°   AXES  QUI  SB  RSNCOHTJtENT. 

L'angle  que  forment  les  deux   axes  (fig.   4575) 
étant  divisé  par  une  ligne,  de  telle  manière  que  les 
longueurs  des  perpendiculaires  abaissées  d'un   point 
de  cette   ligne  sur  les  axes  soient  en  -raison  inverse 
des  nombres  de  tours  qu'ils  doivent  faire  ;  cette  ligne 
engendrera,  par  sa  rotation  autour  de  chaque  axe, 
des  cônes  qui  remplissent,  pour  la  construction  de  l'en- 
grenage conique,  le  même  rôle  que  les  circonférences 
primitives  dans  l'engrena- 
ge cylindrique.  On  peut, 
par   les  ressources  de  la 
géométrie  descriptive,  tra- 
cer les  formes  rigotireuse- 
ment  exactes  des   dents, 
soit  à  épioycloides,  soit  à 
développantes,  en  considé- 
rant des   courbes  engen- 
drées de  la  même  manière, 
non  sur  un  plan,  mais  sur 
une    sphètB   ayant   pour 
centre  le  sonunet  des  deux 
cônes.  Ces  courbes  s'appel- 
lent épicycloïdes  sphérique»,  développantes  sphérîques. 
En  réalité,  voici  comment  on  opère  avec  une  précision 
suffisante  :  On  fait  le  tracé  d'engrenages  plans  corres- 
pondants aux  cercles  des  surfaces  supérieures  et  infé- 
rieures des  roues  d'angles,  ou  mieux  encore  des  sec- 
teurs correspondant  au  développement  des  cônes  à  an- 
gles très  obtus  qui  tenninent  ces  parties.  On  emploie 
ensuite  ces  tracés  en  guise  de  panneaux  pour  les  reporter 
sur  ces  surfaces  et  déterminer  ainsi  les  formes  et  les 
emplacements  des  contours  extrêmes  des  dents  à  l'aide 
desquelles  on  trace  les  génératrices  rectilignes  de  leur 
surface. 

4*  AXB8   Qm  HB   BB    BBKCONTRBNT    PAS,   NE    SOHT 
PAS  DANS  UN  IfÊXB  PLAN. 

|o  Formant  un  angle  droit  ou  qui  s* en  éloignent  p«*. 
Dans  ce  cas  particulier,  l'organe  fréquemment  em- 
ployé est  celui  représenté  par  la  fig.  1576,  représentant 
une  roue  dentée  menée  par  une  vis  sans  fin.  Les  dents 
de  la  roae  rencontrant  les  plans  toujours  inclinés  de  la 
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lurraee  hélicoïdale,  le  mouvement  sera  transmis  d'an 
axe  à  l'autre;  les  dents  de  la  roue  sont  formées  pnr 


des  cylindrei  engendrés  par  des  développantes  et  les. 
génératrices  inclinées  dans  la  direction  de  la  tangente 
à  l'hélice  au  point  de  contact,  aiin  que  odul-d  ait  lieu 
suivant  une  ligne  droite.  Cet  organe  n'est  guère  em- 
ployé que  pour  communiquer  de  petites  forces. 

Pour  des  forces  encore  moindres,  on  peut  employer 
le  système  de  deux  roulettes  reposant  la  jante  de  l'une 
sur  le  plat  de  l'autre  (fig.  1577).  Le  mouvement  de  la 
seconde  fera  marcher  la  première,  pourvu  que  la  ré- 
sistance de  l'axe  ne  dépasse  pas  celle  du  frottement  de 
glissement.  Cet  organe  a  été  employé  avantageusement 
dans  des  compteurs. 

â"  Cat  général.  En  général ,  on  résont  oe  problème 
en  joignant  les  deux  axes  par  un  troisième  auxiliaire 
auquel  le  mouvement  est  transmis -du  premier  axe  par 
une  roue  d'angle,  qui  le  transmet  de  la  même  manière 
au  second. 

Le  problème  a  néanmoins  été  résolu  directement  par 
M.  Olivier.  Lea  dents  de  l'une  des  roues  sont  à  déve^ 
loppantes  et  ne  diffèrent  pas  de  oelles  d'un  engrenage 
cylindrique,  oelles  de  l'autre  roue  sont  formées  d'une 
suiikoe  héliçolde  développabje,  et  le  contact  a  toujours 
lieu  suivant  une  ligne  droite.  La  construction  de  ces 
engrenages  est  une  des  plus  belles  applications  des  mé- 
thodes de  la  géométrie  descriptive.  La  vis  sans  fin  est, 
en  réalité,  un  cas  particulier  de  ce  problème  qui  eût 
dû  mener  plus  tôt  à  la  construction  générale  s'il  avait 
été  étudié  avec  soin.  Le  seul  inconvénient  de  œs  engre- 
nages est  de  ne  pas  être  à  retour  ;  mais  ils  offrent  le 
grand  avantage  de  permettre,  au  moyen  d'une  seule 
roue,  de  communiquer  le  mouvement  à  plusieurs  autres 
roues  à  la  fois  dont  les  axes  sont  dans  des  plans  quel- 
conques. 

Cherchons  à  donner  idée  du  principe  fondamental 
de  la  construotitm  de  ce  système  et  à  exposer  les  don- 
nées desquelles,  à  l'aide  des  procédés  de  la  géométrie 
descriptive,  on  peut  déduire  les  tracée  néceesaires  à 
l'exécution. 

De  la  propriété  de  l'engrenage  plan  à  développantes, 
que  le  contact  a  toujours  lieu  sur  la  normale  commune, 
qui  est  la  tangente  commune  aux  cercles  moyens  des 
cylindres  des  roues,  il  résulte  que  si  on  fait  tourner  une 
des  roues  autour  de  cette  tangente,  les  deux  engrenages 
se  toucheront  toujours  par  un  point  situé  sur  cette  tan- 
gente commune.  La  première  roue  restant  la  même, 
cherchons  les  modifications  qu'il  faudrait  faire  subir  aux 
dents  de  la  seconde  roue,  quelle  surface  devrait  être  en- 
gendrée par  des  génératrices  passant  par  nue  section 
faite  par  le  milieu  de  l'engrenage  à  développantes  four^ 
nissant  déjà  un  point  de  contact,  pour  que  le  contact  ait 
lieu  suivant  une  ligne  droite. 

Traçons  l'engrenage  plan  comme  à  l'ordinaire ,  et 
dans  un  plan  Mld'  (fig.  1 578)  perpendieulaiie  au  pre- 
mier ,  traçons  0  N,  trace  du  plan  de  la  seconde  roue 

après  sa  rotation.  Soient 
0,  0*,  O",  les  projections 
des  points  de  contact  suc- 
oessifs  m,  m',  m",  ils  se 
projetèrent  sur  O  N,  en  des 
points  p,  p',  p",  obtenue 
en  décrivant  des  arcs  de 
cercle  du  point  0  comme 
centre  avec  les  rayons  o  o*, 
o  o".  Si  donc  on  prenait 
pour  génératrices  des  sur- 
faces des  deux  roues  les 
cordes  p*  o\  p"  o",  le  con- 
tact aurait  évidemment 
lieu  suivant  ces  lignes 
qui  passent  par  les  points  de  contact.  Ces  lignes 
formant  avec  le  plan  de  chaque  roue  un  angle  égal,  et 
de  la  moitié  du  supplément  de  l'angle  des  deux  plans  ; 
elles  constituent  une  surface  développable  hélicoïdale, 


^V 


1578. 


înni 


MECANIQUE. 


MÉCANIQUE. 


2:>:>2 


paîsqae  ces  «rôles  étaut  situées  lors  du  ooiïtact  dans 
le  plan  vertical  PP',  leurs  projections  horizontales  sont 
les  normales  aux  développantes ,  leurs  arêtes  de  rebrous- 
sement  sont  donc  situées  sur  les  surfaces  des  cy- 
lindres. 

Mais,  ainsi  que  nous  Pavons  dit,  ce  ne  sont  pas 
deux  surfaces  hélicoïdales  qn*on  emploie  pour  former  les 
dents,  on  trouve  bien  plus  avantageux  de  conserver  la 
première  roue  cylindrique  à  développantes  et  par  suite 
d*une  construction  facile. 

Dans  ce  cas,  lesprojections  des  arêtes  passant  au  point 
de  conuct  deviennent  o'  q\  o"  q'\  Les  points  p\  p'*,  ne 
peuvent  plus  alors  venir  en  contact.  Mais  si  ou  recule 
la  roue  C  dans  le  prolongement  de  son  rayon  en  C, 
déterminé  en  projetant  le  centre  C  sur  MM*,  prolon- 
geant jusqu'en  C  et  rabattant  par  un  arc  de  cercle;  il 
est  évident  que  les  points  q\  q*\  seront  alors  les  pro- 
jections des  points  de  contact  p',  p",  de  la  seconde  roue, 
et  que  le  contact  aura  lieu  suivant  ces  arêtes,  si  on  les 
prend  pour  génératrices  des  dents  de  la  surface  héli- 
coïdale de  la  seconde  roue,  génératrices  inclinées  sur 
le  plan  de  cette  roue  d'un  augle  égal  au  complément  de 
Pangle  des  deux  plans. 

M.  Olivier  a  montré  encore  dans  son  beau  travail  sur 
les  engrenages  qu'on  pouvait  obtenir  aussi  un  engre- 
nage de  pression,  c'est-à-dire  où  le  contact  a  lieu  suivant 
une  ligne  droite,  pour  des  axes  dans  une  position  quelcon- 
que, en  taillant  les  dents  des  deux  roues  au  moyen  d'une 
vis  et  de  l'écrou  correspondant.  Il  a  fait  établir  une 
curieuse  machine  à  diviser,  basée  sur  ce  principe. 

Charnière  univenelle.  Cet  organe  (fig.  4579)  permet 
de  transmettre  le  mouvement  de  rotation  d'un  axe  à  un 
autre  situé  non  seulement  dans  un  autre  plan ,  mais 
pouvant  encore  varier  de  position. 

Les  deux  axes  entre  lesquels  le  mouvement  doit  se 
communiquer  se  termi- 
nent par  deux  branches 
formant  un  demi- cercle. 
La  iig.  4579  montre  com- 
ment ces  parties  s'assem- 
blent par  un  double  sys- 
tème de  croix  et  comment 
le  mouvement  se  commu- 
nique par  cet  assemblage 
d'un  axe  à  l'autre. 

Cet  organe  ne  peut  ser- 
vir que  pour  la  transmis- 
sion des  forces  peu  consi- 
dérables à  causa  des  frot- 
tements de  toutes  les  articulations  et  des  torsions  qui 
tendent  k  se  produire. 

II.  MonvemcDC  clrenlaire  cobUdo  en  clrcalalre 

•iteriMUr. 

BiBLLB  ET  MANIVELLE.  Le  véritable  organe  opé- 
rant cette  transformation  d'une  manière  continue  est 
la  bielle  (fig.  4580),  qui,  an  moyen  de  la  manivelle, 
transmet  le  mouvement 
circulaire  de  manière  à  im- 
primer à  l'extrémité  d'un 
balancier  un  mouvemeut 
circulaire  alternatif  ou  ré- 
ciproquement. Cet  organe 
ne  laisse  rien  à  désirer. 
Les  frottements  n'y  sont 
pas  considérables,  et  do 
plus  il  offre  cet  avantage 
que  la  vitesse  d'élévation 
ou  de  descente  du  balan- 
cier va  en  décroissant  vers 
les  extrémités  de  sa  course  pour  une  même  vitesse  de  la 
njue.  Il  eu  résulte  que  les  pertes  de  travail  résultant  du 
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changement  de  direction  à  la  fin  de  chaque  oscillation 
sont  très  faibles,  et  que  le  désavantage  du  mouvement 
alternatif  est  ainsi  diminué. 

La  propriété  des  bielles  et  manivelles  de  décrire  des 
espaces  rectilignes  variables  pour  de  mêmes  vitesses  an- 
gulaires, d'où  résultent  des  variations  de  vitesse  par  l'ap- 
plicaclon  d'une  force  motrice  constante  est  quelquefois 
un  inconvénient.  Il  est  évité  en  général  au  moyen  de  l'ap- 
pareil régulateur,  dit  volant,  dont  Teffet  compense  ces 
variations  périodiques. 

Quand  le  volant  ne  peut  être  employé,  comme  pour 
l'élévation  des  fardeaux,  la  manivelle  est  moins  avanta- 
geuse que  le  levier;  ou  emploie,  dans  ce  cas,  deux  ma- 
nivelles à  angle  droit  l'une  sur  l'autre. 
•L'emploi  de  manivelles  multiples  diminue  les  limites 

de  variations  de  vitesse. 
Avec  une  seule  manivelle 
le  moment  de  la  force  varie 
de  0  àPr,  eu  partant  (fi- 
gure' 4584)  du  point  A 
pour  arriver  an  poiut  C. 

Manivellet  doubUi.  Si  au 
lieu  d'appliquer  la  force  P 
par  une  seule  manivelle 
agissant  au  point  E  on  fait 
agir  deux  forces  égales  à 
4  /2  P  sur  deux  manivelles 
assemblées  aux  points  £ 
et  F  (l'angle  EOF  étant  de 
90®),  le  moment  de  la  première  variera  de  0  à  4/2  Pr 
tandis  que  celui  de  la  seconde  variera  de  4  /2  Pr  à  0. 
Les  angles  a  et  a'  étant  évidemment  complémentaires 
quand  les  manivelles  se  déplacent,  le  moment  sera  pour 
une  position  quelconque  : 

M='5  Pr  (sin.  a  +  ces.  a)     • 

On  peut  poser  sin.  a  -+-  cos.  a  =  sin.  (45° +«)  v^2i 
formule  facile  à  vérifier  en  développant  le  second  terme,  . 
et  remarquant  que  sin.  45'  =  cos.  45®  =  4/2  ^i- 

La  plus  petite  valeur  du  sinus  ou  et  =  o,  donnera 
le  minimum  et  la  plus  grande  ou  45**  -4-  a  =s  90*  ou  a 
=  45*  le  maximum. 

On  aura  donc  : 

Minimum,  a  =  0,  sin.  45"=4/2   y^i,  d'où  M=4/îPr. 
Maximum.  a=  45",  sin.  (45* -4-  a)  =  4 
d'oùM  =  4/2Pr  ^i 

Ou  voit  que  les  limites  de  variation  sont  bien  moin- 
dres que  dans  l'emploi 
d'une  manivelle  simple  et 
surtout,  ce  qui  peut  être 
important  ,  que  l'efifort 
ne  passe  jamais  par 
zéro. 

ManivelUi  triplée  (  fi- 
gure 4581  ).  En  disposant 
une  troisième  manivelle 
au  point  G  (la  bielle  agit 
alors  en  remontant)  la  ré- 
gularité ~ne  croîtrait  pas. 
£n  effet  les  moments  de- 
viennent : 

M  =4/3  Pr  sin.  a-h  4/3  Pr  sin.  a'-}-1/3Pr  sin.  a 
=  4/3Pr  (2  sin.  a-hcos.a) 

Pour  a=0,  sin.  «=0,  cos.  a=4 ;  on  a  M  =  4/3  Pr 

Pour  a  =  45*,  on  a  :  sin.  a  =  cos.  a  =  4/2  v'j  et 
4  3  2 

M  =  5  Pr  X  s    V'î  =  ô   P*"    ^   ^^  variation   est 

plus  grande  que  dans  le  cas  précédent. 

Une  quatrième  manivelle  placée  en  H,  les  trois  autres 
eu  E,  F,  G,  n'aurait  aucun  efi^et  à  cause  de  la  symétrie, 
la  force  divisée  en  quatre  parties  agirait  absolument  de 
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la  même  manière  que  divisée  en  deux  parties  et  agis- 
sant sur  les  deax  premières  manivelles.  Il  est  nécessaire 
pour  obtenir  une  plus  grande  régularité  de  mettre  les 
bras  de  manivelle  multiples  en  nombre  impair,  autre* 
ment  l'effet  est  le  même  que  pour  des  manivelles  dont 
le  nombre  des  bras  est  moitié  moindre. 

Au  lieu  de  disposer  la  manivelle  triple  ainsi  que  nous 
venons  de  le  supposer,  ou  en  place  les  trois  boutons  à 
égale  distance  sur  la  circonférence,  c'eat-à-dire  sur  les 
trois  sommets  du  triangle  équilatéral  inscrit,  et  alors  les 
variations  sont  moindres.  £n  effet,  dans  ce  cas,  si  la  ro- 
tation d'uu  angle  a  se  produit,  il  est  facile  d'évaluer  la 
somme  des  moments  des  trois  forces  4/3  P  agissant 
sur  les  manivelles.  Cette  quantité  sera  égale,  d'après  la 
propriété  du  côté  du  triangle  équilatéral  d'être  la  oorde 
d'un  angle  de  iiS  =  4  20<»,  a 

M  =,4/3  Pr(sin.  a+sin.  (60-  — a)  4-  «în  (60»4-a)  ) 

Or,  le  sinus  du  sommet  placé  seul  d'un  côté  du  dia  • 
mètre  est  égal  à  la  somme  des  deux  autres. 
En  effet,  on  a  : 
Siu.  (60*  +  a)  =  sin.  60*  cos.  «  +  «iii»  *  cos*  60". 


Or,  COS.  60^  ==  i,  d*où  siu.  eO» 


=4  •S 


Donc  sin. 
De  même  ; 


=l/-i 


4  4 

(ÔO*  4-  o)  =  o  y^3  cos.  flt  -f-à 


sin.  a* 


008.  a  —  sin.  a  cos. 


60 


Sin.  (60^  —  a)  =  sin.  60« 
=  -  v^3  C08.  a  —  5  sm.  a. 

£n  ajoutant  sin.  a,  on  retombe  précisément  sur  la 

valeur  de  sin.  (60°  -i-  a)  ;  donc  la  somme  des  moments 

sera  : 

4 
M  =-  F  r  +  2  sin.  (60-  4-  a) 
o 

Le  minimum  pour  a  =  0  correspond  à  la  position 
indiquée  sur  la  figure  4582,  qui  est  celle  de  la  plus  pe- 
tite valeur  de  sin.  (60  +  %)  ;  quand  a  =  0  et  que  le 
point  A  vient  à  passer  du  côté  droit  du  diamètre,  et 
dans  ce  cas  la  formule  donne  : 

Le  maximum  a  lieu  pour  60*^  -f-  a  :^  90*^  ou  a  = 
30",  et  alors  un  des  sommets  (C  par  exemple)  est  sur  le 
rayon  horizontal.  Dans  cette  position  l'action,  étant  au 
maximum  poor  oe  sommet  i  a  lieu  utilement  pour  les 
deux  antres. 

Alors  sin.  (60*»  -f-  a)  =  et 

2 
M  =  ^  Pr. 

On  peut  donc  établir  le  tableau  suivant  pour  le  rap- 
port du  maximum  au  minimum  dans  chaque  cas  : 

Miuimum.  Maximum. 

Manivelle  simple 0,000  4 

Manivelle  double 0,707  4 

Manivelle  triple 0,866  4 

C'est-à-dire  qu'à  mesure  qu'on  fait  croître  le  nom- 
bre des  manivelles,  les  variations  diminuent. 

Mouche.  Avant  d'employer  la  bielle  et  la  manivelle 
dans  la  machine  à  vapeur.  Watt  employait  un  appareil 
dit  la  mmiche  (fig.  4  5i83),  dans  lequel  une  roue  dentée, 
fixée  à  l'extrémité  de  la  bielle,  agit  sur  une  autre  roue 
dentée  fixée  an  volant  (voyez  m achinb  a  yafbub),  qui 
remplit  .la  fonction  de  transformer  le  mouvement,  mais 
beaucoup  moins  bien  que  la  bielles  à  cause  des  frotte- 
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mentti  résultant  de  l'emploi  des  engrenages,  auxquels 
doivent  être  préférés ,  toutes  les  fois  que  cela  est  pos- 
sible, les  organes  établis- 
sani  une  communication 
directe.  Il  y  a,  en  général, 
moins  de  résistances,  et 
surtout  plus  de  solidité  et 
dei'égularitédans  tout  l'ap- 
pareil. 

La  bielle  ne  peut  four- 
nir qu'une  oscillation  par 
tour  de  roue  ;  mais  en  don- 
nant à  celle-ci  la  vitesse 
convenable  par  des  trans- 
formations antérieures , 
le  mouvement  alternatif 
pourra  toujours  être   tel  qu'on  le  désirera. 

Excentriques,  Il  est  encore  un  organe  servant  utile- 
ment pour  la  transformation  dont  il  s'agit,  c'est  l'ex- 
centrique ,   qui  peut  être  employé  également  pour  des 

axes  parallèles  et  pour  des 
axes  obliques. 

Un  levier  tournant  au- 
tour d'un  axe,  et  reposant 
par  son  poids  ou  fixé  d'une 
manière  quelconque  à  une 
courbe  montée  sur  l'axe 
(fig.  4584)  qui  se  meut 
circulaireroent,  prendra  un 
mouvement  circulaire  al- 
ternatif, dont  la  vitesse 
dépendra  du  tracé  de  la 
courbe.  (Voir  pour  plus  de 
détails,  au  sujet  des  excen- 
triques, leur  emploi  pour  produire  le  mouvement  rec- 
tiligne  alternatif.)  Il  n'y  aura  pas  évidemment  de  choc 
dans  cette  action  qui  sera  continue. 

Camei.  Les  organes  opérant  d'une  manière  disconti- 
nne  sont  les  cames,  qui  sont  des  excentriques  suipBsam- 

ment  espacés,  pour  que  le 
levier  sur  lequel  ils  agis- 
sent ait  pu  reprendre  sa 
première  position,  quand 
l'action  d'une  came  vient 
à  succéder  à  celle  de  la  pré> 
cédente.  Comme  cette  ac- 
tion ne  peut  avoir  lieu  sans 
un  certain  choc  résultant 
de  la  rencontre  du  levier 
en  repos  par  la  roue  en 
mouvement ,  on  ne  doit 
employer  cet  organe  que 
quand  il  est  nécessité  par  la  nature  du  travail,  pour  les 
marteaux,  par  exemple  (fîg.  4585). 

Sec  leur i  denté  i.  La  figure  4586  représente  encore  nn 
moyen  de  transformer  le  mouvement  circulaire  continu 

en  circulaire  alternatif  par 
l'emploi  de  parties  de  roues 
d'engrenage. 

Deux  roues  d'angles  , 
montées  parallèlement  sur 
l'arbre  qui  doit  posséder 
le  mouvement  alternatif, 
engrènent  successivement 
avec  une  partie  de  roue 
dentée,  montée  sur  l'arbre 
animé  d'un  mouvement  cir- 
culaire continu.  Suivant 
que  celle-ci  agit  sur  une 
roue  on  sur  l'autre,  le  mouvement  change  de  sens  ;  et  si 
le  nombre  des  dents  est  tel  qu'une  roue  soit  quittée 
quand  l'autre  est  reprise,  la  transformation  indiquée 
sera  obtenue  sans  interruption  de  mouvement. 
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Encliquet^iê,  On  donne  généralement  le  nom  d*eneli- 
quetages  aux  organes  oomposée  essentiellement  de  pièces 
saillantes  et  mobiles  venant  agir  sar  la  partie  de  la  ma- 
chine qui  doit  recevoir  le  mouvement,  soit  pour  l'obtenir 
dans  un  sens,  soit  pour  éviter  qu'il  ne  puisse  avoir  lieu 
dans  une  direction.  Cet  organe  devient,  dans  ce  dernier 
cas,  organe  d'arrêt  dont  la  roue  à  rochet  est  le  type.  Nous 
n'avons  à  parler  ici  qne  des  encliquetages  servant  à 
communiquer  le  mouvement  qui  se  divisent  en  deux 
classes  :  encliquetages  à  dents,  encliquetages  à  pression. 

Encliquetages  à  dent*.  Le  mouvement  circulaire  al- 
ternatif produit  par  intermittence  le  mouvement  circu  - 
laire  continu  au  moyen  de  l'organe  (fig.  4  587)  employé 
avec  suecës  dans  les  constructions  depuis  quelque  t«mps. 
Le  mouvement  circnlaire  de  va-et-vient  imprimé  à  l'ex- 
trémité du  levier  produit  l'engrenage  de  la  dent  à  ar- 
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tîcnlation  qui  y  est  assemblée  avec  les  dents  succes- 
aives  de  la  roue.  Cette  action  est  rendue  continue  dans 
le  levier  de  Lagarousse  (fig.  4588)  où  l'an  des  crochets 
agit  quand  l'autre  va  se  placer  sur  de  nouvelles  dents. 

Encliquetageê  par  prtiiion.  Le  système  d'encliquetage 
par  pression  en  tant  qu'organe  moteur  (en  tant  qu'or- 
ganes d'arrêt  ils  se  confondent  avec  les  freins)  est  dû 
à  M.  Saladin  de  Mulhouse. 

Si  l'on  fait  passer  sur  la  jante  d'une  roue  un  anneau 
(coupé  seulement  pour  laisser  passer  le  bras  de  la  roue) 
(fig.  4  589)  en  le  faisant  monter  normalement  à  la  cir- 
conférence, on  n'éprouvera  pas  de  résistance  ;  mais  si  on 
exerce  une  traction  obli- 
que, l'anneau  prend  une 
position  différente  de  la 
normale  et  serre  la  jante 
avec  une  force  suffisante 

E)ur  entraîner  la  roue, 
'anneau  ne  peut  plus  glis- 
ser, il  ne  pourrait  que  s'ou- 
vrir si  Teffort  était  trop 
considérable. 

En  disposant  deux  an- 
neaux des  deux  cotés  du 
point  de  rotation  d'un  le- 
vier, comme  le  représente 

la  figure,  leur  action  sera  successive  et  le  mouvement 
circulaire  alternatif  de  l'extrémité  du  levier  engendrera 
le  mouvement  circulaire  continu  de  la  roue. 

III.  M oaycmeiic  circulaire  conllna  co  rcctlllgne 

continu. 

TRKUiL.Le  treuil,  soit  horizontal,  soit  vertical,  trans- 
forme, au  moyen  d'une  corde  attachée  à  la  résistance  à 
vaincre,  le  mouvement  circulaire  continu  en  rectiligne 
continu;  réciproquement  une  corde  en  se  déroulant 
produit  le  mouvement  circulaire  de  l'arbre  sur  lequel 
elle  est  enroulée.  Cest  ainsi  qu'un  poids  agit  dans  les 
horloges. 

Une  chaîne  sans  fin,  qui  réunit  deux  poulies  douées 
d'un  mouvement  circulaire,  donne  aussi  une  solution 
de  ce  problème  fréquemment  employée  dans  les  ma- 
chines-outils. 
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CRiuAiLLÈBB.  La  ligne  droite  pouvant  dtre  consi- 
dérée comme  un  cercle  d'un  rayon  infini,  la  solution  des 
engrenages  s'appliquera  encore  à  ce  cas  et  donne  la 
transformation  consistant  dans  l'emploi  d'un  pignon  et 
d'une  crémaillère.  Le  rayon  du  cercle  devenant  infini, 
la  construction  donnée  pour  les  dents  à  épicycloldes 
déterminera  des  dents  à  développantes,  le  cerc'e  de 
demi-rayon  se  confondant  aussi  avec  la  droite.  Si  donc 
on  arme  la  roue  de  dents  à  développantes  et  qu'on  pra- 
tique dans  la  barre  droite  des  échancrures  rectangu- 
laires destinées  à  laisser  passer  les  dents,  celle-ci  sera 
conduite  régulièrement  par  la  roue,  o*est-«î^re  que  des 
longueurs  égales  passeront  au  point  de  contact  (fi- 
gure 4590). 

On  ne  peut  inversement  mener  la  roue  par  la  droite, 

car  les  angles  des  échan- 
crures agissant  sous  un  au" 
gle  obtus  produisent  une 
résistance  notable.  Pour 
mener  la  roue  pur  la  droi  te, 
on  pratique  dans  celle-ci 
des  sections  perpendiculai- 
res au  plan  de  la  roue  ec 
passant  par  des  rayons,  et 
on  arme  la  roue  de  dents 
correspondant  à  la  rotation 
du  cercle  de  rayon  moitié 
de  celui  de  la  roue.  Il  dé- 
crira ainsi  des  cydoldea 
qui  déterminent  la  forme  que  l'on  doit  donner  aux 
dents. 

Une  des  plus  intéressantes  applications  de  cet  organe 
et  des  engrenages  est  le  cric ,  qui  permet  de  soulever 
les  plus  lourds  fardeaux  en  rendant  très  faible  la  vitesse 
du  point  de  résistance,  relativement  à  celle  de  la  ma- 
nivelle. 

Les  organes  précédents  conviennent  lorsque  le  mou- 
vement rectiligne  est  perpendiculaire  à  l'axe  du  mou- 
vement circulaire.  On  peut  encore,  quand  l'angle  est 
différent  d'un  droit,  employer,  comme  l'a  démontré 
M.  Olivier,  des  crémaillères  obliques,  dont  les  dents  sa 
tracent  à  l'aide  des  considérations  analogues  à  celles 
que  nous  avons  exposées  pour  le  tracé  des  engrenages 
pour  des  axes  qui  ne  se  rencontrent  pas.  Qaant.au 
treuil,  on  peut  utiliser  son  action  à  l'aide  de  poulies  de 
renvoi  dans  une  direction  quelconque. 

VIS.  Lorsque  le  mouvement  rectiligne  est  dans  la 
même  direction  que  l'axe  du  mouvement  circulaire,  ou 
emploie  une  vis  (fig.  4591)  tournant  dans  son  écrou,ou 
l'écrou  d'une  vis  dont  l'axe  ne  peut  se  mouvoir  en  ligne 
droite,  écrou  qu'un  guide  cmpôche  de  tourner. 

Cet  organe  permettant  de  rendre  la  vitesse  du  mou- 
vement rectiligne  très  petite  relativement  à  la  vitesse 
circulaire ,  est  très  propre  pour  développer  de  très 
grands  efforts,  ce  qui  le  fait  surtout  employer  pour 
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les  appareils  qui  doivent  produire  des  pressions ,  mais 
en  occasionnant  des  .pertes  de  travail  considérables  par 
les  frottements. 
Cet  organe  peut  être  considéré  comme  nno  espèce 
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d'engnoage  dans  lequel  le  filet  de  la  vis  agit  sur  oelni 
de  récrou,  comme  le  feraient  deux  dents  inclinées. 

M.  Prony  a  proposé  d'employer  la  combinaison  de  la 
vis  et  de  son  écrou  pour  produire  des  mouvements  très 
petits  sans  employer  des  vis  d'un  pas  trop  peu  incliné. 
II  a  appelé  ce  système  vis  différentielle  (Bg.  4592)  et  a 
proposé  son  emploi  pour  les  mesures  de  précision. 
Voici  en  quoi  elle  consiste. 

Qnand  une  vis  se  meut  entre  deux  supports,  par  chaque 
lourde  manivelle  elle  avance  d'un  pas  ;  si  le  milieu  de  Taxe 
est  foriiié  d*une  vis  d'un  pas  différent  de  celui  de  la  pre- 
mière, et  porte  un  écrou  qu'un  guide  empêche  de  tourner, 
celui  ci  montera  par  chaque  tour  de  la  vis  d'une  quantité 
égale  au  pas  de  la  vis.  Son  mouvement  absolu  égal  au 
transport  de  l'axe,  moins 
son  mou  veinent  propre,  se- 
ra donc  égal  à  la  différence 
des  deux  pas  de  vis  qu'on 
peut  obtenir  aussi  petit 
qa'on  le  voadra  en  conM^r- 
vant  au  filet  de  la  vis  toute 
la  solidité  nécessaire. 

On  a  construit  d'après 
les  mêmes  principes  un 
treuil  (fig.  4  593)  avec  le- 
quel le  fardeau  soulevé 
n'est  élevé  que  de  la  diffé- 
rence du  chemin  parcouru 
par  la  corde  sur  les  deux  cylindres  concentriques  mon- 
tés sur  le  xndme  axe  de  rotation. 

If.  MomTcnent  circulaire  coDUna  en  rtciltlgne 

•iccrnatlf. 

Les  organes  indiqués  pour  la  transformation  du  mou- 
vement circulaire  continu  en  circulaire  alternatif  s'ap- 
pliquent à  06  cas  avec  la  seule  modification  de  con- 
traindre par  des  guides  à  un  mouvement  reetiligno  la 
partie  qui  remplace  le  levier  tournant  sur  son  axe. 

Ainsi  la  bielle  et  la  mauivrlle  (Hg.  4594)  forme- 
root  un  très  bon  organe  de  ce  genre,  en  assemblant 
leur  extrémité  avec  la  pièce  qui  doit  avoir  un  mouve- 
ment rectiligne  et  qui  sera 
maintenue  dans  des  guides 
parallèles. 

Quelquefois   on  courbe 
l'arbre  lui-même  ;  la  bielle  ^'^' 
peut  alors  s'appliquer  en  U    ^ 
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un  point   quelconque   du 

coude.  Cette  disposition  est      ''      "' 

surtout  employ  ée pour  faire 

agir  plusieurs  bielles  sur 

un  même  axe. 

Les  bielles  peuvent  ser-  ^  594. 

Wr  pour  obtenir  un  mouve- 
ment rectiligne  d'une  vitesse  moyenne  quelconque, 
puisqu'une  oscillation  correspondant  toigours  à  un  tour 
de  l'axe,  la  longueur  de  l'espace  parcouru  pendant  la 
durée  d'an  tour  dépendra  du  rayon  de  la  manivelle 
qu'on  peut  faire  varier,  en  ayant  soin  de  partir  d'ail- 
leurs d'un  mouvement  circulaire  d'une  vitesse  conve- 
nable au  moyen  de  transformations  antérieures  du 
mouvement  circulaire  continu.  Le  plan  de  la  manivelle 
pouvant  être  oblique  sur  l'axe  en  mouvement,  cette 
transformation  de  mouvement  pourra  encore  servir 
pour  une  transmission  de  cette  nature  *,  mais  elle  ne 
pourrait  plus  être  employée  si  la  direction  du  mouve- 
ment rectiligne  était  parallèle  &  l'axe.  Pans  ce  cas,  il 
faudrait  transformer  le  mouvement  circulaire  en  un 
autre  mouvement  circulaire  dans  une  direction  perpen- 
diculaire au  moyen  d'une  roue  d'angle,  puis  employer 
la  bielle  comme  ci-dessus.  On  pourmit  aussi  employer 
la  transformation  représentée  (Hg.  4595),  ou  la  tige 
qui  doit  recevoir  un  mouvement  rectiligne  presse  contre 
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des  plans  inclinés  formés  sur  l'épaîssetir  de  la  roue 
mue  circulairement.  La  vitesse  dépend  du  nombre  et 
de  la  longueur  de  cea  plans  inclinés.  Cette  solution 

rentre  dans  la  série  des 
courbes  en  cœur  dont  nous 
allons  parler. 

La  bielle  fournit  très 
bien  la  solution  inverse  de 
transformer  le  mouvement 
rectiligne  alternatif  en  cir- 
culaire continu ,  pourvu 
que  sur  l'axe  soit  monté 
un  volant  qui  entraîne  un 
peu  au-delà  des  points 
morts,  les  points  d'attache 
de  la  manivelle.  Ces  points 
morts  sont  évidemment  ceux  qui  correspondent  aux 
extrémités  du  diamètre  parallèle  aux  guides  du  mou- 
vement rectiligne  où  l'action  devient  directe  et  ne 
détermine  plus  la  rotation. 

EXCEKTRiQVBS.  LoB  exceutriques  sont  employés  très 
fréquemment  pour  transformer  le  mouvement  circulairo 
continu  en  rectiligne  alternatif.  Ils  consistent  en  une 
courbe  tournant  autour  d'un  axe  qui  n'est  pas  placé  an 
centre  de  figure.  Une  barre  guidée  et  dont  l'ex  rémité  re- 
pose sur  la  courbe  ou  un  anneau  entourant  un  cercle 
qui  ne  tourne  pas  autour  de  son  centre  (fig.  4  596),  pren- 
dront un  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  par  la  ro- 
tation de  l'axe. 

L'étendue  de  ce  mouvement  sera  mesurée  par  la 
différence  qui  existera  entre  le  plus  grand  et  le  plus 
petit  rayon  de  l'excentrique.  Quant  à  la  loi  du  mou- 
vement rectiligne,  elle  sera  en  raison  de4a  forme  de  la 
courbe,  et  c'est  un  des  principaux  avantages  de  cette 
forme  de  communication  de  mouvement,  celle  qui  la 
fait  employer  le  plus  souvent  dans  des  machines  opé- 
ratrices que  cette  variation  de  vitesse  et,  par. suite,  de 
pressions  qu'il  est  possible  d'obtenir*  suivant  une  loi 
quelconque  en  variant  convenablement  la  forme  de  la 
courbe,  de  manière  à  opérer  une  action  déterminée 
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quelque  compliquée  qu'en  soit  la  loi,  et  d'imiter  par 
exemple,  dans  certains  cas ,  le  travail  intelligent  de 
la  main  de  l'ouvrier. 

Un  autre  avantage  qu'offre  l'excentrique,  c'est  que 
son  action  est  continue  «t  que  la  variation  de  la  vitesse 
qu'il  imprime  étant  également  continue  et  partant  de 
zéro,  il  agit  sans  choc,  ce  qui  le  rend  préférable  toutes 
les  fois  qu'il  est  possible  de  l'employer  aux  organes  qui 
agissent  par  chocs. 

Enfin  la  résistance  considérable  que  présente  cet 
organe  permet  de  l'employer  pour  obtenir  des  efforts 
très  considérables,  sottunment  dans  certaines  presses, 
découpoirs,  etc. 

Tout  ceci  explique  suffisamment  le  fréquent  usage 
de  l'excentrique,  dont  les  dispositions  peuvent  être  va- 
riées à  l'infini. 

Un  des  modes  d'emploi  les  plus  fréquents  est  celui 
des  courbes  dites  en  cœur  produisant  une  ou  plusieurs 
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levées  d'une  tige  suivRnt  une  loi  déterminée  pour  chaque 
tour  de  Taxe. 

Si  le  mouvement  de  va-et-vient  doit  être  uniforme, 
1  e  point  B  (fîg.  4597)  de  la  droite  B  A  devra  sucoessi- 
vement  occuper  lee  positions  B.  4,3,  3,  supposées  des 
parties  égales  du  mouvement  total.  Si,  du  point  0 
comme  centre,  on  décrit  les  cercles  O  4 ,  03,  03,  et  que 
Ton  divise  la  circonférenoe  OB  en  un  même  nombre 
de  parties  égales  que  le  mouvement  rectiligne  de  la 
barre  BA,  la  rencontre  des  rayons  passant  par  les 
points  de  division  avec  les  circonférences  décrites  indi- 
quera les  points  par  lesquels  devra  passer  la  courbe  qui 
satisfera  à  la  condition  de  communiquer  un  mouvement 
uniforme  à  la  ligne  Q  A. 

On  a  soin  d* arrondir  les  angles  tels  que  celui  existant 
en  B  pour  qu'il  n*y  ait  pas  d'arc-boutement. 

Si,  pour  un  même  tour  de  Taxe ,  on  devait  obtenir 
plusieurs  mouvements,  on  7  parviendrait  facilement 
par  remploi  de  plusieurs  oourbes  en  cœur  réunies*  (fi- 
gure 4598). 

Supposons,  poor  dernier  exemple ,  qa*il  faille  obte- 
nir diverses  intermittences  dans  le  mouvement;   la 
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courbe  en  cœur  serait  encore  facilement  tracée  :  par 
exemple  qu'il  fallût  (Bg.  459^)  que  dans  le  premier 
quart  de  tour  le  point  B  marchât  uniformément  jus- 
qu'en A,  que,  dans,  le  second  quart,  il  y  eût  intermit- 
tence, que,  dans  le  troisième  quart,  le  point  B  revint 
uniformément  do  A  en  B,  puis  qu'enfin  dans  le  qua- 
trième quart ,  il  y  eût  de  nouveau  intermittenoe.  Les 
parties  BD,  CE,  se  traceraient,  comme  nous  l'avons 
vu  pour  le  mouvement  uniforme,  et  les  parties  DC,  BE; 
seraient  des  axes  de  cercle  ayant  leur  centre  en  0  et  ne 
pouvant,  par  suite,  imprimer  aucun  mouvement  résul- 
tant d'excentricité. 

Les  courbes  en  cœur  ne  doivent  être  employées  pour 
mener  des  tig^s  rectilignes  que  pour  des  pressions  pen 
considérables  et  pour  de  petites  vitesses.  En  effet,  la 
pression  de  la  courbe  sur  le  galet  dont  on  a  soin  de 
munir  la  tige  mise  en  mouvement,  ne  s'exerce  pas  dans 
le  sens  du  mouvement  rectiligne  de  ce  galet ,  consé- 
quemment  il  en  résulte  une  pression  considérable  de  la 
courbe  sur  le  galet  et  du  galet  contre  la  rainure  dans 
laquelle  il  est  guidé,  surtout  dans  les  changements  de 
direction. 

Les  excentriques  n'agissant,  le  plus  souvent,  que 
pour  pousser,  on  emploie  des  ressorts  et  quelquefois  le 
poids  des  pièces  pour  les  faire  revenir  à  leur  première 
position,  quelquefois  aussi  un  autre  excentrique  agis- 
sant inversement  du  premier. 

OROAKE8  DIVERS.  Nous  ne  citerons  que  pour  mé- 
moire, à  cause  de  leur  emploi  peu  fréquent  et  désavan- 
tageux, à  cause  des  frottements  : 

4*  I«  iyttèmê  dû  à  Lahire  (fig.  4600),  qui  consiste  à 
faire  mouvoir,  dans  une  grande  roue  dentée  intérieure- 
ment, une  petite  roue  dentée  d*un  diamètre  égal  à  la 
moitié  de  celui  de  la  première.  Chacun  des  points  de  la 
circonférence  de  la  petite  roue  décrit  un  diamètre  de  la 
première  et  peut,  par  suite,  imprimer  un  mouvement 


de  vâ-et-vient  à  une  tige  qui  y  est  fixée.  C*ef  t  ce  qu'il 
est  facile  de  démontrer. 

En  effet,  soit  D  (fig.  4604)  un  point  quelconque  pris 
sur  le  diamètre  de  la  grande  roue,  et  ODE  une  circon- 
férence passant  par  ce  point  et  ayant  pour  diamètre 
OE  =4/2AB. 

Le  point  E  étant  le  point  de  oontact  de  la  petite  cir- 
conférence, il  faut,  pour  que  la  propriété  énoncée  ait  lieu. 
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que  l'arc  DE  soit  égal  à  l'arc  AE,  car  alors  la  petite 
circonférence,  roulant  dans  la  grande  et  partant  du 
point  A,  a  transporté  ce  point  en  D. 

En  effet,  arc  AE  =  angle  AOE  X  R- 

arc  ED  =  angle  ECD  X  4/2  R. 

Or  l'angle  AOE  =  4/3  angle  ECD,  puisque  le  trinn- 
gle  DCO  est  isocèle ,  et  l'angle  en  0  =  celui  en  D, 
donc  arc  AE  =r  arc  ED,  qui  a  pour  mesure  3  angles 
AOE  X  4/^  K  ou  précisément  angle  AOE  X  H. 

3*  L'emploi  d'une  partie  de  pignon  (fig.  4603)  engre- 
nant dans  un  rectangle  denté,  d'où  résulte,  pour  celui 
ci,  un  mouvement  de  va-et-vient. 

La  fig.  4603  représente  une  antre  disposition  de 
même  natnre  employée  par  quelques  constructeurs  dans 
des  maohines-outila.  Le  pignon  engrène  avec  les  petits 
cylindres  disposés  en  ligne  droite. 

L'axe  5  de  ce  pignon  a  la  faculté  de  glisser  dans 
une  coulisse  verticale  d'une  quantité  suffisante  pour 
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que  le  pignon  puisse  engprener  en  dessus  et  en  dessous 
des  petits  fuseaux,  de  sorte  que  quand  le  train  est  & 
l'extrémité  de  sa  course,  soit  à  gauche,  soit  à  droite, 
le  pignon  tournant  .toujours  et  portant  sur  le  dernier 
cylindre  traverse  et  vient  engrener  au  côté  opposé  à 
celui  oîi  il  était  auparavant.  Ces  fuseaux  sont  mobiles 
et  suffisamment  espacés  pour  que,  l'un  d'eux  étant 
enlevé,  le  pignon  puisse  passer  entre  les  deux  fuseaux 
adjacents  à  celui-là;  de  cette  manière,  on  règle  la 
course  à  volonté  avec  la  plus  grande  facilité. 

3®  Le»  rainure»  appartenant  à  la  tige  qui  doit  pos- 
séder un  mouvement  de  va-et-vient  dans  laquelle  se 
meut  un  galet  assemblé  avec  la  roue  qui  est  animée 
d'un  mouvement  circulaire  continu  (fig.  4604). 

Si  l'on  veut  que  le  mouvement  de  la  tige  soit  uni- 
forme, la  rainure ,  an  lieu  d'être  rectiligne ,  doit  être 
courbe.  Ces  rainures  peuvent  être  aussi  tracées  sur  la 
roue  qui  possède  lo  mouvement  circulaire  continu. 
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comme  le  représente  la  fig.  1605,  et  peuvent  fitîre  naUre 
un  mouvement  rectiligne  assujetti  aune  loi  déterminée. 


4604.  1605. 

4"  Les  rainures  tracées  sur  un  cylindre  tournant  au- 
tour d*un  axe  et  dans  lesquelles  s'engage  l'extré- 
mité d'une  tige  assemblée  avec  la  tige  à  mouvoir  main- 
tenue d'ailleurs  avec  des  guides.  Les  rainures  de- 
vront être  hélicoïdales  pour  que  le  mouvement  de  pro- 
gression de  la  tige  soit  proportionnel  au  mouvement  de 
rotation  du  cylindre ,  et  formées  d'hélices  en  sens  op- 
posés pour  permettre  Taller  et  le  retour  (fig.  1606). 

5"*  Les  engrnuigeM  peuvent  aussi  servir  à  trausfor- 
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mer  le  mouvement  oirotilaire  contîna  en  rectiligne  al- 
ternatif. 

Soit  l'axe  d'un  pignon  (fig.  1 607)  fixé  à  une  pièce 
plate  qui  porte  l'axe  d'une  partie  de  roue  dentée,  et  pou- 
vant se  mouvoir  dans  une  rainure  pratiquée  dans  cette 
pièce.  Si  au  moyen  d'une  courroie  placée  autour  du  grand 
plateau  portant  la  roue  dentée,  on  fait  tourner  celui-ci, 
le  pignon  engrenant  avec  la  circonférence  extérieure, 
pois  avec  les  extrémités  dentées,  passera  à  l'intérie^ 
pour  repasser  à  l'extérieur  par  l'autre  extrémité.  Son  axe 
parcourant  la  rainure  prendra  donc  ainsi  un  mouvement 
rectiligne  alternatif  par  l'effet  d'un  mouvement  circu- 
laire continu. 

6"  La  vitesse  variable  d'un  axe  peut  servir  à  déterminer 
un  mouvement  Tectiligne  assujetti  à  la  même  loi  de 
variation  au  moyen  du  pendule  conique  (voir  plus  loin 
itÉGUiiATSUB  ).  Les  deux  boules  pesantes ,  éloigpiées 
on  rapprochées  de  Taxe,  suivant  les  variations  de  la 
force  centrifuge  que  fait  naître  la  vitesse  de  rotation  de 
l'axe,  entraîneront  le  collet  qui  entoure  celui-ci  et  lui 
feront  prendre  un  mouvement  rectiligne  alternatif.  Watt 
a  appliqué  cet  appareil  à 
la  madune  à  vapeur  pour 
régler  le  robinet  d'entrée 
de  la  vapeur. 

7*  Came;  Les  divers 
appareils  ci-dessus  s'appli- 
quent aus  transmissions 
continues.  Celles  intermit- 
tentes se  produisent  par 
l'action  de  cames  agissant, 
soit  sur  des  mentonnets, 
soit  sur  des  entailles  des  ti- 
ges guidées  verticalement. 
Tel  est  le  cas  des  pilons 

(fig.  1 608)  ;  le  tracé  des  cames  qui  les  font  mouvoir  sont 
assujettis  aux  mêmes  conditions  que  les  dents  des  en- 
grenages. 

8<*  Bncliquelag*»*  Il  est  un  cas  de  la  transformation 
réciproque  de  celle  ici  traitée  qui  présente  un  grand  in- 
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térêt.  C'est  la  transformation  du  mouvement  rectiligne 
alternatif,  au  moyen  d'un  encliquetage,  en  circulaire  in- 
termittent, ce  qui  donne  le  moyen  de  communiquer ,  à 
l'aide  du  mouvement  continu  des  pièces  principales  de  la 

machine,  un  mouvement 
intermittent  à  d'autres  piè- 
ces. 

Il  se  compose  (fig.  1 609) 
d'une  roue  à  rochetsurles 
dents  de  laquelle  vient  agir 
une  dent  terminant  la  pièce 
(ayant  un  mouvement  rec- 
tiligne alternatif  détermi- 
né par  un  galet  qui  se  meut 
dans  une  rainure)  arti calée 
à  son  extrémité  de  manière 
à  pouvoir  se  plier  pour  sur- 
monter les  dents  en  reve- 
nant, après  les  avoir  poussé  en  allant  ;  action  que  re- 
produit inversement  la  seconde  dent  en  forme  de  cro- 
chet. Suivant  la  longueur  du  mouvement  rectiligne ,  il 
est  clair  qu'on  fera  tourner  la  roue  d'une  ou  plusieurs 
dents  par  chaque  période  de  mouvement. 

V.  Glreolalre  altematir  en  circulaire  alternatif. 

Tous  les  organes  qui  servent  à  transformer  le  mouve- 
ment circulaire  continu  en  circulaire  continu,  en  ne  les 
faisant  agir  que  pendant  un  espace  de  temps,  peuvent 
servir  à  cettfe  transformation  dans  des  plans  et  des  vi- 
tesses quelconques  ;  nous  ne  parlerons  ici  que  de  quelques 
solutions  spéciales  du  problème. 

Balancivr,  Un  levier  oscillant  sur  son  axe  établit  cette 
transmission  par  le  seul  effet  de  sa  rigidité  (fig.  1610). 

C'est  ainsi  que  la  commu- 
nication a  lieu  dans  les 
balanciers  de  tout  genrç. 
C'est  le  moyen  presque  tou- 
jours   employé   lorsqu'on 
peut  employer  le   même 
axe  pour  les  deux  mouve- 
ments. 
En  terminant  les  pièces  qui  doivent  se  mouvoir  réci- 
proquement par  des  fractions  de  roues  dentées,  on  coni- 
munique  le  mouvement  avec  les  vitesses  voulues. 

Un  semblable  usage  des  engrenages  est  fait  dans  l^ 
système  (fig.  1611)  employé  dans  une  machine  à  recé- 
per  les  pieux. 


1610. 


1641.  1612. 

Le  tour  en  l'air  (fig.  1612)  employé  dans  le  travail 


1613.  1614. 

du  bois  offre  une  transformation  de  cette  nature.  La^ 
réaction,  du  ressort  et  l'action  de  la  corde  enroulée 
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tnuuforment  en  mouvement  cireolaire  alternatif  le 
monveinent  de  même  natnre  de  la  pédale. 

Pour  transmettre  le  mouvement  soit  dans  un  même 
plan  (fig.  4643),  soit  dans  un  antre  plan  (fig.  464  4),  on 
emploie  des  leviers  condés  formant  l'appareil  ditmouve- 
ment  de  tonn9tiê, 

VI.  Glrcatalrealieriiaureii  rectlUgnc  contlna. 

MM.  Lantz  et  Bétanoonrt,  dans  leur  désir  de  fournir 
une  solution  complète,  indiquent  pour  organe  de  cette 
transformation  on  levier  portant  deux  crochets  qui  vien- 
nent accrocher  des  dents  formées  à  la  pièce  qui  doit  se 
mouvoir  en  ligne  droite  et  Télèvent  ainsi  à  chaque  mou- 
vement du  levier.  Celles,  pas  un  mécanicien  ne  voudrait 
employer  cet  appareil,  à  peine  bon  pour  quelques  usten^ 
siles  de  ménage. 

On  peut  disposer  cet  encliqnetage ,  d*une  manière 
plus  convenable,  ainsi  que  le  représente  lafig.  4645. 

Une  crémaillère  à  dents  obliques  reçoit  deux  crochets 
dont  le*  extrémités  sont  assemblées  à  une  traverse  tour- 
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)iant  autotur  du  même  axe  qu'un  levier  avec  lequel  elle 
est  assemblée.  Le  mouvement  circulaire  alternatif  du 
levier  fera,  à  chaque  demi-oscillation,  engrener  une  des 
dents  et  opérera  la  traction  par  l'autre. 

L'endiqnetage  par  pression  agit  de  la  même  manière. 
La  fig.  4646  montre  comment  le  construit  M.  Saladin. 
n  se  compose  d'un  bâti  auquel  sont  fixées  deux  douilles 
servant  de  guides  à  une  tige  ronde.  Entre  les  douilles 
est  fixé  un  pivot  sur  lequel  s'assemble  le  levier  ayant 
rm  mouvement  circulaire  alternatif.  A  une  extrémité  de 
ce  levier  est  fixé  nn  second  petit  levier  portant  un  an- 
neau dans  lequel  passe  la 
tige  ;  un  troisième  petit  le- 
vier placé  sur  le  bâti  porte 
également  un  anneau  dans 
lequel  passe  aussi  la  tige. 
Lorsqu'on  met  en  mouve- 
ment le  grand  levier  pour 
faire  monter  la  tige  ronde, 
le  second  levier,  placé  au 
bout,  tend  à  descendre  par 
son  poids  :  mais  comme  il 
est  retenu  par  un  côté ,  il 
s'incline  et  enlève  la  tige, 
par  suite  de  l'obliquité  de 

la  traction.  Le  second  anneau  placé  sur  le  bâti  et  agis- 
sant en  sens  contraire  de  l'autre,  retient  la  tige  pendant 
que  le  levier  reprend  sa  première  position,  et  vice  versd. 

La  véritable  transformation  usitée  dans  les  machines 
consiste  à  transformer  le  mouvement  circulaire  alternatif 
en  circulaife  continu,  au  moyen  d'une  bielle  etd'une  ma- 
nivelle, et  celui-ci  en  mouvement  rectiligne,  au  moyen 
d'une  crémaillère  ou  d'une  corde  s'enroiUant  sur  un  ar- 
bre. 

Dans  quelques  cas  où  le  mouvement  rectiligne  est  de 
peu  de  longueur,  comme  dans  les  découpoirs,  on  trans- 
met directement  le  mouvement  en  faisant  agir  l'extré- 
mité de  levier  Rur  la  tête  de  Toutilt  guidé  de  manière  à 
se  mouvoir  en  ligue  droite. 


4646. 


¥11.  ClrcnlAlre  allernatiff  en  reeiHIgne  altemaclf. 

Le  mouvement  circulaire  alternatif  produit  un  mouve> 
ment  rectiligne  alternatif  par  tout  système  d'assembla^o 
entre  les  deux  pièces  mouvantes,  et  de  guides  pour  la 
partie  qui  doit  se  mouvoir  en  ligne  droite.  Ainsi,  une 
corde  ou  chaîne  adaptée  à  l'extrémité  d'un  balancier, 
forment,  avec  l'aide  d'un  contre-poids,  cette  communi- 
cation. Une  partie  de  roue  dentée  et  de  crémaillère 
produisent  encore  cet  effet. 

Nous  avons  déjà  donné  (fig.  4543)  on  exemple  de 
cette  transformation  à  l'aide  de  corde,  dans  l'archet 
employé  par  les  serruriers,  pour  donner  un  rapide  mou- 
vement de  rotation  au  foret,  par  le  mouvement  de  va- 
et-vient  de  la  main,  dans  une  direction  perpendiculaire 
au  mouvement  rectiligne. 

Le  parallélogramme  de  Watt  est  le  guide  le  plua 
parfait  pour  ce  genre  de  mouvement  (voir  plus  loin), 
aussi  est- il  souvent  employé  pour  la  transmission  de 
grandes  forces. 

La  plupart  des  systèmes  qui  servent  à  produire  le 
mouvement  rectiligne  continu,  au  moyen  du  mouve- 
ment circulaire  continu,  peuvent  servir  pour  la  trans- 
formation oui  nous  occupe. 

La  fig.  4617  représente  le  zig-zag  dans  lequel  le 
mouvement  rectiligne  alternatif  est  produit  à  une  ex- 
trémité par  le  mouvement  circulaire  alternatif  des  deux 
leviers  de  l'autre  extrémité. 

La  fig.  4  64  8  représente  encore  un  appareil  dans  le- 
quel le  mouvement  rectiligne  alternatif  d'une  barre 
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produira  le  mouvement  eircalaire  alternatif  des  deux 
poulies  P,  P*. 

Vlll.  fteetlllfiie  conUna  en  rcetIliKoc  conilna. 

Tout  système  de  pièces  rigides  permet  de  transmettre 
à  distance  le  mouvement  rectiligne  continu,  et  de  pro- 
duire un  mouvement  de  même  nature,  de  même  direc- 
tion et  de  même  vitesse. 

Pour  le  transmettre  dans  un  plan  et  dans  une  direc- 
tion dilTérente  de  la  première,  on  emploie  les  cordes  et 
poulies,  organe  qui,  à  cause  de  la  flexibilité  de  la  corde, 
permet  de  transmettre  l'effort  dans  toute  direction  dans 
le  même  plan  ou  dans  des  plans  différents  en  employant 

un  système  de  trois  pou- 
lies convenablement  incli- 
nées. 

Pour  modifier  la  vitesse 
du  mouvement  on  emploie 
le  système  de  cordes  et 
poulies,  connu  sons  le  nom 
de  mouffle  (fig.  4  64  9),  dans 
lequel  la  vitesse  de  la  résis- 
tance est  la  «•*'»«  partie  de 
la  vitesse  de  In  puissance 
quand  il  y  a  n  cordons. 
Ce  sy.«tème  permet  donc 
de  développer  de  grands 
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efforts,  mais  les  avantages  qu'il  offre  sont  limités  par 
la  résistance  qu'oppose  la  roideur  de»  cordes  et  la  con- 
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sommation. de  travail  nécessaire  pour  les  enrouler  au- 
tour des  poulies.  

Le  plan  incliné  pont 
servir  à  transformer  le 
moavement  rectiligne  oon- 
tina  en  rectiligne  continu 
dans  un  plan  perpendieu- 
laire  et  etoc  une  vitesse 
quelconque  dépendant  de 
rinclinaison  du  plan.  Tel 
est  le  système  (Hg.  4620) 
dans  lequel  les  parties 
aazqnelles  le  mouvement 
est  communiqué,  sont  as 


<    ■ 
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treintes  par  des  guides  à  ne  se  mouvoir  qu'en  ligne  droite. 

H.  iccUllKiie  eontlna  en  rcctlilg oe  alternatir. 

Il  n*y  a^  pas  de  bonne  solution  directe  de  cette 
transformation,  mais  on  peut  toujours  transformer  le 
moavement  rectiligne  continu  en  circulaire  continu 
par  un  des  moyen»  expo- 


sas plus  haut;  puis  trans- 
former celui-ci  en  recti- 
ligne alternatif. 

La  fig.  4621  repré- 
sente une  solution  directe. 
Des  rainures  inclinées , 
pratiquées  dans  la  pièoe, 
ayant  un  mouvement  rec- 
tÔigne  continu,  et  guidant 
nne  cheville  adaptée  à  une 
pièce  ne  pouvant  prendre 
qu'on  mouvement  rectili- 
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gne ,  communiqueront  k  cdle-ci  un  mouvement  rec- 
tiligne alternatif. 

I.  ■ccttHsae  aUeraattf  en  recUlline  allernaur. 

Un  systènae  rigide  transmet  oe  mouvement  dans  une 
même  direction. 

Les  poulies  ne  peuvent  fournir  «tto  transformation 
dans  une  direction  quelconque  qu'à  Taide  de  contre- 
poids ou  autre  système  analogue,  qui  quand  la  force 
change  de  sens,  entraîne  l|i  corde,  puisque  celle- ci  ne  peut 
transmettre  que  des  tractions.  Nous  citerons  la  solution 
particulière  de  cette  trans- 
mission représentée  figu- 
Te4622,  pour  les  cas  où 
les  deux  mouvements  reo^ 
tilignes  doivent  être  à  an- 
gle droit. 

Soit  le  losange  A  B  C  D, 
et  où  Ton  donne  à  deux 
sommets  A,  B,  un  mouve- 
ment rectiligne  alternatif, 
les  deux  sommets  C,  D,  au- 
ront le  même  mouvement 
dans  une  direction  perpen- 
diculaire à  la  première.  On  a  établi  des  presses  sur  ce 
principe.  On  peut  tracer  le  losange  de  telle  sorte  que 
les  monvements  des  som- 
mets verticaux  soient  dans 
un  rapport  quelconque 
avec  ceux  des  sommets 
horizontaux. 

Généralement,  le  mon* 
vement  rectiligne  alter- 
natif est  transformé  en 
circulaire  continu  ou  al- 
ternatif, pour  être  de  là 
transformé  de  nouveau  en 
rectiligne  alternatif;  on 
dispose  le  mouvement  cir- 
culaire de  manière  à  obtenir  les  variations  de  vitesses 
dont  on  a  besoin. 
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La  transformation  de  ee  mouvement  est  réellement, 
dans  presque  tons  les  cas,  une  transformation  en  cir- 
culaire qui  produit  le  rectiligne  par  l'effet  de  guides, 
qui  ne  permettent  le  monvement  qu*ai  ligne  droite 
ou  en  agissant  par  rintermédiaire  de  cordes  passant 
sur  une  poulie.  Tel  est  le  cas  de  la  transformation 
(fig.  4623)  par  l'effet  de  l'arc  de  cercle  sur  lequel 
s'enroule  la  corde,  mais  la  transformation  en  circu- 
laire est  évidemment  le  point  de  départ  comme  dana  la 
plupart  des  cas. 


lent  foelconf oe  contlna  on  altemailf 
•■  nsonvemeiii  «aelconfae,  d'après  «ne  courbe 
«•■née  et  réclpro^aeineiit. 

Le  mouvement,  d'après  une  courbe  donnée,  est  rare* 
ment  employé  dans  les  machines.  La  raison  en  est  dans 
les  résistances  qui  accompagnent  nécessairement  ce  genre 
de  mouvement.  En  effet,  il  ne  suffit  plus  ici,  comme  dans 
le  mouvement  circulaire,  d'assujettir  des  axes  dans  des 
coussinets  ;  il  faut,  en  général,  faire  mener  la  pièce  qui 
doit  avoir  ce  monvement  par  une  cheville  aasi^ettie 
dans  une  rainure  ayant  la  forme  de  la  courbe  donnée. 

C'est  asses  dire  combien  il  en  résulte  de  résistances 
de  tonte  nature,  aussi  les  moteurs  n'agissant  pas  sui- 
vant des  courbes,  jamus  on  ne  donne  semblable  mou- 
vement aux  organes  de  communication  ;  il  a'ensnit 
qu'il  n'est  employé  que  pour  les  opératenra.. 

Or,  tout  mouvement  pouvant  se  transformer  en  moa- 
vement circulaire  continu,  mouvement  type  des  ma- 
chines on  voit  qu'en  réalité  le  problème  se  réduit  à 
transformer  un  monvement  oirculaira  continu  en  mou- 
vement d'après  une  courbe  donnée. 

Comme  robservent  MM.  Lantz  et  Bétanoourt,  on 
peut  toigours  supposer  que  le  mouvement,  suivant  nne 

courbe  quelconque  résulte 
des  mouvements  circulai- 
res de  deux  axée  condui- 
sant deux  courbes  sur  les- 
quelles s'appuient  des  rè- 
gles sMiyetties  à  rester 
constamment  parallèles  (fi- 
gure 4624). 

.  Ces  règles  forment  deux 
coordonnées  dont  Tinter- 
section  décrit  la  courbe  votv> 
lue  ;  si,  par  exemple,  ellee 
portent  toutes  deux  des 
rainures,  un  crayon  placé  à 
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leur  rencontre  tracera  oett^  courbe.  Cet  organe  ne  peut 
guèra  être  de  bon  usage,  généralement  on  se  contente, 
dans  le  petit  nombre  de  cas  où  il  faut  réaliser  le  monve- 
ment qui  nous  occupe,  de  faire  mouvoir  circulairement 
un  plan  dans  lequel  est  tracée  la  courbe  voulue,  et  d'as- 
treindre par  une  cheville  la  pièce  qui  doit  suivre  ce 
moavement,  guidée  d'ailleurs,  de  manière  à  ne  pouvoir 

tourner  avec  l'axe  et  à  ne 
pas  s'en  écarter. 

Il  est  un  cas  important 

Î[ui  doit  être  cité,  c'est  ce- 
nt où  il  s'agit  de  tracer 
une  hélice  à  la  surface  d'un 
cylindre,  comme  cela  a 
lieu  dans  la  machine  qui 
sert  à  fileter  les  vis  (figu- 
re 4625). 

Dans  oe  cas,  on  décompo- 
se le  mouvement  en  deux 
parties,  l'un  de  rotation, 
l'autre  de  translation  ; 
ainsi,  pour  la  machine  à  fileter,  on  donne  au  cylindre  sur 
lequel  doit  être  formée  l'hélice,  un  mouvement  rectiligne 
de  translation  dans  la  direction  de  son  axe,  pendant 
que  l'outil  tourne  autour  ;  ou  l'on  peut  le  faire  tourner 
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Bur  »on  axe  pendant  qne  Poutil  parcourt  nno  ligne  pa- 
rallèle à  Taxe  du  cylindre.  Ce  dernier  moyen,  le  pins 
commode^  est  préféré  dans  les  machines  à  fileter.  Le 
mouvement  de  translation  est  imprimé  à  Poutil  guidé 
entre  des  barres  parallèles  par  une  vis  qui  le  porte,  et 
qui  est  mue  par  un  engrenage  en  même  temps  que 
le  cylindre.  Les  vis  de  différents  pas  seront  donc 
faites  par  cette  machine  en  variant  lès  rapports  des 
rayons  des  roues  d*engrenago ,  et  par  suite  ceux  de 
la  vitesse  de  rotatiou  du  cylindre  et  de  translation  de 
l'outil. 

Si  le  mouvement  initial  était  nn  monvement  recti- 
ligne  on  parviendrait  à  déterminer  le  mouvement  sui- 
vant nne  courbe,  en  fixant  à  la  partie  en  mouvement 
des  règles  portant  des  sinuosités  convenables  servant 
de  guides  pour  communiquer  le  mouvement  suivant 
ces  courbes. 

Mouvement   d'après    ane    courbe    donnée ,    en 
mouvement  d*aprèa  une  autre  eourlie. 

Comme  nous  l'avons  dit,  le  monvement  d'après  une 
courbe  ne  sert,  en  général,  dans  les  machines  que  pour 
donner  à  Toutil  des  mouvements. nécessité»  par  la  na- 
ture du  travail  et  ne  peut  être  employé  pour  des  com- 
munications de  mouvement.  Le  problème  indiqué  ci- 
dessus  devra  donc,  en  général,  se  diviser  en  transfor- 
mation du  premier  mouvement  en  circulaire  continu  ; 
puis  transformation  de  ce  dernier  en  mouvement  d'a- 
près une. courbe. 

Nous  citerons  cependant  l'organe  ci-dessous  fort 
employé  dans  les  arts  graphiques,  et  qui  est  une  solu- 
tion du  problème,  quand  les  deux  courbes  sont  dans  un 
même  plan  et  que  la  seconde  courbe  doit  être  sem- 
blable, à  la  première. 

Cet  instrument  est  le  pantographe  (fig.  4626).  Il  se 
compose  de  deux  règles  articulées  en  un  point  A.  Aux 
points  B  et  C  sont  articulées  deux  autres  règles,  telles 
que  AB  =  AC  =  BD  =  CD.  Quelque  soit  l'angle 
en  A,  ces  quatre  lignes 
formeront  un  losange.  I, 
étant  le  pivot  autour  du- 
quel tourne  le  système,  F, 
un  traçoir  assujetti  à  sui- 
vre les  contours  du  dessin  ; 
le  point  E,  en  lequel  sera 
placé  un  crayon  tracera 
des  figures  semblables  à  la 
première  ;  ce  qu'on  démon- 
tre facilement.  En  effet, 
quelle  que  soit  la  position 
des  branches  on  aura  tou- 
jours à  cause  de  la  similitude  évidente  des  deux  trian- 
glesEAI,FCI,  El  :  FI  ;  :  AC  :  CI,  le  rapport  res- 
tera  donc  constant  puisque  les  deux  derniers  termes  sont 
constants,  donc  tons  les  éléments  des  courbes  seront  sem- 
blables et  par  suite  celles-ci. 

Orf  anea  directeur*  du  mouvement. 

La  plupart  des  organes  que  nous  venons  de  passer  en 
revue  ne  fonctionuent,  qu'autant  qu'ils  sont  guidés,  de< 
manière  à  prendre  la  direction  convenable.  La  résultante 
des  forces  agissant  sur  une  partie  quelconque  d'une  ma- 
chine, tend  généralement  à  lui  faire  quitter  la  place 
qu'elle  occupe  et  à  lui  imprimer  un  mouvement  dont  la 
direction  est  différente  de  celle  qu'on  veut  obtenir.  On 
remédie  à  cet  inconvénient  en  guidant  la  pièce  par  dos 
parties  fixes  qui  s'opposent  à  Taction  des  composantes 
nuisibles,  ce  qui  fait  nattre  un  frottement  qu'il  faut  cher- 
cher à  diminuer  par  les  dispositions  les  plus  convenables. 

I"  Mouvement  circulaire,  —  Aœe  horixontaL  Pour  ce 
mouvement,  les  coussinets  (fig.  4627)  brident  l'axe  et 
ne  i)«uvent  lui  l^ssçr  prendre  aucun  autre  mouvement 
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que  le  circulaire,  tant  par  l'effet  de  la  bride  de  la  partie 
supérieure  du  coussinet  pour  éviter  l'enlèvement,  que 
parce  que  l'axe  étant  réduit  à  nn  diamètre  moindre 
pour  la  partie  qui  entre  dans  le  coussinet,  il  en  résulte, 
près  de  celui-ci,  un  épaulement  qui  empêche  le  dépla- 
cement latéral. 

Il  faut  deux  coussinets  pour  guider  nn  axe  horizontal. 
Pour  un  axe  vertical  on  emploie  un  collet  et  un  pivot 
reposant  sur  une  crapaudine  (fig.  4623).  En  faisant 
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ces  deux  parties  de  corps  très  durs,  on  peut  diminwr 
beaucoup  les  surfaces  frottantes  et  par  suite  le  chemin 

parcouru   par    le    frotte- 


ment. 

Les  pivots  sont  peu  em- 
ployés horizontalement , 
parce  qu'ils  ne  sauraient 
empêcher  le  soulèvement 
de  l'axe. 

Pour  des  pièces  très  lé- 
gères, on  emploie  les  es- 
pèces   de   coussinets   qui 
constituent  l'organe  bien 
connu,  appelé  charnière  (fig.  4  629). 

2"  Mouvement  rectiligne.  En  général,  la  pièce  mou- 
vante, de  dimensions  constantes  dans  le  sens  du  mou- 
vement, est  plus  ou  moin?  enveloppée  par  des  parties 
fixes  qui  empêchent  toute  action  latérale. 

C'est  par  des  ajustements  de  cette  nature  que  se  gui- 
dent la  majeure  partie  des  pièces  mouvantes  des  ma- 
chines-outils. Ils  sont  trop  simples  et  leur  nombre  trop 
considérable  pour  qu'il  y  ait  intérêt  à  s'y  arrêter  lon- 
guement. Nous  dirons  seulement  que  dans  l'établisse- 
ment de  ces  guides,  on  doit  :  4"  envelopper  le  plus 
complètement  possible  la  pièce  mouvante  pour  éviter 
les  déviations  ;  2^  guider  surtout  avec  soin  les  extrémi- 
tés de  la  pièce  mouvante  prolongée,  s'il  est  possible, 
afin  de  diminuer  l'obliquité  qui  résulte  totgonrs  du  jeu 
nécessaire  à  un  mouvement  facile. 

Les  guides  causant  tonjours  une  perte  de  force  notable 
par  Suite  du  frottement ,  il  faut  rendre  celui-ci  aussi 
faible  que  possible,  en  ayant  soin  de  le  faire  naître  entra 
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parties  très  polies  et  très  dures.  Tels  sont  les  glissoirs 
où  les  parties  frottantes  sont  en  acier  trempé  ponr  des 
pièces  carrées,  des  trous  alésés  avec  soin  (fig.  4630) 
pour  des  pièces  rondes.  Souvent  on  transforme  le  frot* 
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tement  de  glissement  en  frottement  de  ronlemmt,  qntnd 
cela  est  possible  ;  on  y  parvient  en  munissant  la  pièce 
mobile  de  roulettes  ou  de  galets  dont  la  gorge  enve- 
loppe des  parties  fixes  (Bg.  4.631). 

Watt  a  employé  un  système  particulier  pour  guider 
la  tige  du  piston  des  ma- 
chines à  vapeur  qui  doit 
rester  rectiiigne.  Le  sys- 
tème employé  dans  les 
premières  machines  atmo> 
sphériques  (Hg.  \  632)  con- 
sistait  dans  l'emploi  de 
chaînes  s'en  roulant  plus 
on  moins  autour  d'un  seo- 
tenr  dont  l'extrémité  du 
balancier  était  munie.  Ce 
système,  qui  ne  pouvait 
ser>*ir  pour  une  machine  à 
double  effet,  a  été  remplacé  par  le  parallélogramme  de 
Watt,  qui  ne  fait  naître  que  des  frottements  dans  des 
articulations,  frottements  toujours  moindres  que  ceux 
qui  auraient  lien  contre  des  guides  fixes. 

Au  lieu  de  fixer  la  tige  du  piston  à  l'extrémité  du 
balancier  de  la  machine  à  vapeur.  Watt  rassemble  à 
Tangle  extérieur  D  d'un  parallélogramme  (fig.  4633) 
fixé  sur  ce  balancier;  puis  il  assujettit  le  sommet  C  de 
ce  parallélogramme  à  se  mouvoir  snr  une  circonférence 
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passant  par  les  positions  de  cet  angle  aux  deux  extré- 
mités et  au  milieu  de  la  course  du  piston  (fig.  4634),  le. 
point  D  restant  en  ligne  droite  ;  ce  qui  est  facile  à  exé- 
cuter en  assemblant  au  moyen  d'une  tringle  ce  som- 
met C  à  un  point  fixe  O,  centre  du  cerclo  ainsi  déter- 
miné. 

Dans  tontes  les  positions  intermédiaires,  la  position 
de  la  tige  variera  quelque  peu  an-delà  et  en  deçà  de 
la  verticale,  mais  dans  des  limites  fort  restreintes,  et 
que  compense  le  jeu  des  articulations  et  l'élasticité  de 
la  pièce. 

Balancier  de  Cart%right.  Ce  système  est  remarquable 
par  l'emploi  des  engrenages  comme  jçuides  du  mouve- 
ment rectiiigne.  Il  se  compose  (fig.  4635)  d'une  pièce 
B  assemblée  d^équerre  à 
Textrémité  de  la  tige  du 
piston  et  des  extrémités 
desquelles  partent  deux 
bielles  faisant  tourner  des 
roues  dentées  qui  engrè- 
nent entre  elles.  Ces  roues 
étant  égales,  les  deux  ex- 
trémités de  la  barre  B  des- 
cendent à  chaque  instant 
d'une  quantité  égale  et  la 
tige  T  a  nn  mouvement 
rectiiigne.  Si  une  des  roues 
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était  pins  petite  que  l'autre,  le  nombre  des  tours  de 
chaque  roue,  pendant  un  même  espace  de  temps,  n'é- 
tant plus  le  même  ,  la  tige  T  oscillerait.  On  pourrait 
encore  employer  cependant  ce  système  pour  obtenir  nn 
raouTcmént  rectiiigne  en  articulant  la  barre  B  sur  la 


tige  T,  et  guidant  celle-ci  par  des  glissières  on  des  ga- 
lets, mais  toujours  avec  un  frottement  très  nuisible. 

Le  premier  système  vient  d'être  employé  récemment 
avec  un  grand  avantage,  par  Ericson,  pour  transmet- 
tre directement  l'action  de  la  machine  à  vapeur  aux  vis 
jumelles  de  grand  diamètre  qu'il  a  imaginé  d'employer 
pour  faire  mouvoir  les  bateaux  h  vapeur,  vis  dont  les 
axes  sont  montés  sur  les  deux  roues  qui  engrènent  ; 
dans  ce  cas,  les  engrenages  servent  de  guides  et  de  régu- 
lateurs, mais  ne  sont  pas  des  organes  de  transmission. 

On  doit  encore  considé- 
rer comme  guides  de  mou- 
vement rectiiigne,  c'est- 
à-dire  comme  appareils 
déterminant  la  pièce  mou- 
vante à  rester  toujours  pa- 
rallèle à  elle-même. 

4'  Les  chemins  de  fer  à 

bandes     saillantes     avec 

roues  à  rebords  intérieurs 

(fig.  4636),  ou  à  ornières 

recevant  les  roues.  Leur 

emploi  est  fréquent  dans 

les  machines. 

îr   Vappareil  dit  de*  règles  parallèles  (fig.  4637) 

composé  de  deux  règles  réunies  par  deax  traverses 

égales  et  pouvant  tourner  autour  de  points  fixes. 

3°  L*apparet7  de*  Mull-Jenny  (fig.  4638)  qui  a  satis- 
fait complètement  an  problème  difficile  de  faire  mou- 
voir le  chariot  perpendiculairement  à  la  ligne  des 
bobines,  dans  un  parallélisme  parfait  pour  que  tons  les 
fils  restent  également  tendus.  Le  chemin  de  fer  sur 
lequel  est  posé  le  chariot  ne  guidant  pas  d'une  ma- 
nière suflSsante,  deux  cordes  tendues  dans  une  direction 
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parallèle  à  celle  dn  mouvement  sont  enroulées  autour 
de  deux  poulies  fixées  invariablement  au  chariot,  de 
manière  à  décrire  chacune  un  Z.  En  s'avançant  et  en 
reculant,  les  cordes  exercent  sur  les  poulies  un  effort 
qui  croîtrait  rapidement  par  la  moindre  obliquité.  Les 
résultats  de  cet  appareil  sont  d'une  merveilleuse  exac- 
titude, que  Texpérience  fait  apprécier  chaque  jour. 
Pour  guider  un  corps  et  le  forcer  à  suivre  une  courbe 

déterminée,  on  Tassnjettit, 
en  général,  à  un  support 
.  porté  par  des  galets  se  mou- 
vant sur  la  courbe  voulue, 
tracée  soit  en  relief,  soit  en 
creux.  On  peut  encore  ob- 
tenir 06  résultat  en  assem- 
blant le  corps  sur  les  pour- 
tours d'un  plateau  ayant 
la  forme  voulue.  Telle  est 
la  disposition  employée 
(fig.  4639)  pour  scieries 
jantes  dos  roues  circulai  « 
rement.  La  pièce  de  bois 
est  placée  sur  un  plateau  circulaire  pour  être  soumise  à 
Taction  de  la  scie,  et  à  mesure  du  travail  de  celle-ci,  le 
plateau  tournant  an  moyen  de  chaînes,  la  scie  débite  Ica 
fontes  circulairement. 
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Si  l'on  étudie  avec  soin  la  nature  des  organes  élémen- 
taires de  transformation  du  mouvement,  on  reconnaît 
facilement  qu'ils  se  composent  d'éléments  simples  de 
deux  natures,  dont  les  combinaisons  diverses  produisent 
tous  les  organes  que  nous  venons  de  passer  en  revue. 

I.  Les  éléments  servant  à  transformer  le  mouvement, 
à  faire  varier  les  vitesses,  éléments  essentiellement 
simples,  çt  qui  par  suite  ne  peuvent  être  qu'une  des  ma- 
chines simples,  c'est-à-dire  : 

<"  Le  levier  droit  et  coudé  (balancier,  pédale ^  mani- 

velUy  etc.)  ; 

2o  La  poulie  (potilie*,  treuil,  arbres  de  rotation,  etc.)  ; 

3"  Le  plan  incliné  (turfacet  curviligne»,  vis,  excen- 
triques, etc.). 

IL  Les  éléments  qui  permettent  de  rendre  solidaires 
les  deux  parties  de  la  machine  entre  lesquelles  s'opère 
la  transformation  du  mouvement.  On  peut  les  diviser 
en  quatre  séries. 

1«>  Ceux  qui  ont  pour  base  le  frottement  résultant 
d'une  pression  qui  fait  communiquer  le  mouvement 
entre  deux  parties  en  contact  ou  à  distance  par  l'inter- 
médiaire de  cordes  ou  courroies. 

2«  Les  saillies  fixes  d'une  pièce  correspondant  à  des 
cavités  dans  l'autre  pièce,  qui  rendent  solidaires  les 
deux  pièces  dont  l'une  entraîne  l'autre  nécessairement  ; 
tels  sont  les  engrenages,  crémaillères,  cames,  le»  chaî- 
nes de  Vaucanson,  etc. 

3*  Les  aspérités  mobiles  donnant  naissance  aux  en- 
diquetages,  etc. 

!•  Les  guides  et  articulations  (les  premiers  faisant 
naît  e  le  mouvement  rectiligne,  et  les  secondes  le  mou- 
vement circulaire  autour  de  chaque  joint  dans  un  seul 
sens)  ne  permettant  le  mouvement  que  suivant  une  di- 
rection déterminée. 

Il  est  facile  de  voir  en  prenant  au  hasard  un  des  or-, 
ganes  de  transformation  décrits  ci-dessus,  qu'il  se  dé- 
compose facilement  en  un  ou  plusieurs  de  ces  élé- 
ments. 

TROISIÈME  SECTION. 

Orgues  senant  à  modifier  le  mouvement  et  ï  disposer  les 
éléments  dans  nn  ordro  déterminé. 

Les  organes  de  transformation,  qui  ne  se  rapportent 
qu'à  la  direction  du  mouvement,  ne  sont  pas  les  seuls 
organes  des  machines,  grand  nombre  d'autres  leur 
sont  également  nécessaires  ;  nous  les  diviserons  en 
deux  séries  principales  : 

Premier»  série.  Ceux  qui  servent  à  donner  an  mou- 
vement les  conditions  propres  au  bon  emploi  des  ma- 
chines pour  effectuer  le  travail.  Nous  les  diviserons  en  : 

4*  Organes  de  mise  en  mouvenunt; 

2»  Organes  servant  à  la  régularisation  du  mouve- 

3»  '  Organes  d'impulsion,  d:' accélération  / 

4"  Organes  de  réaction  ; 

5*  Organes  d'arrêt,  d'intermittence,  dans  l'effet  de  la 

force. 

Deuxième  série.  Ceux-ci  se  rapportent  à  la  géométrie 
de  position  des  organes  et  des  éléments  sur  lesquels 
on  opère.  Ces  derniers  paraîtraient  à  priori  devoir  être 
placés  dans  la  série  des  opérateurs,  mai»  Timportance 
de  la  résistance  dynamique  y  est  tellement  moindre 
que  celle  de  la  disposition  géométrique  des  organes  qui 
servent  à  effectuer  le  travail,  qu'ils  doivent  être  rangés 
ici  ;  c'est  ainsi  qu'on  a  toujours  considéré  le  mouve- 
ment des  aiguilles  d'une  montre  au  point  de  vue  géo- 
métrique, et  non  comme  surmontant  la  résistance  qui 
s'oppose  à  leur  mouvement.  Nous  distinguerons  : 

6«  Organes  produisant  la  disposition  des  objets  en  ligne 
droite  ; 


?•  Org(Mes  produisant  la  dispoiition  des  o^ets  en  ligne 
courbe, 

8"  Organes  servant  à  produire  V entrelacement  ; 
9°  Organes  séparateurs,  classificateurs  et  diviseurs, 

I.  Organe»  de  mise  cb  mouvemeiit. 

Le  récepteur  étant  généralement  amené  à  fonr- 
nir  le  mouvement  circulaire  à  un  axe,  on  emploie 
plusieurs  moyens  de  transmettre  ou  de  suspendre  à  vo- 
lonté l'action  de  l'arbre  principal  ou  d'arbres  secon- 
daires mis  en  mouvement  par  celni-oi  sur  d'autres  axe» 
de  rotation  : 

4**  Poulie  folle.  Quand  les  force»  transmises  sont  pen 
considérables  (le  travail  pouvant  cependant  être  assez 
grand  si  la  vitesse  est  grande),  la  communication  se  fai- 
sant en  général  au  moyen  d'une  courroie  entourant  le 
tambour  mû  par  le  récepteur  et  une  poulie  montée  sur 
l'axe  à  mouvoir,  on  emploie  aveo  avantage  une  poulie 
folle  (fig.  1640).  C'est  une  poulie  montée  sur  l'arbre 
à  côté  de  celle  qui  transmet  le  mouvement,  mais  avec 
cette  différence  qu'au  lieu  d'y  être  assemblée,  elle 
tourne  librement.  En  poussant  la  courroie  au  moyen 
d'une  fourchette  terminée  par  un  levier  que  l'on  meut 
horizontalement,  on  la  fait  passer  de  la  poulie  fixe  à  la 

poulie  folle.  Le  mouvement 
de  la  courroie  continue  sans 
éprouver  de  résistance  et 
=ni=3  sans  entraîner  Taxe  qui 
passe  ainsi  à  l'état  de  repos 
et  repasse  à  l'état  de  mou- 
vement en  opérant  à  Tin- 
verse.  Un  des  grands  avan- 
tages de  ce  système,  outre 
sa  simplicité,  consiste  en 
ce  que  la  courroie,  en  re- 
passant sur  la  poulie  fixe 
au  lieu  de  surmonter  par 
un  choc  brusque  la  forue 
d'inertie,  glisse  et  ne  surmonte  que  peu  à  peu  la  résis- 
tance opposée,  de  manière  que  le  mouvement  n'a  lieu 
avec  toute  sa  vitesse  qu'après  un  temps  appréciable  et 
sans  choc. 

2°  Embrayage.  Quand  la  force  à  transmettre  est  plus 
grande,  on  emploie  l'embrayage.  La  fig.  4644  fait  com- 
prendre facilement  ce  mécanisme.  Ëllereprésente^axea 
mis  bout  à  bout  :  l'un  porte  une  roue  fixe  dentée  sur 
son  plat,  et  l'autre  une  roue  semblable,  mai»  dentée  in- 
versement, qui  glisse  sur  l'axe,  en  étant  toutefois  forcée 
de  tourner  avec  lui  à  oause  de  saillies  horizontales  de 
l'arbre  qui  pénètrent  la  roue.  En  faisant  mouvoir  cette 
seconde  roue  au  moyen  du  levier  adapté  au  collet  qui 
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l'entoure,  le  deuxième  arbre  sera  entraîné  par  le  pre- 
mier, ou  restera  en  repos  suivant  que  les  deux  roue»  se- 
ront réunies  ou  séparées. 

Cet  effet  peut  être  obtenu  autrement  que  par  les 
roues  de  l'organe  ci-dessus.  Des  mentonnets  adaptés  à 
la  partie  glissante  et  venant  rencontrer  des  tnhi»  dans 
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Taotre  partie  (fig.  4642),  on  bien  encore  la  jMurtie  gUi. 
santé  construite  en  fbrme  de  manchon,  venant  enve- 
lopper rextrémîté  polygonale  de  la  partie  à  monyoir, 
telles  sont  les  formes  les  pins  fréquemment  employées. 

Ce  dernier  moyen  est  le  plus  employé  quand  il  s'agit 
de  grandes  forces,  mais  en  général  il  y  a  toujours 
quelque  danger  de  rupture  dans  cette  réunion  subite 
de  parties  en  mouvement  et  de  corps  en  repos;  au 
reste,  il  est  rare  quMl  y  ait  Heu  de  les  employer  pour 
les  parties  de  la  machine  destinées  au  travail  principal 
qa'eile  doit  accomplir,  puisque,  dans  ce  cas,  lopins 
simple  est  d'agir  sur  la  force  motrice  elle-même. 

Ces  deux  organes  sont  mis  en  jeu  par  le  mouvement 
alternatif  du  levier  que  porte  la  fourchette  entourant  la 
poulie  on  le  manchon  d'embrayage. 

C'est  bien  souvent  à  la  main  qu'on  fait  mouvoir  le 
levior  guidant  le  manchon  d'embrayage  qui  détermine 
le  mouvement  d'une  partie  de  machine.  On  le  fait 
quelquefois  aussi  mouvoir  par  les  organes  décrits  plus 
loin ,  les  régulateurs ,  pour  proportionner  l'action  du 
moteur  à  l'intensité  de  la  résistance. 

Enfin,  dans  quelques  circonstances,  oe  sont  les  par- 
ties mouvantes  de  la  machine  qui  viennent  mettre  en 
jeu  l'embrayage.  Tels  sont  les  deux  systèmes  (fig.  4  643 
et  4644)  qui  constituent,  le  premier  un  organe  de 
changement  de  direction  du  mouvement  circulaire  con- 
tinu, changement  qui  peut  être  périodique  et  par  suite 
engendrer  le  circulaire  alternatif;  l'autre  la  produc- 
tion du  mouvement  rectiligne  alternatif  au  moyen  de 
deux  mouvements  circulaires  ayant  lieu  en  sens  con- 
traire. 

La  fig.  4643  représente  une  roue  d'engrenage  mon- 
tée sur  un  arbre  ayant  un  mouvement  circulaire  con- 
tinu. Cette  roue  engrené  avec  deux  autres  roues  folles 
sur  leur  arbre,  mais  qui  peuvent  être  assemblées  avec 
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loi  par  le  mandrin  d'embrayage.  Elles  tournent  évi- 
demment toutos  deux  en  sens  contraire,  et  par  suite 
entraîneront  l'arbre  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  sui- 
vant la  position  de  l'embrayage. 

Dans  le  cas  représenté  dans  la  fig.  4644,  le  mouve- 
ment circulaire  produit  sur  l'axe  horizontal  sert  à 
élever,  au  moyen  de  poulies,  les  cordes  soutenant  deux 
seaox.  On  termine  la  branche  du  levier  qui  guide 
l'embrayage  par  une  fourche  dont  les  extrémités  pour- 
ront être  atteintes  par  des  saillies  placées  sur  une  barre 
horieontale  ;  un  seau  en  s'élevant  rencontre  l'extrémité 
du  levier,  ce  qui  le  fait  basculer  et  le  force  à  se  vider 
en  même  temps  que  la  saillie  placée  sur  la  barre  fait 
basculer  le  levier  qtii  guide  le  manchon  jusqu'à  ce  que 
l'engrenage  ait  lieu  avec  l'autre  roue,  d'où  change- 
aient de  direction  du  mouvement,  descente  du  premier 
■eau  et  élévation  du  second,  jusqu'à  ce  que  celui-ci 
rencontre  la  barre,  et  ainsi  ée  suite. 

Ce  système  peut  donner  idée  des  moyens  variés  de 
mettre  en  jeu  mécaniquement  les  embrayages  pour 
déterminer  des  actions  indépendamment  de  l'action  de 
l'ouvrier,  an  moyen  de  mouvements  convenables  im- 
priméei  à  époque  déterminée  à  la  tige  du  levier  qui 
mèae  le  manchon  d'embrayage. 


On  doit  considérer  encore  comme  des  oiganea  de 
la  nature  des  embrayages  : 

Les  rowt  à  détente.  La  fig.  4645  représente  oe  genre 
d'appareil.  Il  se  compose  d'un  arbre  mû  par  une  ma- 
nivelle portant  une  saillie.  Sur  le  même  arbre  est  mon- 
tée à  frottement  doux  une 
poulie  qui  porte  une  dé- 
tente formée  d'cpi  levier  à 
crochet  pressé  par  un  res- 
sort. Quand  ce  crochet 
appuie  sor  la  saillie  de 
l'arbre,  le  mouvement  se 
communique  à  la  roue  qui 
fait  monter  la  corde,  que 
porte  sa  circonférence,  at- 
tachée à  un  poids  quelcon- 
que. Le  mouvement  se 
continue  ainsi  jusqu'à  oe 
que  le  levier,  rencontrant 
l'extrémité  d'une  cheville  fixe,  vienne  à  basculer,  il  se 
décroche,  et  le  poids  suspendu  à  la  corde  descend  en 
faisant  tourner  la  roue. 

Les  déclic».  Divers  appareils  sont  employés  dans  les 
sonnettes  qui  servent  à  battre  les  pièces  pour  faire 
tomber  le  mouton.  Les  plus  simples  consistent,  soit 
dans  tm  crochet  (fig.  464d),  soit  dans  une  pince  munie 
de  deux  longues  branches  (fig.  4647),  à  laquelle  le 
mouton  est  suspendu.  Quand  il  est  élevé  par  la  corde 
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à  la  hauteur  voulue,  les  extrémités  de  la  pince  ou  du 
crochet  se  trouvent  resserrées  entre  deux  parties  fixes, 
ou,  rencontrant  des  saillies  fixes,  le  mouton  tombe. 

On  obtient  lo  même  résultat  par  diverses  antres  dis- 
positions de  même  nature  qui  correspondent  toujours 
à  des  moyens  d'assemblage  qui  cessent  par  le  mouve- 
ment. Ainsi,  dans  certains  déclics,  le  cylindre  en  bois, 
sur  lequel  s'enroule  la  corde,  n'est  assemblé  avec  l'axe 
en  fer  que  par  une  partie  saillante.  Ce  cylindre  s'éle- 
vant à  mesure  de  l'enroulement  sur  la  partie  infé- 
rieure qui  forme  plan  incliné,  la  partie  saillante  restant 
fixe,  rencontre  bientôt  une  gorge  cylindrique  prati- 
quée à  l'intérieur,  l'assemblage,  cesse  et  la  corde  se 
déroule. 

La  cataracte,  employée  pour  faire  donner  à  certaines 
machines  à  vapeur  un  nombre  déterminé  de  coups  de 
piston  à  l'heure,  est  un  organe  de  ce  genre.  Elle  con- 
siste essentiellement  en  un  vase  qui  se  renverse  ou  un 
fiotteur  qui  s'élève  à  une  certaine  hanteur  par  suite 
d'un  écoulement  d'eau  constant,  mouvements  qui  dé- 
terminent l'ouverture  do  la  soupape  à  vapeur,  et  par 
suite  une  oscillation  du  piston.  Un  système  analogie  a 
été  adapté  avec  succès  aux  machines  soufflantes  mues 
par  machines  à  vapeur.  De  semblables  dispositions  ont 
une  grande  importance  industrielle,  parce  qu'elles  per- 
mettent de  n'employer  pour  le  travail  à  effectuer,  que  la 
quantité  de  travail  rigoureusement  nécessaire. 

II.  Organes  servant  à  la  régnlarlsatlon  ta 

monvcmenl. 

Les  irrégularités  du  mouvement,  presque  toujours  nui* 
sibles  au  bon  travail  d'une  macliine,  sont  de  deux 
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Aortes,  ou  périodiques  et  renfermées  dans  des  limites 
assez  restreintes  (celles-ci  dépendent  .en  général  du 
mode  d'action  du  moteur),  ou  croissant  ûanB  un  sens 
et  pouvant  devenir  considérables  dans  le  cas  où  la  ré- 
sistance de  l'opérateur  ne  croissant  pas  en  même 
temps,  le  mouvement  ne  se  régularise  pas  de  lui-même 
par  la  production  d'une  plus  grande  quantité  de  tra- 
vail Nous  pouvons  donc  diviser  les  organes  destinés  à 
maintenir  la  vitesse  des  machines  dans  des  limites  con- 
venables pour  le  travail  à  opérer  en  trois  classes  : 
4"  ceux  qui  font  croître  la  résistance  utile  ;  2**  ceux  qui 
fout  naître  une  résistance  nuisible  ;  3**  ceux  qui  font  di- 
minuer l'action  du  moteur. 

PREMIÈRE  CLASSE.  La  régularisation  du  mouvement 
se  produit,  pour  ainsi  dire,  naturellement  dans  l'action 
des  outils  que  quand  ils  vont  plus  vite,  attaquant  plus 
de  matière  et  éprouvant  plus  de  résistance.  Quand  l'ac- 
tion de  l'outil  et  de  la  résistance  ne  sont  pas  directe- 
ment opposés,  comme  le  travail  de  la  scie,  on  fait  croître 
la  résistance  en  augmentaut  la  vitesse  de  la  pièce  de 
bois,  comme  le  permet  l'appareil  dit  pied  de  biche  (fi- 
gure 4  609)  employé  dans  les  scieries  mécaniques,  don- 
nant le  mouvement  circulaire  à  la  roue,  qui  à  l'aide 
d'une  crémaillère  fait  avancer  le  châssis  qui  porte  la 
pièce  de  bois.  Dans  les  moulins  à  blé,  l'appareil  bien 
connu  dit  Babillard  remplie  les  mSmes  fonctions,  en  fai- 
sant croître  avec  la  vitesse  la  quantité  de  blé  qui  tombe 
BOUS  les  meules. 

DECXIÈME  CLjLSSB. —  Volants  à  jantes  pe$antes.  Ces 
volants  (fig.  1648),  qui  se  meuvent  avec  une  grande  ra- 
pidité, fournissent  le  moyen  le  plus  usité  de  com- 
penser les  inégalités  périodiques  de  l'action  du  mo- 
teur. L'inertie  de  leur  masse  cause  une  résistance 
en  apparence  nuisible,  qui  s'oppose  à  l'accélération 
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du  mouvement  ;  mais  au  lieu  d'être  consommé  comme 
dans  les  organes  ci -après  ,  le  travail  emmagasina 
vient  s'ajouter  au  travail  utile,  quand  la  vitesse  vient  à 
diminuer,  et  permet  de  surmonter  des  résistances  supë- 
rienres  à  l'effet  direct  du  moteur  ;  toutefois,  le  travail 
considérable  consommé  par  le  frottement  de  l'axe  chargé 
d'un  poids  considérable,  doit  faire  limiter  le  volant  aux 
dimensions  rigoureusement  nécessaires. 

Volants  à  aiUttes  (fig.  1649).  Ces  volants  régulari- 
sent le  mouvement  en  fai- 
sant détruire  partie  du  tra- 
vail par  la  résistance  occa- 
sionnée, par  la  résistance 
de  l'air  qui  croit  propor- 
tionnellement au  carré  de 
la  vitesse.  Ils  sont  fré- 
quemment employés  dans 
les  horioges. 

Freint.  On  peut  de  même 
employer  le  frottement 
pour  empêcher  l'accroisse- 
ment de  la  vitesse.  On  em- 
ploie à  cet  usage  les  freins 

(lig.  4650;,  a  l'aide  desquels  on  consomme  l'excès  de 
travai,  là  produire  un  frottement.  Un  semblable  Bystème 
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ne  peut  évidemment  être  employé  que  dons  quelques 
c<is  particuliers,  car  il  vaut  bien  mieux,  eu  cffei,  dimi- 
nuer l'action  du  moteur  que  consommer  inutilement  le 
travail  en  résistances  inutiles. 

TROISIEME  CLASSE.  C'cstâ  modérer  l'action  du  mo- 
teur que  servent  ces  organes.  Quand  le  moteur  est  intel- 
ligent, qu'il  s'agit  de  l'emploi  de  la  force  musculaire, 
elitt  se  limite  par  l'action  du  moteur  même  :  mais  pour 
les  moteurs  naturels,  l'eau  ou  la  vapeur,  c'est  en  dimi- 
nuant les  volumes  agissant  dans  l'unité  de  temps  qu'on 
y  parvient,  en  faisane  mouvoir  les  vannes  ou  les  robinets 
d'introduction. 

La  puissance  devenant  supérieure  à  la  résistance,  les 
vitesses  de  toutes  les  pièces  de  la  machine  croissent  eu 
même  temps,  et  si  l'entrée  de  la  vapeur,  en  prenant 
d'abord  le  cas  de  la  machine  à  vapeur  (nous  reviendrons 
plus  loin  sur  les  applications  aux  moteurs  hydrauliques), 
était  réglée  par  une  pièce  en  mouvement,  il  semble  qu'il 
devrait  passer  davantage  de  vapeur  dans  l'unité  de 
temps,  et  la  mouvement  encore  s'accélérer  parce  motif. 
C'est  par  l'intervention  d'une  force  étrangère,  celle  de 
la  pesanteur,  qu'on  a  résolu  le  problème. 

Pendule  cpnique.  L'a; -pareil  qui  réalise  ces  conditions 
est  le  pendule  conique  représeuté  fig.  4  654 ,  tel  qu'il  a 
été  appliqué  par  Watt  à  la  machine  à  vapeur. 

L'axe  avec  lequel  il  est  assemblé  étant  mis  en  mouve- 
ment par  un  engrenage  communiquant  avec  les  rouages 
de  la  machine  ;  les  boules  qui,  à  l'état  de  repos  appuient 
sur  l'axe,  prennent  des  positions  inclinées  dans  la  direc- 
tion de  la  résultante  de  la  gravité  et  de  la  force  centrifuge, 

qui  résulte  delà  vitesse  de 
rotation'  de  l'axe.  La  gra- 
vité étant  constante  et  la 
foroe  centrifuge  croissant 
avec  la  vitesse,  les  boules 
s'élèveront  d'autant  plus 
que  celle-ci  sera  plus  con- 
sidérable. Dans  ce  mouve- 
ment l'articulation  (por- 
tant un  anneau  glissant  sur 
l'axe)  qui  joint  les  boules 
se  redressant,  le  manchon 
articulé  qui  les  réunit  et 
qui  entoure  l'axe,  s'élève, 
et  dans  le  cas  d'une  machine  à  vapeur  fait  mouvoir  un 
levier  qui  ferme  la  v  alve  d'admission  de  la  vapeur,  d'an 
tant  plus  que  la  vitesse  est  plus  grande. 

Ou  doit  déterminer  le  poids  des  boules  et  la  position 
du  levier  par  la  condition  que  la  vapeur  arrive  en  quan- 
tité suffisante  lors  de  la  vitesse  du  régime,  et  qu'elles 
puissent  aisément  faire  mouvoir  le  levier  dans  les  va- 
riations de  vitesse. 

C'est  surtout  dans  les  machines  à  vapeur  que  le  pen-  ' 
dule  conique  a  trouvé  une  très  heureuse  application  ; 
ainsi,  dernièrement,  on  a  non  seulement  utilisé  son  effet 
à  intercepter  l'entrée  de  la  vapeur,  mais  eucore  à  ac- 
croître la  détente,  et  par  suite  à  économiser  le  combusti- 
ble, quand  le  travail  doit  diminuer. 

On  emploie  quelquefois  le  pendule  conique  pour  faire 
varier  la  position  de  la  vanne,  qui  laisse  passer  l'eau 
qui  s'écoule  sur  les  roues  hydrauliques.  Dans  ce  cas,  le 
levier  fait  mouvoir  un  manchon  à  deux  griffes,  sur  le- 
quel il  est  monté  à  frottement  doux,  manchon  se  mou- 
vant sur  un  arbre  que  fait  tourner  la  machine.  Cette 
griffe  rencontrant  une  roue  folle  sur  l'axe  la  rend  soli- 
daire, et  à  l'aide  d'une  crémaillère  fait  monter  ou  des- 
cendre la  vamie.  Ce  système  d'embrayage  double  est 
figuré  fig.  4643. 

Les  gonflements  résultant  do  l'action  dé  rhumidité 
sur  le  bois,  rendent  les  résistances  des  vannes  trop  va- 
riables pour  que  ces  appareils  fonctionnent  d'une  ma- 
nière aussi  satisfaisante,  à  beaucoup  près,  que  pour  les 
machines  à  vapeur. 
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On  doit  remarquer  que  Teffet  du  régulateur  à  boules 
n*est  pas  instantané;  il  se  passe  toujours  un  certain 
temps  avant  que  la  vitesse  de  régime  soit  rétablie; 
Tappareil  ne  saurait  par  conséquent  remédier  aux  varia- 
tions de  vitesse  de  très  courte  durée. 

M.  Molinié  a  inventé,  dans  ces  dernières  années,  un 
régulateur  à  air  qui  lutte  avec  succès  avec  le  pendule 
conique.  Il  consiste  essentiellement  dans  une  espèce  de 
soufflet  à  double  effet  mû  par  la  machine.  La  caisse  ré- 
gulatrice, s'élevant  d'autant  plus  que  le  mouvement  est 
plu»  rapide,  rorifice  desortie  de  l'air  restant  le  même,  agit 
sur  la  tringle  qui  meut  la  valve  d'arrivée  de  la  vapeur. 

Besaort  dynamométrique.  M.  Poncelet  a  proposé  le 
système  suivant  pour  régulateur.  Supposons  que  Taxe 
moteur  AB  (fig.  4652),  qui  transmet  le  mouvement  a 
des  mécanismes  tels  que  ceux  d'une  filature,  etcr,  soit 
intt;riompu  eu  c  et  c'  ;  que  le  mouvement  d'une  partie 
de  l'arbre  à  Tautre  soit  communiqué  à  Taide  de  deux 
manivelles  dont  les  boutons  E  et  F  (fig.  i  653)  sont 
réuni»  par  une  bielle  E  F  articulée  et  perpendiculaire 
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au  bras  CE  ;  remplacez  maintenant  ce  même  bras  CE 
par  un  tambour  cylindrique  renfermant  un  ressort  en 
spirale  (fig.  4654),  lié  d'mie  part  à  l'axe  A  C  et  de 
l'autre  à  la  surface  du  tambour  comme  dans  le  barillet 
des  montres,  enfin  supposez  que  le  tambour  puisse 
tourner  librement  autour'  de  son  arbre  arrondi  à  cet 
effet  ;  il  est  évident  que  le  bouton  E,  attaché  à  la  base 
du  côté  de  la  puissance,  sera  tiré  par  la  bielle  J£  F  avec 
un  effort  égal  à  celui  qui  est  nécessaire  pour  vaincre 
les  résistances  de  l'arbro  AC  ;  par  suite  le  ressort  spiral 
sera  bandé,  le  ba- 
rillet tournera  plus 
ou  moins  autour  de 
son  arbre,  et  Tau 
gle  qu'il  aura  dé- 
crit mesurera  l'ef- 
fort exercé  en  £, 
parce  qu'en  ce 
point  la  bielle  E  F 
se  trouvera  per- 
pendiculaire au 
rayon  E  C.  Ima- 
ginez à  côté  du 
tambour  une  ai- 
guille c  b,  fixée  à 
l'arbre,  elle  pourra 
servir  à  mesurer 
la  tension  du  res- 
sort à  chaque  instant,  ou  l'effort  de  la  résistance  :  de  là 
résulte  un  nouveau  dynamomètre  qu'on  rendra  sensible 
à  volonté.  Maintenant  rien  n'est  plus  facile  que  de  cr>m- 
muniquer  le  mouvement  du  tambour  autour  de  son  ar- 
bre à  un  manchon  fg  monté  sur  c' A  (fig.  4655),  et  dont 
la  surface  intérieure  est  creusée  en  écrou,  tandis  que  la 
surface  de  C  A  est  taillée  en  vis.  E  k  représente  une 
tige  saillante  fixée  au  tambour,  et  qui  pénètre  dans 
l'œil  d'une  tige  saillante  fo  fixée  an  manchon.  Ainsi, 
dès  que  la  résistance  de  la  machine  augmentera  ou 
diminuera,  le  manchon  fg  avancera  ou  reculera  par 
suite  du  mouvement  relatif  du  tambour  sur  son  arbre, 
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et  il  poussera  le  levier  g  l  destiné  à  ouvrir  une  vanne 
plus  ou  moins.  Connaissant  le  rapport  de  la  puissance 
motrice  à  la  résistance  ou  effet  utile  que  l'on  veut  pro- 
duire sur  l'opérateur,  on 
pouiTa  régler  le  mouve- 
ment du  manchon  ou  de  la 
vanne,  de  façon  qu'il  y  ait 
à  chaque  instant  équilibre, 
malgré  les  changements  de 
résistance  de  l'opérateur, 
et  cela  presque  instanta- 
nément. Ce  système,  qui 
est  en  même  temps  un 
dynamomètre,  nous  parait 
devoir  êtie  utilement  ap- 
pliqué aux  machines;  le 
ressort  spiral  recevra  d'ail- 
leurs une  force  proportionnelle  aux  efforts  qui  doivent 
être  exercés,  et  sa  con^tructiou  n'offrira  aucune  difii^' 
culte. 

Réêercoir*»  L'emploi  de  régulateurs  d'un  autre  ordre, 
servant  à  régulariser  l'effet  même  de  la  machine,  est  fré- 
quemment employé  à  rendre  à  peu  près  constant  l'écou- 
lement des  gaz.  L'élasticité  des  gaz,  qui  fait  varier  ra- 
pidement leur  pression,  fait  que  l'emploi  d'un  vaste 
réservoir  sufiit  le  plus  souvent  pour  régulariser  suffisam- 
ment leur  mouvement  pour  de  faibles  variations  de  la 
force  motrice. 

Un  autre  régulateur  plus  parfait  consiste  dans  l'emploi 
d'une  cloche  renversée  sur  un  liquide  et  chargée  d'un 
poids  déterminé,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d'un 
piston  chargé  se  moùvaut  dans  un  corps  de  pompe. 
Quand  la  quantité  du  gaz  augmente,  la  pression  reste 
constante,  car,  pour  la  moindre  augmentation  de  pres- 
sion, la  cloche  s'élève  et  la 
capacitéaugmente;  elle  di- 
minue au  contraire,  et  la 
cloche  baisse  si  la  consom- 
mation devient  plus  consi- 
dérable que  la  production. 
Certains  appareils  régu- 
lateurs consistent  dans  un 
moyen  de  faire  en  sorte 
que  la  résistance  demeure 
constante.  Tel  est  le  tam- 
bour régulateur  (fig.  4  656) 
qui  rend  la  résistance  in- 
dépendante du  poids  de  la 
corde,  et  permet  par  snito  l'action  d'une  même  force 
avec  une  vitesse  constante. 

Pendule.  Tout  mouvement  parfaitement  régulier  peut 
devenir  la  base  d'un  système  régulateur ,  mais  oc  ne 
doit  considérer  comme  tels  que  les  mouvements  pro- 
duits exclusivement  dans  ce  but.  Us  se  réduisent  à 
deux  systèmes,  le  pendule  et  le  ressort  spiral. 

Le  pendule  (fig.  4657)  mis  en  mouvement  oscille 
avec  une  régularité  parfaite  par  l'effet  do  la  gravité  ; 
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le  ressort  spiral  (fig.  4658)  (voir  ci-après  organes  de 
réaction)  employé  dan»  les  montres  donne  auabi  de» 
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oscillations  parlaitement  isochrones,  quand  son  élasti- 
cité étant  très  grande,  ses  dimensions  sont  convenable- 
ment  déterminées. 

Ces  corps,  possédant  un  mouvement  parfaitement 
régulier,  pourront  servir  à  faire  arriver  à  intervalles 
égaux  dans  des  positions  identiques,  les  organes  d'ar- 
rêts dits  échappements  dont  nous  parlerons  ci-après, 
et  qui,  suspendant  l'effet  de  la  force  à  intervalles  régu- 
liers, forment  la  base  de  toutes  les  machines  employées 
à  la  mesure  du  temps. 

III.  Organcu  d'Impolslon. 

On  doit  considérer  à  part  ces  organes,  car  bien  qu'ils 
ne  constituent  qu'un  moyen  do  transmettre  le  mouve- 
ment d'une  partie  de  machine  à  l'outil,  néanmoins 
ce  n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels  que  cette  partie 
est  lancée  brusquement  on  abandonnant  les  parties  voi- 
sines, et  les  transformations  de  mouvement  que  nous 
avons  décrites  précédemment  ne  s'appliquent  qu'à  des 
mouvements  réguliers  et  continus. 

Ou  obtient  en  général  Timpulsion  en  faisant  bander 
un  ressort  par  une  pièce  douée  d'un  mouvement  alter- 
natif, rectiligne  ou  circulaire,  qui  fait  mouvoir  l'arrêt 
qui  le  maintient  dans  la  position  convenable  pour  que 
la  pièce  à  lancer  vienne  se  placer.  Le  ressort,  en  se 
détendant  quand  on  soulève  l'arrêt,  lance  la  partie  qui 
est  appuyée  sur  lui. 

Quelquefois  on  obtient  ce  résultat  par  le  choc  brus- 
que d'une  partie  mouvante  contre  une  partie  fixe,  mais 
oette  disposition  est  inférieure  à  la  première,  et  il  résulte 
toujours  quelque  inconvénient  de  l'aotion  destructive 
du  choc  qui  a  lien,  et  qu'on  amortit  en  partie  au  moyen 
de  parties  élastiques,  de  cordes,  etc.,  dans  les  directions 
où  le  choc  brusque  n'est  pas  nécessaire  ;  c'est  ainsi  qu'on 
tait  mouvoir  la  navette  dans  le  métier  mécanique  à 
tisser. 

IV.  Organes  de  réaeiloii. 

Ce  sont  encore  les  ressorts  qui  forment  la  base  ordinaire 
des  organes  de  réaction  ;  c'est  leur  élasticité  qui  permet 
de  reproduire  inversement  les  effets  produits  par  un  pre- 
mier mouvement  et  de  rendre  en  un  temps  assez  long 
une  action  momentanée  ou  inversement.  Quelquefois, 
mais  plus  rarement,  les  contre-poids  sont  utilisés  pour 
atteindre  le  même  but. 

Beuort  tnëpiraU,  Les  organes  appelés  renvideurs,  em- 
ployés dans  une  des  plus  nouvelles  inventions  relatives 
aux  problèmes  les  plus  compliqués  du  tissage,  le  bat- 
TAKT-BBOOHEUS  de  M.  Meynier,  reposent  sur  l'emploi 
du  ressort  en  spirale  agissant  dans  le  sens  de  la  circonfé- 
rence des  spires.  Xa  fil  déroulé  de  la  navette  pendant  le 
mouvement  du  battant  est  renvidé  par  l'action  du  rea« 
sort  spinl  qui  a  étâ  teadu  par  l'action  de  dévidement* 
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Cet  organe,  encore  nouveau,  est  peut-être  un  de  ceux 
qui  doivent  faire  le  plus  de  progrès  à  l'industrie  du  tis- 
sage mécanique  en  évitant  les  embarras  résultant  des  fils 
dévidés  dans  les  divers  mouvements  des  fils  de  la  trame. 
Pour  amortir  une  action  dans  un  sens  et  la  rendre 
en  sens  contraire,  on  se  sert  de  ressorts,  soit  de 
ressorts  en  spirale  dits  boudin*  agissant  dans  le  sens  de 
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l'axe  du  cylindre  qu'ils  forment  (fig.  4659),  soit  dorcs- 
sorU  eu  lames  (âg.  4  660  et  4  661  ).  On  a  essayé  inutile- 
ment dans  quelques  cas  d'utiliser  le  ressort  de  Tair  au 
moyen  d'un  piston  compresseur,  mais  c'est  un  appareil 
beaucoup  trop  coûteux  d'établissement  et  d'entretien. 

On  comprend  que  de  semblables  appareils  sont  fort 
utiles  pour  amortir  la  force  d'inertie  et  la  restituer  en 

sens  contraire  et  éviter 
ainsi  une  perte  de  travail 
importante  *,  aussi  les  em- 
ploie - 1  -  on  dans  grand 
nombre  de  madiines  dont 
certaines  pièces  ayant  un 
mouvement  rectiligne  aU 
ternatif,  viennent  butter 
contre  les  extrémités  de 
ces  ressorts  à  la  fin  de  la  course  dans  un  sens  et  sont 
remises  on  mouvement  en  sens  opposé  par  l'effet  du  resr 
sort,  au  moment  même  où  la  force  motrice  va  changer 
de  sens.  Une  forte  pièce  de  bois  encastrée  par  son  extré- 
mité forme  un  puissant  ressort  ;  on  en  fait  usage 
dans  les  marteaux  de  forges  (fig.  4662). 

V.  Organes  d*arrêl. 

4^  Organe  qui  ne  permet  de  mouvement  que  dans  un 
sens.  La  roue  à  rochet  fournit  le  moyen  de  permettre  à 

un  axe  de  tourner  dans  un 
sens,  sans  qu'il  puisse  rétro- 
grader dans  l'autre  sens. 
La  figure  4663  en  montre 
la  disposition  bien  con- 
nue. 

2°   Organes    suspendant 
Vcu-lion  par  intermittence. 
C'est  Kur  l'emploi  de  ces 
organes ,    dits    échappe- 
ments, que  repose  presque 
tout  l'art  de  la  construc- 
tion des  horloges  et  ap' 
pareils  divers  destinés  à  la  mesure  du  temps.  Un  poids 
ou  un  ressort  tendu  fournit  la  force  motrice  dont  l'ac- 
tion suspendue  à  intervalles  réguliers  fournit  la  mesure 

du  temps  écoulé.  A  cet 
effet  on  emfdoie  soit  les 
oscillations  régulières  du 
pendule  dans  les  horloges 
de  grande  dimension  ;  soit 
les  oscillations  d'un  ressort 
d'acier  tourné  en  spirale, 
qui  sont  aussi  égales  par 
suite  de  sa  parfaite  ékis- 
ticité;  ce  dernier  système 
est  celui  employé  pour  les 
montres  et  les  chrônomè- 
tres. 
Quand  le  pendule  est  le  régulateur,  on  emploie  géné- 
ralement l'échappement  à  ancre  (fig.  4  664). 

La  roue  qui  porte  l'aiguille  des  secondes  tend  à  tour- 
ner sous  rinfiuence  d'un  poids  ou  d'un  ressort  tendn. 
Un  pendule  oscille  dans  des  intervalles  de  temps 
parfaitement  égaux,  et  entraine  avec  lui  dans  son  mou- 
vement les  deux  ancres  qui  font  corps  aveo  lui.  Dans 
la  position  représentée  dans  la  figure  la  roue  est  arrêtée 
par  l'ancre  de  gauche  et  l'action  du  motenr  suspendue. 
Il  en  sera  de  même  pour  la  deuxième  ancre  à  l'oscilla- 
tion inverse  du  pendule.  En  deux  oscillations  il  passe 
ainsi  une  dent  devant  chaque  ancre  et  la  roue  fait  un 
tour  en  une  minute,  si  elle  porte  30  dents  et  si  le  pen- 
dule est  de  la  longueur  convenable  pour  battre  les  se- 
condes. 

L'action  exercée  par  les  dents  de  la  roue  sur  les  an- 
cres suffît  d'ailleurs  pour  rendre  au  pendule  la  quantité 
de  mouvement  qu'il  perd  en  chaque  instant  par  la  ré- 
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siitance  ds  Vùi  rt  des  frattem^nta  «t  poni  «ntretcnir 
l«j  oKilUtiom  qui  s»ni  c«1a  »'«rrtlor«i8nt  bisntSt, 

LVpfcoppnnml  n  r/itrilltM  (fig,  <6fi5)  dam  leqnel  l'ac- 
tion dn  pendule  auipcnJ  st  rend  libre  mecniivement 
cliaqae  clieïîlle  est  encore  d'an  très  bon  emploi. 

Les  échappements  poar  lesquels  l'action  da  l'orguie 
d'arrGteat  T^gulacjs^  par 

lieu  pour  lei  cliroDomètc 

t"  Ecbappcment  à 

9*  Echappement  A 
p«l; 
3*  Echappnnent  libre. 
Erhapptmtnl  inrul.  On 

quels  la  roue  pontae  con- 
tinuellement le  régnli 
prodant  toute  la  dm 
iDcredont  nous  ivoni 

Dans  l'ëchappFimeut  k  mue  de  rancontre  (R);.  1G66) 
le  mouvcm(>nt  alternatif  du  b&lancier  est  communiqué 
i  im  axe  portant  dea  pa- 
lolte»  qui  forment  entre 
elles  nn  ftngle  d'environ 
90*,  an  aorte  qtie  lors- 
qn'ane  dent  de  la  roue 
•ne  tiLqncUe  l'une  agit , 
échappe;  l'autre  palette  se 
prctenle  n  une  dent  dia- 
Diélralement  Opposée  de  la 
roue  qni  l'écnrte  à  gon  tour 
tellement  qae  la  roue  lonr- 
oant  toujours  du  memecù-  4666 

lé,  le  balancier  va  et  vient 

sur  lui-même,  forme  Ues  vibr&tion»  qui  rÈglcnt  et  mo- 
dèrent la  viteaiE  de  la  rotie. 

Cet  organe  n'était  qu'on  régulataor  bien  imparfait 
Jnsqn'à  ce  qae  Iluygens  l'eflt  Iransformé  en  organe 
d'arrlt  par  l'application  d'un  ressort  Bpiral  an  balancier. 

Echappnttnl  i  rrpot  (fig.  iti67).  Dans  ce  système, 
le  aeal  employé  aujourd'hui  pour  les  montres,  la  roue 
d'échappement  est  garnie 
de  plans  înclinéa,  laïUanta 
à  la  partie  aup6rieure.  Le 
balancier  Mt  porté  par  un 
arbre  cylindrique  dont  une 
portion  sal  cienaéo  et  forme 
en  cotte  partie  nn  demi-cy- 
lindre creux.  La  roue  en  j 
entrant  ae  trouve  arrî^tée 
par  la  rotation  du  balan- 
cier qui  amène  la  partie 
pleine  da  demi-cyllndro 
TersTextritoitéde  la  dent  4667, 

qui  y  est  entrée.  Le  retour 

da  tnlanciar  la  loiase  sortir  et  aioai  k  ehaqne  oseilla- 
tioa  nae  dent  entre  et  sort  STee  la  régularité  qni  rAsnlU 
de  la  perfection  da  ressort  spiral  qui  entoura  l'axeiiu 
balaocier. 

C«t  écbappement  est  k  repos,  en  ce  sens  que  l'action 
de  la  roue  d'échappement  est  auspendna  pendant  que  la 
dent  est  engagée  dans  le  cylindre. 

Les  frottamenla  sont  assez  grands  dans  ce  sysWrmo 
ponr  que,  malgré  la  conatmction  dss  cylindres  en  ma- 
tières trèa  dures,  l'asure  y  lolt  atiei  notable  et  les  ré- 
sistances aises  grandes  ponr  qa'on  ait  dO  chercher  pour 
le*  cbronomètrea  d'cxtrËme  précision  des  ajatWea 
moina  simples,  mûa  d'un  meiUenr  efiet. 

GcAdppsiafnl  tiftrt  (Kg.  166ti),  Cet  échappement  est 
ansù  i  tepoa,  car  apria  l'impulsion,  laione  reste  im- 
mobile, condition  ossenlielU  d'une  grande  régularité, 
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M  repos  diifïre  de  ceini  des  échappements  précé- 
aprés  son  impulsion,  ne  tonclie 
le  partie  7nue  par  le  régulateur. 
Elle  est  arrêtée    par  une 
pièce  distincte  de  celui  oi, 
„     de  telle  sorte  que  le  régu- 
lateur achève  sa  vibration 
indépendamment    de    l'é- 
chappement. 

Voici  comment  il  agit  : 
le    balancier   en    faisant 

fixé  une  petite  saillie  qui 


466S. 


long  rei 
.  fait  soûl 
vement;  quand  il  rcncont 
e  fait  que  courber  ce  ress 
itHt  nn  passage  pour  li 


Les  échappement*  constituent  des  organes  qui  per- 
mettant de  prolonger  l'action  d'une  force,  c'est  ainsi  que 
dans  les  horloges  l'action  d'un  ressort  tendu  k  de  longs 
intervalles  suffit  pour  imprimer  le  mouvement  pendnut 
un  long  espace  de  temps,  l'échappement  aidé  par  les 
volants  k  ailettes  ou  balanciers  k  ressort  no  lui  permet- 
tant de  se  détendre  que  pen  à  pen. 

3"  Orgamâ  luiptndanl  U  moaeemmt.  En  outre  des  or- 
ganes qui  déterminent  la  production  de  U  force  mot: 


4670. 

csrolinets  pour  la  vnpenr,  etc.,  et 
te  la  production  do  tout  travail, 
ans  les  organes  d'arrAt  ceux  qui 
une  furco  en  faisant  naître  une 
résistance  supérieure  n  In 

frottement  qu'on  emploie 
à  cet  effet  an  moyeu  da 
freine  (fig.  4669)  qui  s'np- 
pliqnnnt  presque  toujours 
sur  les  parties  des  ma- 
chines dont  le  mouvement 
est  circulaire.  La  Hg.l67Q 
467 1 ,  représente  lefrein  employa 

quelques  pîÉcea  glissantes  on  obtient  le  même 
u  moyen  de  via  de  preasion  serrant  directement 
ie  sur  laquelle  le  mouTement  a  lieu  (fig.  467)  ). 


«rotte. 

Pour  disposer  en  ligne  droite  de«  objets  de  mBme 
nature  on  emploie  deiii  genres  do  procédés  différents 
suivant  qu'il»  sont  résistants,  ou  mous  et  fibreux  ;  ce 
dernier  cas  est  de  beaucoup  la  plus  important,  c'est  ce- 
lui de  la  plus  considérable  peut-ître  de  toutes  les  indus- 
tries, celle  de  la  âlatnre. 

Ponr  le  cas  des  corps  résistants  on  peut  employer, 
ponr  les  corps  de  forme  sIlonRée,  le  procédé  usité  dans 
la  fabrication  desaiguilles.il  consiste  a  agiter  par  des 
chocs  brusques  et  répété*  la  boite  qui  oonlieol  crlle*. 
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ci  méUngùa»  pîie-mSIe.  La choo  iiyant  lîsa  égnlemeiit 
■nr  !•>  aigilillsi  disposées  dans  li;  acii^  do  la  longueur 
de  Ib  caisM,  ne  le»  dérange  pas.tuiilisque  cdlas  pluées 
obliquement  rocevanl  la  choc  pur  une  exlcémilé  se  dé- 
placent et  te  ruigeuL  pea  à  peu  dons  ]».  longueur  ds  la 

On  pourrait  dans  des  cns  semblables  fnire  i;li»ser 
les  corps  sur  un  plan  inolinù  pnrlnnt  de»  rninures  dan» 
lesquellï»  ils  peuvent  enlror  en  bo  rodroisant,  lorsqu'on 
donne  au  plateau  un  mouvement  de  tri^pirlation. 

Dans  plusieurs  cas  le  corps  est  saisi  nu  moyen  de 
pinces  qui,  se  moavaut  tout  en  se  fermant  et  s'ouvraul, 
BU  moyen  d'excentriques,  à  l'instant  voulu,  portent  le 
corps  à  l'endroit  cauvenable  à  un  moment  déterminé. 

Pour  les  corps  fibreos,  c'est  parla  carda  on  le  peigne, 
AI  pflr  l'étirBga  qu'on  obtient  cette  disposïtion  en  ligne 

La  ranh  {Sg.  1G72)  est  composée  de  deui  peignes  à 
dents  recourbes  et  k  dentures  opposées  auiqnels  on  im- 
prime des  manvcments  rectilignits  en  sans  contraire  l'un 
de  l'autre.  Lea  extrémitéa  de  chaque  fibre,  arrêtée  pnr 
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ime  dont  du  premier  syat^e,  sont  redressées  par  deu\ 
dents  du  aecoiid  qui  les  quittent,  après  les  avoir  dispo- 
iéei  parallèlemen:. 

Kn  disposnnt  les  cardes  aur  des  Cnmbonr9(lij;.  1673), 
on  obtient  d'une  manière  continae,  nu  moyeu  d'uu  mou- 
vement circulaire  continu,  le  même  travail. 

Les  peignes  (fig.  1  î)7i)  ne  diffèrent  des  CMdes  qu'en 
ce  que  lea  dents  annl  droite»  *t  plus  résistante»;  ils 


Ou  les  fnil  a^r  d'une 
tnanière  continne  en  les  dis- 
poiant  sur  dïa  tambours, 
roaisleplussoaventilstont 
disposés  en  ligne  droite,  et 
on  leur  donne  le  double 
mouvement  de  pénétration  et  de  pcignago  pur  un  double 
mouvement  alternatif  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  ar- 
rière. C'est  ainsi  qu'ils  agissent  pour  le  peignage  du 
Un,  daiuUpeigneaseGir»(d(6g.  167J)et6f)76),  oiice 
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Éliragê.  Les  fibres  étant  disposées  par  le  travail  de 
ardes  en  rubans  parallèles,  leur  réunion  forme  un  bou 
t  faire  un  til.  On  y  parvient,  comme  le  fai 
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sant  glisser  les  fibTe.s  les  ui 

que  la  grosseur  du  ruban  : 


ntterubnn  trop  épais,  en  Tai- 

oit  convenable  pour  faire  le 
fil.  C'est  donc  dans  le  »en. 

place  les  libres.  L'organe 
qui  sert  àcet  efTet  conti»to 
en  cylindre»  cannalës  {fi- 
gura 4677),   distants   de 


gueurplus 


ande  que  celle 


animés    d'u) 

circnlnire    continu    (  éftal 
1 G77 .  pour  chaque  paire  de  cylin- 

dres) et  dont  le  deuxième 
système  est  animé  d'nne  ïite»»e  plu»  grande  que  le  pre- 
mier sur  lequel  passe  le  fil.  ou,  ce  qui  revient  au  mSme, 
a  un  diamètre  plus  grand  ponr  ane  m^me  vitesse  nniru- 
Inire.  Il  en  résulte  donc  un  étirage  et  un  aceroiss-'uiunl 
de  longueur.  En  efTet,  la  longueur  du  ruban  qui  aura 
passé  sur  le  premier  couple  de  cylindres  dans  un  temps 
donné,  sera  égal  b  la  circonférence  d'un  des  rouleaux 
multiplié  par  le  nombre  des  révolutions  pendant  ce 
temps.  11  en  sera  de  même  pour  les  autres  couples,  donc 
si  ceux-ci  sont  d'un  diamètre  plus  fort  avec  la  mf'me 
vitesse  ou  d'un  diamètre  égal  avec  une  vitesse  plus 
grande,  il  passera  entre  eux  eue  pins  grande  longueur 
do  fil,  cclni-ci  as  sera  donc  »llonf;é  par  l'étirage. 

Cet  admirable  organe  eat  la  base  aur  laquelle  rc^io. 
sent  les  merveilleux  résultats  de  la  lîlaltiie  moderne. 

TH.  OifBtMi  et  dlapoalUan  M»  oblels  en  «fat 


La  disposition  dont  il  s'agit  ici  n'est 'guère  nailée  que 
pour  la  torsion *dei  libres,  afin  de  le»  assembler,  en  ren- 
dant par  cette  disposition  le  frottement  de  glissement  rgnl 
k  la  résistance  propre  des 


lésa 


.    qui    comprend 


(fig.  4678).  Nous  allcn» 
donner  la  description  de 
l'orgnno  le  pluscomplelda 
ce  genre,  la  broche  dn  banc 
à  broches  employée  dans 
lilntnre  de  coton,  qui  résout  le  double  problème  de 
disposition  Aef  fibre»  eu  lign^  spirale  pour  former  le 
.  et  de  l'enr.iulement  du  lil  autour  de  la  bobine. 
La  broche  se  compose  di*  deux  ailette»,  dont  nne 
euae,  qni  »e  font  équilibre.  Le  fil  entrant  près  de  i'aie 
'rt  par  l'extrémité  d'une  de»  ulettes.  L'axe  de  la 
broche  traverse  la  bobine  dans  toute  sa  longneu 


ailette  e: 


différei 

bobine  possède  de  plus  un  mouvement  rectiligne  alter- 
natif dans  le  sens  vertical  qui  permet  l'enroulement  ré- 
gulier du  coton  sur  toute  la  surface. 

Si  In  bobine  restant  fixe,  la  broche  tourne,  il  y 
aura  enroulement  du  coton  sur  la  bobine  de  toute  la 
longueur  de  circonférence  k  la  bobine,  correspondant 
il  l'ospaco  angulure  patconra  k  l'extrémité  de  l'ailette 
et  de  plus  torsion  du  lil,  pnisqu'entrant  par  l'axe,  il 
n  tourné  sur  lui-même  de  la  mEme  quantité  angulaire 
que  la  broche. 
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Si  le  nombre  des  tours  de  la  broclie  dai\^  un  temps 
donné  est  le  même  que  celui  de  labobinCf  les  vitesses 
aii^Iaires  étant  égales,  les  mêtnes  points  des  broches 
restant  dans  le^  mêmes  plans  méridiens  avec  les  mêmes 
points  des  bobines,  Tenroulement  est  nul  et  le  fil  s'est 
tordu.  Si  les  broches  restant  fixes,  les  bobines  tournent, 
il  V  aum  enroulement  du  coton  sur  les  bobines,  de  toute 
U  longueur  parcourue  par  un  point  quelconque  de  la 
circonférence  sur  laquelle  l'enroulement  a  lieu.  Quant 
«a  fil,  il  n'est  pas  tordu  car  il  n*a  fait  que  se  présenter 
tangentiellement  à  la  surface  cylindrique  de  la  bobine 
peq)endiculai rement  à  la  génératrice. 

Éufin,  si  l'on  donne  n  la  bohine  un  mouvement  rcc- 
tiligne  de  va-et-vient  convenable,  en  même  temps  qu'on 
lui  communique  un  mouvement  de  rotation,  le  fil  s'en- 
roulera également  sur  toute  la  hauteur  de  la  bobine. 

VIII.  Organes  servant  à  produire  l'entrela- 
cement. 

Les  divers  ordres  d'entrelacement  de  fils  qui  constî- 
tnentla  fabrication  si  importante  des  tissu^  s'obtiennent 
au  moyen  de  quelques  organes  primitifs,  que  les  machines 
compliquées,  au  moyen  desquelles  on  obtient  les  tissus, 
sont  destinés  &  faire  fonctionner. 

Tissus  à  un  seul  fil.  —  Tricots.  Les  tricots  sont  for- 
més par  les  entrelacements  d'un  même  fil  dont  les  bou- 
cles passent  successivement  dans  celles  précédemment 
formées.  On  le  fait  à  la  main,  au  moyen  de  deux 
aiguilles  sur  lesquelles  s'enroule  le  fîl  pour  donner  la 
grossenr  de  la  maille.  Ces  aiguilles  sont  pointues.  Une 
maille,  sortant  d'une  des  aiguilles,  l'autre  y  fait  p'a<(ser 
le  fil  libre  et  passe  dans  la  boucle  ainsi  faite,  et  ainsi  de 
suite,  pour  continuer  en  repassant  de  la  seconde  aiguille 
sur  la  première. 

Ou  n'a  pas  cherché  à  exécuter  ce  travail  mécanique- 
ment par  la  copie  du  travail  des  aiguilles  à  la  main,  ce 
qui  eût  été  fort  difficile,  mais  on  obtient  le  même  ré- 
sultat par  l'aiguille  du  métier  à  bas  (fig.  \  679)  qui 
offre  l'avantage  de  permettre  de  faire,  en  une  seule  opé- 
ration, une  rangée  entière  du  tricot.  Cette  aiguille  en 
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ncier  est  terminée  par  une  partie  élastique  dont  l'ex- 
tr.Muité  rentre,  par  pression ,  dans  une  rainure  prati- 
quée dans  le  corps  de  l'aiguille.  31  un  tricot  se  trouve 
commencé,  et  toutes  les  dernières  mailles  passées  autour 
du  corps  des  aiguilles,  on  pourra  retirer  celui-ci  en  bais- 
sant la  pointe  de  l'aiguilfe.  Si  donc  auparavant,  on  a 
disposé  un  fil  ondulé,  en  proportion  de  la  grosseur  de  la 
maille,  qu'on  s  fait  entrer  dans  ces  aiguilles  en  donnant 
à  celles-ci  un  mouvement  en  arrière,  ce  fil  formera  une 
nouvelle  série  de  mailles  qu'il  suffira  de  repousser  sur 
le  corps  de  l'aiguille  pour  recommencer  une  nouvelle 
opération. 

Tissus  formés  par  V entrelacement  de  fils  disposés  paral- 
lèlement. Les  cordonnets,  tulles,  etc.,  sont  faits  par  dos 
fils  parallèles,  se  dévidant  de  bobines,  sur  lesquelles  ils 
iK)nt  contenus,  et  s'entrelaçant  en  raison  du  mouvement 
de  ces  bobines  sans  l'emploi  d'aucun  organe  particu- 
lier. 


Tissage  proprement  dit.  Le  tissage  proprement  dit, 
celui  employé  pour  produire  les  étoffes,  consiste  à  faire 
passer  un  fil  continu  qu'on  nomme  trame^  entre  des  fils 
parallèles  qu'on  nomme  chaîne  y  en  faisant  que  ceux-ci 
se  croisent. 

Les  organes  essentiels  de  ce  travail  sont  : 

1*  La  navette  (fig.  4680)  renfermant  la  bobine 
(fîg.  4681)  sur  laquelle  le  fil  delà  trame  est  enroulé  et 
H  laquelle  un  mouvement  rectiligne  alternatif  doit  être 
imprimé  ; 

Z**  Les  organes  qui  servent  à  faire  lever  ou  abaisser 
les  fils  de  la  chaîne;  ce  sont  les  lisses  (fig.  4682),  com- 
posés de  fils  formant  des  boucles,  quelquefois  d'un  œil 
de  verre  ou  de  métal  passé  autour  d'un  fil.  A  chaque 
lisse,  ou  réunion  de  lisses  correspondant  aux  fils  qui 
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doivent  se  lever  en  même  temps,  correspond  une  marché 
consistant,  dans  le  métier  ordinaire,  dans  un  levier  qu'on 
fait  marcher  avec  le  pied,  pour  agir  sur  le  fil  de  la 
chaîne  au  moyen  de  la  lisse  réunie  à  la  marche  par 
un  fil. 

Quand  le  nombre  de  lisses  est  très  considérable, 
comme  c'est  le  cas  pour  les  tissus  façonnés,  et  que  la 
complication  de  l'entrelacement  du  fil  ne  permet  pas  de 
les  faire  mouvoir  par  un  petit  nombre  de  marches,  il 
faudrait  alors  lever  successivement  à  la  main  les  fils 
convenables,  si  on  n'était  parvenu  à  résoudre  la  ques- 
tion au  moyen  d'organes  classificateurs  extrêmement 
remarquables  dont  nous  allons  parler. 

IX.  Organes  elasslflcatenrs  et  diviseurs. 

Cette  série  d'organes  offre  un  grand  intérêt  parce  que 
leur  invention  permet,  en  général,  d'obtenir  par  action 
mécanique  des  produits  qu'il  n'était  possible  d'obtenir 
qu'au  moyen  d'une  multitude  d'opérations.  Les  cribles, 
tamis,  blutoirs,  qui  séparent  d'autres  corps  ceux  dont 
les  dimensions  sont  moindres  que  celles  de  leurs 
mailles,  peuvent  être  classés  parmi  les  organes  de  cette 
nature  ;  mais  c'est  surtout  dans  la  fabrication  des  tissus, 
dans  lesquels  on  agit  sur  une  multitude  de  fils,  que  des 
organes  de  cette  nature  sont  employés  ;  mais  ils  peuvent 
trouver  beaucoup  d'autres  applications.  Ces  organes 
sont  bien  distincts  de  l'outil  avec  lequel  on  les  con- 
fond s6uvent  ;  ils  ne  font  pas  le  travail  utile,  ils  con- 
tribuent seulement  k  le  rendre  possible. 

Procédé  général  de  Jacquart.  L'idée  fondamentale 
de  la  Jacquart  n'est  pas  seulement  applicable  à  la  fa- 
brication des  étoffes  brochées,  mais  constitue  un  pro- 
cédé général,  une  découverte  capitale  applicable  dans 
beaucoup  de  cas  particuliers. 

Dans  le  cas  des  étoffes,  tous  les  fils  de  la  chaîne,  tra- 
versant des  lisses,  peuvent  être  mus  par  des  fils  attachés 
à  des  leviers,  et  ces  leviers  combinés  avec  des  broches 
rigides  ou  aiguilles,  de  telle  sorte  que,  si  celles-ci  se 
meuvent,  les  leviers  se  meuvent  aussi,  et  par  suite  les 
fils  de  la  chaîne.  Si  donc  l'ensemble  de  ces  aiguilles 
rencontre  un  prisme  (fig.  4683)  percé  de  trous  corres- 
p(.nlnnt3  à  toutes  les  aiguilles,  et  qu'on  applique  snr  la 
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roffibotir.  Pour  le  cas  d'étoffes  qai  ne  sont  pas  trop 
compliquées,  on  peut  appliquer  un  système  qui  a  été 
repris  dans  ces  demlËres  années,  c'est  l'emploi  d'un 
tambour  oa  cylindre  garni  d«  parties  saillantes  comme 
le  cylindre  dcsorguea. 

Si  le  tambour  a  été  garni  d'autant  de  rangées  de 
louches  cju'il  y  a  de  aéries  dilTérentea  do  Bis  a  lever 
pour  former  le  dessin  du  tisaU  et  que  les  touches  de 
chaque  rangée  soient  placées  dons  un  ordre  correspon- 
dant B.  celui  des  fila  k  lever  à  chaqne  coup  de  navette  ; 
en  faisant  tourner  ce  tambour  pour  présenter  successi- 
vement chaque,  rangée  >1b  touches  à  la  ligue  des  leviers 
commandant  les  lissea ,  on  obtiendra  les  levées  de 
chaîne  suivant  un  ordre  voulu.  Ce  système  ne  permet 
pas  des  combinaison I  aussi  mnltipliéra  qne  la  .Tacqiiart, 
pour  laquelle  le  nombre  des  cbcIodb  peut  Être  extrBme- 
ment  considérable . 

Organii  d.ciinjr».  La  bue  âes  organes  servant  k  opé- 
rer une  division,  est  la  vit  j  lepaaJecelle-ci  pouvant  Être 
tri)  tin  et  corieapondant  à  an  tour  entier  de  la  couronne 
drenlaira  gu'oil  peut  monter  sur  sa  tête,  elle  permet 
d'obtenir  un  trËi  petit  mouvement  dans  le  sens  de  l'axe 
pont  un  grand  monvemenl  de  la  t*tB. 

C'est  sur  ce  principe  qne  repose  le  sphérotnitre 
(Gg.  46SÏI),  servant  &  mesurer  les  épaiBsenrSilamachine 
t  diviser  les  lignes  droites,  la  machine  k  diviser  les 

ploie  la  Tit  (Rg.  16S6)  comme  vis  sans  fin,  condaisnnt 
le  plateau  dont  1»  circonrérence  est  divisée  en  un  grand 
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nombril  de  dents.  10000  pat  etempte.  ?i  chaque 
de  la  vis  fait  avancer  le  plateau  d'une  dent,  Commi 
peut  facilement  mesurer  la  centième  partie  de  la 
confvrence  de  la  couronne  mnntéo  il  In  tSle  de  U 
on  voit  que  si  le  pas  de  la  rouo  est  1  mlllim.,  on  pourra 
apprécier  facilement  le  1/1 00"  de  millimètre. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'on  pont,  au  moyen  d'une 
semblable  division,  soit  tracer  les  lignes  d'un  cercle  di- 
visé, soit  pointer  sur  une  autre  piste-forme  dca  trous 
correapondants  k  un  grand  nombre  de  divisions,  plates- 
formes  qni  sont  la  base  des  machines  servant,  dans  les 
ateliers  de  construcUon,  à  tailler  les  roues  dentées,  etc. 

Soit  à  tracer  la  division  en  101  parties,  en  divisant 


1000000  par  ce  nombre,  on  trouve  9901.  Chaque  divi- 
sion correspond  donc  h  99  divisions  dn  compteur  de  la 
ris,  plus  0,01  de  division  qni  s'appréciera  par  nn  ïbt- 

M.  Dïcoster  a  appliqué  dernièrement  avec  succès  la 
principe  de  la  répétitiou  n 
1687.  une  combinaison  nouvelle 

de  machine  à  diviser.  Son 
système  (fig.  1 6S7et  16SS) 
repose  sur  l'emploi  de  blocB 
oomposét  sur  la  jante  d'ans 
roue  et  pouvant  a'écarter 
(et  par  mite  la  remplir  en 
étant  en  nombre  moindre) 
an  moyen  do  cales  algues 
s' intercalant  entre  cea 
blocs  et  mus  ensemble  par 


1t»SS.  quj^   L'heureuse  applica- 

tion du  principe  de  répéti- 
tion sur  la  circonférence  m@me  d'une  grande  é tendue  da 
diviseur  universel,  doit  permettre  d'obtenir  une  grande 
précision  à  l'aida  de  cet  oatil  pour  la  division  de  cercles, 
toujours  dans  la  pratique  d'un  bien  moindra  diamùlra 
que  le  diviMor. 

QUATRltME  SECTION. 

(yraleon. 
Les  opérateurs  et  outils  étant  la  base  de  tonte  opé 
ration  mécanique  sont  aussi  varli-s  que  les  divers  tra- 
vaux qn'on  peut  effectuer  sar  la  matière.  Les  machinea 
n'ayant,  en  général,  pour  but  que  de  foire  effectuer, 
au  moyen  des  forces  mécaniques,  les  opérations  qu'on 
peut  obtenir  du  travail  manud,  da  faire  agir  mé- 
caniquement les  outils,  on  conçoit  aisémeut  de  qaello 
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pas  moindre  qne  celle  des  ricep- 
teurs,  puisque  ceui-cl  ne  sont  utilea  qne  ponr  faire 
mouvoir  les  opérateurs;  c'est  donc  bien  k  tort  qua 
jusqu'à  ce  Jour  on  a  négligé  da  comprendre  leur  éluda 
dans  la  science  mécanique.  On  comprend  auiaî  combien 
de  grands  résultats  peuvent  provenir  d'un  perfec^onne- 
ment  quelquefois,  en  apparence,  minime,  mais  qui 
permet  souvent  l'introduction  du  mouvement  par  forces 
mécaniques  dans  des  cat  oti  es  mode  d'opérer  paraissait 
impraticable. 

Comme  le  remarque  M.  Poncelet,  l'opératenr  est  sou- 
mis, qnantàréoonamiedu  travwl,ans  mSmes  conditions 
que  le  récepteur,  o'est-h-dire  qu'on  doit  préférer  autant 
que  possible  les  outils  travaillant  d'une  manière  con- 
tinue, sans  chocs  metlaiit  en  jeu  les  actions  molécu- 
laires. C'eat  ponr  ca  motif,  par  exemple,  que  les  scie» 
circulaires  remplacent  avec  avantage  Us  scies  rectî- 
lignos ,  les  laminoirs,  le  marteau,  etc. 

Les  opérateurs  et  outila  variant  do  natnre  et  de  forme 
en  raison  de  la  résistance  à  surmonter,  nons  les  classe- 
rons en  deux  sections  principales  qui  correspondent  nux 
résistances  conaidéréea  au  point  de  vue  dynamique  et 
géométrique,  de  mouvemeut  et  de  forme. 

1-  Résistance  nn  m  ou  vanieiit- comprenant  les  r^is- 
tnnces  dues  ii  la  pesanteur.  Il  l'inertie  et  aux  résistaiioea 


RésiiUi»  an  noaTCiieRl. 
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TcnicBlcmeot. 

Cette  aection  comprend  tous  les  organes  opérateun 
d'TS  machines  qui  servent  k  l'élévation  des  fardeaux  en 
lévnlion  des  liquides. 
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Le  principal  moyan  d'éUvei  on  rud«Mi  coEuitle 
dans  l'emploi  des  oordes  dont  on  enloure  la  fardeau  oa 
à  l'eilrénuté  dBaqueUes  on  attacha  la  capacité  dans  la- 
quslleil  eitplocâ. 

Le  problème  de  l'cldialion  des  fardaam  consiste 
dono  à  donner  à  la  corde  nn  mouvement  reotilîgna  con- 
tinu d'ascension.  Tous  les  organes  produisant  ce  mon- 
vement  avec  plus  ou  moins  de  vitesae  seront  donc 
capables  de  produire  l'Élévation  des  fardeani  à  l'aide  do 
Torces  variant,  ponr  nn  môme  poids,  en  raison  inversa 
des  vitesses,  tâllesMnt  las  poulie«(lig.  1G89),  la  trtnil 
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%.  1690),  lu  ffnMi(lig1691)  (espèce  de  treuil  permet' 
tant  deeûsit  DD  fardeau  placA  à  nue  cerUice  distance), 
Ut  cù,  etc.,  et«. 

Les  organes  servant  adonner  un  mouvement  antre 
qne  le  mouvement  reetiligne  et  vertical  peuvent  servir 
également  à  élever  les  Tardeanx,  car  la  direcUon  verti- 
cale n'est  que  colle  de  lu  résisCance,  une  action  non 


verticale  agira  pai  uim  de  aei  composantes.  On  doit 
donc  comprendre  dans  ces  organes  le  plan  incliné  (S- 
gare  4693)  qui  rédnit  la  viteise  du  mouvanent  recti- 
Ugne  et  la  levier,  base  du  mouvement  dicnlaire  alter- 
natif. 

LIQUIDES. 

Tons  les  organes  servant  è,  ^ever  les  tkrdeani  peu- 
vent servir  éi^aiement  à  Élever  l'eau  préalablement  ren- 
fermée dans  des  seanx  ou  vases  de  forme  quelconque. 
SoBvent  ces  vases  sont  disposés,  soit  soi  la  tùrconfé- 


rmce  d'aaa  roue  (Sg.  1 693),  s<nt  le  long  d'nne  chaîna 
SBntfia{diaptlat)  (hg.  1694),  soit  enfin  dans  l'iotftieur' 
mêmede  la  roue  [tympan)  (fig.  4695),  ce  qui  permet  de 


leur  donner  nn  mouvement  nscenBionnol  nn  moyen  d'un 
mouvement  circulaire  des  organes  communicuteure. 
Le  plan  incliné  contourné  autour  d'un  axe  fournit 
l'importante  maobinH  ,  dite  vis  d'ArchimÈde.  La  fi- 
gure 1696  fait  bien  compreudie  comment  il  résulte  de 
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l'inclinaison  de  l'axe  que  le  liquide  parvenu  en  un  point 
d'une  spire  se  Iroove  reteno,  et  comment  ie  mouve- 
ment de  rotation  de  ta  vu  fait  élever  cette  eau  jusqu'à 
la  partie  supérieure. 

Cet  opérateur  est  fréquemment  employé  dans  lu 

Pour  que  la  machine  puisse  agir,  il  faut  évidemment 
que  l'angle  qui  mesure  l'inclinaison  de  l'aïB  sur  le  plan 
horiiontal  soit  moindre  que  l'angle  Constant  qna  fait 
la  tangente  en  chaque  point  de  l'hélice  avec  ce  même 
axa,  atin  qu'il  existe  sur  cliaque  spire  deux  pointa  où 
les  tangentes  soient  horJzontalea,  C'est  la  plus  élevée 
des  deui  tangent*»  qui  iiie  le  jiiïeau  de  l'arc  hjdro- 
phore,  dont  la  valeur  augmente  pour  una  mémo  vis 
avec  son  inclinaison. 

On  a  quelquefois  employé  une  véritable  vis  formée 
d'un  tube  enroulé  en  spirale  autour  de  l'axe ,  dont 
l'effet  est  le  mÊme  que  celui  de  la  vis  d'Archiméde, 
mois  dont  la  constructioo  eat  moins  simple  et  ne  peut 
guère  s'effectuer  snr  de  grandes  dimensions. 

flouH  d  palillei  plalH.  Les  palettes  d'une  roue,  mues 
dansaDO  direction  inverse  de  celle  dans  laquelle  Ee  meu- 
vent babitucUement  les  roues  à  palettes ,  feront  monter 
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c  coursier  ot  élèveront  k  son  nivean  tupé- 
e  peut  atteindre  celui  du  castre  de  la  roue, 
l'eaa  qui  est  à  la  partie  in- 
férieure (Gg.  4697).  Les 
palettes  penvent  encore  se 
monvolr  sur  uns  chaîne 
MDS  fin  dans  un  conduit 
qui  empêche  l'eau  d'échap- 
per par  leur  pourtour  (cha- 
pelet incliné)  (Eg.  4698). 

Pompa  (figure  4699). 
L'ean  se  trouvant  intro- 
duite dans  nn  corps  de 
pompe  cylindrique,  si  on 
fais  descendra  dana  ce 
oupapei'i 
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permettra  aii  piston  île  desceodro  dani  le  liquide,  on  é\t 
veru  la  colonne  d'e>u  qui  ae  trouvera  au-deaausilii  piston, 
quand  on  fera  nmonier  celui-ci,  telles  sont  les  pampti 
ilëraloim  qui  servant  B  élever  l'oau  au  moyen  d'un 
mouvemtnc  rectiUgne  altern^itif  imprime  B  la  tip:e  du 
piston.  Si  le  pislou  était  eana  soupape  el  quo  celle-ci 
fût  dispiisiîe  à  l'eotréc  du  tuyau  ,  l'eau  eeraît  refauléa 
pat  la  pressioD  du  piatoii.  G;tia  pompe  est  dite  i-ompg 

Pnuion  atmoiphiriqut.  Le  poidi  de  ratmoepbéro 
presse  tous  les  corpi  qui  exlstaut  à,  la  surfucc  de  l.i 
terre  ;  si  donc  on  parvient  à  suppiiniFr  eu  ua  point  la 
pression  atmotphériquo,  à  faire  le  vide,  les  corps    en 


par  une  résisiancc  trop  considérable. 

C'ett  toujours  par  U  mSme  diepoaition,  diint  nous 
avons  parlé  plus  haut  pour  les  pompes  élévatuires,  et, 
par  suite,  au  moyen  du  mouvement  rectiligne  alteranttf 
de  la  tige  du  piston  qu'on  parvient  i,  faire  un  vide  plus 
ou  moins  partkit  dans  l'espace  qui  communique  aiec  le 
cylindre  dans  lequel  est  mû  le  piston  qui,  par  le  Jeu  île 
sa  soupape,  rejette  l'air,  comme  uuus  avoub  dit  qu'il 
élevait  l'eau, 

Si  le  corps  de  pompfl  communiqua  avec  un  réservoir 
rempli  d'eau,  l'eau  s'i'Ièvera  dans  le  tube  do  communi- 
cation Ju'qu'ri  la  hauteur  de  tO'.ilï,  liauteur  do  la  co- 
lonne d'en  u  qui  fait  équilibre  il  la  pression  atmosphé- 
rique. Telles  sont  les  pompcj  iiipiraiitcs  (fig.  4700). 

Si  un  corps  solide  se  trouvait  en  communication  avec 
la  corps  de  pompe  et  disposé  de  telle  sorte  que  la  prca- 


1700. 


1701. 


a  aurfoce 


sion  atmosphérique  ne  pût  s't 

postérieure,  ce  corps  sa  mettrai 

traînerait  (pourvu  que  la  résisuince  ne  lut  pas  trop 

considérable)  les  corps  qui  lui  sorûent  attachés.  C'est 

ainsi  qu'ajjit  le  piston  du  chemin  de  fer  atmosphé- 

La  lig.  1701  représentA  la  pompe  de  Bramah  qui 
peut  agir  au  moyen  d'un  mouvement  circuliiira  aher- 
natif.  Lu  corps  de  pompe  a  la  forma  d'un  demi-cylindra 
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[  On  a  construit  des  pompes  aj-lssnnl  par  un  mouvi'. 
'  mont  continu  do  rotation.  La  6g.  1702  reprësantc  la 
I  pompe  de  Dieti,  lapins  usitée,  dans  laquelle  les  sépara- 
I  tions  mobiles  renlreiit  et  sortent  par  l'effet  d'une  conrhe 

en  cœur  immobile,  et  produisent  l'aspiration  et  l'ulcia- 

tion  du  liquida. 
I       La  Hg,  1703  représonlo  au  autre  sj-slènie  fort  simple, 

qu'ici  à  produire  un  effet  utile  égal  à  celui  des  pompon 

;  Maehini  d  forci  centrifuge.  Des  tuyaui  inclinés  et 
plongeant  dans  un  liqui'lo  sont  fiiés  ii  un  axe  vertical 
et  reçoivent  uu  mouveniunt  rapide  do  rotaiion  autuur 
d'un  axe.  Cette  rotation  produit  une  force  centrifug: 

I  qui  force  les  molécules  liquides  à  s'élever  le  long  des 

I  tubes  inclinés  d'oii  elles  s'écoulent  par  les  orifices  su- 

I  périeurs. 

Le  principe  de  cette  machine,  évidemment  défec- 
tuensB,  puisqu'elle  abandonna  l'eau  animés  d'une  granilu 
vitesse,  a  trouvé  une  heureuse  application  dans  le*  ma- 
chines k  sécher  les  étoffes  mouillées  au  moyen  ds  la 
force  centrifuge. 

létlitancei  d'ticrile.  —  BésUiuieei  f«*«1t«*. 

Nous  i^viserons  les  moyens  employés  pour  mettre 
les  corps  en  mouvement  en  quatre  sections,  savoir  :  trac- 
tion, réaction,  impulsion,  compreuion. 

Traçlian.  Ce  sont,  en  général,  les  moteurs  animéi 
qui  agissent  par  iraclion  et  qui,  au  moyen  des  effort4 
que  leur  permet  d'exercer  la  résistance  qu'ils  rencon- 
trent dans  le  sot,  déterminent  le  mouvemenl. 

Les  grondes  résistances  qui  s'opposent  au  mouve- 
ment des  tolidcs  sur  te  sol  sollt  la  comprcssibilite  du 
sol  SUT  un  chemin  de  niveau,  l'action  de  la  graviié  .i 
surmonter  sur  les  plans  inclinés  qu'il  faut  gravir,  cnlin 
la  frottement  qui  a  lieu  pendant  la  mouvement.  La 
première  de  ces  résistances  est  résolue  plus  ou  moins 
complètement  par  la  constniclioti  des  routes  ferrées, 
pavées,  mais  surtout  des  chemins  de  fer.  La  sccoTide 
est  diminuée  antant  qu'il  est  possible  par  les  trancliécs 
souterraines,  viaducs,  et,  en  un  mot.  par  tous  les  tra- 
vaux do  l'aride  l'iogéniour  pour  obtenir  la  voie  lapltis 
horizontale  qu'il  soit  possible  d'obtenir.  La  dernière  iiat 


majeure  partie  ,  le  frottement  de  gltsi 
frottement  de  roulement  beaucoup,  moins  considérable. 
Les  roues    qui  se  meuvent   circulaircment    quand    la 
.'opère  en  ligne  droite,  ont  permis  d'eSec- 


i:0i.  1703, 

ABC.  Le  piston  est  ici  PP',  qui,  agissant  vers  A,  ferme 
la  soupape  m  et  ouvre  la  surface  n  eu  agissant  comme 
pompe  foulante,  tandis  que  la  soupape  p  est  ouverte 
par  le  vide  fait  en  arrière  du  piston,  et  la  soupape  o 
fennéo  par  le  poids  do  l'eau. 


Ul^JL 
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sion   sut  les  rais  de  la  roue 
sut  le  sol  une  résisUrLCo  su 

on  en  agissant  por  pres- 
lorsque  celle  ci  éprou>a 
(lisante.   Il  en  té>ut1o  ua 

progressif  de  la  voiture. 

Les  rauleaux  (lig.  1705),  si  employés  dans  le  Itana- 
pott  des   fardeaux,   Bpssent   comme    les  roues,  ea 

uu  frotlcmout  de  ivulemeut  :  le  chemin  décrit  pt  le 

ii93  ,  MTiCANHQirr. 

ioublc  dn  chemin  pHroonrn  pnr  Ifs  roiileiinx 
PoiiT  10  iDonToir  à  la  aurfaco  de 


qui  le  port 
dèpecdami 
du  moùyen 


e  ks  . 


is,  lesvi 


is  le  SI 


moyen  de  laouella  ■ 
monvement  que  In  réaclioQ 

d'inertie  qu'il  oppose  â  se 
mouvoir  lui-même. 

L'organe  habituel  1  ement 
employé  (en  netenanlpai 

ployée  ■  lamsin  génm- 
lemenl;  car  son  emploi  par 
moteur  méciniqtie,  tout 
forme  de  pales  arlitialres 
on  autre,  n'a  jamais  pro- 
rurédebonsrésnllaujest 
la  roua  ï  pslettea  (llg.  170t 
liquide  par  la  partie  ioftrieu 


Il  agit  par  u 
Od  a  depL 
autre  organe  qui  i 

parler  de  li 


e  point  d'appui  pour  la  Ton 


:a  duquel  il  est  attaché. 


culaii 


imarqaablfl,  qu'il  agit 
it  plongé  dans  le  fluide;  noua  voulona 
|ui,  tournant  dans  l'eau,  trouve  une  ré- 
sistance ÛB  même  nature  qua  la  vis  qui  entre  dans  le 
bois,  ce  qui  la  fait  progresser,  et  par  snil 


circulaire  coutinn. 

Impulikm.  L'impulsion 
directe  ne  l'emploie  guère, 
dans  l'industrie,  que  pour 
donner  aux  gai  une  grande 
liteïsc  dans  l'appareil  dît 
TenUlatenr(fig.*70!)l,qnL 
n'est  outre  chose  qu'une 
roue  à  palettes  cliatsant 
l'air  avec  une  grande  vi-  , 
tesae  dana  an  conduit  ter- 
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celle  des  autres  machines  souPHautes. 
Comprinim  da  ga:.    La  grande  élasticité  des  gaz 
permet  de  les  mettre  en  mouvement,  au  moyen  de  leur 
compression  dans  un  riisutïoir  dont  ils  s'échappent  par 

Le  principal  moj-en  de  compression  est  l'emploi 
d'une  pompe  analogue  aux  pompes  il  eau  (fig.  1710), 
U  soupape  s'ouvrant  de  l'extérieur  vers  l'iatérieDr,  a 
chaque  course  une  non>olla  quantité  de  gai  est  com- 
primée dana  le  réservoir- 


lieu  de  corps  de  pompe  el 
it  deux  aurfacea  a'écnrtat 


-r^. 


n\ 


rapprochant ,  pour  les 
Bouffieries  de  forges.  C'est 
parlejeadas  soupapes  que 


culaires  alternatifs  des  pla- 
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entraîne  de  l'air  qu'elle  dégage,  en  se  brisant  sur  une 
table  â  la  partie  inférieuTe.  Celui-ci  ne  peut  s'échapper 
parte  passage  que  fermel'eau,etest  forcé  de  sortir  parla 
buse.  CeUe  machine  est  très  défectueuse  au  point  de 

On  doit  à  M.  Cagnîard  de  Latour  une  aonfllerio  rane 
par  un  mouvement  circulaire  continu;   elle  consiste 
dans  une  vis  d'Archimède  plongée  dans  un  liquide,  tour- 
nant  inversement  du  mou- 
vement   nécessaire    pour 
élever  de  l'eau.  Une  co-  f,'^ 

lonne  d'airdcscend  lelong  };  ] 

des  spires,  et  a'écoule  par 
la  partie  inférieure  sous  la 
pression  duc  à  la  hauteur 
de  la  colonne  d'eau  au- 
desBus  du  point  do  sortie. 


ia. 
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La  eompreasion  de  l'air  sert  aussi  i»  élever  les  liquides 
dans  la  fontaine  de  Hiiron  ( (ig.  1714)  par  la  proprié" 
d'être  un  ressort  parfait.  On  a  construit  n 
machine  d'épuisement  a  Schemniti,  qui  n'est  . 
cuùon  en  grand  de  cette  fontaine.  A,  est  nue  capacité 


e  grande 


.  Elle  c< 


mqne  i 


:.  Le 
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lèvera  dans  ceUe-oi  :  l'air  sera  donc  comprimé  dans  sa 
partie  supérieure,  et  par  suite  dans  la  capacité  C,  d'où 
i'eau  jaillira  parle  tube  qui  descend  jusqu'au  fond  de  ce 
vase. 

Résistance  pour  iaire  prendre  à  an  corps  une  forme  déterminée. 

Det  outil»  propremeHt  diU.  Le  but  des  outils  est 
d'opérer,  par  une  action  mécanique,  un  changement 
dans  la  dimension  des  oorps,  et  de  créer  les  différentes 
formes  employées  dans  les  arts.  Produits  de  l'intelli- 
genoe  humaine,  ils  sont  la  base  de  toute  civilisation. 
Les  sauvages  les  connaissent  à  peine,  ou  ceux  qu'ils 
possèdent  sont  si  imparfaits,  qu'il  leur  faut  un  temps 
infini  pour  arriver  à  produire  la  forme  la  plus  simple. 
Aussi  peut-on  mesurer  le  degré  de  civilisation  d'un 
peuple  à  la  plus  ou  moins  grande  perfection  de  ses  ou- 
tils, à  la  pins  ou  moins  grande  rapidité  avec  laquelle  il 
parvient  à  donner  à  la  matière  une  forme  déterminée. 
Celui  qui  découvrit  la  propriété  de  l'acier  de  se  durcir  à 
la  trempe,  et  de  devenir  ainsi  l'agent  au  moyen  duquel 
on  peut  attaquer  la  plupart  des  autres  corps,  a  rendu  à 
la  civilisation  le  service  le  plus  signalé.  Sans  cette  dé- 
couverte, nous  serions  peut-ôtre  encore  à  l'état  barbare. 

On  peut  travailler  les  différents  corps  à  chaud  ou  à 
froid  :  toutes  les  matières  ne  se  prêtent  pas  au  pre- 
mier genre  de  travail,  parce  qu'elles  n'ont  pas  toutes 
la  propriété  de  se  ramollir  sous  l'action  d'une  tempé- 
rature élevée.  Aussi  le  travail  à  chaud  n*est-il  ap- 
plicable que  pour  certains  métaux ,  c'est  le  cas 
pour  le  fer  :  Faction  de  la  chaleur  ne  fait  que  le  ra- 
mollir, et  c'est  au  moyen  des  outils  agissant  par  per- 
cussion qu'on  parvient  à  lui  faire  revêtir  une  forme 
déterminée.  C'est  un  des  cas  peu  nombreux,  où  l'em- 
ploi de  l'acier  ne  soit  pas  indispensable  :  aussi  le  travail 
de  la  forge  remonte  t-il  à  une  haute  antiquité.  Il  faut 
ajouter  cependant  que  beaucoup  de  marteaux  sont  en 
acier  ou  garnis  d'acier. 

Dans  le  travail  à  froid,  l'emploi  de  l'acier  devient 
indispensable  :  ce  corps,  comme  on  le  sait,  possède 
la  propriété  de  se  durcir  par  la  trempe,  c'est-à-dire  par 
un  refroidissement  brusque.  Il  est  plus  dur  que  lea 
matières  à  travailler  et  plus  dur  que  lui-même  avant 
la  trempe  :  aussi  peut-on  employer  l'acier  trempé  à 
faire  des  outils  d'acier  non  trempés,  qui,  lorsqu'ils 
auront  subi  la  même  opération  que  les  premiers,  de- 
viendront propres  à  travailler  presque  tous  les  autres 
corps.  L'opération  de  la  trempe  rend  l'acier  cassant  ; 
mais  on  parvient,  au  moyen  du  recuit,  à  diminuer 
sa  fragilité  en  même  temps  que  sa  dureté,  ce  qui  per- 
met d'obtenir  seulement  le  degré  de  dureté  nécessaire  ; 
ainsi  pour  travailler  des  matières  tendres,  emploiera-on 
l'acier  d'une  faible  dureté,  aiin  de  ne  pas  courir  le 
risque  de  voir  les  outils  se  briser. 

On  ne  rend  dur,  dans  un  outil,  que  la  portion  qui 
doit  attaquer  la  matière  à  travailler  ;  le  reste  n'étant 
pas  trempé  présente  une  plus  grande  résistance,  et  ne 
risque  pas  de  se  casser.  La  partie  trempée,  quoique 
plus  dure  que  le  corps  qu'elle  attaque,  s'use  toujours  : 
aussi  doit-on  pouvoir  la  réparer  avec  facilité.  Un  outil 
n'est  parfait  qu'à  cette  condition,  et  tonte  disposition 
tendant  à  atteindre  plus  complètement  ce  but  pour  un 
outil,  sera  un  perfectionnement  réel. 

Le  grès  possède  la  propriété  précieuse  d'attaquer 
l'acier  trempé  :  c'est  à  l'aide  de  meules  en  grès  tour- 
nant d'un  mouvement  continu  qu'on  affûte  le  tail- 
lant des  outils  »  qui  doivent  être  disposés ,  autant  que 
possible,  de  manière  à  être  affûtés  facilement.  La  lime, 
la  fraise,  la  fiUère  simple,  qui  ne  jouissent  pas  de  cette 
propriété,  ne  sont  pas  des  outils  parfaits.  Une  lime 
usée  ne  peut  plus  être  employée;  il  faut  la  rejeter. 
Une  fraise  usée  doit  être  détrempée  et  limée  de  nou- 
veau, et  on  sait  qu'il  n'y  a  rien  qui  appauvrisse  ou 


décarbnre  l'acier,  comme  d'être  trempé  et  détrempé 
souvent. 

Quand  les  oatils  sont  importants,  il  est  souvent  avan- 
tageux do  faire  le  corps  en  fer,  et  d'ajuster  des  parties 
d'acier  fondu  là  où  de  la  dureté  est  nécessaire.  Ce  cas 
se  présente  dans  les  cisailles  ;  il  est  alors  facile  d'affû- 
ter les  parties  qui  travaillent,  et  de  les'TempIaœr 
quand  elles  viennent  à  se  briser.  Dans  beaucoup  de 
petits  outils,  on  soude  l'acier  à  l'extrémité  du  corps 
en  fer.  ■        ^        ^ 

L'importance  extrême  des  outils  et  du  travail  qu'ils 
doivent  effectuer  fait  aisément  comprendre  l'intérêt 
que  présente  l'étude  de  leur  mode  d'action,  du  mouve- 
ment le  plus  convenable  qu'on  doit  leur  donner,  puis- 
que c'est  cette  connaissance  seule  qui  peut  permettre  de 
remplacer  le  travail  de  la  main  par  l'emploi  des  forces 
naturelles,  et  aussi  de  quelle  importance  est  souvent 
l'invention  de  nouveaux  outils  dus.  en  génénl,  au  trft* 
vail  patient  et  intelligent  de  l'ouvrier. 

Nous  avons  rappelé  au  commencement  de  ce  ohapîtref 
en  traitant  des  opérateurs  en  général,  tonte  l'impor- 
tance, tant  pour  le  bon  emploi  de  la  force  motrice  que 
pour  la  régularité  de  l'action  de  l'outil,  d'obtenir  des 
outils  agissant  par  mouvement  circulaire  continu. 

Noua  diviserons  les  outils  en  trois  sections  princi- 
pales, en  remarquant  que  les  surfaces  dont  on  £ût  usage 
dans  les  arts  ont,  en  général,  pour  génératrices  la  ligne 
droite  ou  le  cercle,  ou  des  lignes  dont  la  génération  se 
déduit  du  mouvement  d'un  co'ole  ou  d'une  ligne  droit», 
les  seules  dont  l'exécution  et  le  tracé  pmssent  Çtre  ob- 
tenus avec  facilité  : 

j«  ^  .M       •       ^  I  action  rectiligne, 

4»  Outils  agissant  par  r"«on.  j  ^^j^^  ^.^^Jj^' 

,      2o  Outns  agissant  par  ««m»,  en  j  ^^.^^  rectiligne, 
enlevimt  en  parcelles  très  menues^  ^^^^^  circulaire. 

1  excédant  de  la  matière f 

action   rectili- 


3®  Outils  agissant  /  action 
par  ditision \   Iaire 


de  l'outil, 
circu-  )  du    corps    sur 
lequel  on  opè- 

action  suivant!  à  l'extérieur, 
une  courbe.  .  |  à  l'intérieur. 


r.  Outils  aslssant  par  pression. 

ACTION  RECTILIGNE 

Avec  choc.  Nous  traiterons  d'abord  des  outils  agissant 
par  choc,  puis  ceux  agissant  sans  choc.  Comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  les  premiers  ne  doivent  être  employés 
qu'autant  que  la  nature  du  travail  à  effectuer  exige  ab- 
solument ce  mode  d'opérer,  et  ils  doivent  être  remplacés 
par  les  seconds  toutes  les  fois  qu'il  est  possible  d'obte» 
nir  ainsi  le  même  travail. 

Un  corps  dur,  pesant,  soulevé  et  retombant  d'une 
certaine  hauteur,  ayant  par  suite  un  mouvement  recti- 
ligne ou  circulaire  alternatif,  est  le  principal  opérateur 
pour  agir  par  choc  ;  tels  sont  le  moulon,  le  péJon,  et  les 
marteaux  soulevés  verticalement  par  l'action  d'un  mo- 
teur. Ces  organes  servent  à  réduire  en  pousûèffe  les 
cor])s  non  malléables,  et  à  donner  aux  corps  malléables 
la  forme  de  la  force  du  marteau  et  du  support  iufërieur 
dans  lequel  ils  sont  reçus ,  qui  est  dit  mairies  quand  la 
forme  est  compliquée  et  qui  doit  être  très  résistante 
pour  ne  pas  être  détruite  par  le  choc  ;  eU*  est  habituelle- 
ment en  acier  trempé. 

Lebalancier  (fig.  4  74  5)  dontla  partie  agissante  se  ment 
en  ligne  droite  par  communication  d'un  mouvement  cir- 
culaire est  an  outil  agissant  par  percussion  d'une  grande 
puissance.  En  effet,  la  force  vive  emmagasinée  dans  les 
boules  pouvant  être  considérable,  et  le  corps  déjà 
écroni,  sn  laissant  pénétrer  difliciiement,  il  en  résulte 


i5'J7 


MECANIQUE. 


nne  pTeuion  éDOrmi  pour  amortir  là  totco  vive  par  dd 
£uble  enfoDoenient. 

Si  la  but  H  atteindre  Mt ,  ooniEM  dana  le  balancier, 
d'obtenir  l'amortieMnient 

presque  instanlnné  de»  for-    r— » .m^ , — , 

cM5d'iQertiB,alori,pcniroi>-    (J-         i    T  '^) 

tenir  nn  choc,  pour  rendra  — ^^ —        ^"^ 

la  vitesH  des  parties  en 

mouvement  plas  grande, 

on  angmentc  le  pas  île  la 

vis,  et  pour  augmenter  la 

rtsistancc  on  emploie  pln- 

BÏears  filetsâe  vis  égalée  qui  1 71  S. 

agissent  simultanénoeot. 

Quand  le  corpi  malléable  tnr  lequel  en  opire  K  une 
épaissear  aufEaante,  c'est  par  un  refoulement  général 
du  corpe  qu'on  agit  pour  lui  donner  la  forme  voulue  ; 
par  le  refoulement  général  de  la  masao  dana  l'étampe- 
matiice,  à  l'aide  d'na  marteau  dont  la  surface  est 
plate,  etc.  Si  le  corps  est  pou  épais  on  ne  saurait  agir 
ainsi  sans  détruire  la  matrice,  souvent  prédenae,  lors- 
qu'il s'agit  du  travail  de  l'orfévroriei  de  la  bijoulo- 
rie.  etc.  D  faat  alors,  quand  on  vent  obtenir  des  arStes 
très  vives  donner  la  percussion  avec  on  corps  dar  (  un 
coin)  dont  la  sullîs  rentre  exactement  dana  la  ma- 
trice'qui  lui  correspond. 

On  peut  se  dispenser  de  l'emploi  dn  coin  quand  on 
ne  ïeut  obtenir,  sur  dss  plnques  minces,  que  dos  sur- 
onde-bosse d'une  moindre  perleotion  que  cellea 
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choo  lar  la  t#te  de  la  vis  an  moyen  de  fecea  pin- 
_.)  vOTticales  pratiquées  sur  le  cylindre  de  U  vis.  Ce 
choc  la  fait  tourner,  oal  il  en  résulte  un  effet  considé- 
rable par  suite  du  chemin  peu  considérable  du  travail 
qui  consomme  la  force  vive  du  volant. 

Pascal,  mettant  à  profit  l'incompresûbilité  des  II- 
qaides  et  leur  propriété  de  repartir  les  pressions  en 
loue  sens,  a  inventé  la  presse  hydraulique  (lig.  1719), 
qui  inaltiplie  dans  lé  rapport  des  surfocee  du  grand  ii 


1719. 


'aide  d'n: 


-.  Il  fau 


alors  employer  nn  corps  mou,  le  plomb  par  exemple,  qui 


telle  s. 


l'inertie  du  choc  se  porte  en  entier  sur  les  parties  saillan- 
tes qui  doivent  Stro  refoulées.  Cest  ainsi  que  se  fabri- 
quent les  cuivras  estampéa. 

Si  au  lieu  de  mouler  les  corps  on  voulait  déoonper 
daua une  pièce,  il  faudrait  chasser  le  poinçon,  l'emporle- 
pléce  à  travers  la  pibce  à  IraTailler  avea  nne  grande 
puissance.  Les  organes  pouvant  donner  avec  l'énergie 
snfGoante  le  mouvement  rectiligne  convenable  aéraient 
ceux  dont  nous  venons  de  nous  occuper,  c'est-k-diro 
le  marteau,  lemonlon,  le  levier,  le  balancier  àvis,rex- 
ceutiique,  etc. 

Sam  choc.  Dans  les  opérateurs,  opérant  sans  cboc,  se 
rangent  les  diverses  espèces  de  presses,  consistant  en 
deux  plateaux  qui  se  rapprochent  l'un  de  l'autre  par 
l'action  d'une  force.  Le  Inlir,  lo  corn  (fig.  1716),  mQ 
souvent  par  ohoc,  la  ij>  (dg.  17tS},  dont  le  pas  est 
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aton  petit  pour  que  la  pcetsion  soit  considéraUe,  Vi 
cmiriqu  (hg.  1717),  sont  les  organes  principaux  qui 
servent  ■  dâerminei  le  mouvetnent  d'an  plateau; 
aonl,  en  nn  mot.  les  organes  qui  peuvent  lui  donner 

Nous  devons  citer  ici  l'introduction  du  cboc  dans  les 
presses  à  via  dites  à  for',  qui  en  accroît  considéraMe- 
mut  l'effet.  On  garnit  la  tête  do  la  vis  d'nn  volant 
m  fonte  d'un  poids  conudérable  qui,  indépendai 
partie  de  In  vis,  peut  tonmer  aniour  de  son  axt 

certaine  viteue,  ce  volant  produit 
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celle  dn  petit  piston  l'effort  exerp.é  sur  celui-ci,  et  per- 
'  'l'obtenir  des  pressions  extrffmt^ment  considérables. 
iDuvement  i.  imprimer  pour  fniie  agir  cet  opéra- 
est  donc  un  mouvement  rectiligne  altematir  ft  la 
tige  du  piston. 

n  est  un  ontll  qui  reste  fiie  pendant  que  l'on  donne 
corps  sur  lequel  on  opère  un  mouvement  reétillgno, 
st  la  HlifTi  du  banc  k  tirer  (lig.  17301.  Elle  consiste 
aéDéralement  en  une  plaque  composée  d'une  étaffe  d'a- 
cier,   soudée,  etilre 


□    n   □    D    DC 

n  n  c  n  G  c 


n-in  veut  obtenir. 

"^"-  Quelquefois,    au 

lieu  d'une  plaque, 
nplola  des  coussinets  en  acier  maintenus  dana  un 
chAssis,  telle  est  la  Sliero  mécanique.  Le  corps,  con 
traint  à  traverser  par  nn  effort  de  traction,  se  trouve 
prendre  nne  forme  cjhndrique  dont  la  section  extérieure 
esc  celle  de  la  filière.  En  disposant  nn  mandrin  cylindri- 
que àl'lntrrleur  du  corps,  on  obUendra  des  tuyaux  creux. 
11  faut  avoir  soin  de  faire  moavoir  lu  corps  ft  étirer  len- 
tement etd'nne  manière  continue  pour  qu'Ane  rompe  pas, 
et  se  désagrège  pas  en  petits  cônes  emboIiÉB.  Il  faut  |iour 
cela  le  faire  pa^serpnr  des  trous  suocefislvement  décrois- 
sants et  lo  l'aire  recuire  pour  restituer  ani  molécule» 
leur  adhérence. 


ment  circnl^iire  ^tematif, 
et  qui  sont  la  moyeu  d'ac- 
tion par  e;(i:ellenco  ponr 
agir  sur  les  corps  assez 
malléables,  à  froid  ou  à 
uhand,  pour  i^ue  lenrs  for- 
mes soient  Diodiliéea  sans 
qu'ils  >o  désagrègent. 

1.0  laminoir  (fig.  17i2l 
est  le  principal  outil  do 
celte  section  agissant  par 
action  circnliûre  contimie, 
son  emploi  prend  il  chnqiiïjour  de  l'accroissement, 
■il  extrêmcim-ni  avunliigeui .  l.u  curpj  cnlruul  entie 
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les  deux  cylindres,  entrntné  par  leur  rotation  en  sens 
contraire,  s'écrase  et  s'allonge  en  augmentant  de  den- 
sité. Si  les  deux  cylindres  sont  plats,  on  étire  ainsi  le 
métal  en  planches.  S'ils  sont  cannelés ,  on  produit 
des  cylindres  dont  la  section  correspond  à  celle  des 
cannelures  ;  si  l'un  des  cylindres  porte  un  relief  et  l'autre 
un  creux  correspondant,  le  corps  laminé  reproduira  la 
forme  du  corps  engendré  par  l'intervalle  des  deux  cy- 
lindres à  la  ligne  de  contact.  La  résistance  énorme  qu'é- 
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prouve  le  laminoir,  oblige  à  employer  un  volant  d'un 
poids  considérable  pour  qu'il  puisse  surmonter  la  résis- 
tance qui  s'oppose  au  mouvement. 

Un  petit  cylindre  en  acier  trempé,  dit  molette,  et 
gravé  en  creux  ou  en  relief,  permet,  par  une  action  cir- 
culais analogue  à  celle  du  laminoir,  de  graver  par  ac- 
tion mécanique  des  corps  moins  durs  que  lui,  le  cuivre, 
l'acier  non  trempé,  etc. 

Le  laminoir  à  cylindres  unis,  ou  cannelés  dans  le  sens 
des  ^génératrices  (Hg.  4723),  agissant  sur  des  corps  non 
malléables,  produit  l'écrasement.  On  emploie  encore  les 
meules  verticales  (Bg.  4724)  et  horizontales  (fig.  4725). 
Les  premières  agissent  à  la  fois  par  leurs  poids  et  par 
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le  mouvement  de  friction  qu'occasionne  le  mouvement 
autour  d'un  axe. 

Les  secondes  qui  marchent  plus  vite  agissent  par  la 
pression  qui  résulte  de  leurs  oscillations,  et  aussi  comme 
outils  coupants,  au  moyen  de  rainures  pratiquées  dans 
la  surface  de  la  meule  supérieure  en  sens  contraire  de 
celles  de  la  meule  inférieure  qui  est  fixe.  Telles  sont  les 
moules  pour  moudre  le  blé. 

II.  Outils  agUsant  par  râpage  et  polissage. 

ACTION   EECTI  LIGNE. 

Les  limes  (fig.  4726)  de  toute  espèce  constituent  l'or- 
gane par  excellence  de  ce  mode  de  travail,  qui,  n'enle- 
vant à  la  fois  que  de  petites  quantités  de  matière,  permet 
d'obtenir  les  formes  convenables  avec  une  grande  exac- 
titude. 

Leurs  formes  extérieures,  leurs  tailles,  varient  avec 
la  forme  qu'il  s'agit  d'obtenir,  avec  le  degré  de  préci- 
biou  à  atteindre  dans  le  dressage. 

Le  grand  défaut  de  la  lime  Cbt  d'être  un  outil  coû- 


teux dans  son  emploi,  tant  parce  que  d'après  son  mode 
d'action  son  travail  est  lent,  que  parce  que  c'est  un 
outil  qui  ne  peut  se  repasser,  s'affûter,  que  par  suite  la 
moindre  usure  le  met  hors  de  service. 

La  taille  des  limes,  qui  forme  autant  de  dents  qui  dé* 
chirent  la  surface  du  corps,  doit  être  en  rapport  avec  la 
dureté  du  corps  sur  lequel  on  opère,  et  la  rapidité  du 
travail  à  efi'ectuer  suivant  l'état  plus  on  moins  avancé 
du  travail  de  dressage.  L'écartement  des  dents  doit  être 
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en  rapport  avec  la  sécheresse  du  corps ^  pour  que  la  lime 
ne  s'empâte  pas.  C'est,  d'après  ces  considérations,  qu'oa 
emploie  la  râpe  pour  le  bois,  l'écouenne  pour  l'ivoire, 
les  grosses  limes  dites  d'Allemagne,  pesantes,  et  à 
taille  résistante  pour  débiter,  des  tailles  do  plus  eu  plus 
fines  pour  terminer  et  polir  les  pièces. 

Les  parties  saillantes  de  la  lime  peuvent  être  rem- 
placées quelquefois  par  des  grains  d'un  corps  dur.  Ainsi 
le  grès  composé  de  grains  très  durs  agglomérés  dans 
une  masse  moins  résistante  forme  une  espèce  de  lime  et 
remplit  le  môme  effet  dans  certaines  opérations.  C'est 
ainsi  que  le  grès  sert  à  affûter  les  outils. 

Les  grès  en  poudre,  l'émorl,  servent  à  rôder  les  sur- 
faces. Si  on  place,  par  exemple,  du  grès  entre  deux  sur- 
faces de  marbre  et  qu'on  les  promène  Tune  sur  l'autre, 
sous  une  certaine  pression,  les  parties  saillantes  des 
surfaces  se  rôderont  sous  l'effet  du  mouvement  hori- 
zontal imprimé  a  une  des  surfaces. 

L'émeri  sert  do  même  à  polir  l'acier  trempé  ;  la  sur- 
face qui  le  reçoit  doit  être  assez  tendre,  d'étain  par 
exemple,  pour  que  l'émeri  s'incruste  et  ne  soit  pa^s 
chassé  par  le  frottement  de  la  pièce  que  Ton  promènu 
sur  la  surface. 

Nous  verrons  ci-après  l'emploi  de  la  poudre  de  dia- 
mant pour  produire  le  même  effet. 

ACnON  CIBCULAIRE. 

Un  cylindre  portant  des  saillies  très  dures  est  la  dis- 
position généralement  employée  pour  effectuer  circulai- 
rement  un  travail  analogue  à  celui  de  la  lime.  Telles 
sont  les  meules  d'acier  taillées  comme  les  limes,  à  la 
circonférence,  qui  servent  à  faire,  les  pointes  des  ai- 
guilles. 

Les  piles  à  papier,  qui  lacèrent  le  papier  au  moyen 
de  lames  placées  sur  les  circonférences  d'un  cylindre 
et  qui  le  déchirent  en  le  comprimant  entre  leur  circonfé- 
rence et  un  plan  immobile,  constituent  un  outil  de  ce 
genre. 

Le  grès  constitue  naturellement  un  appareil  de  co 
genre,  extrêmement  précieux,  parce  qu'il  permet  de  re- 
passer les  tranchants  en  acier  trempé  en  usant  la  sur- 
face de  l'acier.  On  l'emploie  sous  forme  de  meules  que 
l'on  fait  mouvoir  autour  d'un  axe  et  contre  la  circonfé- 
rence desquelles  on  applique  l'objet  en  acier  par  la 
partie  que  l'on  veut  user. 

Le  mouvement  de  rotation  est  très  favorable  à  l'in- 
tensité d'action  de  l'intermédiaire  qui  agit  sur  le  corps 
dur,  par  la  facilité  que  l'on  éprouve  a  l'obtenir  avec  une 
grande  vitesse  d'où  réstdte  l'accroissement  d'effet.  C'est 
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ainsi  qu'il  est  employé  (fîg.  4727)  pour  tailler  les  cris* 
taux. 

En  disposant  de  l'émeri  en  pondre  sur  une  meule  en 
étain,  on  agit  très  bien  sur  l'acier  trempé,  et  en  s'en 
servant  sur  le  plat,  un  dresse  ainsi  dus  pièces  plates  aveo 
précision. 

Enfin,  en  employant  de  régrisée,  du  diamant  en 
poudre,  on  attaque  le  diamant  et  on  met  à  nu  les  plans 
du  clivage.  Ce  moyen  est  même  le 
seul  qui  puisse  servir  à  tailler  le  dia- 
mant, le  corps  le  plus  dur  de  ceux  sur 
lesquels  on  opère,  et  qui  par  suite  ne 
peut  6tre  attaqué  par  aucune  sub- 
stance moins  dure  que  lui,  et  ne  peut 
être  attaqué  par  lui-même,  par  un 
corps  d'égale  dureté,  qu'autant  que 
la  vitesse  et  la  répétition  de  l'action 
viennent  accroître  l'usure  infiniment 
petite  qui  a  lieu  à  chaque  instant. 

Tout  le  travail  de  lapidaire  repose 
sar  l'emploi  de  la  roue,  et  d'une  pou- 
dre très  dure. 

Il  est  un  genre  de  polissage  qui, 
sans  enlever  de  matière  d'une  manière 
sensible,  est  destiné  à  donner  à  un 
corps  de  l'éclat,  du  poli.  Cet  effet  ré-  47^7. 

suite  du  frottement  d'un  corps  dur 
parfaitement  poli,   exempt  de  toute  arête  qui  puisse 
produire  une  rayure  sur  lo  corps  à  polir,   sous  une 
certaine  pression. 

C'est  surtout  par  un  mouvement  rectîligne  alternatif 
qu'on  produit  cet  efTet,  qui  a  pour  but  de  boucher,  tous 
les  pores,  de  replier  toutes  les  facettes  qui  ne  réfléchi- 
raient pas  la  lumière.  L'instrument  en  os,  eu  corne 
pour  les  substances  molles,  en  acier  trempé  pour  les 
substances  dures,  prend  divers  noms  et  différentes  for- 
mes suivant  celles  du  corps  à  travailler,  tels  sont  les 
po/iwoiff ,  les  brunissoirs j  etc.     * 

Toutes  les  poudres  dures  et  très  fines,  l'émcri ,  le 
verre  pilé,  la  ponce,  etc.,  polissent  les  corps  contre  les- 
quels on  les  fait  frotter.  Pour  les  corps  de  faibles  di- 
mensions on  emploie  souvent  des  tonneaux  que  l'on  fait 
tourner  autour  de  leur  axe  après  les  avoir  remplis  de 
ces  poudres  et  du  corps  à  polir. 

111.  Oatlls  aglSMUit  par  division. 

ACTION   BECTI  LIGNE. 

Outili  agissant  sur  les  corps  durs.  Les  outils  opérant 
par  division  séparent  les  parties  excédantes  au  moyen 
d'an  tranchant  en  forme  de  coin,  sur  les  propriétés  du- 
quel reposent  tous  les  outils  servant  à  diviser,  dont  le 
tranchant  n'agit  que  comme  coin  (fig.  4728j  ;  c'est-à- 
dire,  sépare  le  corps  en  deux  parties  en  refoulant  la  ma- 
tière des  deux  côtés  par  les  surfaces  inclinées. 

L'angle  du  tranchant  doit  être  en  proportion  de  la 
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r^îstance  da  corps  sur  lequel  on  opère,  en  remarqtiant 
que  l'incision  a  lieu  d'autant  plus  facilement  qu'Û  est 


plus  aîgn  et  qne  la  force  qui  pousse  le  burin  n'est  plus 
employée  en  aussi  grande  quantité  à  refouler  de  chnqub 
côté  le  corps  sur  lequel  on  opère.  Un  tranchant  trop 
aigu  se  recourbe  ou  s'égrène  suivant  la  dureté  de  la 
trempe,  en  agissant  sur  un  corps  dur.  On  ne  doit  ja- 
mais descendre  au-dessous  de  24"  pour  travailler  la 
fonte  et  l'acier.  L'outil  agissant  en  forçant  le  corps 
moins  dur  que  lui  à  se  déplacer  devant  lui  quand  il  est 
'  en  mouvement,  si  donc  l'outil  est  aigu  du  tranclmnt,  et 
poussé  en  avant  avec  une  force  suffisante,  tel  que  le  burin 
du  graveur  ou  le  burin  à  buriner  (fîg.  4729)  du  mécani* 
cien,  il  enlèvera  des  copeaux  aigus  ou  plats  du  corps. 
Dans  l'emploi  de  ces  outils  mus  à  la  main,  ou,  pour 
le  dernier,  chassé  à  coups  de  marteau,  l'action  est  es- 
sentiellement variable,  et  la  surface  qui  pourra  être 
ainsi  dressée  ne  saurait  être  plate  ;  condition  qui,  étant 
le  point  de  départ  de  tous  les  assemblages, ^oit  presque 
toujours  être  remplie  avec  une  grande  précision.  Aussi 
faut  il  reprendre  avec  la  lime  les  surfaces  dressées  au 
burin,  ce  qui  cause  un  travail  long  et  coûteux,  tant 
par  la  lenteur  de  l'opération  que  parce  que,  ainsi  quo 
nous  l'avons  dit,  la  lime  est  un  outil  imparfait  qui  est 
rapidement  usé  et  ne  se  répare  pas  comme  le  ciseau  par 
un  repassage. 

C'est  un  des  grands  progrès  de  l'art  du  constructeur, 
d'avoir  obtenu  pour  le  fer  l'efiet  que  nous  verrons  plus 
loin  avoir  été  obtenu  pour  le  bois,  au  moyen  du  rabot; 
"nous  voulons  parler  des  machines  à  raboter,  à  planer, 
qui  ont  permis  de  substituer  avec  avantage  le  travail 
mécanique  du  ciseau  au  travail  de  la  lime  mue  à  la  main, 
et  avec  tous  les  avantages  d'un  travail  bien  plus  rapide 
par  la  possibilité  d'employer  do  grandes  forces  à  faire 
mouvoir  l'outil. 

Ces  machines  (fîg.  4730)  consistent  en  un  train  se 

mouvant  sur  des  guides 
parallèles  et  auquel  est 
adapté  un  ciseau  qui  se 
meut  transversalement  à 
la  fin  de  chaque  course.  Le 
ciseau  n'attaquant  qu'une 
faible  épaisseur ,  et  sur- 
tout ne  pouvant  descendre, 
et  produisant  par  suite 
une  surface  nécessaire- 
ment plate,  opère  avec  fa- 
cilité et  produit  des  surfaces  parfaitement  droites  des 
plus  grandes  dimensions. 

En  donnant  au  ciseau  un  mouvement  vertical  alter- 
natif on  construit  les  machines  à  mortaiser  qui  fonc- 
tionnent d'après  les  mêmes  principes. 

Corps  beaucoup  moins  durs  que  l'acier  et  corps  fibreux. 
Le  tranchant  des  outils  agissant  sur  les  corps  fibreux, 
le  bois  notamment  est  formé  d'un  angle  bien  plus  aigu 
que  celui  des  outils  qui  agissent  sur  les  corps  durs. 
L'action  de  coin,  d'écartement  des  surfaces  diminuant 
en  proportion  de  rinclinaison,  ces  outils  ont  peu  d'effet 
par  leur  simple  pression  perpendiculaire  aux  fibres. 
Mais  si  on  donne  aux  tranchants  un  double  mouve*. 
ment  rectiligne  en  les  faisant  mouvoir  dans  le  sens  de 
la  longueur ,  le  tranchant  formé  d'une  série  de  dents 
extrêmement  fines,  coupe  les  fibres,  et  le  travail  avance 
beaucoup  plus  vite.  C'est  ainsi  que  s'emploient  le  canif, 
le  couteau,  le  rasoir,  etc.  (fig.  4731). 

Pour  que  le  tranchant  agisse  bien  par  Teffet  d'un 
seul  mouvement  rectiligne,  on  courbe  la  lame,  ainsi 
qu'on  le  fait  pour  les  sabres,  d'où  résulte  le  double  effet 
décrit  ci-dessus.  On  construit  ainsi  la  plane  (fig.  4731), 
outil  tranchant  qui  se  manie  à  deux  mains. 

Le  burin,  le  ciseau,  la  gouge,  etc.  (fig.  4732),  affûtés 
convenablement,  agissent  sur  les  corps  fibreux,  comnv 
les  outils  analogues  sur  les  corps  durs. 
Pour  travailler  et  dresser  le  bois  dans  le  sens  des  fi- 
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breg,  on  emploie  le  rabot  (fig.  4733),  qui  n'est  autre 
chose  qu'un  for  de  ciseau  incliné  pour  couper  et  retour^ 
ner  les  fibres  du  bois  et  guidé  par  un  prisme  de  bois  dans 
lequel  U  pst  monté  et  qu'il  dépasse  d'une  petite  quantité. 
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ACTION  CIB€trLÀlBE  CONTINUE. —  EXTÉBIEITBB  AU 

CORPS.  Les  outils  que  nous  venons  de  décrire  peuvent 
la  plupart  être  transformés  ou  disposés  de  telle  sorte  que 
leur  travail  puisse  s'opérer  au  moyen  d'un  mouvement 
circulaire  continu. 

Des  lames  tranchantes  disposées  sur  une  inclinaison 
convenable  dans  le  sens  des  gcnératiices  d'un  cylindre 
forment  un  outil  tranchant  qui  agit  par  un  mouvement 
de  rotation.  Telle  est  la  râpe  au  moyen  de  laquelle  on 
réduit  la  betterave  en  pulpe  très  fine  (fig.  4738). 

Si  on  juxta-pose  deux  cylindres  d'acier  par  leurs  arô- 
tes  tranchantes  ou  rectangulaires ,  on  obtient  une  ci- 
saille (fig.  4736)  agissant  par  un  mouvement  circulaire 
continu.  Les  taillants  des  trousses  de  fonderie  (voyes 
fer)  sont  des  cisailles  continues  de  ce  genre. 

En  taillant  en  forme  de  dents,  la  circonférence  d'une 
plaque  circulaire  de  tôle,  d'acier  trempé,  on  obtient  la 
»cit  circulaire f  outil  extrêmement  avantageux,  et  dont 


La  faoe  de  ce  prisme  s'appliquant  sur  la  surface  à  dres- 
ser, l'empôche  de  pénétrer  à  des  profondeurs  irrégulièrea 
et  plus  grandes  que  la  saillie  du  fer. 

Du  mode  d'opérer  des  tranchants  sur  les  corps  fibreux , 
il  résulte  que  leur  action  peut  être  augmentée,  pour  dé- 
biter plus  vite,  en  rendant  plus  sensibles  les  petites  dents 
dont  il  est  formé,  en  les  rendant  discontinus.  Telle  est 
la  êcie  (fig.  4734)  composée  généralement  de  dents  de 
forme  triangulaire ,  quelquefois  en  forme  de  orochet , 
taillées  dans  une  lame  d*acier  tendue  dans  une  mon- 
ture. 

Pour  que  cette  lame  n'éprouve  pas  de  résistance  par 
le  frottement  des  parties  latérales  préalablement  entail- 
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lées ,  on  écarte  les  dents  alternativement  à  droite  et  à 
gauche  pour  qu'elles  produisent  une  fente  plus  épaisse 
que  la  lame.  Cet  écartement  est  la  voie  de  la  scie. 

Dans  les  scieries  mécaniques  l'expérience  a  montré 
que  la  vitesse  moyenne  du  châssis  portant  la  scie,  et  au- 
quel est  imprimé  un  mouvement  rectiligne  alternatif, 
doit  être  de  4  ",28  par  seconde.  OeUe  du  chariot  qui 
porte  la  pièce  dépend  de  répaisseur  de  la  pièce  à  débi- 
ter ;  la  surface  du  sciage  doit  être  d'environ  80  cent, 
carrés  par  seconde. 

ACTION  CIRCUXAIRB.  —  ALTBRNATIT».   LA   hackc 

qui  s'emploie  pour  le  travail  des  corps  fibreox  est  mi  ou- 
til tranchant  d*un   poids 
assez  fort  pour  que  l'ac- 
tion soit  considérable  par 
suite  du  choc. 

Les  cisailles  (fig.  4735) 
constituent  l'outil  princi- 
pal de  cette  division,  se 
mouvant  par  mouvement 
circulaire  alternatif.  Va- 
riées de  disposition,  la 
partie  opérant  le  travail 
consiste  toujours  en  deux 

pièces  d'acier  à  bisean  extérieur  on  à  angle  droit  qui 
B#  meuvent  an  contact  l'une  de  l'autre,  de  telle  sorte 
qu'un  corps  placé  entre  les  deox  lames  «e  trouve  ooupé 
par  leur  moavement. 
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l'emploi  s'accroît  chaque  jour.  On  leur  donne  à  l'aide 
d'engrenages  une  vitesse  de  3  à  6  mètres  à  la  circonfé- 
rence. 

En  entaillant  la  surface  d'un  solide  de  révolution  qui 
se  meut  autour  d'un  axe,  de  manière  à  ce  que  les  arêtes 
forment  des  tranchants ,  on  obtient  les  outils  désignés 
sous  le  nom  générique  de  fraises  (fig.  1 737)*,  dont  l'emploi 
est  très  fréquent  aujourd'hui.  Coniques  et  agissant  dans 
le  sens  de  leur  axe,  elles  servent  à  |>roduire  des  cavités 
de  cette  forme  ;  cylindriques  et  agissant  latéralement, 
elles  servent  à  fonuer  des  rainures  dont  la  section  a  la 
même  forme  que  1%  génératrice  droite  ou  courbe  du  cy- 
lindre; enfin  planes  elles  servent  à  entailler  et  dresser 
des  surfaces. 

TRAVAIL  DU  CORPS  MU  CIRCULA IRBMBNT    LeS  tourt 

(fig.  4739)  constituent  un  mode  de  travail  particulier,  ob- 
tenu avec  des  outils  fixes  sur  le  corps  en  mouvement.  Tan- 
dis qu'en  général  c'est 
l'outil  qui  marche  et 
la  pièce  qui  reste  fixe, 
dans  le  tour  la  pièce  on 
mouvement  rencon- 
trant l'outil  fixe  laisse 
sur  celui-ci  les  parties 
qui  excèdent  le  cercle 
compris  entre  Taxe 
autour  duquel  la  rota- 
tion a  lien  et  l'outil. 

Les  moyens  de  com- 
muniquer à  la  pièce  un 
mouvement  circulaire 
continu  ou  alternatif  sont  ceux  décrits  dans  les  sections 
précédentes  pour  produire  un  semblable  mouvement. 
Quant  à  l'outil,  il  se  compose  de  burins  aigus ,  droita 
ou  recourbés,  qui  prennent  le  nom  de  crochets,  de  bu- 
rins plats,  etc. 

La  pièce  à  tourner  étant  portée  sur  les  deux  pointas 

du  tour  dont  Tune  reçoit  un  mouvement  de  rotation 

continu,  est  rendue  solidaire  de  ceUe-ci  à  l'aide  d'un 

I  crampon.  La  vitesse  du  tour  doit  être  en  rapport  avec 
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la  résistance  an  métal.  Voici  les  vitesses  qne  l'on  donne 
généralement  : 
Foor  la  fonte  donee  0",075  par  seconde  ; 
la  fonte  dnre  0",0'20  par  seconde*, 
le  fer  0*,450  par  seconde; 
le  cuivre  jaune  et  le  bronze,  la  pins  grande 
possible. 
Par  les  mêmes  raisons  que  nous  avons  données,  ponr 
DHmtrer  tont  l'avantage  qu'on  retirait  de  la  machine  à 
raboter  d'nn  système  qui,  limitant  la  course  de  Toutil, 
ne  loi  permet  pas  de  s'engager  au-delà  d'nn  point  dont 
le  nxmvement  décrit  la  sorface  plate  qu'il  s'agit  d'ob* 
tenir;  de  même  on  a  trouvé  un  grand  avantage  à  em- 
ployer snr  le  tour  le  tupport  à  chariot  (fig.  47iO),  qui 
consiste  en  nn  train  formé  de  deux  pièces  superposées 
pouvant  communiquer  un  double  mouvement  rectiligne 
à  angles  droits  à  un  burin 

fixé  à  la  partie  supérieure.  m ^ 

Si  donc  on  fait  mouvoir rP ^ 

celui-ci   parallèlement    à       XM 
l'axe,  le  cylindre  formé   ^JT      L 
ainsi  sera  parfaitement  ré-  ^ 

gnlier  (sauf  l'usure  de  l'ou- 
til,  sensible  en  proportion 
de  la  résistance  qu'on  lui 
fait  surmonter),  puis  fai- 
sant engager  l'outil  par 
l'effet  de  la  disposition  qui 
permet  de  lai  donner  nn 
mouvement  de  progression  vers  l'axe  central,  l'opcra- 
tion  recommence  jusqu'à  ce  que  le  corps  tourné  soit 
amené  au  diamètre  voulu. 

Le  support  à  chariot  a  fait  du  tour  une  machine -ou- 
til qui  permet  d'obtenir  des  cylindres  avec  plus  de  fa- 
cilité même  que  des  surfaces  plates.  Celles-ci  peuvent 
être  également  obtenues  sur  le  tour  en  les  engendrant 
par  une  succession  de  cercles  concentriques.  Ponr  cela, 
il  suffit  de  monter  la  pièce  sur  nn  seul  des  deux  arbres 
au  tour,  et  de  placer  le  support  perpendiculairement  à 
eetaxe. 

ACTiOH  ciBCT7i.Aii^. — inTiSRiBtrsx.Ponr  dresser  ks 
corps  de  pompe,  les  cylindres  de  machines  à  vapeur  et  de 
machines  soufflantes,  il  a  fallu  établir  une  mactmie-<niti] 
consistant,  comme  la  pla> 
part  des  antres,  dans  un 
bnnn  mû  convenablement, 
c'est-à-dire  dans  ce  cas, 
guidé  autour  d'un  axe  et 
pouvant  prendre  un  double 
mouvement  le  long  de  l'axe 
et  dans  le  sens  de  l'axe. 
Telestl'alé8oir(fig.4744). 
Pour  régulariser  les  trous 
<le  petites  dimensions,  on 
emploie  un  cylindre  d'a- 
cier coupé  par  deux  plans 
inclinés  parallèles  à  Taxe,  et  mû  à  la  main  par  un 
vilbrequin  (fig.  454 4)  ;  guidé  dans  le  trou  par  sa  partie 
circulaire,  Ù  le  régularise  en  Pattaquant  suivant  tonte 
sa  longueur  par  sa  partie  angulaire. 

Forets,  tarières,  vrilles  (fig.  4742  et  4743).  Pour  per- 
cer des  trous  dans  les  pièces  on  emploie  des  outils  aux- 
quels on  donne  un  mouvement  circulaire  et  une  pression 
suffisante,  et  dont  l'extrémité  est  formée  de  plana  incli- 
nés qui  enlèvent  le  corps  en  le  coupant  et  font  ainsi 
place  ponr  pénétrer  plus  avant.  La  fig.  474^  représente 
les  dispositions  du  foret,  dont  l'angle  doit  être  d'autant 
plus  renforcé  et  le  taillant  plus  obtus  que  le  corps  à 
percer  est  plus  dur. 

Pour  le  bois  on  emploie  les  mèches  (fig.  4743)  qni 
*yant  un  tranchant  fin,  une  cuillère  creuse,  enlè- 
vent la  matière  avec  rapidité.  Enfin  les  vrklles  et  quel- 
ques tarièreê  pénètrent  par  une  poiaUs  formant  le  som- 
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met  d'une  vis  conîqne  ou  d'une  surface  hélicoïdale 
également  conique  extérieurement.  Le  mouvement  de 
pénétration  à  travers  les  fibres  du  bois  est  ainsi  très 
facile,  et  les  rebords  de  la  cavité  qui  permettent  de  loger 
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et  porter  à  l'extérieur  les  parties  coupées,  agrandissent 
et  régularisent  le  trou  par  l'action  de  leur  bord  tran- 
chant. 

ACTION  SUIVANT  UNE  COURBE.  La  seulc  courbe  em- 
ployée dans  les  arts  pouf  faire  mouvoir  un  outil  opérateur 
est  l'hélice.  Nous  avons  décrit  la  transformation  de  mou- 
vement qui  est  la  base  de  la  machine- outil,  dite  <otir  à  fi- 
leter,  qui  sert  pour  fabriquer  les  grosses  vis  et  les  gros 
écrous  en  faisant  mouvoir  un  cisean  par  le  système 
indiqué. 

Ponr  fabriqueif  les  pas  de  vis  snr  l'emploi  desquels 
reposent  presque  tous  les  assemblages ,  on  emploie  la 
filièrt  et  le  loratid.  Ces  ontils,  composa  de  tranchants 
qui  attaquent  la  matière  suivant  une  ligne  héliooldalet 
pouvant  être  composés  d'un  seul  fer  dont  le  mouvement 
convenable  résulte^  la  disposition  de  l'outil,  telles  sont 
les  filières  à  bois  et  même  certaines  filières  nouvelles 
en  métal.  Mais  pour  le  fer  on  multiplie  en  général  les 
taillants. 

Filière.  La  fig.  4744  représente  la  filière  Hmplsîmnéê 
d'une  plaque  d 'acier  dans  laquelle  on  a  pratiqué  des  trous . 
Après  les  avoir  filetés  au  moyen  d'un  taraud ,  on  leur  a 
donné  des  arêtes  en  pratiquant  des  sillons,  qui  rendent 
tranchantes  les  arêtes  des  filets,  et  leur  permettent  de 
creuser  la  tige  cylindrique  qu'on  y  fait  entrer  et  à  la- 
quelle on  donne  un  mouvement  de  rotation. 

Dans  les  filières  doubles  (fig.  4745)  ces  arêtes  font 
partie  d'une  fraction  d'écron  (ce  qui  permet  d'en  re- 
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passer  les  surfaces  extérieures  pur  nn  affûtage)  qui  se 
montent  dans  un  châssis.  Des  vis  do  pression  permet- 
tent de  les  serrer.  Le  pas  de  la  tige  se  forme  par  le 
double  mouvement  de  la  filière,  de  rotation  et  de  haut 
en  bas  en  suivant  le  filet. 

Taraud  (fig.  4746).  Le  taraud  qui  sert  à  fileter  les 
écrous  n'est  autre  chose  qu'une  vis  en  acier  trempé  sur 
laquelle  on  a  abattu  des  pans  ou  tracé  des  saillies  qui 
rendent  coupants  les  angles  des  filets.  On  commence  le 
travail  par  des  tarauds  coniques  entfant  dans  le  trou 
percé  trop  petit  au  centre  de  l'éerou,  et  on  termine  par 
des  tarauds  cylindriques. 

Le  filetage  et  le  taraudage  se  font  à  l'aide  d'une  ma- 
chine pour  les  fortes  pièces.  Celle-ci  consiste  en  nn  ar- 
bre ayant  un  double  mouvement  de  rotation  et  de  trans- 
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poTt  entre  si»  ropiKirts.  I^  centre  de  cet  Hrbre  correj- 
pond  uu  centra  d'une  pièce  appelée  filière,  Busceptibl«  de 
Toceïoir  des  coussinets  quand  Ou  veut  fileter,  dea  ëcrous 
qaand  on  veut  InrBuiier. 

Le  tonr  fournit  nutsi  un  moyen  facile  d'olifenir  des 
vis  ,  et  s'emploie  sortont  pour  obtenir  les  tarands.  Pour 
ccln  ou  piéaente  A  Ik  surf&ce  do  la  pièce  raonlfe  iiir 
le  tour  un  i:rocbet  de  forme  dentée  appelé  piigra 
(fig.  1747),  destiné  à  creuser  simuk^ément  plusieurs 
dents,  et  on  donne  à  la  pièce  un  mouvement  de  progrcs- 
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BÏoa  en  rendant  mobiles  les  pointes  de  tour,  en  faisant 
passer  l'une  d'elles  dont  la  surrace  est  filetée  enr  an  écrou 
fixe  dont  la  pas  rfeglela  progression  de  la  pièce  i  fileter. 

Nous  aurions  dil  nous  étendre  beaucoap  sur  les 
outils  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  si  nous  n'a- 
vions TOuln  nODS  borner  à  étudier  seulement  la  nature 
des  mouvements  qu'elles  néeesnitent  pnnr  effectuer  leur 
travail,  «fin  de  ne  pas  faire  double  em]iloi  avec  les  ar- 
ticles spéciaux  que  nous  cousacrons^os  cet  ouvrage  " 
chaque  mnchine-outtl.  en,  i,i 
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MECHE  {angl.  bit,  ail.  bobreisen).  uuiiL  aacier 
qui  sert  à  percer  des  trous  dans  le  bois.  Il  est  formé 
d'une  tige  carrée  qui  se  fixe  dons 
un  tcon  semblable  pratiqué  au 
bout  d'un  vilbrtgvin  ;  Inulre  bout 
B.la  forme  d'une  gouge  dont  les 
dimensions  varient  avec  celles 
des  trous  que  l'on  veut  pratiquer. 
Lorsqu'on  eniploie  une  mècba  or- 
dinaire, pour  faire  un  trou  dans 
une  planche,  le  bois  est  coupé  net 
dans  le  sens  de^on  fil,  tandis  qu'il 
est  plutôt  refoulé  que  coupé  dans 
la  direction  perpendi cataire  au  fil. 

I.afig.  t74K  représente  la tntr/u 
anglaiii.  Cet  outil  est  aplali  par 
le  bu  et  réduit  il  quelques  lignes 
d'épaisseur,  suivant  l'effort  qu'il 
doit  faire,  c'est-à-dire  suivant  la 
grosseur  des  trous  qu'il  doit  pro- 
duire. A  peu  près  au  milieu  de  sa 

ronde  si  l'on  perce  dans  le  bois, 
debout  et  h  trois  pans  si  c'est  dans 
le  bois  de  travers.  Cette  pointe  dé- 
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avec  une  vrille  pliu  petj 
diamtire  de  la  pointe  et  bien  per- 
pendiculairement i la  surface  de 
la  planche,  b,  etV une  pointe  sail- 
lante, dite  irocoir,  et  présentant 
un  tranchant  dans  le  sens  oii  l'on 
fait  tourner  l'outil,  qnî  estévidé 
entre  ces  deux  pointes;  le  couteau  ir,  eitt 
chante  dnnslv  sens 'lii  la  mèche  doitmnrcli 
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e«  en  biseau,  et  forme,  avec  le  corps  de  la  mJ'ohe,  un 
angle  de  40  à  45°;  cette  partie  doit  être  bien  perpendiou- 
laira  k  l'axe  de  la  mèche,  afin  que  le  trou  soit  parfaite- 
ment plat  au  fond,  lorsqu'on  ueveut  pas  percer  tout  it 
fait.  La  î>ointe  a,  doit  passer  un  peu  au^lesious  du  ni- 
veaD  if.  de  la  mèche,  etStre  en  outre  nn  peu  plus  éloi- 
gnée du  pivot  que  l'arête  eitirieure  du  couteau,  afin  que 

le  traçoir.  Cela  posé,  on  conçoit  aisément  la  marcbc 
de  l'outil  1  le  trafoir  étant  plus  long  commence  il  eu- 
trer  le  premier  dans  le  bois  et  îu  cerner,  en  la  décou- 
pant, la  partie  centrale,  que  le  couteau  coupe  net,  en 
faisant  l'oSico  d'nn  rabot. 

D'après  ca  qne  nous  venons  de  dire,  on  conçoit  que 
les  mèches  ordinaires,  dites  d  cuiiler,  doivent  être  em- 
ployées dans  le  bois  debout  ;  mais  que,  dans  les  bois  de 
fil,  elles  produisent  un  très  mauvais  elfet,  en  prenant 
deux  fois  le  bois  à  rebrouise-fil,  et  que  par  suite  elles 
récorchent  et  qne  les  trous  no  sont  pas  ronds.  Le* 


anglai, 


appropriées  au  bois  de  SI,  tandis  qu'el 
difficilement  dans  le  lioia  de  boni,  qu'elle»  ne  percent 
lentement  et  avec  beaucoup  d'efforts. 

MEDAILLES.  Vovez 

MEGISSERIE.  Voyei 

MÉLASSE.  Vovïï  buckk. 

MELLITE  (ansi.  boney-itone,  ail.  honigstein ). 
Substance  as  ses  rare  analogue  au  lurcin  on  ambre  javnr, 
et  appartenant  également  aux  dépG'.s  de  lipiite.  Sa 
couleur  est  jannfitre  ou  roujçeâlie,  sa  cassure  résinoîde, 
et  il  oristaliise  en  octaèdre  è  base  carrée.  Sa  densité 
=  1  ,Ui(.  It  est  très  fragile  et  se  raie  fortement  par  une 
pointe  d'acier.  Suivant  Klaproth,  il  renferme  p.  100  : 
a<'ide  mellltîqua  46,  alumine  16,  eau  33. 

MERCURE  (angl.  mercury,  ail.  quechsilber).  I^ 
mercure  est  presque  aussi  blanc  qne  l'argent  et  tr^s 
éclatant  ;  il  est  liquide  à  la  température  ordinaire,  mais 
il  se  solidifie  a  un  froid  da  39"  1/î  au-dessous  do  lèro. 
L'intensité  du  froid  qu'éprouva  l'expédition  du  capi- 
taine Farry  dans  les  mers  du  tsord,  en  1^419,  permit 
aux  officiers  qui  l'accompagnaient  de  faire  des  eipé- 
rietice»  sur  do  grandes  masses  de  mercure  Bolide,  Ils 
trouvèrent  que,  par  sa  malléabilité  ,  aa  ductilité  et  sa 
ténacité,  il  tient  le  milieu  entre  le  plomb  et  l'étain,  et 
qu'il  devient  de  plus  en  plus  cassant  à  mesure  qu'il 
approche  du  terme  da  sa  fusion.  Le  métal  solide  pro- 
duit sur  les  organes  la  même  impression  qu'uu  cor|>s 
très  chaud  ;  il  cause  de  vives  douleurs  et  il  desorganice 
la  peau.  Le  mercure  liquide  n'a  ni  odeur  ni  saveur  ;  il 
agit  fortement  aur  l'économie  animale,  et  soit  qu'on  le 
tonche  fréquemment,  soit  qu'on  respire  les  vapeur»,  il 
cause  è.  la  longue  un  troniblement  universel  et  continuel. 
Il  est  1)on  conducteur  du  calorique  et  très  dilatable.  Il 
ne  mouille  presque  aucun  corps.  !1  a  la  faculté,  à  la 
maniera  des  corps  poreuK,  d'absorber  et  de  retenir 
entre  ses  molécules  nnc  certaine  quantité  d'air  et  d'eau, 
dont  ou  ne  peut  le  purger  qne  par  une  ébuUition  sou- 
tenue pendant  un  certnin  temps.  La  densité  du  mercure 
solide  =  U,39<  ;  celle  du  mercure  liquide,  il  U°,  = 
VS.^yi.  Il  bout  à3G0°j  la  densité  de  sa  vapeur  m 
de  6,976, 

Chauffé  au  contact  de  l'air.  Jl  350°  au  moins ,  il  se 
change  en  oxyde  ronge.  Il  ne  décompose  l'eau  à  aucun,: 
température,  mCme  en  présence  des  acides.  Les  acidoa 
sulfureux,  phosphorique ,  hydrochloriqua ,  les  acides 
organiques,  et  l'adde  lulfurique  faible  sont  sans  action 
sur  lui;  l'acide  snlfurique  concentré  le  dissout  avec 
dégagement  d'acide  sulfureux.  L'acide  nitrique  étendu 
ou  concentré  le  dissoDt  également-,  11  ae  combine  aisii- 
ment  avec  le  soufre  et  le  chlore. 

Le  mercure  s'allie  facilement  avec  un  grand  nombra 
de  métaux,  tels  que  le  cuivre,  l'étain,  le  linc,  le  bis- 
muth, le  plomb,  rdrgent  et  l'or  i  les  alliages  portent  le 
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nom  d'amalgames.  Il  ne  s'amalgame  pas  ou  du  moins 
il  ne  «'amalgame  qne  très  difficilement  avec  le  manga- 
nèse, le  fer,  le  cobalt,  le  nickel,  le  platine,  etc. 

A  rétat  métallique,  le  mercure  sert  à  la  préparation 
de  divers  onguents  pharmaceutiques,  à  la  construction 
des  thermomètres,  baromètres,  manomètres,  etc.,  à 
rétamage  des  glaces,  au  traitement  par  amalgamation 
des  minerais  d'or  et  d'argent,  etc.  Son  sulfure  fournit 
aux  arts  la  belle  couleur  connue  sous  le  nom  de  citMbre 
ou  vermillon;  ses  chlorures,  le  calomel  et  le  sublimé  cor- 
rosif sont  fréquemment  employés  dans  les  arts  et  la 
médecine,  et  son  falminate  est  la  base  des  amorces  des 
armes  à  percussion,  etc. 

Oxyde  de  memtre.  Les  oxydes  de  mercure  sont  com- 
plètement réduits  par  la  chaleur  rouge,  ainsi  que  par 
l'hydrogène,  le  charbon,  le  soufre,  le  chlore  et  un 
grand  nombre  de  métaux.  Ils  sont  au  nombre  de  deux  : 

4"  Protoxyde,  Le  protoxyde  de  mercure  que  l'on  pré- 
pare en  faisant  digérer  du  protochlorure  ou  tout  autre 
sel  de  protoxyde  avec  un  grand  excès  de  potasse  caus- 
tique; il  est  pulvérulent,  noir,  sans  éclat,  et  possède  une 
saveur  cuivreuse  désagréable.  Il  se  décompose  sponta- 
nément en  mercure  métallique  et  en  deutoxyde,  même 
daas  l'obBCurité.  Il  est  composé  de  : 

Mercure,    0,9620  i„  ,^ 
Oxygène,  0,0380  ("8' *■'■ 

La  matière  noire  qu'on  obtient  en  triturant  pendant 
longtemps  du  mercure  avec  une  substance  inerte ,  un 
corps  gras  par  exemple,  parait  n'âtre  que  du  mercure 
métallique  très  divisé. 

2*  Deutoxyde  ou  oxyde  rouge.  Le  deutoxyde  de  mer- 
cure est  d'une  couleur  qui  varie  du  rouge -orangé  au 
rouge  foncé,  suivant  son  état  de  division.  Il  a  une  sa- 
veur acre  et  très  désagréable.  Il  est  faiblement  soluble 
dans  l'eau,  et  la  dissolution  a  une  réaction  basique.  La 
lumière  le  décompose  peu  à  peu  et  le  ramène  à  l'état 
métallique.  Au-dessus  du  rouge  sombre ,  il  se  réduit  à 
l'état  métallique,  sans  passer  par  l'état  de  protoxyde. 
C'est  une  base  assez  forte ,  insoluble  dans  les  alcalis 
iixes.  Il  se  combine  avec  l'ammoniaque  en  donnant 
naissance  à  un  composé  blanc  insoluble  dans  l'eau.  On 
le  prépare,  soit  en  exposant  au  contact  de  l'air  le  mer- 
cure à  une  chaleur  prolongée  dans  un  vase  à  long  col, 
et  il  porta  alors  le  nom  de  précipité  perse,  soit  en  cal- 
cinant le  nitrate,  on  le  nonune  alors  précipité  rouge.  Il 
se  compose  de  : 

Mercure,   0,9268  („    ^ 
Oxygène,  0,0732  f  "8^' 

Son  hydrate  est  jaune  ;  mais  il  devient  rouge  en  per- 
dant son  eau  de  combinaison  à  une  température  très 
bosse.  On  l'obtient  en  précipitant  un  sel  de  deutoxyde 
par  de  la  potasse  en  excès. 

Sels  de  mercure.  Les  sels  de  mercure  sont  très  nom- 
breux ;  il  y  en  a  de  basiques,  de  neutres  et  d'acides,  à 
buse  de  protoxyde  et  à  base  de  deutoxyde.  £n  outre, 
les  sels  simples  donnent  naissance  à  plusieurs  sels  dou- 
bles avec  l'ammoniaque.  £n  général,  ils  se  volatilisent 
ou  se  décomposent  à  une  température  peu  élevée.  Ils 
sont  complètement  rt^uits  par  les  métaux  très  oxy- 
dables, qui  forment  pour  la  plupart  un  amalgame  avec 
le  mercure  qui  se  précipite,  ainsi  que  par  certains  sels, 
tels  que  le  protochlorure  d'étain.  L'hydrogène  sulfuré 
en  excès  en  précipite  le  mercure  à  l'état  de  sulfure  noir; 
uiais  en  quantité  insuffisante ,  il  donne  un  précipité  de 
sulfo-sel  ordinairement  blanc. 

Les  sels  de  protoxyde  solubles  sont  incolores  ;  la  plu- 
part des  sels  insolubles  sont  blancs  ou  jaunâtres.  Les 
alcalis  les  précipitent  en  noir.  Les  sons-carbonates  les 
précipitent  en  jaune,  et  les  bi-carbonates  en  blanc; 
ces  précipités  noircissent  par  la  chaleur.  L'acide  h ydro- 
chlorique  et  les  chlorures  les  précipitent  en  blanc; 


enfin  l'iodure  de  potassium  y  produit  dea  précipités 
jaunes-verdâtres  qu'un  excès  du  précipitant  noircit,  et 
qu'un  plus  grand  excès  dissout. 

Les  sels  de  deutoxyde  solubles  sont  incolores  ;  les  sela 
insolubles  sont  blancs  ou  jaunes.  Par  les  alcalis  caus- 
tiques en  excès,  ils  donnent  des  précipités  jaune-brique  ; 
par  l'ammoniaque,  des  précipités  blancs.  Les  carbo- 
nates alcalins  les  précipitent  en  rouge-brun.  Ils  ne 
précipitent  pas  par  l'acide  hydrochlorique  et  les  chlo- 
rures, et  donnent  avec  l'iodure  de  potassium  des  préci- 
pités d'un  beau  rouge,  solubles  dans  un  excès  de  réactif. 

Sulfures.  Voyez  cinabrb. 

Sulfates,  Le  sulfate  de  protoxyde  s'obtient  en  traitant 
du  mercure  en  excès  par  de  l'acide  sulfuriqne  concentré. 
Lorsque  l'acide  est  en  excès ,  on  obtient  du  sulfate  de 
deutoxyde.  Le  sulfate  neutre  de  deutoxyde  est  décom- 
posé par  l'eau  en  un  sel  acide  qui  se  dissout  et  un  sous- 
sel  jaune  insoluble,  connu  sous  le  nom  de  turbilh 
minéral j  et  employé  en  peinture. 

Nitrate  de  deutoxyde.  Ce  sel,  préparé  en  faisant  bouil- 
lir de  l'acide  nitrique  en  excès  sur  du  mercure,  se 
prend  en  masse  cristalline  par  le  refroidissement.  Traité 
par  l'eau  froide,  il  donne  un  précipité  de  sous  sel  blanc, 
et  par  l'eau  bouillante  un  précipité  jaune,  dit  turbilh 
nitreux,  qui  paraît  être  de  l'hydrate  de  deutoxyde. 

Protochlorure  f  mercure  doux ,  calomel.  Le  proto- 
chlorure de  mercure  est  blanc,  mais  il  prend  peu  à  peu 
une  teinte  grisâtre  à  l'air ,  en  se  changeant  en  un  mé- 
lange de  mercure  métallique  et  de  deuto-chlorure.  Sa 
densité  =  7,456.  Il  est  volatil,  mais  beaucoup  moins 
que  le  deutochlorure ,  et  cristallise  en  se  condensant 
en  prismes  tétraèdres.  Il  est  extrêmement  peu  solublo 
dans  l'eau.  Il  se  compose  dé  :  0,8542  de  mercure,  et  de 
0,1 488  de  chlore.  On  en  fait  un  grand  usage  en  méde- 
cine. On  le  prépare  :  4o  en  triturant  4  p.  de  deuto- 
chlorure avec  3  p.  de  mercure  métallique,  et  chauffant 
ensuite  le  mélange  jusqu'à  sublimation  ;  2"  en  chauffant 
un  mélange  de  protosulfate  de  mercure  et  de  sel  marin 
à  une  température  suffisante  pour  sublimer  le  proto- 
chlorure qui  se  produit  ;  on  le  purifie  en  le  lavant  aveo 
de  l'eau  pour  en  séparer  la  petite  quantité  de  deuto- 
chlorure dont  il  est  souvent  mélangé. 

Deuto-chlorure,  sublimé  corrosif.  Le  deuto-chlorure 
de  mercure  est  d'un  blanc  satiné,  translucide  ou  môme 
transparent.  Il  cristallise  en  prismes  carrés  ou  en  ai- 
guilles. Il  est  très  soluble  dans  l'eau,  a  une  réaction 
acide,  et  possède  une  saveur  styptique  et  métallique 
très  forte  et  très  désagréable  :  c'est  un  poison  très  éner- 
gique. Il  se  compose  de  :  mercure  0,7383,  et  chlore 
0,2647.  On  l'emploie  beaucoup  en  médecine  et  dans  la 
teinture  ;  on  s'en  sert  aussi  fiéquemment  dans  les  labo- 
ratoires comme  agent  chlorurant.  On  le  prépare  :  4**  en 
soumettant  k  la  sublimation  uu  mélange  de  deuto-snl- 
fate  de  mercure  et  de  sel  marin,  en  un  mélange  de  2  p . 
de  proto-sulfate  de  mercure,  2  p.  de  sel  marjj»  et  4  p. 
de  peroxyde  de  manganèse  ;  2**  en  chauffant  jusqu'à 
sublimation  un  mélange  de  2  p.  de  nitrate  de  mercure, 
4  p.  de  sel  marin  et  4  p.  de  sulfate  de  fer  calciné  ;  3**  en 
dissolvant  du  mercure  dans  de  l'eau  régale,  et  faisant 
cristalliser. 

DeutO'iodure  de  mercure.  Ce  sel  est  rouge,  fusible  et 
volatil,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool; 
l'acide  hydriodique  et  les  iodures  alcalins.  On  le  pré- 
pare par  voie  de  double  décomposition,  en  précipitant 
un  sel  de  deutoxyde  de  mercure  par  de  l'iodure  de  po- 
tassium. Il  est  employé  depuis  quelques  années  dans 
l'impression  en  couleurs  et  la  teinture ,  surtout  en  An- 
gleterre. 

Fulminate  de  mercure.  Voyez  fulminates. 

Minerais» 
On  trouve  le  mercure  dans  les  terrains  anciens, 
mais  seulement  en  petite  quantité.   Il   u'est  abon- 
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dmt  qut  il'na  \e  uns,  le)  «chistoa  et  lea  cntoaire), 
qui  lont  Biiparpi»âg  ma  lerrain  houlllf  r.  principiilemanl, 
à  eu  qu'il  parait,  àam  Itu  catcairai  jurusiquei.  L«s 
mmflB  de  mercuie  lea  plus  coDBÎdprBbles  «ont  ■itaéea  à 
Almiden  en  Espagne,  il  Idria  an  C&rniole,  k  Uuanca- 
TelicB  au  P^roa,  «t  au  Japon . 

Lu  minerùi  de  meroare  >e  ridniient  k  deux  : 

4°  MeTcurt  nuflallifiM  on  natif.  Le  mercare  natif  se 
trouve  en  gontlelettea  de  toutes  grotaaun  disséminées 
dam  la  roche,  dans  deipyritea  oa  duna  dea  maases  de 
dûabre.  Il  eit  toujoart  n  peu  prèa  pur.  Aui  environ» 
d'Idria,  on  lo  tronva  diaaémiaé  dana  un  schiste  «rgi- 
laux  DoirOtra,  intercalé  dans  un  cali^nira  nooipaote. 

ï*  Dtulo-ivlfan,  rînabn.  Le  cinabre  eat  le  minera! 
da  mercure  le  ptna  abondant.  Le  plus  souvent,  il  eat 
diuéminô  dani  do«  sohistea  argilo-bitumineui  on  dana 
dea  caloalrea  eompactea,  et  il  aat  fréquemment  accom- 
pagné de  pyritea  da  fer  et  de  cuivro.  Il  eat  tanl6t  d'un 
rouge  foncé  presque  noir  et  un  p«a  métalloïde ,  tantôt 
d'an  ronge  de  cochenille.  H  a  on  éelnt  adamantin.  Il 
•si  tantSt  tranaparent ,  tantOt  translucide  et  même 
opAqua.  Il  crialalUse  bous  diverses  formsaqui  dérivent 
d'un  rhomboèdre  doat  l'angle  est  da  ^^'^5'.  Il  est 
tendre  et  cassant:  sa  cassure  est  lamelleuse  dans  un 
sens  at  grenue  dans  les  autres  sena;  sa  poussière  est 
d'unr  ugD  vif;  sa  densité  =  8,1 .  Au  chalumeau.  Il  se 
■Dblitna  dans  un  tuba  fermé;  la  aubllmé  est  noirâtre, 
mua  sa  poussière  aat  rouice.  Dans  nn  tube  ouvert,  il 
donne  h  la  fois  un  aubllmé  de  meronre  et  un  aublimé 
d*  cinabra. 

EttuJ  dti  minerait  «I  nuttiirii  qui  renftrmenl  Ja  mar- 
curt.  Cet  essai  te  fait  pour  toutes  de  la  mSme  manière, 
à  cela  près  que  lorsque  le  mercure  qu'elles  renferment 
est  à  l'état  métallique  on  les  traite  sans  addition,  et 
que,  dans  la  cas  contraire,  on  y  ajoute  50  p.  \Oll 
do  limaille  de  far,  on  60  p.  4U0  de  Rux  noir,  ou  enliu 
30  à  tO  p.  4  01)  de  cbaui  vive  et  autant  da  eharhon  .'ti 
poudre,  et  on  recouvre  le  mélange  d'une  légère  cooche 
da  réactif  pur,  afin  que  tout  soit  rAduit.  On  distille  alors 
U  matière  seule  ou  convenablement  mélangée  dans  une 
cornue  en  verre  ordinairement  recouvarlo  d'un  enduit 
d'argile  et  de  pajlla  hachée  ou  da  crottin  de  cheval,  et 
ronrecnailia  le  mercure  qui  se  vaporiss,  dans  le  col  de 
la  eomua  ou  dans  on  récipient  qui  contient  de  l'eau. 
On  chaaffe  graduellement  jusqu'à  ramollir  la  verra,  en 
ajani  soin  d«  mainttiiir  le  dOma  da  la  cumne  asseï 
oband  pour  qu'il  ne  puisée  pas  s'y  condenser  do  mer- 
cure, et  pour  que  De  métal  passa  en  totalité  dans  le  col. 
Quand  l'opiiralion  est  terminée,  on  oonpe  la  col,  pais 
nn  en  détaohe  la  mercura  avec  une  barbe  de  plume, 
a  le  fait  tomber  dans  l'eau,  on  chauffe  celle-ci  pen- 


dant quelques  instants,  si  cela  & 

que  le  mareura  te  rassemble  an  im  aeal  globule , 

ddcftnla  l'eau,  on  aèche  le  mercure  à  1*  lempéraCnre 

TVinlftnimt  vUlallurgiqot. 

ïs  de  mercnre  eat  très  sim- 
ple, at  contitte  simplement  en  une  diatillalion  faite  sans 
addition,  lorsque  la  minerai  ne  renferme  que  du  mercure 
natif,  et,  dan<  le  caacoatFairo,  avao  additiond'an  corpa 
d^ulfurant,  qui  atl  ordinairement  de  la  chaux  vive  ou 
du  carbonate  de  chaux.  Comme  ce  dernier  forme  sauvent 
en  partie  la  gangue  du  minerai,  il  est  alors  inutile  d'en 
jouter.  La  seule  différence  consista  dans  U  forma  des 
appareila  diatillatoiret,  qui  varient  auivant  las  localités. 
Nous  n'avons  donc  qu'à  décrira  lea  procédés  suivis  dans 
les  trois  principalea  localités  où  an  traite,  en  Europe,  les 

ALMADBH.  Lea  minea  d'Almaden  et  d'Almadanejos, 
an  Espagne,  sont  connues  dât  la  pins  hanta  antiquité. 
Pline  rapporte  que  les  Grèce  en  retlraiaut  du  cinabre 
70a  ans  avant  J.-C.  «t  que  de  aon  temps  le«  Romains 
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eu  e]i1ra;niant  annuellement  360000  kilogr.  de  mer- 
"irp.  Unpuit  tlt37,  cea  mines  oocupent  700  mineura,  et 
a  usines  qui  en  dépendent  300  ouvrierat  la  production 
inuelle  eat  d'environ  4  tUOOOO  Idiogr.  de  mercure;  et 
qaoiqne  oea  minea  aoient  exploitées  depuis  plus  de 
ÎOOU  ans.  elle)  n'ont  pot  encore  aUeint  une  profondeur 
de  330'.  {.es  minerut  ne  sont  soumis  à  aucune  prépu- 
raCioii  mécanique  et  randaut  moyeimement  an  grand 
40  p.  400  da  mercure. 

Les  fourneaux  employés  il  Altnadrn  sont  tepréaenléa 
en  coupa  fig.  4719,  et  an  plan  fif .  475U.  Ils  sont  ordi- 
nairement accolés  2  i  2,  comme  l'indique  la  fig.  4750. 
t  la  porte  de  char^msnt  ;  b,  le  foyer;  c,  le  cen- 
!  d,  la  grille  en  briques,anr  laqntUe  on  charge  lu 

rai  ;  t,  une  oheminéê  par  laquelle  a'écbappe  une 

partie  de  la  fumée.  A  la  suite  de  chaque  fourneau  se 
eut  six  rangées  d'aludels  placés  sur  deux  plana  in- 

4749. 


,  placés  de  n 


!ii  forn; 


f.  Les  aludela  sont  dea  TKses 
tr  lea  deux  bouta  et  pirifar- 
1  s'emboîter  les  uns  dans  les 
angéeci 


.  intures  avec  de  l'argile.  On  lute  également  avec  de 
l'argile  la  tite  des  six  rangées  d'aludels  sur  la  cham- 
bra d,  de  Borlo  qne  les  vapeurs  mercurlellea  sont  obli- 
gea da  traverser  les  aludels  pour  se  retidro  dans  les 
chambres  de  condensation  k.  Le  mercure  qui  se  con- 
dense dans  les  aludels  se  r^nd  k  la  partie  la  plut  bosse 
},  dea  conduites  qu'ils  forment,  et  tombe,  par  des  ou- 
vertnres  pratiquées  i,  rot  effet  a  la  partie  Inférieure  des 
aludels  qui  s'y  trouvent,  dans  les  rigol's  i',  i,  et  de  là 


de  réception.  Les  tapeurs  qu 
sation  dans  les  aindels,  arriv 
condensation  h,  sont  forcées 
dre  jusqu'au  fond  de  ces  chs] 
bficha  remplis  d'eai 


onduisf 


Lppd  à  la  conden- 
les  chambras  de 
oison  {  k  deaccn. 
rasant  la  snrikee 


k,  passent  dans  la  cheminée  n,  dans  una  autre 
chambre  k',  eteuSn  s'échappent  dans  l'atmosphère. 

Lea  Rg.  4734  et  4752  donnent  le  plan  at  la  coupe 
du  fourneau  précédent,  légèrement  modifié;  a,  porte  de 
chargement!  6,  foyer:  c,  grille  sur  laquelle  on  charge 
le  minerai  par  l'ouverture  f:  d,  ouverture  par  laquelle 
on  retire  le  minerai  calciné  da  la  chambre  t  ;  h,  chemi- 
née, d  et  f,  sont  fermés  pendant  l'opération.  Les  va- 
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it  d'abord  Jiuii  Jenx  chnmbR'> 
I  un  D,  o,  dans  deux  lyBlènMt 
tnûa  duii  lu  deax  chunbrca  de  cond«n- 
lii  oUos  l'échsppînt  diuu  l'atmosphère  par 
kl  cbcminéai  f.  Le  mercure  coodenié  dani  lea  nludcls 
•e  rend  par  Doe  rijiole  g  dam  lea  bassine  da  réception 
q;  c,  ait  un  eacalisr  qui  conduit  du  terruaes  oii  sont 
Im  aludeli  lur  la  plaie-forme  dci  foumonni,  qui  «t  lé- 
gèrement mclinée  vers  la  gonlliëte  1,  Chaque  rangés 
d'aludela  «n  renferme  ï>,  ce  qui  en  fait  en  tout  3UU. 
On  chtrge  d'abord  eur  la  grilla  sopèrieure  le  gros 
ir  du  poing, 


peon  mtrcarielle*  pMseï 
de  coodenaalion  m,  poii 
d'aladell,  cl 


pui>  an-deuua  du  n 


«ipln. 


iKnlai 


j,  aludali  pénélréa  de  mercura,  en  t 
'  I75I. 


acf\\e  et  lea  dëbri«  de 


'^m 


175*. 

Cfs  fanm«aui  Mnt  accolée  2  à  3,  comme  l'indi- 
quent le  plan  fia.  1753  et  les  d«ui  coupe»  fig.  )7U  et 
1755.  aiiivanl  lei  lignes  AB,  EF,  du  plan; 
Ufîg.  I7S6  «n  est  une  élévation,  a,  eatia 
porte  par  taquell*  on  charge  le  comboitihle, 


1751 

1(1000  kilos.  On  chauffe  avec  du  bois  de  cisles,  arbui 
le*  qui  croiasent  dans  ie  pajs,  d'abord  modéiémenl, 
puis  en  augmentant  peo  k  pen  l'intensité  da  fea  jus- 
qu'à ce  que  l'on  ait  chassé  tout  le  mercure,  ce  qui  i 
lira  au  bout  de  10  à  15  heurei;  on  laisae  alori  refrol- 
(iïr  le  fourneau  pendant  3  ou  4  jonra,  on  en  retire  le 
minerai  distillé,  on  djiute  lea  aludels  pour  en  retirer  le 
mercnre  qui  s'y  est  condensé,  on  lea  remet  en  pla<:o,  on 
recharge  ie  fourneau  et  on  noommenca  nno  nouvelle 
opération. 

Ou  e;ipédie  le  mercure  obtenn  dans  dea  bouteilles  en 
fer  forgé  qui  «n  contiennent  40  kilagr. 

iDKii.  Le  gîte  de  minerai  est  en  amas-concbes.  On 
Cluse  et  on  trie  à  la  main  le  minerai  riche,  le  reste  eat 
bocalilé  et  concentré  par  le  lavage. 


i7j;i. 

qui  est  du  bois,  snr  la  grille  b;  1,  !,..?, 
sept  vofltes  plaies  sur  lesquelles  on  charge 
le  minerai  par  les  portes  je,  y,  z;  les  vapeurs 
mercnriellea  se  rendent  dans  les  chambres 
de  oondensntion/,  g.  Ji,i,  j,  k,  qui  sont  a« 
nombre  de  1î,  disposées  6  de  chaque  c6té  da  foumenu, 
puis  dans  les  chambres  l,  t,  et  enlin  ce  qui  n'est  pas 


(756. 
condensé  s'échappe  dans  l'atmosphère.  Le  mercure 
condensé  dans  les  chambres  coule  dans  les  réservoirs 
en  pierre  i,  tn,  d'oii  il  se 
rend  parla  rigole nn dans 
le  réservoir  C  p  et  q,  sont 
des  galeries  voOtées  qui 
séparent  les  foumeanx  des 
chambres    de   condeasa- 

I       On  place  le  minerai  en 

,  on  étages  inrériauis,  eties 
scblicbs  pulvérulents  dans 
depetitesécuellesen  terre 
cuite  de  0-,30  de  diamètre 
sor  0*,0S  de  profondeur 
que  l'nn  range  snr  les  éta- 
I  ges  supérieurs.  La  charge  terminée  et  les  onvertures  x, 
I  y,  I,  Wuchées,  on  allmoe  le  fan  sur  I»  grille  en  l'aug- 


36<r> 
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montant  pea  à  pea,  jniqu'k  ce  que  tout  le  mercore  eoll 
expulsé,  (M  qui  slifuiiuboiitdQ  lOitSUouiïB,  OnlHiaie 
en>uit«  le  fourneBU  >e  rofcoidir  complàlement,  ce  qui  fait 

Ïi'au  ne  peut  guàm  fwre  qu'une  opération  pat  eemnine, 
Q  double  foumoau,  tel  quo  celui  que  nou^  venons  de 
décrire,  trai  te  danaaneiealeopératioTi  de  SOOOO  il  60000' 
de  minerai  par  opération,  et  produit  de  iOOO  a  i500> 
âsDiercnce.  Lea  parois  dea  chambres  de  cotideniation  se 
«couvrent  do  suie  niercurielle  que  l'on  enlève  à  cliaqui: 
s  pour  U  retraiter  avec  lej  sclilichs  dans  l'opéra- 


infe. 


TS.  Les  minerais  sont  disse 
minés  dans  le  terrain  caibonili^re  des  environs  de  Sar- 
rebriick  ot  sont  généralement  très  pauvres.  Les  appa- 
reils dana  lesquels  on  les  traite  ont  la  plus  grande 
analogie  avrc  ceux  qui  ser- 
tit, comme   l'jiidiquecit  lo 
plan  fil.  17^>7  et  la  ooupu 
fi;.  ^58.  Ce  sont  des  coi- 
□ucs  en  TontB  a,  b.  disposées 

nombre  do  30  à  60  sui 


\e  fou; 


::linécB 


Chsqao  comne  a  environ  0",80  de  longueur  ;  on  y 
charge  20  litres  au  minerai  ordinairement  mélangé  àt 
1/5  de  calcaire.  Pour  réduire  le  sulfure,  on  chauffe  Iré) 
moJérément  pendent  une  ou  deux  heures,  puis  on  ln!e 
nu  col  de  chaque  cornue  une  allonge  en  terre  cuite,  qui 
n'est  pas  indiquée  sur  les  GRuret,  et  qui  est  en  partir 
remplie  d'eau,  et  l'on  pousse  graduellement  h  fon  jus- 
qu'tu  rouge  vif  pendant  6 
heures  ;  on  laisse  alors  re- 
froidir, on  Ste  les  allonge!, 
•ton  ajile  l'eau  pour  ri'U 

puHSe  en  l'aptant  avec  de 
la  chaux  vive.  On  fait  eii- 


1759. 


.u13upé 
il  l'o: 


të  parties  de  bcuîUe  par 
100  parles  do  minerai 
traité,  ou  27  parties  de  houille  par  une  partie  de  mer- 
cure ,  ce  qui  lient  à  la  faible  tenenr  du  minerai  qui 
n'est  que  de  2  il  3  p.  100.  Celte  méthode  donne  Usa  » 
une  perte  eu  mercure  bien  moins  considérable  que  In 
précédentes,  mais  ou  ne  peut  opérer  que  sur  de  ùMos 
quantités  de  minerai  à  la  fois. 

Au  lieu  d'employer  de  petites  cornues,  comme  oelli^' 
que  nous  venons  d'indiquer,  une  compagnie  anglaise  s 
établi  k  Obermoechel  l'appareil  représenté  dans  io, 
fig.  1760,  1761  at  1762,  qui  en  donnent  dettï  coupes  rt 
une  élévation.  Cet  appareil  se  compose  de  trois  four- 
neaux accolés  et  vofitéA  (Hj;.  176^)  renfermant  cbaciin 
trois  cornacs  en  fonte  a,  a,  a,  de  "i-.iO  do  long  (li- 
gure 1761),  Rualogiies  à  celles  employées  pour  la  fabri- 
cation du  gHZ  d'écluirage.  On  chargs  la  houille  sur  II 
grille  ]  ;  la  flamme  monte  d'abord  et  enveloppe  la  cor- 
nue supérieure,  puis  redescend  baigner  les  deux  cornues 
Inférieures,  et  se  rend,  par  des  canaux  situés  au-dessons, 
dans  les  rampants  K,  qui  la  conduisent  i,  la  cheminée. 


i  donnent  écbappement   a  la  fumée.  La  fi-  1  L'ouverture  de  chargement  de 
i9  repréwnte  reitrémité  du  fonnieait.  |  dans  tes  cornues  it  gaz  ;  h  l'i 


îfit" 


MflTAI.I.l'Iîr.lF!. 
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tnymen  Gintsb,  deO",10  dr  diami'tre  qnl  plon|K  Janatt 
CvlindrecondenaenrC,  jutqn'Hnx  2 '3  dpsn  prorondaiirj 
te  cylindre,  de  0-,90  de  diamtcre  anr  e-,50  environ  dt 
lona,  eil  rempli  d'eiiu  jusqu'en  h  •  (fig.  1761)),  de  ras- 
nifre  à  ce  qua  l'eilréniilé  de«  tuvaux  b  y  plonjtB  de  2 
à  3  centimètrea.  On  dpgnge  ces  lubea  lorsqu'on  crainl 
nn«  obstruction  en  y  ïnimduisant  une  tige  tn  fer,  pai 
]ea  ouvertures  L,  ordinsiremenl  bouchée»  pur  une  tÎs. 
En  g,  est  une  soupape  hydraulique  pac  laquelle  s'cchnp- 


1161. 

pfnl  lef  gaz  qui  peuvent  «ocidentcllFment  te  Turmei- 
pendant  la  diilillation.  sans  qu'il  puisse  se  perdre  en 
mimt  lemps  dea  vapeurs  mercurielles.  I^  ccndenscnc  C 
esi  léfcèrement  incliné  de  ■  vers  k,  de  aorte  que  le  mer- 
cnre  qui  ae  condense  tombe  par  le  tuyau  en  forma  de 
sjphon  renversé  D,  dnns  la  caisse  i.  Le  niveau  du  mer- 
nre  dans  cette  caisse  esi  indiqué  par  le  Hottenr  k, 

lie  prix  total  de  cet  appareil  n'est  que  de  5000  à 
6000  francs. 

La  distillation  s'optre  comme  celle  de  la  honille,  très 
npidement  et  sans  laisaer  refroidir  les  cornues.  Ou 
charge  à  la  Toia  dans  chacune  d'elles  25U'  de  nuinerHi,  el 
on  patae  8  chargea  par  24  hearea. 

La  prodnctioD  dn  mercure  eat  cMnme  auit  ; 

Aimada» 1,(00,000' 

Idria nS,000 

Baviïre,  dnché  des  DeuxTonls.     .  30,000 

Hongrie,  Transylvanie  et  Bob»tne.  iO.OOO 

HuancB^Velica,  au  Pérou.     ...        ,     5,0UO 

Chine,  Japon inconnue 

Total.     .     .     .       1,350,000 
Le  prix  de  oe  métal,  qui  pendant  le  dii-bnitiÈmo  siè- 
cle et  jusqu'en  (8Î5  était  de  i  il  Ti  francs,  s'est  élevé 
depuis  cette  époque,  par  spite  de  la  cesi 
in  mines  d'Almaden  à  la  maison 
Rothschild,  par  le  gouvernement 
eipsgnol.anprixde  10  t1^  francs 
le  kilagmmme.       P.  vr-asmc. 
MESURE  DES  FORCES.  Voyez 

DmAMOMÊTIlE. 

MESURES.  Voyai  poids. 

METALLURGIE  (-.1.91.  metal- 
'"87,0»  hiiltenkundej.Oudonne 
le  nom  de  métallurgie  à  l'ensemhU 
des  procédés  que  l'on  auit  pour 
titrure  la  métaux  de  leurs  mineraîs.   Cea  procédés 
■ont,  les  uns  mécaniques,  les  autres  ebimiqnea,  I^et 
Itemlers  qai  comprennent  le  casaage,  le  triage,  le  la- 
^ige,  eK...,  constituent  la  préparation  mécanique  des 


reles 


gangues  qae  l'oi 
mécanique. 

Quoiqu'il  y  ait  une  grande  analogie  entre  les  procédés 
métallurgiques  et  ceux  employés,  en  docimasie  (voyez 
ce  mot),  pour  l'essai  des  minerais,  il  y  a  cependant,  en 
génénU,  cette  grande  dlITérence,  que,  dans  le  preniicr 
cas,  les  conditions  économiques  devant  passer  pnr-desjus 
tout,  on  est  nêeeissirement  conduit  à  adopter  des  ap- 
pareila  dilTérents  et  des  fundants  on  réactifs  que  l'on 
puisse  se  procurer  à  bas  prix  dnns  chaque  lieu  d'exploi- 
tation ;  ai  l'on  joint  h  cela  le  prix  relatif  de  la.  main- 
d'œuvre  et  des  divers  combustibles,  ainsi  que  l'abon- 
dance on  le  manque  de  force  motrice  naturelle,  on  s'ex- 
pliquera aisément  pourquoi  les  procédés  métallurgiques 
sont  si  variés,  suivant  les  localité,  même  lorsqu'il  s'a- 
git da  traiter  des  minerais  de  mËma  nature  ;  et  l'on  con- 
cevra aisément  qne,  lorsqu'il  s'agit  d'établir  une  exploi- 
tation métallurgique,  la  première  chose  à  faire,  et  peut- 
être  In  plus  importante,  eat  une  étude  approfondie  des 

Pr/paralion   mimniqiit  dti  mintrais, 

La  préparation  mécanique  des  ruinerais  a  pour  bat, 

comme  aon  nom  l'indique,  de  séparer  par  des  procédés 

mécaniques  la  pins  grande  partie  possible  des  gangoes 

on  matières  Stériles  qui  M  trouveot  mélangées  avec  lea 

On  fait  généralement  nu  premier  triage  à  la  main 

sépare   ainsi,    sont  employées  sur  place  pour  les  rem- 


Le  r 


a  jon 


On  obtient  ai 

généralement  du  minerai  riche  bon  à  livrer  à  l'usine; 
du  minerai  h  trier,  et  du  minerai  de  bocard. 

Le  minerai  alriereit  un  mélange  de  minerai  et  de  gan- 
gue, dans  lequel  le  mineraT  est  au  fragments  d'un  cer- 
tain volume,  mélangés  avec  du  menu  de  la  mine  al  des 
bancs.  On  le  lare  sur  nne  série  de  grilles,  dont  lea  DU- 


it  traverse  l'une  dea  grilles  tomba  ai 
lai  de  suite.  On  classe  ainsi  ce  miner 
grossenrs.  Ce  qui  reste  sur  les  premier 
■  ''  \  la  main  e(  donne  du  minerai  bon 
rai  de  bocard,  i 


irles 


et  enfin  les  boues  qui  traversent  les  dernirres 

es'sa  déposent  dans  des  cauamqui  aboutissent  idea 

ins  de  dépfit.  La  fig,  1 763  représente  une  laverie  de 

ce  genre  dite  tartrii  à  grodini,  employée  à  Idria  pour  le 

caisse  inclinée  a,  dons  laquelle  arrive  un  lilet  d'eau  tomba 


qui  reste  tnr  lea  deux  premières  grille*  t>,  c,  eil  soumis 
au  triage  à  la  mun,  sur  U  table  v  ;  ee  qui  reste  sur  les 
cinq  aalrea  grillea  i,  t,  [,  g,  h,  eat  criblé  dans  les 
tonnes  8,9,10,(1,  1!;  enfin  Us  boues  ou  «Mummi 


2fil9  iU-:TAl.LURf!tP. 

qui  travcnant  la  dermira  grille  h,  i«  rendent  «vM  l'eau 
d'abord  dans  l'un  dgt  canaux  jr,  où  lei  parties  lu  plus 
BToiaes  se  dépoient,   puis  anfio   daui  l«   bauin   de 

On  emplois  plni  souvent  des  fomi'i  à  iicouna  àit- 
poiés  en  gradins  et  fortement  incliaés.  La  fig.  176i 
rFptésâDte  deux  tamii  luperposés  de  cette  espèce.  On 
leur  imprime  des  secousses  coDtinuelles  en  les  sospeu- 
dant  pat  l'une  de  leurs  extrémités  à  des  chaînas  atla- 
diées  ■  des  lavier»  à  ■ 


quelles  agissent  des  ca- 

mes. Le  minerai  tombe 

aveo  de  l'eau  sur  le  ta- 

b 

•dSd  les  boues  se  dé- 

1 

poseat  duis  un  laby- 

naux    dan.     Ie«iuel. 

elles  sa  déposent  par 

ordre  de  grosseur.  Ce  qu 

est  resté  sur  les  tamis  tomb 

sur  des  tables  et  est  sounii 

soit  aa  triage  à  la  main 

«.il  an  cribUge. 

siiîT.^i.M'RniF;. 

reiturei  va  en  augmeutant  à  mesura  qoe  i 
de  la  partie  supériauie  du  plan  incliné  où  1' 

résultats  qne  dans  les  Uv«rie>  à  gradins,  m 
ordre  inverse. 

Généralement,  les  nuuerais  de  fer  ne  t 
qu'à  un  simple  débourbage.  Lorsqu'on  h  u 
quantité  d'eau  à  sa  ditpo^ilion,  et  qu'il  y  a  une  grande 
(juinLité  da  minerai  i,  débonrber,  on  emploie  des  ma- 
chines qui  portent  le  nom  de  patouillilM,  et  aniquclles 
sont  annexés  des  bocards,  lorsque  la  minerai  est  da 

11  y  a  des  paunillets  à  une  et  à  deux  cures,  sniv^mt 
la  force  motrice  dont  on  dijpose.  Une  cuve  de  palouillet 
présenta  trois  orifices  ;  t°  l'orifice  supérieur  par  oii 
arriva  l'aau  alîmsDtaire;  2°  l'oiitice  latéral,  placé  un 
peu  plus  bas  qna  le  précisent,  et  par  lequel  s'écoule 
constamment  l'eau  sale;  3"  l'orîBce  infrrienr,  par  le- 
quel le  minerai  lavé  se  rend  dans  un  bassiu  où  l'on 
Hchève  de  le  puiifîer.  On  charge  peu  à  peu  la  cuve  à  la 
pelle,  lorsqu'il  s'agit  de  débourberdir  minerai  en  grajni, 
puis  on  y  J'ait  tourner  un  axe  muni  de  bras  en  fer  dont 
le  mouvement  joint  à  celui  da  l'eau  qui  se  renouvelle 
sans  cesse,  sépare  et  entraîne  les  matières  arglteaies  i 
on  ouvre  ainsi  l'orifice  inférieur,  et  l'eaa  entraîne  le 


On  emploie  anisi  quelquefois  en  Alicmigne  du  rét^  1  minerai  dâboarbù  dans  U  bassin  06  l'on  acbère  d«  le 
de  grilles  fixes  inclinées  places  les  une*  ji  la  suite  dm  laver  il  la  pelle.  Lorsque  la  minerai  est  en  Fucba  on 
•utres,  sur  le  même  plan,  et  dont  la  grandeor  de«  on-  '  plut<'<t  on  rognons  caverneux  retenant  da  l'argile,  un 
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emploie  tin  patonillet  à  denz  cnves  auxquelles  est  an- 
nexé un  bocard  à  grille  ;  tandis  qae  l'une  des  cnves  re- 
çoit les  produits  de  bbcardage,  on  lave  dans  l'antre  les 
produits  qui  y  ont  été  reçus,  et  on  les  fait  écouler  dans 
le  ba»sin  où  ils  sont  soumis  à  la  dernière  préparation. 
An  lien  de  charger  directement,  comme  précédemment, 
le  minerai  dans  les  cuves,  on  le  fait  arriver  sous  les  pi- 
lons du  bocard,  d'où  il  est  entraîné  au  fur  et  à  mesure, 
à  travers  la  frrille,  dans  les  cuves  du  patouillet.  Les 
tig.  4765  et  17b6,  donnent  le  plan  et  la  coupe  des  pa- 
touillets  à  deux  onves  avec  bocard  à  mines  du  départe- 
ment de  la  Meuse  :  a,  canal  d'amenée  de  Peau  ;  b,  cour- 
sier de  la  vanne  de  décharge;  c,  coursier  des  deux 
roues  motrices;  d,  bocard  à  grille;  e,  cuves  du  pa- 
touillet, dites  huche»  ;  f,  bassin  ou  fosse  destiné  à  rece- 
voir les  produits  du  bocardage  et  du  lavage  ;  9,  goulette 
des  pilons;  /i,  rafralchissoirs ;  t,  rigole  de  décharge  des 
huches. 

Lorsqu'il  faudrait  aller  trop  loin  pour  trouver  une 
quantité  d*eau  suffisante  pour  alimenter  un  patouillet, 
on  emploie  souvent  des  lavoirs  à  bras^  qui  ont  la  forme 
de  prismes  droits  à  base  trapézoïdale,  placés  horizonta- 
lement, et  ayant  de  3  à  7"  de  longueur  sur  1  à  3"  de 
largeur  et  0*,3  à  0",7  de  profondeur.  Il  y  a  toujours 
deux  ouvriers  travaillant  en  môme  temps  à  un  lavoir  ; 
le  minerai  de  fer  brut  est  d'abord  placé  en  tête  du  la- 
voir, sur  Tun  des  côtés,  en  un  tas  qui  repose  en  partie 
sur  le  bord  du  lavoir.  Par  un  travail  analogue  à  celui 
que  l'on  fait  pour  gâcher  du  mortier,  l'un  des  ouvriers 
pousse  le  minorai  sous  le  courant  d'eau,  en  même  temps 
qu'il  écrase  les  pelottes 
d'argile,  dans  lesquelles 
le  minerai  se  trouve  en- 
gagé ;  tandis  que  l'ou- 
vrier placé  de  l'uutre 
côté  attire  le  minerai  à 
lui,  contrôle  courant,  et 
le  relève  dans  le  coin  et 
sur  le  bord  du  lavoir. 
Lorsque  tout  le  minerai 
a  passé  d'un  côté  du  la- 
voir à  l'autre,  les  ou- 
vriers changent  de  rôle 
et  repassent  le  minerai 
une  seconde  fois  :  jamais 
le  minerai  préparé  ne 
H'obtient  par  une  seule 
opération  ;  suivant  la 
pureté  du  minerai  brut 
et  la  consistance  de  la 
gangue  qui  l'accompa- 
gne, on  le  repasse  de 
deux  à  six  fois.  Pendant 
l'opération  même  du  la- 
vage, les  laveurs  font 
un  triage  à  la  main  et 
rejettent  les  pierres  et 
1m  pelotes  d'argile  sté- 
rile. 

Lorsque  les  circon- 
stances locales  le  per- 
mettent ,  on  débourbe 
souvent  les  minerais  de 
fer,  sur  le  lieu  même  de 
l'exploitation  on  à  une 
très  faible  distance,  sur 
des  lavoirs  mobiles  com- 
posés simplement  de  troîs^pîanches,  sur  lesquelles  on 
amène  l'eau  par  de  petites  rigoles  grossièrement  éta- 
blies. 

I>an8  le  Berry,  où  Ton  exploite  du  minerai  de  fer  en 
grains  d'alluviou;  formant  des  espèces  de  poches  à  une 
faible  profondeur  au-dessous  du  sol,  ou  exploite  géué- 


'  ralement  le  minerai  à  ciel  ouvert,  pendant  Tëté,  et  on 
l'accumule  sur  le  bord  des  trous,  où  l'action  des  agents 
atmosphériques  tend  à  déliter  l'argile  ;  puis,  au  prin- 
temps suivant,  lorsque  les  trous  sont  remplis  d'eau,  on 
y  lave  le  minerai,  eu  le  mettant  dans  un  panier  à  c! aire- 
voie,  dit  ^grappoir, suspendu  à  l'extrémité  d'un  levier  à 
contre- poids,  et  que  Ton  fait  osciller  de  haut  en  bas 
dans  l'iau.  Les  boues  qui  se  séparent  se  déposent  dans 
l'excavation  qu*a  produite  1  exploitation  du  minerai  et 
servent  à  la  remblayer. 

Enfin  on  emploie  aussi  pour  le  lavage  des  minerais 
de  fer  un  tambour  ou  trommel  à  axe  horizontal  ou  in- 
cliné, à  claire- voie,  portant,  dans  le  premier  cas,  une 
cloison  hélicoïdale,  et  tournant  dans  une  cuve  pleine 
d'eau.  On  charge  le  minerai  brut  à  une  extrémité,  et  il 
sort  débourbé  à  l'autre  bout.  Ce  lavage  est  continu  et 
ne  dépense  que  très  peu  d'eau. 

Dans  la  Haute-Silésie,  on  débourbe  souvent  le  mine- 
rai de  plomb  dans  un  trommel  hexagonal,  représenté 
en  coupe  (fig.  4767)  et  formé  de  deux  trommels  con- 
centriques à  olaire-voîe  dont  celui  intérieur  a  les  plus 
grosses  mailles.  Le  minerai  ayant  été  introduit  dans  le 
trommel  intérieur  a^a,  lorsqu'on  fait  tourner  celui-ci 
dans  la  cuve  en  bois  ce*  6*^  dans  laquelle  il  arrive 
constamment  un  filet  d'eau  par  le  tuyau  1 1\  de  telle 
sorte  qu'il  y  en  ait  toujours  an  niveau  de  l'axe  du  trom- 
mel, ce  qui  s*échappe  du  trommel  intérieur  aa,  se  rend 
dans  le  trommel  extérieur  b  b  ;  enfin  ce  qui  traverse  ce 
dernier  tombe  au  fond  de  la  cuve  a  c'  c",  et  les  parties 
métalliques  se  déposent  dans  la  conduite  d,  à  l'état  de 


\^ 


I  a 


3  m. 


4767. 

schlamms.  Quand  on  vent  enlever  du  trommel  les  ma- 
tières qui  y  sont  restées ,  on  le  fait  basculer  autour 
de  A,  en  pesant  un  peu  sur  le  contre-poids  p  ;  on  ouvre 
la  porte  «  e',  et  on  fait  tomber  ce  qui  était  resté  entre 
les  deux  trommels;  pois  on  retire  le  boulon  f,  la 
porte  0  g\  s'ouvre  et  vient  en  g  g*\  et  ce   qui  était 
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retti  dani  la  trommel  iatérieur  a  a,  tainba  i.   Bon 

'  Pour  tarminer  ce  qui  est  rtlatir  au  débourbaga  et 
ftn  clatseaieiit  de»  luiiieraiB  par  ordra  de  grosaeui,  opé- 
rolium  qui  doivent  prfcéder  le  lavage  proprernonl  liit, 
nous  allons  liécrirp  an  pou  da  mois  U  nérie  d'appareil?, 
en  Krande  partïa  nouveaux,  que  M.  de  Carnall  a  nppli- 
quêe  avec  le  plus  grand  guccËe  au  lavage  de>  mlneiais 
de  plomb  et  de  zino  duii  la  Hante-Silésie ,  et  qui  tout 
rcpi^aenCés  dam  Isb  deux  Hg.  il6È  et  1769. 

On  charge  d'abord  à  la  pelle,  par  l'ouverture  P,  le 
minerai  à  déboutber  don*  uli  troniDiel  pldn  A,  qui  est 
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quelles  rjoartemeot  dw  barreaux  va  en  augmentani. 
A  sa  partie  supécieura,  dau>  la  portion  pleine,  il  piiitu 
une  cloiaan  hi.-ltfo!dikle  en  tôle,  qui  n  pour  objet  d'ar- 
Tt>teT  la  minerai  dans  sa  chute,  et  de  le  faire  mioiii 
lavvr  par  le  couraot  d'eaa.  On  obtient  ain^i  du  Tninerai 
à  trier  qui  est  sorti  par  l'extrémiié  du  trommel  a  claiie- 
voie,  du  minerai  de  ctïblage  qui  a  passé  à  Iraveri  lei 
deux  premières  grill«  si  du  minerai  fin  que  Ton  »chi;ï8 
de  di^bourber  dans  l'appareil  de  séparation  que  uaui 
allons  décrire. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  axe  d  d,  qui  reçoit  la 
'  de  l'axa  notaur  b,  par  un  engrenage  c<>- 


eonitruit  en  tôle, 
ment  eu  tôle,  et  qi 

l'autre,  au  moyen  d'i 


faitei 


n  d'embrayage  mouté 
■ur  l'an  moteur  a.  On  laisse  en  mBme  temps  arriver, 
par  le  tuyau  je',  do  l'eau  chaude  de  condensation  d'une 
machine  à  vapeur  voisine.  Lu  chargement,  qui  dure 
b  minutes,  étaut  terminé,   on  Imprime  au  trommel, 

tel  qn'un  point  de  la  surface  liétiçoïdalo  soit  poussé 
de  E  vers  F,  puis  on  ohan^e  le  sens  do  la  rotation  en 
faisant  arriver  de  l'enn  par  le  conduit  x.  Quand  le 
minerai  est  très  impur,  ou  le  promène  ainsi  ji  plusieurs 
reprïies  dans  le  Irommel  pour  la  débarrasser  autant  que 
possible  des  scliliimins,  qui,  entraînés  au  travers  d'une 
grille  très  fine  en  fil  de  fer  E,  se  rendent,  par  un  coa- 
duit  I  placé  au-desioDs,  dons  les  bassins  de  dép6t.  Quant 
au  minerai  qui  sort  du  trommel  plein,  il  tombe,  pnr  le 
canal  en  tûle  M, dans  le  trommel  de  si^paration  à  claire- 
voie  B,  at  dans  sa  chute  il  est  lavé  par  Veau  qui  s'é- 
coule du  couduït  X.  Le  trommel  B,  mû  par  l'aide  h  an 
moyen  d'un  engrenage  conique,  est  légèremant  incliné 
à  l'horizon,  et  b«  com]K>sa  de  trois  parties  dans  les- 


^ue;  cet  axe,  à  l'aide  delà  poolie  t>,  et  d'une  oonr- 
le  sans  lin,  fait  tourner  la  tambour^  et  trois  rouas  g  g, 
I,  pp,  montées  sur  le  m!me  arbre.  Ces  roues  font 
uf  tours  par  minute  î  l'axe  et  le  bras  sont  en  fer  et 
10  en  bois;  les  mailles  des  treillis  métalliques 
es  ont  des  diamètres  respectifs  dans  les  rap- 


ieg,|f,  s 


n  fond 


en  1,01, 
il  il  préseï 


de  ses  pi 
incliné  en  h.  Le  minerai  fi 
par  le  plan  incliné  I  f,  tombe  d'abord  dans  l'inlcrieur 
de  la  roue  g  g,  sur  la  fond  en  hois,  et  s'y  accumule  à 
la  partie  inférieure;  lorsque  la  partie  de  la  circDDlé- 
rence  dans  laquelle  ce  fond  est  interrompu  passe  en 
bas  de  la  verticale,  la  mineru  tombe  sur  la.  toile  mé- 
tallique en  vertu  dtt  mouvement  de  la  roue  at  de  la  pré- 
sence du  rebord  h,  y  adlièie  dans  le  premier  moment  et 
est  entraîné  avec  ells;  moi*  bientôt  de  l'eau  chaude 
venant  du  condenseur  de  la  machina  à  vapeur  est  in- 
troduite entre  les  deux  couronnes  par  l'ouverture  h', 
aa  moment  où  cella-ci  passa  devant  le  conduit  d'arri- 
vée ■',  et  le  minerai  refoit  à  travers  le  grillage  le  cboa 
do  la  Inme  d'eau  qui  le  détache  de  la  (oîle  at  le  débor- 
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niHislliquc  sar  Iftquallc  il>  rumonlent,  >chè>« 
Ciltk  oontiaiis  uiisi  pendant  un  tnuc  entier 
jmqu'â  ce  que  la  cloiîu  '     '  '     '     ' 


iDél&lliqi 


a  le  m 


un  point  ciilmiauit,  tombe  dans  la  i 
ptur  l«  canal  «o  b«ii  n>.  L'ean  employée  tombe  s 
plan  t,  et  «'écoule  «muite  par  nue  porte  a  vbuds 
nii  canal  terminé  par  du  leaiaut,  et  de  là  dani  lea 
aiai  de  dépât.  Un  «nfant  agita  coniCamment  en  k 


MKTAl-LURfllE. 


16^6 


le  minwu  à  broyer  au-^etsui  de  l'appareil.  En  les  ou- 
ït SUT  Je  q6U,  on  fait  tomber  le  minerai  doni  la 
lie  T,  qai  le  diitiibna  immédiaUment  entra  lea 
idras  unis  C,  C,  d'oa  il  tombe  sor  le  lamii  D,  qn{ 
refoit  un  monvement  de  va-et-viciiC  dang  le  plan  hori- 
zontal par  l'intennédiaire  d'an  braa  de  levier  L.  Une 

nemi  pltu  gros  tombe  entielei cylindre* inférieur* C',C', 
analogues  aux  cylindres  C,  C,  et  de  U  sur  le  tamis  à 
secouases  L'  D',  qni  le  partB(çe  en  dani  ta*  S',  et  S". 
Lea  trous  des  erïblea  D,  D',  étant  de  même  diamètre, 
Iss  produits  S.  S',  sont  da  mSme  nature  et  donnent  du 
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qui  y  tombe  pour  fatdlilar  U  séparation  des  parties  1  sohlich  bon  à  fondra ,  ou  do  minerai  do  criblage,  sni- 

métalliques  et  des  parties  argileuses,  tandis  qu'un  ou-     Tant  la  matière  qui  a  *té  écrasée.  S"  est  broyé  de  nou- 

*fier  remonta  sans  cesse,  à  la  pelle  et  dans  le  rnSme    »e»n  ;  on  le  r^ette  dans  la  trtmic  T,  avec  du  1""^|[?i 

bot,  les  matières  contre  le  conrs  de  l'ean.  On  obtient  l  brut.  Le  diamètre  des  cylindres  lupérieura  e»t  de  0",t.)  ; 

BtDtj  des  sclilammB  riches  et  des  scUamma 

faurrea.  Le  minerai  qui  s'est  rendu  dans  la 

roue  nn,   y  est  traité  d'une  manière  analngna 

à  cela  près  qu'ayant  déjà  été  débonrbé  il  n'est 

pas  nécessMre  d'employer  un  nouïean  courant 

d'ean.  Ce  qui  n'a  pu  traverser  les  mailles  passe 

dons  la  roue  p  p,   par  le  canal  m',  et  tombe  à 

la  Tais  sur  le  sol  de  l'attlier  par  le  canal  m"  On 

ebiieot  ainsi  trois  sortes  de  minerai  de  criblage 

de  grossenrs  diiTéreutes. 

Les  minerais  en  gros  grains  disséminés  dan) 
une  gangne  pierreuse 
particules  pins  petites, 

de  cylindres  ou  do  bocards.  Lea  cylindres  et 
boeards  a  aec  servent  également  à  concasser  et 
à  n''duire  à  l'étst  de  ichticht  les  minerais  bons 

Latîg.  1  "770  représente  des  cylindre*  broyeurs 
employés  en  Angleterre  sur  la  mine  de  cuivre 
etélain  iv  Pembroke.  Des  chariots  A  A,  roola 
chemin  de  Ter  et  mua  aumuyen  d'une  corde  et  d'ui 
lie  de  rsn*oi  par  la  machina  à  vapeur  matrice,  ai 


it  être  réduits  en 


■s  (fig  (771)  de  0-40  On 
ine  le  tourillon  I  est  suivi 
empSchc  le  eyliodre  de  se 
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mouvoir  diu»  U  tmi  ds  Mm  u*.  Cm  dlven  DjUndrcB 

■ont  «n  fonte  blanche  et  dDient  se  mo^Mine  snmoii  ;ila 

fontde40k15ti)un  pu  mi- 

DDte  »eloii  la  dnreM  de  !■  lub- 

Btuioeàècrwar.  Cet  «ppueil, 

mQ  pir  ans  nucbiae  à  vapaiir 

ds  30  ohevanT,  brois,  par  3i 

heano,  500 1-—   de  minemi 

rinho  1  elle  ëoraie   moini   da 

mînarai  pauvre  dans  la  mêma 


ilH. 


La  £g,  4773  reprdaaata  lai  cjUndrai  h  broker  géoi- 

ralamfiDl  employés  en  Angleterre  pour  conci 
nerai  de  plomb,  Celte  machine  sa  compoee 
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de  cylindr»  cinnel^  c,  a,  et  de  denz  purei  de  cy- 
tindmi  unîi  1 1, 1  c,  qui  aarveut  les  nnn  et  lei  aatr«a 
au  broyage  du  minorai.  Les  denz  cylindres  de  cliaciine 
de  oei  troia  pairea  tournent  limnltinément  en  aena  in- 
verte  au  moyen  des  roues  deniëes  m  (fig.  (773)  que 
chaque  cylindre  porte  sur  son  aie  et  qoi  tngrfcnent 
denx  k  deux  l'une  dans  l'antre.  La  mouvement  est 
àaaoé  pat  nae  seule  roae  hydraaliqoe  dont  le  cercle  a  s 
représente  la  oirwnrérence  extérieure.  L'andocylindreu 
cannelés  «  est  place  aar  le  prolongement  de  l'aie  da 
la  roue  motrice  qui  porte  on  outre  une  roue  dentés  eu 
fonte  D,  laquelle  engrène  avec  les  roues  dentées  >,  ', 
Usées  sur  les  axea  de  deux  des  cylindres  s  s,3 1.  En 
deuDB  des  cylindres  caunetés  se  trouve  nne  trémie  S. 
qui  leur  verse,  au  moyen  d'un  mécsniamo  parlicnlier, 
le  minerai  qui  est  apporté  par  dea  chariots  A.  Ces  cha- 
riot» roulent  mr  un  chemin  de  fer  et  viennent  ae  placer 
an-de*aus  de  ta  trémie  et  e'y  décharger  au  moyen  d'une 
trappe  qui  s'ouvre  par  dehors  au  mihen  de  leur  Tond. 
Au-dessous  de  la  trémie,  il  y  a  une  petite  anjte  dans 
laquelle  descend  de  Ini^ntme  le  minerai  qu'elle  con- 
tient, et  qni  le  verse  sans  cesse  sur 
les  cj-lindres  pat  l'effet  des  secoua»» 
continuelles  que  lui  imprime  une 
tringle  de  bois  <  (tig.  1773)  qui  y 


1.  On  r. 
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■gleU. 
Kiiioii  OU  aaoot  oe  manière  kce  qu'il 
ne  tombe  jamais  sur  Ira  cylindres 
BSist  de  minerai  pour  les  engorger, 
«ton  y  faitarriver  un  petitfilrtd'eauquiserépBDdant 
ensuite  sur  las  cylindne  les  empScbe  do  s'édiauffer. 
Afrèi  «voir  passé  entre  les  cylindres  cannelée,  le  minerai 


tombe  sur  des  plana  inclinés  w,»,  qni  le  versent  nr 
l'nne  on  l'autre  paire  de  cylindres  unis- 
Les  oylindres  tant  cannelée  qu'unis  sont  en  fiint« 
coulés  en  coqnille  ;  lenn  tourillons  ae  meuvent  dana 
des  crspandinca  de  Isitou  fixées  dans  les  supporte  en 
fer  K,  attachés  par  dea  boulons  à  la  charpente  qui  sert 
de  bise  à  tout  le  aystima.  Ces  sapports  présentant 
chacun  une  longue  mortaise  à  l'une  des  exb^mité*  d« 
laquelle  est  solidement  Ûxte  une  des  boite*  fi«  l'on 
des  cylmdres,  et  dana  le  reste  de  laquelle  glisse  l'Hua 
des  boltea  g,  de  l'autre  cylindre  ;  disposition  qui  pnr- 
met  aux  deux  oylindnt  d'Sue  en  contact  on  de  a'éloi^ 
gner  d'une  petite  quantité  suivant  qoe  les  circonitaucoa 
l'oiîgenl.  Le  cylindre  mobile  se  rapproche  du  cjlindro 
liie  an  moyen  ds  leviers  en  fer  X, 
qui  portent  à  leurs  extrémités  des 
poids  P,  et  qui  s'appuient  sur  des 
ooint  M,  lesquels  peuvent  glisser  sur 
un  plan  incliné  N.  Ces  coins  pressent 
alors  la  barre  de  fer  0,  et  font  rap- 
procher la  cylindre  mobile  en  pous- 
sant la  crapaudine  qui  supporte  son 
axe.  Les  choses  étant  ainsi  disposées, 
s'il  arrive  qu'un  fragment  très  gros  et 
très  dur  vienne  k  se  présenter  à  una 
des  paires  de  cylindres,  l'un  d'eux 
s'écsTte  et  le  laisse  passer  sans  que 
la  machine  éprouve  aucun  dommage. 
Nous  avons  déjà  donné  (Hg.  1  iG5 
et  1765)  le  pUn  d'un  tocard  d  gnllr 
pour  le  concaisage  dea  minerais  de 
fer  bydroxydés  argileux,  consistant 
en  une  batterie  de  dnq  pilons.  La 
lîg.  177i  donne  l'élévation  d'un  bo- 
card  composé  de  deux  batteries  de 
Irais  pilons  obacune,  et  annexé  hune 
Uble  il  secousses  D,  servant  an  la- 
vage du  minerai  bocardé.  a  u,  est 
l'arbre  moteur  sur  lequel  aont  fixées 
lea  cames  ),  I,  qui  soulèvent  les  flè- 
ches des  pilons,   lesquels   retombent  ensuite  dans  les 
Huges  m, m,  en  vertn  de  lenr  propre  poids. 

Lea  Sèches  des  pilons  ont  une  asseï  grande  hauteur 
et  sont  en  bois  ;  elles  portent  à  leur  partie  inférieure 
uo  sabot  on  fonte  du  poids  de  30  ktOO^,  et  leur  levée  est 
également  très  variable.  Les  flèches  sont  écartées  de 


mi. 

telle  sorte  que  la  distance  entre  leure  sabot»  soit  an 
plus  deO-,02  à  0-.03;  elle»  sont  guidées  dans  leur  mou- 
vement vertiosl  d(  vt^t-vient  par  deux  systèmes  da 
moiaes  rectangulaires,  dont  rinférieur  doit  Stre  au 
plus  k  1"  au-dessus  du  fond  de  l'ange  sur  lequel  frap- 
pent les  sabots,  et  le  supérieur  aussi  élevé  que  possible. 
Chaque  booard  eat  ordinairement  divisé  en  denx  à  dnq 
batleries  mue*  par  un  même  arbre,  at  renfermant  cha- 
cune 3  k  &  pilons  qui  travaitlenl  dans  La  nfime  auge. 
Les  flèches  partent  des  appendloes  aaillanU  et  horiion- 
taoz  k  l'aide  dsaqnela   elles    sont   soulevas  par  de* 


i6iè 
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mmm  »n  dévalopputsi  d*  oenla  placéH  inr  ïmbn 
notinir  ds  maniera  à  ce  qac,  dan«  ofatqne  ange,  1«s 
MDpi  loEcnt  ëquidiitanta.  11  ast  préffrabls,  poar  évittt 
lei  ftotlement*,  d'érider  las  tièohag  et  d'j  fixer  uns 
tige  transversale  en  fei  aor  laquelle  lea  camei  vlennenl 
igir. 

LonqD'on  booarde  k  mo  dii  minerai  boD  k  fondra 
pour  le  <!ODGasier  on  do  minerai  en  groi  arainB  diaté- 
mtnéi,  les  pamia  latËralei  de  l'ange  dei  pilona  sont 
aulavéea  et  remplacées  de  chaque  oûlé  par  des  grillas 
horizontales.  Loraqu'oD  bocarde  ï  l'eaa,  dai  minertia  à 

ria  graine  diatéminfa,  on  remplace  la  paroi  anWrieure 
l'sugB  par  une  grille  qui  règne  sur  toute  aa  hauteur. 
Afin  d'éviter  autant  que  possible  la  fannation  des 
acbUmma,  il  convient  de  nettoyer  Boa. 
venl  las  grillas  et  de  Taire  arriver  beau- 
coup d'eau  dans  les  auges.  M.  Juncher 
areoonan  qn'il  était  encore  prérërable 
de  supporter  complètement  la  grille  cï- 
dessus  ainsi  que  U  paroi  qu'elle  rem- 
place, et  de  bocarder  k  grande  eau  ;  on 
limiKcequi  ne  dépose  «hitOre  du  canal 
du  bocard,  et  on  repaaae  aous  les  pilona 
le  minerai  non  bocarde.  Kn  introduiannt 
cette  mélhodeà  Foullaoïien,  U.  Juncker 
a  nMuit  U  proportion  des  schlamma  for- 
m«,  et,  par  conséquent,  la  perte  en 
uiinerai  dâna  le  rapport  de  6  k  1 . 

Dans  les  divers  cas  que  noua  venons 
d'eiaminer,  et  lorsque  la  minerai  k  con- 
casser ou  kpnlTéritern'eat  pas  trop  dur, 
on  doit  toqjoura  préférer  aux  biMsards 
lis  cylindre*,  bro7enrs  unis  oncannelï», 
qui  doan«D(  moina  de  schlamma  et  exi- 
tcent  moina  de  force  motrice  pour  pro- 
duire le  mSme  travail. 

Loraque  le  minerai   est   en   graina 
très  fins  dissémina  et  qne,  par  conaA- 
queut,   il    faut    bocarder  très   fin,  on 
incline  légèrement  l'auge  dea  pilons  et  on  fait  arriver 
IVnu  et  la  minsrai  à  la  partie  snpérieare,  da  maniice  k 

tous  tes  pitons  de  la  batterie  ;  k  l'aulro  extrémité  de  lu 
paroi  antérieure  de  l'auge  sa  trouve  une  ouverture,  gril- 
lagea on  non,  par-dosaua  le  bord  de  laquelle  l'eau  s'é- 
oiule  en  entraînant  las  particules  du  minerai  aaaei  fines 
pour  ttre  tenues  en  suspension,  et  qui  ss  déposent  an- 
nuité, dans  loi  canaox  dn  bocard,  an  achlammi  de  di- 
verses grossenra.  La  finease  des  schlamma  produits 
dépend  de  la  quantité  d'eau  que  l'on  fait  arriver  daua 
l'auge  et  de  la  faiiuteur  du  seuil  de  l'ouTerture  préoilAa 
auge. 

rdiciairement  alimsutés  par  des 
incliné  dans  lesquelles  on  charge 
le  minerai  et  qui  reçoivent  de  légères  secousses  chaque 
foia  qne  l'une  des  ficchcs  de  la  batterie  du  bocard  te- 
tombe ,  au  moyen  d'un  menlonnet  placé  aur  cette 
flèche. 

EnBn,  lorsqu'il  a'agit  de  réduire  le  minerai  enfariné 
pour  ainsi  dire  impalpable,  comme  lorsqu'ils  doivent  ul- 
térieurement Mra  soumia  k  l'amalgamation,  on  emploie 
dea  meules  veiti&ileo  tournant  sur  un  plan  horiioiital, 
ou,  le  plna  souvent,  dea  moules  horizontales  en  pierre 
dnre,  comme  du  granit,  de  t~,W  environ  de  diamètre, 
tournant  avec  nno  grande  vitesse  et  entièrement  dis- 
posées   comme    les    meulas   auglijsca  dea  moulina  à 
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Lea  Sg.  477S  et  1TTG  donnent  la  plan  et  l'Atération 
d'une  raiMtallHMindt  onoaisM  d  lomliiau  (schUmm-gra- 
ben}.  L'eau  arrivant  par  le  eanalo,  lonibe  par  le  trond, 
dans  la  eslsae  b,  oh  un  arrSt  c  tend  k  régulariser  le 
mouvement  du  liquide  qui  déborde  ensnita  an  nappe 
trts  mince  par-dessue  le  rebord  e.  Un  enfant  prenant 
te  minerai  avec  une  pelle  l'^pllqna  contre  la  paroi  », 
contre  laquelle  il  se  promène  de  telle  sorte  qu'il  est 
entraîné  par  l'eau  et  sa  répand  uniformément  sur  lonta 
la  largeur  de  la  table,  laildia  qn'un  autre  ouvrier  l'y 


en  boi<  sans  dents;  on  obtient  unsi  nn  schlieh  qui  reste 
k  la  tew  de  la  table  at  est  envoyé  h  la  fonderie ,  un 
sehlich  plus  fin  sur  la  table  g,  k  relavci  aur  lea  tables 


Parloni  n 

ainlennnt 

u  lavage  proprement  dit,  c'est- 

k-dire  de  la 

Antrefoii 

ant  anoore,  dans  beaucoup  àt 

localités,  oi 

de  tables  jumelles. 

jamelles,  et  dsa  boues  qnl  s'échappent  par-dessua  la 
ut  h,  et  Bont  T^etées  on  lavées  aur  une  tabla  k  sa- 


erd*,  kehretd*)  koowqtUM  ■  ordinùrsawnt  im  e*isaae 
ne  sont  Bcooapléaa  qns  par  deux,  ua,  hb,  ce,  sont  If* 

canaux  uii  *e  déposent  le*  divan  arfilamma  Mi  sortir 


i631 


MkTALLUKGlt:. 


MKI'ALLUIIGIK. 


i«i 


(lu  bocard,  d'où  on  lei  cnlËvs  pour  le(  jeter  <lKn<  lea 
caisMt  >;  l'eau  urîvtDt  par  lé  oaaal  <t,  tomba  par 
drai  trous  du»  obocnue  dei  cusies,  et  eulralne  le 
minerai  qu'elle*  reoferment  le  long  du  canal  incliné  f, 
et  de  lii,  eu  tnveriant  la  grille  h,  sar  la  ti-[e  de  la 
table  g,  but  laquelle  font  lail lie  île  petits  pri'inet  trian- 
gulnirei  dont  In  bans  ert  tournée  vers  ii,  qui  ont  pour 
résultai  de  répandre  unlfomiteent  l'eau  gée 

•chlamms    sur  la  table  ki,  qnt  a  de  3  à  6  g 

0",60  h  O-.GO  de  large,  et  est  munie  A         bo  d     d 
0~,I0  àO-,<S  de  baut;  elle  est  sonveu         é   eaaa 
partie  inférieure  par  des  plnncbes  placée     b  qu  m 
de  chaaue  cStë,  de  manière  K  réduire  «a  la  K  a   a       20 
oaO~,30;  on  donne  en  ((ùnéral  à  la  Ub  n 

uaiaon  de  1/15*.  Un  ouvrier  remonte  lea  n 
la  table  aiec  une  planchette  en  bois  ou  n    b 
sert  eniuite  d'un  balai  pour  nettoyer  la  p 
rienre  de  la  table.  Les  bouei  >ont  entraînée  pa         a 
dans  lea  canaux  m  et  n  ou  elles  se  déposen 
rejelées  ou  lavées  sur  des  table»  li  socoi 


Nonsi 


e  des  (aDiM 


n  erde),  qui  ne  sont  presque  plu i 
ploj-ées  et  qui  sont  des  espèces  de  tables  jumelles  re- 
oonvertes  de  toiles  (çrossieres,  dont  l'adliéreucBsert  à 
retenir  les  particules  métalliques,  A  la  tin  de  chaque 
opération,  on  enli^ve  ces  toiles  pour  les  secouer  dans 
des  baquets  pleins  d'eau,  puis  on  les  remet  eu  place. 
].eschlicli  qui  se  dépose  sur  les  loilea  placées  ùlik  ti-te 
de  la  table  est  bon  à  fondre  j  celui  qui  reste  sur  lea 
dernières  est  retavé  à  part  sur  la  table. 

La  fig,  1779  donne  le  plan  d'un  atelier  de  prépara- 
tion m^onique  à  eau  d'aprèa  l'ancien  système  ;  3,  em- 


1779. 

placamect  des  tablea  de  triage  :  F,  booards;  S,B,  tctr, 
canaux  dont  l'enaemble  porte  le  nom  de  labyrinthe  et 
dabs  leaqnels  se  dépoaent  des  acblamms  de  diverses 
fcroasears  ;  0,  0,  tamis  à  secousses  ;  ?,  caisse  à  tom- 
beau ;  M,  N.  R,  S,  T,  tablea  jumelles. 

La  fig.  17S0  donne  l'élévation  d'un   ancien   atelier 
du  préparation  du  mClme  genre  :  a,  aie  de  la  roue  hy- 


inite  d'nne  part  à  l'aie  a,  et  de  l'autre  à  l'aie  zy,  qui 
met  en  mouvement  en  F,  G.  I),  deui  tamis  JL  Bccousvs 
superposés,  et  eu  U  et  J,  deux  tables  à  secousses, 
K\  K",  tables  dormantes:  N,  conduite  d'eau  pqut  la 
laverie  ;   il,  labyrinthe. 

LnlAujîlïterre,  on  emploie  fréquemment, pour débonr- 
bor  les  schlamms,  une  oaiasa  'n.  tombeau  ((rOBsicremeni 
co  te  e      p    SB  lee  en  plan  hg   ^  7S1  et  es  ceape 


fig.  478i.  Les  boues  si 


traîne  en  nappe  sur latable 


I  qui  nrnvB  dans  M,  leien- 

lur  laquel  le  se  déposent  les  par- 
ticulss  ntétalliques,  tandis 
que  les  parties  terreuses  sont 
entraînées  dans  un  bassin  i 


inférie 


de  la  table  est  diibourbe  de 
nouveau,  et  ce  qui  resie  â 
la  têto  de  la  table  est  laie 
sur  dei  l&bles  jumelles- 
Ces  tables  ju  mcUes ,  repré- 
aontées  en  coupe  fig.  tl^'i, 
se  composent  d'uD  cadre  pér- 
il iilencher  C,  incliné  a  l'horizon,  et  susceptible 
mer  ^ur  deux  tourillons  K,  K,  un  plan  indîné  ï, 
e  tfte  à   la  Ubie:   une    planche  P,  qui  s'y  s:- 
mr  une  bande  de  cuir  L,  établit  la  commnnica- 
'cc  la  table  F  C.  Le  minerai  est  rtgeté  en  T.  par 
parties  de  10'  environ  ;  nne  femme  l'étend  avec 
le,  tandis  qu'un  courant  d'eau  en  entraîne  on* 


dranllqus  motiioe  6,-  A,  bocard  composé  de  deux  bat-  1  parBe  anr  la  table,  où  elle  le  lave  enantte  ;  lea  boues 
tenea  de  Irois  pilons  chacune-,  kk,  châssis  du  bocard i  fines  tombent  par  une  fente  F,  dans  un  bassin  B. 
',  I,   Bèchea  dea  pilonsi  et,  nrbre de) cames,  faisant  1  Lorsque  le  schlioh  paraît  astei  riche,  l'ouvrière  ùil 
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boucs:  en  B',  unacblioh  impur  à  TïpaiMr  sor  Uuble; 
«  en  B",  un  schich  bon  à  fondre. 

Dana  la  plupart  dei  UBÏnes  octnellea  ou  a  remplacé 
1m  tablei  à  laver  Hitt  que  noua  venons  de  décrire, 
en  tout  ou  en  partie,  par  de>  lablei  à  iKOiunt  (itass- 
enlc). 

Us  Ég.  47Hi,  1785  et  1786.  domcat  le  plan,  IVlé- 

fOK  d'une  table  if  b  c  u  légèremeat  inclinée  et  suspendue 


qu'il  I  b  iM  extrémités,  dont  la  snpArioure  est  ('gaiement  ar^- 
~  '        oulée  avec  la  levier  n,  et  L'inférieure  uo  sontenuo  par 
un  roaleau  t,  a,  est  la  caisse  remplie  de 
arrive  un  filet  d'eau  qui  l'en- 
la  têle  de  la  table  x,  disposée 
ns  les  tables  jumelles.   Lora- 
la  came   abandonne  la   levier  u,    la 
6  c  retombe  par  son  prûpro  poids  et 
choquer  le  bloc  B,  ce  qui  lui  corn- 
as table  est  poussée  en  avant,  son 
inclinaison  augmente,  et  d'autant  plus  que 
les  chaînes  de  la  lête  sont  plus  courtes  et 
plui  inclinées,  et  son  centre  de  (rravito  se 
soulève;   le  courant  d'eau    augmenle   de 
vitesse;  cette    vitesse   croît  encore,  pnr 
l'effet  du  recul;  lors  du  choc  le  minerai  est 


i sucpersH 
I,  leh 


i>  l'e> 


Lage 


e  fait  ti 


renableinent  l'inclinaiion 
de  In  Inblc,  l'intenailé  des  secousses,  leur  nombre  en  un 
temps  lionne,  lu  pression  de  la  table  sut  le  bloc,  l'avan- 
ctiiient  do  la  table,  et  la  quantité  d'eau  et  de  minerai 
qui  doit  arriver  sur  la  table  dans  un  temps  donné.  On 
peut,  en  faisant  varier  d'une  manière  convenable  tous 
ces  cUéinents,  laver  sur  ces  tables  toutes  sotlea  de  mi- 
nerais. On  les  emploie  surtout  pour  le  lavage  des  boues 

On  emjiloie  souvent,  pour  imprimer  des  eeoousiei  H 
la  table,  l'appareil  représenté  tig.  1787  :  ',  est  l'arbre 
moteur  dont  les  cames  agissent  sur  la  pièce  tii,  qui  se 
iixe  en  x,  à  l'aide  de  chevilles,  dans  une  coulisse  prati- 
quée dans  l'un  des  bras  du  levier  coudé  vxy,  mobile 
autour  du  point  c,  et  dont  le  bras  xi),  agitsur  la  table. 
'^~       '"'  '      '' '  de  laseoousse.en  Ëxantlapière  ui, 

ible  ordi- 


mité  à  l'ut)  des  levlors  p.  qui  s'ap 

ville»,  sur  des  moulants  vetticani 
ou  moins  grande  suivant  l'înclii 
donner  àlsi  table;  les  chaînes  l, 
table,  sont  plus  courtes  que  les  ch. 
lur  la  verticale,  i 
n  de  la  table  si 


es  à  la  tSte  de  la 
r  et  assez  fotte- 
.i  détermine  une 
.rrSt  ou  bloc  R. 


levier  vertical  n,  impriment  K  la  table  b  c  un  mouvement 
de  progression  dans  le  sens  i:  b,  par  l'intermédiaire  d'nn 
levier  vertical  et  de  deux  piècas  horiioatalea  anicoléw 
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dana  l'eau,  Ua  partiet  méialliques  plat  lourJea  tendent 
à  l'accumuler  au  toai,  et  les  parties  pierteuBes,  plus  lé- 
gères, à  gagner  la  aurfàce  Au  bout  d'un  ceitaia  lempa, 
on  arrSie  le  mouvement,  at  on  enUve,  par  couches 
horizon  1  aie»,  ce  qui  est  resté  sur  la  crible;  on  ob- 
tient ainsi,  en  allant  île  haut  en  bas  :  1'  da  la  gan- 
gue alérile  à  rejeter;  de  la  gangue  avec  un  peu  de 
minerai  diseémiaé  a  pulvériser  pins  fin  ;  2°  du  mineini 
à  relaver  sur  ie  mSine  crible  i  3"  enfin  du  aclilich 
bon  à  fondre.  Le  manu  qni  a  pasai  à  travera  le  crible 
et  qui  s'eit  rauemblé  au  fond  de  la  cuve  est  lavé  de  la 
mâme  manifare  sur  un  crible  plus  fin. 

Od  peut  aoumaff  re  au  diblaga  à  la  cuve  toutea  lortei 
de  minemit  pourvu  qu'ils  aient  été  préalablement  ilé- 
bourbés.  Lea  cribles  à  iBcousaas  ae  manœuvrent,  soit 
à  la  main,  soit  au  moyen  de  machinea.  Depuis  quelque 
temps,  on  emploie  avec  avantage  dea  cribles  fixes,  à 
travera  lesquels  on  cammoaiqne  à  l'eau  nu  mouvement 
•Iternatifen  la  refoulant  daoB  un  eorpa  de  pompe  latéral, 
noyen  d'un  piiton  :  le  crible  remplit  alors  toute 


l'oi 


«delà 


On  ae  aert  aonvent,  dans  le  Cornonaillea,  pour  laver 
le  minerai  d'étain,  de  grandea  cuves  cylindriques  ou  lé- 
gèrement coniqnaa  (fig.  t7jj8),  dana  lasqnelle*  on  jette 
lu  minerai  avec  une  certaine  quantité  d'aau  ;  un  ouvrier 
agita  et  mêle  le  tout  ensemljle  avec  une  pelle  en  fer. 
pendant  trois  ou  quatre  minute!,  puis  il  frappe  pen- 
dant huit  oudii  minuMsaur 
les  parois  da  la  cuve,  ce  qui 
fait  déposer  le*  parties  laa 
plna  lourdes 


r  la  vider  < 
lide  ;  et 


ant  de  Iti 


cuve  an  qoatra  tranches,  Lu 

tranche  supérieure  A  ae  dï- 

bourtie  dans  la  caisse  à  dê- 

bourbertfig.lTSI);  Utnin- 

cha  B  est  lavée  sur  lea  tnblea  1 7gg 

jumdlea  (fig.  17*3)  ;  la  trati- 

ohe  C  est  envoyée  aux  fourneaux  de  caloination  ;  et 

enfin  la  tranche  D,  qui   renferme  las  psiticulcs   plua 

grossea,  est  renvoyée  su  bocard  pour  y  éire  pulvérisée 

On  lave  aussi  avec  l'appareil  précédent  la  minerai 
d'étain  après  qu'il  a  été  soumie  à  la  calcJnation. 

On  emploie  aussi  fréquemment,  en  Anjjleterre, 
appareil  représenté  daua  là  lig.  1TS9,  analogue  au  ] 
cident  et  dana  lequel  on  met  le  minerai 
lîn ,  déjà  presque  pur,  en  suspension  dans 
l'eau,  au  moyen  d'un  sia  vertical  AB 
armé  d'ailettes;  apris  quoi,  pat  le  re- 
pos, les  parti»  métalliques  ae  séparent 
des  parties  larreuaes.  On  aide  cette  aé- 
paration  an  Irappani  sur  les  parois  de  la 
cuva  pendant  la  précipitation,  ce  qui 
autpendceUGadesmatièreslerreuses  sans 
arrêter  celle»  des  parties  métalliquea. 

né,  la  préparation  mécaniqu 


l'abnrd  di 
xdelan 


17H9. 

des  minerais 

.  aussi  soigné 

d' œuvre  le  permet,  puia  dans  nn 


grille» 


le  trommaU,  e 


ut  les 


is  cylindres  qui  donnent  moins  de  achiamms  et  plua 
(l'effet  utile  que  lea  bocards,  et  n'employant  ces  derniers 
que  lorsque  la  dureté  extrême  des  ganguea  le  néces- 
aila  ;  enfin  dans  un  criblage  à  la  cuve  des  minerais  dé- 
boiirbés  et  classés  an  différennea  grosseurs,  et  dana  le 
lavage  dea  schlamma  et  boues  sur  des  tables  à  se- 
cousses. 

11  imparte  de  faire  remarquer  que  les  atelier!  de  pré- 
paration mécanique  et  suTMut  les  patouilleta  doivent 
avoii  pour  anDoxea  des  baitiua  d'ùpuratioii  pour  clari- 
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.as,  ou  dét( 


se  la  : 


nétal- 


a  déeriU 
tant  al'HTLiele  i>oCi>ia8iE,  qu'au  nom  de  chaque  métal, 

Calcinalion,  —  Gritlagi. 
On  calcine  souvent  les  minerais  de  fer,  snrtont  Ina 
minerais  de  far  hydralésen  roche,  pour  en  chasser  l'eau, 
at  les  minerais  de  fer  carbonates  apathiques  «t  liiboîdea 
pour  en  expulser  l'eau,  l'acide  carbonique  et  les  nia' 
tières  bitumïoeuaes  qu'ils  peuvent  renfermer.  En  outre, 

rites,  celles-ci  perdent  une  partie  de  leur  soufre  dans 

las  laisse  exposées  pendant  uu  certain  temps  à  l'action 
des  agents  almospheriqnss,  an  aulfate  de  fer  qnt  eit 
entialuc  par  l'eau,  ce  qui  améliore  bBaiioonp  leur  qua- 

On  grille  lei  mineiaia  de  enivre,  M  lea  mattea  quti 
l'on  obtient  de  U  fouta  des  minerais  grillés,  pour  en 
chasser,  une  partie  du  eoufre,  et  concentrer  ainsi  lo 
cuivre,  qui  a  nne  plna  grande  affinité  pour  le  tonfre  que 
le  fer,  dana  une  nouvelle  matte,  que  l'on  obtient  par  1h 
fusion  des  matières  grillées,  tandis  que  lea  ganguos 
pierreuses  et  l'oxjrda  de  fer  produit  par  le  grillage  pui- 
sant dans  les  acorias. 

On  grille,  pour  les  ramener  h  l'état  d'oxyde  réduc- 
tible par  le  charbon,  le  aalfure  de  plomb  (galène),  le 
sulfure  de  linc  (blende),  et  ta  aalfure  d'antimoine. 

ïjifin,  un  grille  lea  minerais  d'étain  pour  ramener 
lea  pyritea  qa'ila  renferment,  à  l'état  d'oxydea  pnlvéni- 
Irntaet  légera,  qu'il  devient  alora  très  facile  de  sépaiac 
par  le  lavage. 

La  calcinalion  et  le  grillage  des  mineraja  s'exécutent 
de  trois  manières  différentes  :  4  '  en  taa  ;  3*  en  caaes  ; 
3- dans  le»  fourneaux. 

Les  lig.  4790,  ^^9^  et  <792  donnent  nna  idée  de  la 
manière  dont  on  établit  les  tas  de  grillage,  pour  la 
cuivre  pjriteux,  dans  ie  Harti  el  à  Chessy,  préa  de  Lyon. 
La  lig.  1790  est  nne  tae  ea 
deasua  du  ta»  terminé;  la 
fig.  1791,  une  coupe  verti- 
cale; otlafig.  17921e  plan 
du  quart  du  taa  en  oonatrac- 
tion.  G  C,  cheminée  centrale 
eu  huches,  ménagés  dans 

laquelle  on  jette' dea  cbar- 
hona  enflammée  lora  de  l'al- 
lamaga  du  feu.  tl,K  canaux  ménagés  à  la  haae  du  ta* 
pour  y  faire  arriver  l'air  nécessaire  à  la  oombuttion. 
n,  lit  de  iisgots  ou  de  hflcbet  sur  lequel  ri 


1790. 


1791. 

nerai,  le  pins  gros  d  k  la  base  et  le  ]daa  ^àlaiarfaee, 
oii  il  aat  recouvert  par  une  couche  mine*  da  terra  el  de 
fraisil  ff.  Dans  la  surface  supérieure  du  tas  sont  pi^- 
quéea  on  œitain  nombre  de  cavités  hdmïspbéiiqiKS 
1. 1,  dana  leaquellea  ae  rassemble  ime  putie  du  *on&>a 
ohuïé  des  pyrite*  par  l'action  île  la  chaleur  ;  nna  aatr« 


fartî«ilece  Mofre  esi 
lérisnr  du  ta»  et  prodi 
gain  k  la  ealoiiiAiOD, 


Mf-TALumoir.. 

brAlieparVairaffloautdantlIn- 


MVÎTAI.I.lTlfïTF.. 
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]•  portton  de  la  ehaleor  nécM- 


1732. 

On  emploie  quelquefois  en  Saèds,  pont  recaeilltr  <me 
eenaine  quantité  de  soarre,  lorg  da  grilla)^  det  mine- 
nJi  pyrilnox,  nne  méthode  un  peu  difféienla  et  dont  lei 
Sg.  il93  et  179i  donneniat  une  liée.  Le  minerai  r  eet 
fltcé  eo  tsB  >nr  un  lit  de  rondins  de  boit  <  a,  H,  sur  le 
lalu  a  h;  il  est  reoonTert  d'une  voltte  «n  terre  1  m,  dans 
Itqndleeat  pratiqnéeeam  une  oii*ertiu«  qoe  l'un  ODvre 
an  coRWiFnceinent  de  l'opératiini  ponr  d^tenniner  un 
tirage  laffiaont  pour  l'allndage  da  tas.  Le  sonfre  pn>- 


(7H. 


doit  pn'la  diitniadoi)  ae  lassemMe  aoit  dans  la  cavité  g. 
sait  dans  le  canal  en  briques  dfe,  toit  ealin  dans  U 
chambre  de  condensation  h  divis6e  en  cinq  étages  su- 
perposA». 

Enfin  on  grille  quelquefoia  (voyez  cttitbk,  p.  1018 


v.)ie 


IB  pj-nl 


nn  foun 


™iit  d'air  forcé,  en  les  mélangeant!. , j_._. 

tll*  de  nitrate  de  pot«»se  on  de  «onde,  et  utilisant  les 
prodnitsgaïenxdB  la  combuitioB  pour  fabriquer  da  l'a- 
cide eDlfariqm,  en  les  faisant  arriver  avec  nn  courant 
de  Tapeur  d'eati  dans  des  chambres  de  plomb  ou  (ouC 
antre  rAofpient. 

On  grille  ordinairement  en  cases,  snrle  continent,  les 
iwtlea  de  plomb  et  souvent  aussi  celles  de  cuivre.  Les 
cas«  «ont  de»  aires  dont  le  sol  est  légèrement  incliné 
et  qiù  sont  renferni  jea  entra  trois  mura  ;  on  ;  stialifiB 
le  minerai  avec  du  bois. 

On  grille  souvent  le»  mette»  de  cnîvre  k  plnsiears 
fenx,  c'eet-k-dire  qu'on  recommence  anccesùvement  le 
frtllgge  à  plneieurs  reprises  ;  comme,  pendant  oe  gril- 
lagei  il  se  forme  une  quantité  notable  de  eal&te  de 
eniire,  on  lessive  quelquefois  lee  mattes  grillées  pour 
1  en  retirer,  et  on  précipite  le  enivre  des  eaux  de  lavage 
par  de  la  vleilla  ferraille. 

Ob  grille  ou  calcine  les  minerais  de  fer  soit  en  tas, 
■oit  entre  qnatremnrs,  soit  dans  des  fours  intermittents 
00  eontinn»  tout  à  fait  analogue*  k  ceux  employés 
fm  ta  ciitMon  de  la  oliaax  (vo^ez  chacx  et  iinBTiEli) , 


ce  qui  nous  dispense  d'entrer  loi  dans  encan  détail  ft  m 

Enfin,  on  emploie  aonvent  des  fbnrs  t  léverlidre, 
chauffés  BU  bois  ou  k  la  honille,  pour  griller  les  mine- 
rais de  cuivre,  d'étain,  etc.  Lorsqu'il  se  produit  par  le 
grillais  dee  ftlroée»  métalliques  on  arsenicales,  on  les 
recnrille  dans  des  cbembres  de  «ondensation  phuée»  k 
la  suitedu  fourneaux  k  réverbère.  Lafig.  1793  donne 


élévaUon  de  deux  fouis  k  réverbère  accolés,  dont  l'un 
iC  représenté  en  plan  et  an  coupe  dans  les  fig.  1796 


a,  grille;  f,  schlich 
amené  sur  la  voQte 
du  four  où  il  se  de»- 


1796. 


Bttcbe,  puis  intro- 
duit par  l'ouverlure 
ou  trémie  g,  sur  ta 
sole  du  four  h ,-  l'a- 
cide areénieux,  pro- 
duit par  le  grillnga 
des  pyrites  arséni' 

ordinairement  mé- 
langées avec  l'oxy- 
canal  b,  dan»  le»  chambres 
se  dépose,  et  les  produits 

dense»  sout  rejeté» 
dans  l'atmosphère 
par  la  cheminée  d; 
t,   est  la  porte  de 

deux  portes  marées 


qu'on 


autre,  lors 


arsénieux 

qui    s'est    déposé 

dan»  les  chambres 

de  condensation. 

FuKon. 

La  foule  des  mi- 

ft  gril- 


lés 0 


grilléee  se  fait  après 

!  addition    de     fon- 

danCs  (.-ODvenablas 
dans  des  foumeani 
h,  tnyèrefl  ou  da&s 
des  fouiB  k  révei- 

Le»  minerais  de  ffer»*B>ndent  tons  {un  seul  cas  ex- 
cepté, forjfi  ralofonti)  danadeshaoW-fourneanx  (li. 
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gara  8*4.  p.  1637),  dont  la  hauteur  yaiie  de  7  à  15-  at 
qDÎ  «>tit  alimentéi  par  nos  à  trois  tuyères. 

liei  mlnsraiado  cuivre,  d'étun,  et  quelquefois  cavi 
d«  plomb  et  ceux  d'urgent  (Tonte  aveo  doi  malii 
plombenaes),  se  fondent  duns  des  demi- hauts -fou  mes 
(lig.  1798  à  4801)  de  4  A  6-  de  hiiutenc  et  ayant  t 
ou  deux  tuyères  placées  sur  la  mime  paroi. 


1798. 


1799. 


f.îKTAI.I.i:RGIE.  ;ii*o 

Dans  les  fourneaux  k  tuyËrei  les  oxydes  m^talliqnca 
sontréduitepaile  chsrbou  au  plutôt  par  les  gaz  combaa- 
tiblea  avec  lesquels  ils  ee  trouvent  en  tontact  ;  lariqu'Il 
y  a  d«t   sulfures  et  que  la  température  u'cil  pu  tiis 


Ces  derniers 
bas-fonrnoaui 
gure  1802).  Les  fentes  des 
Kories  de  plomb  et  d'élaiu, 


as  fondent  qnelquefoii  dnns  des 


ivification  des  li- 


1803 


tharge»  sa  font  ordmaireTient  ' 
manche. 

Dans  les  pa>»oale  combnst 
oii  l'on  pent  se  procurer  du  coi 
prix  modérés,  la  fonte  des  miner 
enivre,  des  minerais  de  plomb 
générulement  dans,  des  four»  k  réverbère  (fig.  1803 
et  1 804)  de  forma  vHriée  suivant  la  tempénituro  qu'il 
est  récetinire  de  développer. 

On  revivifie  également  le»  liibargos  no  fonr  à  ré- 
verbère. 


1804. 

élevée,  les  oxydes  métalliques  passent  dans  les  scorli-s 
û  l'état  de  silicates  et  les  sulfures  métalliques  s'en  sé- 
parent à  l'état  de  mettes. 

'>ans  les  fours  à  réverbéra,  ponrqu'il  y  ait  réduction 
oxydes,  il  faut  charger  beaucoup  de  combustibla 
la  grille  et,  en  outre,  mélanger  la  matiënt  avec  dn 
ssier  de  houille  ou  couvrir  la  sole  d'une  certaine 
ntitéde  charbon,  comme,  par  exemple,  pour  la  fonte 
minerais  d'étain  et  la  rev ivification  des  lilharges. 
■ans  la  fonte  des  minerais  de  plomb  au  four  a  réver- 
1,  on  commence  par  griller  le  minerai  sulfuré,  et 
lorsqu'une  partie  a  été  transformée  en  oxyde  et  en  sul- 
fate, on  donne  un  coup  de  feui  le  sulfure  restant  réagit 
SUT  l'oxyde  et  le  sulfate  formés,  il  se  forme  du  plomb 
métallique  et  il  ee  dégage  de  l'acide  sulfureux. 

On  emploie  également  du  fer  pour  réduire  le»  sul- 
fures de  plomb  et  d'antimoine,  que  l'on  opère  la  fonte 
dans  un  fourneau  il  tuyËre  on  dans  un  four  à  révorbèro. 
Affiooge. 
L'affinage  de  la  fonte  ou  su  transformation  en  fer 
malléable  se  fut  soit  dans  den  bas  foyers  à  tuyères 


l'état  de  fer  mal- 
brCtlant  le  carbone   et   le  silicium  qu'elle 
renferme. 

On  fait  souvent  précéder  l'aflinage  proprement  dit 
d'im  demi  affinage  dit  imiiage,  en  fbadanl  la  fonM 
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dn  Ksorieg  riclies  ea  fer  el  rtos  battilurcï,  dans  1 
>Bs- fourneaux,  tantôt  à  uns  scnlo  luyéro  (foyers  do 
^e  nivernaïi),  tantôt  h  qnatre  ou  ^ix  tuyi'rcs  (lï- 
<s  aDgloùea)  disposées  de  chaque  cGtÈ  du  fouracau  > 


sets 

&  couler 


avec  une  oertune  quantité  ds  plomb  poui 

en  pains  ralliago  ohlann,  et  à  souroBtlro  ces  pains  â  la 

liquation  sur  une  aire  de  liqnation  (fig.  1809,  1810  Bt 

1811).  La  plomb  en  ae  si^parant  par  liqualion  eotraloo 

la  plus  grands  partie  de  l'argent  pour  lequel  il  a 

pin»  d'affinité  que  le  cuivre  ;  le  plomb  argentirera 

ainsi  obtenu  est  soumis  à  U  coupellation,  et  le 

cuivre  noir  désaigantë,  qui  rest«  sons  la  foime  de 

cBTcas  SUT  l'aire  de  liquation, 

est  affiné   pour   cuivre  inar- 

Coupai  loi  ion. 


i 


de  maniera  à  ce  que  chacune  d'idica  occupe  lai 
dianc  dps  deux  luyùreï  op]>if^e3. 

L'ailiniigE  du  cuivre  se  fuil  i.'gnlement  soit  da 
bas  foyers,  eoit  dans  dos  fours  a  réwrliêro. 

L'nftiiia^  du  plomb  ot  de  l'ùtnin  se  ]ni[  en  le  su 
tant  i.  la  liqualion,  boit  )^ur  uiiu  aire  ligàtemcnt 
née,  soit  sur  la  solo  d'un  four  a  cévctbére. 


pots,  des  tubes  droits  ou 
inclinés,  chauffés  il  l'exté- 
1  sur  ta  sole  d'un 
Pour  a  léverbère. 
On  irùle  égoti 


SSSS 


lie  en  quelques 

endroits  le  cuivre  nuir  iirgonlirërc  poi 

geiit  qu'il  leulenns  ;  cotte  opération  ce 


ferme  ;  cette  opération,  qai  m 
Toit  dans  des  foumeaujt  à  ré- 
verbère dits  fou 
pillt  {fig.  1  Slâ  et  1813),  apour 
but  do  sépoier  le  plomb  à  l'étal 
d'oxyde  ;  on  active  l'oiydation 
du  plomb  on  lançant  sur  la  1811. 

■urfncc  du  bain,  par  une  ou 
deux  tuyères  n,  n,  un  caurtut  d'air  froid.  On  fait 
écouler  au  fur  et  il  mesure  de  leur  formation  les 
litharges  ou  oxyde  de  plomb)  à  la  tin  l'nrgcnt 
leste  seul  sur  la  sol*  sous  la  forme  de  gàluau. 
On  te  raffine  par  une  nouvelle  coupellation  sur 
petite  échelle. 


est  fondé 


plomb  argentiRxe  est  très  pauvre,  on  la 
oonpallation  inoompièle  dite  coupel- 
inr  l'alTinage  par  cri  était  isatiaa,  qui 
proprii^té  qu'en  lussant  re&oîdii  un 


bain  de  plomb  fonda  et  enlevant  au  fur  et  à  n 
cristaux  de  plomb  qui  sa  solidilienl.  l'argenl 
centre  dans  le  bain  el  les  crisloni  retirés  sont  | 


On  obtient  par  gublimation  l'acide  arsénionx,  le  mer- 
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cessoire  du  grillag»^  des  minemî-»  d'êtain  et  se  dépose 
dans  les  chambres  de  condensation;  cependant,  il  s'ob- 
tient aussi  directement  par  le  jrrillago  des  pyrites  arse- 
nicales. Dans  tous  les  cas  on  le  purifie  par  une  seconde 
Bubiimation. 

La  distillation  du  mercure  se  fait,  comme  nous  Ta^ 
vons  vu  dans  l'article  précédent,  dans  des  cornues  ou 
des  fourneaux  do  forme  variable  après  avoir  mélangé 
au  besoin  le  minerai  avec  une  certaine  quantité  de  chaux 
on  de  calcaire.  On  condense  le  mercure,  soit  dans  des 
récipients  pleins  d'eau,  soitdansdes  appareils  d*nn  grand 
développement  refroidis  par  le  contact  extérieur  de  l'air. 

La  distillation  du  minerai  de  zinc  a  lieu  dans  des  pots, 
des  cornues  ou  des  mouffles, chauffés  extérieurement;  on 
mélange  le  minerai  de  zinc  avec  une  certaine  quantité  de 
charbon.  Lorsqu'on  veut  traiter  du  sulfure  (blende),  il 
faut  préalablement  le  soumettre  à  un  grillage  aussi  par- 
fait que  possible.  Le  zino  se  condense  dans  les  allonges 
des  cornues  ou  moofflos.  On  le  purifie  en  le  refondant. 

Traitement  des  minerais  par  voie  humide. 

Amalgamation.  Le  traitement  par  amalgamation 
s'applique  aux  minerais  d'argent  et  consiste,  après 
avoir  ramené  à  l'état  métallique  ou  de  chlorure,  l'ar- 
gent qu'ils  renferment,  par  l'incorporation  d'un  oxy- 
chlorure  de  cuivre  ou  le  grillage  avec  du  sel  marin,  à 
les  malaxer  avec  du  mercure  qui  forme  avec  l'argent  un 
amalgame  solublo  dans  un  excès  de  mercure.  On  sépare 
cet  amalgame  en  le  filtrant  à  travers  une  pean  ou  une 
planche  de  bois,  puis,  en  le  soumettant  à  la  distillation, 
ou  en  sépare  le  mercure. 

Traitement  par  les  acides.  On  emploie  depuis  quelque 
temps  avec  succès  de  l'acide  sulfurique  du  commerce, 
ou  fait  sur  place  par  le  grillage  de  sulfures  métalliques 
avec  du  nitrc,  pour  traiter  soit  des  minerais  de  cuivre 
oxydés  ou  carbonates  crus,  soit  des  minerais  de  cuivre 
sulfurés  après  les  avoir  grillés  aussi  complètement  que 
possible.  On  précipite  par  de  la  ferraille  le  sulfate  de 
cuivre  produit,  et  on  raffine  le  cuivre  do  cément  obtenu 
dans  des  fourneaux  à  réverbère  on  dans  des  ba»-fover2i. 

Le  platine  s'obtient  en  traitant  ses  minerais  par  l'eau 
régale,  le  précipitant  de  la  dissolution  par  le  sel  ammo- 
niac et  calcinant  le  sel  double  obtenu. 

Traitement  ilectro- chimique.  Ce  traitement  n'étant 
encore  qu'à  Tétat  d'essai  dans  quelques  usines  pour  le 
traitement  des  minerais  d'argent  et  de  cuivre,  et  n'ayant 
encore  été  définitivement  adopté  dans  aucune,  ne  peut 
pas  être  considéré  comme  constituant  en  ce  moment  un 


procéilé  industriel,  ce  qtii  fuît  que  nous  nous  contente* 
rons  do  le  citer  ici  pour  mémoire. 

Pour  compléter  cet  article,  voyez  les  mots  mar- 
teau, LAMINOIR,  en  ce  cjui  concerne  les  moyens  mé- 
caniques employés  pour  changer  la  structure  des  mé- 
taux, FONDERIE,  en  ce  qui  regarde  les  moyens  d'arriver 
au  même  but  par  le  moulage,  machines  soufflan- 
tes, comme  annexe  des  fourneaux  à  tuyères,  et  hy- 
draulique et  machines  a  vapeur,  pour  rétabli:;- 
sement  des  moteurs  employés,  soit  dans  les  ateliers  de 
préparation  mécanique,  soit  dans  les  usines  métallurgi- 
ques; enfin  les  divers  procédés  d'utilisation  de  lâcha 
leur  contenue  dans  les  gaz  qui  s'échappent  des  foyers 
métallurgiques,  ont  été  exposés  avec  détail  dans  Ici 
articles  combustibles  et  fer.  p.  debsttb. 

0 

METAUX  {anql.  metals,  a//,  metallen).  On  donne  le 
nom  de  métaux  à  des  corps  simples  opaques,  doués  d'un 
éclat  particulier,  que  Ton  désigne  par  l'expression 
d'éclat  mitalliquey  généralemeut  beaucoup  plus  lourds 
que  Teau,  et  qui  ne  forment  pas  de  composés  gazeux 
permanents  avec  l'oxygène.  Un  petit  nombre  de  ces 
métaux  sont  employés  dans  les  arts,  soit  par  suite  de 
leurs  propriétés  physiques  et  chimiques,  soit  à  cause  de 
leur  plus  ou  moins  d*  abondance  dans  le  règne  Minéral. 

On  trouve  les  métaux  dans  la  nature  sous  l'un  des  états 
suivants,  qui  constituent  les  minerais  métalliques  : 

1*  A  l'état  natif.  L'or,  l'argent,  le  cuivre,  le  platine 
et  les  métaux  qui  l'accompagnent,  et  le  fer  météorique; 

2"  A  l'état  d'oxydes.  Le  chrome,  l'urane,  le  manga- 
nèse, le  fer,  le  cuivre  et  l'étaini 

3°  A  l'état  de  sulfures.  Le  manganèse,  le  fer,  le  nic- 
kel, le  cobalt,  le  cuivre,  l'antimoine,  le  zinc,  le  mercure, 
le  plomb  et  l'argent.  Le  soufre  y  est  souvent  remplacé 
en  tout  ou  en  partie  par  rarsenic  ou  l'antimoine  (cuivre 
et  argent,  nickel  et  cobalt)  ; 

4"  A  l'état  de  tellurures.  L*or  et  l'argent; 

5"  A  l'état  de  chlorures.  Le  plomb  et  l'argent  ; 

6°  A  l'état  d^oxy- sulfure.  L'antimoine  et  le  cuivre  ; 

7"  A  l'état  d^oxy-chlorure.  Le  cuivre  ; 

8°  A  l'état  d*hydrate  d'oxyde.  L'urane,  le  mangnnè&e 
et  le  fer  ; 

9"^  A  l'état  de  carbonate».  Lo  fer,  le  cuivre,  le  zinc  et 
le  plomb  ; 

ÎO**  A  l'état  de  phospliate  et  d*arséniate.  Le  plomb. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  les 
métaux,  en  résumant  dans  le  tableau  suivant  U  valeur 
annuelle  créée  par  leur  exploitation  : 


DESIGNATION 

MÉTAUX   OU   DE   LEUB  COMPOSITION. 

Antimoine. 

Ar^'cnt 

Biàmuth 

Cailmium 

Chromo , 

Cobalt  (bleu  de) 

Cuivre. 

Ktain 

Fer 

Manganèse  (oxyde  de) . 

Mercure.    .  .  « , 

Nickel 

Or 

Platine , 

Plomb  (Europe) 

Urane 

Zinc 

TOTAL 


PKODUCTION    ANNUELLE. 


Poids 

en  quintAUX 

métriques. 


5.681 
M46M 
45 

» 

3:>7,4!0 

75.630 

'ia.072.9o0 

13.500 

"  505 
22,5 
852.800 

2d8.000 


Valeur 

du  quintal 

métr.  en  fr. 


Valeur  toîale. 


Ordre 

d'imjKjr 

tnncc. 


200 

22.000 

400 

3.000 

■o 

ioO 

210 

40 

1 .200 

350.000 

400.000 

50 

V 

90 


i.  136.^300 

274.260.800 

48.000 


89.352.500 

•15.882..300 

722.918.0;)0 

46.2000.000 

476.750.000 

2.250.000 

42.640.000 

» 
48.720.000 


4.360,127.800 
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MINÉRALOGIE.  La  minérulogief  qai  comprend  W- 
tade  et  la  description  îles  mifiéraux  ou  corps  que  Von 
rëDCODtro  dans  lo  règne  animal,  et  la  géologib,  qui 
s'occupe  de  leur  gisement,  c^cst-à-dire  de  leur  manière 
d'être  dans  le  sein  de  la  lerre,  sont  deux  sciences  dont 
lu  connaissance  est  indispensable  à  ceusc  qui  veulent 
s'occuper  d'exploitation  de  mines,  ou  d'une  quelconque 
des  branches  si  étenduea  de  l'industrie  qui  repose  sur  la 
mise  en  œuvre  et  le  traitement  des  matières  minérales 
qaenoas  fournit  l'écorce  terrestre.  II  n'entre  pas  dans 
ootre  cadre  de  faire  ici  un  traité  de  minéralogie  ;  nous 
ne  pouvoiis  que  donper  ici  les  principes  généraux  de 
cette  science,  en  renvoyant  pour  la  description  som- 
maire des  principaux  minéraux  à  l'article  do  chaque 
métal,  et  aux  mots  aroile,  calcaire,  coicuusTium, 
GEitHES,  HOUiLLB,  QUABz,  otc.  Nous  recommande- 
rons seulement  4  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudraient 
acquérir  une  connaissance  plus  approfondie  de  cette 
seieuce,  Texcellent  traité  de  minéralogie  que  vient  de 
publier  M.  Dufrétioy,  et  qui  joint  à  l'avantage  de  résu- 
mer l'état  actuel  de  la  minéralogie,  celui  de  renfermer 
des  indicationa  précises  sur  le  mode  de  gisement  des 
minéraux,  point  de  vue  de  la  plus  haute  importance 
penr  l'industrie,  et  jusqu'alors  trop  négligé  par  les 
savants  qui  ont  écrit  sur  cette  matière. 

La  marche  que  l'on  soit  dans  l'étude  de  la  minéra- 
logie est  analogue  à  celle  adoptée  dans  les  autres  hran- 
ches  de  l'histoire  naturelle.  On  réunit  les  minéraux  en 
groupes  que  l'on  divise  en  classes  on  familles,  qui  se 
subdivisent  snccessivement  en  genres,  en  espèces  et  en 
variétés.  L'espèce,  en  minéralogie,  est  formée  de  la 
réunion  d'un  certain  nombre  d'individus  liés  entre  eux 
par  une  composition  chimique  identique  ;  les  variétés, 
souvent  d'aspect  et  de  propriétés  très  différentes,  le 
doivent  à  un  mode  d'agrégation  moléculaire  différent  ; 
ainsi,  le  spath  d'Islande,  le  marhre  statuaire,  les  mar- 
bres communs,  les  pierres  à  chaux  el  la  craie,  sont  des 
variétés  d'une  même  espèce  que  la  chaux  carbonatée, 
et  se  composent  tous  d'acide  carbonique  et  de  chaux 
dans  les  mêmes  proportions.  Cet  exemple  montre  qu'il 
faut  étudier  les  minéraux  sous  deux  rapports  distincts, 
physiquement  et  chimiquement. 

Parmi  les  caractérei  physiques  ^  les  uns  sont  apprécia- 
bles à  la  simple  vue,  ce  sont  les  caractères  extérieurs  ; 
d'autres,  exigent  la  considération  des  formes  géométri- 
ques, ce  sont  les  caractères  cristallographiques  ;  quelques 
nas,  enfin,  ne  peuvent  se  constater  que  par  certaines  ex- 
périences de  physique,  ce  sont  les  caractères  physiques 
proprement  dits. 

Les  caractères  chimiques  sont  tons  fondés  sur  la  re- 
cherche de  la  composition  plus  ou  moins  exacte  des  mi- 
néraux. Nous  allons  exposer  aussi  brièvement  que  pos- 
sible ces  quatre  classes  de  caractères. 

CARACTERES   EXTERIEURS. 

Les  caractères  extérieurs  des  minerais  sont  : 

\°  L'état  d'agrégation.  Les  minéraux  sont  liquides, 
solides  ou  friables.  Lorsqu'ils  sont  liquides,  ils  sont 
fluides  (mercure)  ou  visqueux  (bitume)  ; 

2"  l^a  couleur,  La  couleur  est  propre  an  minéral  et 
constante,  ou  accidentelle  par  mélange.  Dans  quelques 
cas,  elle  est  irisée  ou  chatoyante  ; 

3"  la  forme.  Les  formes  géométriques  constituent  les 
.  caractères  cristallographiques  dont  nous  nous  occupe- 
rons plus  loin.  Les  autres  formes  sont  imitatives  (en 
grains,  coralliforme,  etc  ),  pseudo -m orphiques  (par 
remplacement,  bois  pétriKé,  etc.),  pseudo-régulières 
(en  masses  prismatiques  provenant  de  fissures  dues  à 
nu  retrait,  basaltes,  etc.)  ou  communes,  c'est  à-dire 
•ans  forme  déterminée  ;  dans  ce  dernier  cas  on  dit  que 
le  minéral  peut  être  en  masse ,  en  fragments  anguleux 
on  amorphes  ; 

4*  L'éclat,  L'éclat  que  présentent  les  minéraux  est 


vitrenx,  cireux,  soyeux,  nacré,  adamantin,  métalloïile- 
ou  demi -métallique  et  métallique  ; 

5**  La  transparence.  Les  minerfiii  peuvent  ^tfù  dia- 
phanes ou  transparents,  translucides  ou  opaques  ; 

6®  La  cassure.  La  cassure  est  lamelleuse,  lamellaire, 
grenue,  fibreuse,  rayonn^e,  schisteuse  et  composte. 

La  cassure  lamelleuse  n'a  lieu  que  pour  les  minérnux 
cristallisés  ;  il  importe  alors  de  constater  si  on  peut  les 
diviser  en  lames  dans  plusieurs  sens,  c'est-à-dire  s'il  y 
a  un  ou  plusieurs  clitages^  et  leur  facilité  relative. 

7**  Dureté.  C'est  un  caractère  très  important  qui  s'ap- 
précie par  la  résistance  qu'un  corps  oppose  à  être  rayé 
par  un  autre,  et  qui  est  essentiellement  lié  à  la  compo- 
sât on  chimique;  on  l'apprécie  en  prenant  pour  termes 
de  comparaison  les  dix  substances  suivantes  : 
4 .  —  ïalc.  6.  —  Feldspath. 

2.  —  Gypse.  7.  —  (^uarz, 

3.  —  Spath  d'Islande,  8.  —  Topaze. 

4.  —  Chaux  fluatée.  9.  —  Corindon. 
5. —Cliaux  phosphatée.     40.  —  Diamant. 

8"  La  raclure.  L'essai  de  la  dureté  donne  une  rayure 
et  une  poussière  dont  l'examen  est  caractéristique  pour 
les  minéraux  qui  ont  une  couleur  propre  ; 

9"  Z^  ténaciféj  la  tachurfj  Vonctuosité^  la  flexibilité,  la 
ductilité j  la  saveur^  le  happement  à  la  langue,  l'odeur,  le 
froid^  le  son  et  la  pesanteur,  sont  des  caractères  qui  u'ap-» 
partiennent  qu'à  un  très  petit  nombre  de  minéraux,  et 
qui,  par  cela  même,  deviennent  pour  ceux  qui  Les  pos- 
sèdent un  moyen  facile  de  distinction. 

CARACTÈRES   CRISTALLOGRAPHIQUES. 

Un  grand  nombre  do  minéraux  se  présentent  dans  1a 
nature  sous  la  forme  de  polyèdres  ou  cristaux,  qui  sont 
assujettis  aux  lois  ci-dessous  : 

1"  Ces  polyèdres  sont  terminés  par  des  faces  planes; 

2"  Ces  faces  sont  ordonnées  symétriquement,  soit 
toutes  ensemble,  soit  par  parties,  par  rapport  à  une  ou 
plusieurs  lignes  qu'on  appelle  axes  ; 

3"  Dans  ia  plupart  des  cristaux  les  faces  sont  paral- 
lèles doux  à  deux  ; 

4°  Enfin  les  angles  des  cristaux  sont  toujours  sail- 
lants et  jamais  rentrants. 

Ces  lois,  qui  sont  générales,  présentent  quelquefois, 
cependant,  des  anomalies  apparences,  mais  le  plus  léger 
examen  en  montre  immédiatement  la  cause.  Ainsi  ciV' 
tains  minéraux ,  tels  que  l'oxyde  d'étain ,  le  feld- 
spath, etc.,  présentent  souvent  un  angle  rentrant  dû  au 
croisement  symétrique  de  deux  cristaux;  on  dit  alors 
que  ceux-ci  sont  maclés  ou  qu'ils  présentent  une  hé  mi" 
tropie  :  lo  plan  de  jonction  des  deux  cristaux  est  ordi- 
nairement parallèle  à  ceux  des  faces  du  cristal  simple, 
ou  à  un  de  ses  plans  diagonaux. 

Nous  avons  d('ji\  fait  remarquer  que  beaucoup  de 
minéraux  cristallisés  possèdent  un  ou  plusieurs  cliva- 
ges, c'est-à-dire  qu'ils  peuvent  se  diviser  en  lames  suir 
vaut  une  ou  plusieurs  directions;  ces  clivages  sont 
soumis  aux  lois  suivantes  : 

4"^  Dans  un  même  minéral  les  clivages  sont  toujours 
semblablement  disposés  ;  ils  forment  des  angles  con- 
stants entre  eux,  ainsi  qu'avec  les  faces  du  cristal  ; 

2"  Quand  il  existe  trois  directions  de  lames,  ces  di- 
rections constituent  par  leur  réunion  un  solide  de  cli- 
vage qui  a  constamment  les  mêmes  angles  pour  une 
même  espèce,  et  la  détermine  d'une  manière  précise; 

3**  Dans  une  même  substance,  et  quelque  soit  lo 
nombre  des  clivages,  ceux-ci  sont  ordinairement  con- 
stants dans  leur  degré  de  netteté,  et  cette  netteté  est 
cUe-même  en  rapport  avec  la  nature  des  faces  auxquels 
ils  correspondent. 

Le  célèbre  //atty,  qui  mérite  ajuste  titre  d'être  rer 
gardé  comme  lo  fondateur  de  la  minéralogie,  ayant 
remarqué  que  tous  les  cristaux  si  variés  que  présente 
une  môme  espèce  minérale  clîvablo,   admettaient  les 
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mêmes  clivages,  fut  conduit  à  penser  qu^îl  devait  exister 
une  relation  intime  entre  les  formes  de  ces  cristaux  et 
le  solide  de  clivage,  et  il  a  effectivement  reconnu  qu'on 
pouvait  les  faire  dériver  d'une  manière  simple  de  ce 
noyau  intérieur.  Étendant  cette  idée  à  tons  les  mine- 
rais cristallisés,  il  a  également  reconnu  que  l'on  pou- 
vait toujours  y  supposer  l'existence  d'un  noyau  inté- 
rieur sur  lequel  les  faces  des  cristaux  sont  placées  d'une 
manière  symétrique  ;  il  a  donné  le  nom  de  forme  primi- 
ttve  à  ce  noyau  intérieur,  souvent  hypothétique,  quel- 
quefois même  différent  du  solide  do  clivage,  et  celui  de 
formes  tecondairet  aux  cristaux  qui  en  dérivent;  enfin, 
il  a  désigné  par  l'expression  de  gystème  criêtaUin,  l'en- 
semble des  lois  au  moyen  desquelles  les  formes  secon- 
daires dérivent  de  la  forme  primitive. 

La  première  de  ces  lois,  qui  constitue  la  loi  de  symé- 
trie^ consiste,  en  ce  que  s'il  existe  une  modification  ou 
face  secondaire  sur  une  partie  quelconque  d'un  cristal  ; 
la  même  modification  doit  se  représenter  sur  toutes  les 
parties  semblables  et  semblablement  placées  du  cristal. 

Lorsque  les  plans  de  ces  nouvelles  faces  sont  égale- 
ment inclinés  sur  les  angles,  ou  sur  les  arêtes,  sar  les- 
quels les  modifications  ont  lieu,  on  dit  que  ces  modifi- 
cations sont  tangentes  à  ces  angles  ou  à  ces  arêtes. 

Certains  cristaux  échappent  à  la  loi  de  symétrie,  les 
faces  qui  les  forment  n'ont  plus  leurs  parallèles,  et  on 
ne  peut  les  concevoir  qu'en  supposant  la  suppression  de 
la  moitié  des  modifications  qui  leur  ont  donné  nais- 
sance :  on  les  désigne  sous  le  nom  de  cristaux  hé- 
miidres. 

Les  formes  primitives  peuvent  toujours  rentrer  dans 
l'on  des  six  typei  cristallins  suivants  : 

4*  Le  cube; 

2"  Le  prisme  droit  à  base  carrée  ; 

3*  Le  prisme  droit  à  base  rectangle  ; 

4**  Le  rhomboèdre  ; 

6"  Le  prisme  rhomboîdal  oblique  ; 

6**  Le  prisme  oblique  non  symétrique. 

4**  Cube.  Dans  le  cube  les  angles,  les  arêtes  et  les 
faces  présentent  une  symétrie  coniplëte  qui  doit  se  re- 
produire également  dans  les  modifications  qui  mènent 
aux  formes  dérivées.  Ainsi  le  cube  a  huit  angles  et 
douze  arêtes. 

Des  modifications  tangentes  sur  les  angles  mènent  à 
l'octaèdre  régulier. 

Des  modifications  tangentes  sur  les  arêtes  donnent 
le  dodécaèdre. 

Des  modifications  non  tangentes  seront  triples  sur 
les  angles,  et  doubles  sur  les  arêtes  ;  elles  donneront 
naissance,  dans  chaque  cas,  à  des  solides  à  vingt-quatre 
faces. 

Les  principaux  cristaux  hémièdres  du  premier  type 
cristallin  sont  t 

Le  tétraèdre  régulier,  hémièdre  do  l'octaèdre  régu- 
lier ;  et  le  dodécaèdre  rhomboîdal,  solide  à  douze  faces 
pentagones,  hémièdre  des  solides  à  vingt-quatre  faces  ; 

2°  Prisme  droit  à  base  carrée.  Dans  le  prisme  droit  à 
base  carrée  il  y  a  huit  angles  égaux  et  semblablement 
placés,  et  deux  sortes  d'arêtes,  huit  horizontales  et 
ç[uatre  verticales. 

Les  modifications  sur  les  angles,  ûnsî  que  celles  sur 
.les  arêtes  de  la  base,  donnent  des  octaèdres  à  base  car- 
rée; les  modifications  sur  les  arêtes  verticales  repro- 
duisent un  prisme  droit  à  base  carrée,  et  à  huit  faces 
quand  les  modifications  ne  sont  pas  tangentes.  La  com- 
binaison de  ces  formes  donne  des  prismes  droits  à  base 
carrée  ou  octogone  avec  pointements  à  quatre  ou  huit 
faces. 

L'octaèdre  à  base  carrée  présente  une  hémiédrie,  le 
tétraèdre  symétrique,  dans  le  cuivre  pyriteux. 

3**  Prisme  droit  à  base  rectangle.  Dans  le  prisme  droit 
à  base  rectangle  il  y  a  huit  angles  trièdres  égaux  et 
semblablement  placés,  et  trois  sortes  d'arOtos,  savoir  : 


quatre  aretes'vertîcales,  et  huit  arêtes  horizontales  dont 
quatre  longues  et  quatre  courtes. 

Les  modifications  sur  les  angles  donnent  des  octaèdres 
à  base  rliombe  ;  les  modifications  sur  les  arêtes  de  la 
base  donnent  lieu  tantôt  à  des  biseaux,  tantôt  à  des  oc- 
taèdres à  base  rectangulaire  ;  des  modifications  sur  les 
arêtes  verticales  donnent  des  prismes  rhomboidaux 
droits,  dont  la  combinaison  avec  le  prisme  droit  à  base 
rectangle  donne  des  prismes  à  six  ou  huit  faces. 

4"  Bhomhoèdres.  Dans  les  trois  premiers  types  cristal- 
lins, il  y  a  trois  axes  de  figare  rectangulaires,  tous  trois 
égaux  dans  le  premier,  dont  deux  seulement  sont  égaux 
dans  le  second,  et  qui  sont  tous  les  trois  inégaux  dans 
le  troisième.  Ces  axes  sont  obliques,  égaux  entre  eux  et 
également  inclinés  dans  le  rhomboèdre,  qui  est  un 
prisme  oblique  dont  toutes  les  faces  sont  des  rhombes 
égaux.  Il  s'ensuit  que  les  éléments  dont  se  compose  le 
rhomboèdre  sont  deux  angles  sommets,  six  angles  laté>- 
raux,  six  arêtes  culminantes,  trois  pour  chaque  sommet, 
et  six  arêtes  latérales  :  un  plan  mené  par  le  milieu  de 
la  ligne  qui  joint  les  deux  sommets  et  perpendiculaire- 
ment  à  cette  ligne  coupera  le  rhomboèdre  suivant  an 
hexagone  régulier. 

Des  modifications  tangentes  sur  les  six  arêtes  cnlmî 
nantes  donneront  des  rhomboèdres;  des  modifications 
inégalement  inclinées  seront  doubles  et  donneront  lieu 
généralement  à  des  métastatiques,  dodécaèdres  a  trian- 
gles scalènes,  et  comme  cas  particulier  à  des  dodé- 
caèdres à  triangles  isocèles. 

.Des  modifications  tangentes  sur  les  six  arêtes  laté- 
rales, donneront  des  prismes  hexaèdres  réguliers  ;  et 
des  modifications  inégalement  inclinées,  des  métasta- 
tiques. 

Des  modifications  tangentes  sur  les  angles  sommets, 
donneront  les  bases  des  prismes  à  six  faces  ;  des  modifi- 
cations inégalement  inclinées  seront  triples,  et  donne- 
ront des  rhomboèdres. 

Des  modifications  tangentes  sur  les  angles  latéranx 
donneront  des  prismes  à  six  faces  réguliers  ;  des  modi- 
fications inégalement  inclinées  peuvent  être  suivant 
leiur  position  simples  ou  doubles  :  dans  le  dernier  cas, 
elles  donnent  des  métastatiquos,  dans  le  premier,  des 
rhomboèdres  qui,  se  combinent  quelquefois  avec  le 
rhomboèdre  primitif  poiir  donner  naissance  à  des  dodé- 
caèdres à  triangles  isocèles. 

Ces  diverses  formes  se  combinent  presque  toujours 
ensemble  pour  donner  des  cristaux  composés  de  forme 
très  varice. 

5"  Prisme  rhombofdal  oblique.  Dans  ee  type  cristal- 
lin deux  des  axes  sont  égaux  et  également  inclinés 
sur  le  troisième.  Il  en  résulte  qu'il  y  a  trois  sortes  d'an- 
gles, savoir  :  deux  couples  d'angles  égaux  et  semblable- 
ment placés,  dont  les  sommets  sont  deux  à  deux  dans  le 
plan  diagonal  perpendiculaire  à  la  base,  et  quatre  an- 
gles semblables  dont  les  sommets  sont,  situés  dans 
l'autre  plan  diagonal;  et  quatre  sortes  d'arêtes,  savoir  : 
deux  sortes  d'arêtes  verticales  opposées  deux  à  denx, 
et  deux  sortes  d'arôtes  horizontales  parallèles,  quatre  à 
quatre. 

Des  modifications  sur  les  angles,  les  remplacent  par 
une  ou  deux  faces  et  donnent  naissance,  dans  tons  les 
cas,  à  des  biseaux.  Des  modifications  sur  les  arêtes  ver- 
ticales donnent  naissance  à  des  prismes  k  quatre,  six 
ou  huit  faces.  Des  modifications  sur  les  arêtes  de  la  base 
donnent  des  biseaux,  qui  donnent  souvent,  en  se  com- 
binant avec  la  base  ou  entre  eux,  des  pointements  à 
trois  ou  H  quatre  faces. 

6<>  Prisme  oblique  non  symétrique.  Lorsque  les  trois 
axes  obliques  sont  inégaux,  il  n'existe  plus  de  symétrie 
dans  le  cristal ,  qui  se  présente  sous  la  forme  d'un 
prisme  oblique  à  base  de  parallélogramme  obliqnangle. 
Les  angles  solides  non  opposés  sont  formés  d'angles 
plans  difi'érents;  les  arêtes  verticales  sont  de  deux 
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espèces,  et  les  arêtes  de  la  base  sont  tontes  dissômbla 
bles.  Il  y  a  donc,  dans  ce  type  cristalliu,  dix  éléments 
différents,  saToîr  :  4  espèces  d'angles  et  6  espèces 
d*ar@tes. 

De  ce  défaut  de  symétrie,  il  résulte  que  les  modifica- 
tions se  réduisent  à  de  simples  troncatures,  qui  se  re- 
produisent deux  par  deux  sur  les  arêtes  ou  les  angles 
opposés. 

Déterminatiûn  de  la  forme  primHive  et  det  formes  se- 
condaire». La  forme  primitive  est  donnée  par  les  angles 
et  par  les  dimensions  de  ses  axes.  Ces  quantités  sont 
complètement  déterminées  dans  le  premier  type  cris- 
tallin :  pour  le  rhomboèdre,  il  suiHt  de  détermûier  l'an- 
gle que  font  entre  eux  les  axes;  pour  le  prisme  droit  à 
base  carrée  et  le  prisme  droit  à  base  rectangle,  les  di- 
mensions des  axes  ;  pour  le  prisme  oblique  rhomboîdal 
et  le  prisme  oblique  non  symétrique,  les  dimensions  des 
axes  et  leurs  inclinaisons  respectives.  Des  angles  que 
forment  les  axes  entre  eux,  on  peut  déduire  aisément, 
par  les  formules  de  la  trigonométrie  aphérique,  les 
angles  dièdres  formés  par  les  faces  de  la  forme  primi- 
tive, qui  leur  sont  parallèles,  et  qui  constituent  les  an* 
gles  dièdres  d'angles  solides  trièdres,  dont  les  angles 
plans  sont  précisément  ceux  que  les  axes  forment 
entre  eux. 

Les  modifications  sur  les  arêtes  de  la  forme  primitive 
de  chaque  type  cristallin  sont  parallèles  à  l'un  des  axes, 
et  coapent  les  deux  autres  ;  celles  sur  les  angles  cou- 
pent les  trois  axes.  Dans  les  deux  cas,  ayant  mesuré 
les  angles  formés  par  les  faces  secondaires  avec  les 
faces  primitives,  on  peut  calculer,  par  la  trigonométriey 
les  distances  relatives  auxquelles  elles  coupent  ces  axes. 
L'expérience  a  démontré  que,  en  supposant  que  ces 
faces  passent  par  l'extrémité  de  l'un  des  axes,  elles 
conperont  les  autres  h  des  distances  qui  seront  dans  des 
rapports  simples  avec  les  longueurs  de  ces  axes  :  cette 
loi  constitae,  avec  la  loi  de  symétrie,  les  lois  fonda- 
mentales de  la  dérivation  des  formes  secondaires. 

Réciproquement  l'observation  des  faces  secondaires 
et,  par  suite,  le  calcul  des  distances  relatives  aux- 
quelles elles  coupent  les  axes,  donnent  le  moyen  de 
déterminer  les  dimensions  de  la  forme  primitive ,  qui 
sont  soumises  k  satisfaire  à  la  loi  énoncée  ci-dessus. 

Goniomètres,  La  détermination  de  la  forme  primitive 
et  de  ses  dimensions,  ainsi  que  celle  de  la  loi  de  dériva- 
tion des  faces  secondaires,  repose  sur  la  mesure  des 
angl^  dièdres  que  les  faces  des  cristaux  font  entre 
elles  ;  les  instruments  qui  servent  à  mesurer  ces  angles 
ont  reçu  le  nom  de  goniomètres.  Ils  se  divisent  en  deux 
clasces,  les  goniomètres  d'application  et  les  gonio- 
mètres à  réflexion.  Le  plus  simple  et  le  plus  employé 
des  goniomètres  d'application  se  compose  d'un  demi- 
cercle  gradué,  sur  lequel  sont  fixées  deux  lames  ser- 
vant d*alidades,  l'une  fixe  formant  le  diamètre  de  l'in- 
strument et  en  marquant  le  zéro,  l'autre  mobile  autour 
du  centre  et  servant  à  mesurer  l'angle  dont  on  veut 
déterminer  la  valeur.  L'opération  consiste  à  amener 
l'une  des  deux  faces  du  cristal  comprenant  Tangle 
cherché  sur  l'alidade  fixe,  et  à  faire  mouvoir  Talidade 
mobile  jusqu'à  ce  qu'elle  s'applique  exactement  sur 
l'antre  face. 

Les  goniomètres  à  réflexion  donnent  les  angles  avee 
beaucoup  plus  d'exactitude  que  les  goniomètres  d'appli- 
cation ;  mais  ils  ne  peuvent  être  employés  que  pour  des 
cristaux,  dont  les  faces  sont  très  nettes  et  susceptibles 
de  faire  miroir.  Ils  consistent  en  un  cercle  divisé  ver- 
tical ou  horizontal  mobile,  dans  l'axe  duquel  on  place 
l'arête  de  jonction  des  deux  faces  dont  on  veut  mesurer 
l'angle  dièdre.  On  fait  ensuite  tourner  le  cercle  divisé 
sur  son  axe,  de  manière  à  voir  successivement  par 
réflexion,  sur  chacune  des  faces,  une  ligne  éloignée 
parallèle  à  cet  axe  ;  l'observation  fie  fait ,  soit  à  l'œil 
uu,  soit  «a  moyen  d'une  lunette  fixe  ;  l'ongle  de  rotation  , 


du  cercle  est  le  supplément  de  l'angle  dièdre  cherché. 

Anomalies  aux  lois  de  la  cristallisation.  L'étude  des 
formes  des  cristaux  avait  conduit  Haiiy  à  poser  en 
principe  : 

4°  Que,  lorsque  des  minéraux  ont  une  composition 
chimique  identique,  ils  possèdent  toujours  un  même 
système  cristallin,  et  les  valeurs  des  angles  de  la  forme 
primitive  sont  les  mômes  ; 

^  Que,  lorsque  des  minéraux  difl%rent  dans  leur 
composition  chimique,  leur  cristallisation  est  différente, 
et,  dans  le  cas  où  ces  minéraux  possèdent  un  système 
cristallin  analogue,  leurs  formes  primitives  admettent 
des  angles  différents. 

Ces  deux  principes  sont  aujourd'hui  trop  absolus. 
M.  Mitscherlich  a  montré  que  certaines  substances  pou- 
vaient se  remplacer  les  unes  les  autres  en  tontes  pro- 
portions sans  altérer  la  forme  ;  découverte  importante 
d'où  est  née  la  belle  théorie  de  Visomorphisme»  U  a 
également  fait  voir  qu'il  existe  un  petit  nombre  de 
corps  dimorphes  (40  à  42  seulement),  c'est<à-dire  qui 
présentent  des  formes  incompatibles,  appartenant  à  des 
types  cristallins  différents  :  ce  n'est  donc  qu'une  ex- 
ception extrêmement  rare.  Quant  aux  corps  isomor- 
phes, il  suffit  de  regarder,  comme  ayant  la  même  com- 
position ,  les  minéraux  qui  ne  diffèrent  que  par  la 
substitution  d'une  partie  de  leurs  éléments  par  leurs 
isomorphes. 

Les  angles  rentrants,  qui  proviennent  de  Vhémitropie 
ou  du  croisement  des  cristaux,  ne  sont,  comme  nous 
l'avons  va,  que  des  anomalies  apparentes  de  la  loi  de 
symétrie. 

Certains  cristaux  présentent  une  dissymétrie  réelle  ; 
elle  est  complète,  et  produit  généralement  des  cristaux 
hémièdres  complets  dans  les  deux  premiers  types  cris- 
tallins ;  dans  tous  les  autres  cas,  elle  paraît  en  relation 
intime  avec  les  propriétés  pyro-électriques  que  présen- 
tent alors  ces  cristaux. 

CÀRAOTÈBES  PHYSIQUES. 

Ces  caractères  sont  au  nombre  de  six,  savoir  : 

La  densité  ou  pesanteur  spécifique  ; 

L'électricité  ; 

Le  magnétisme; 

La  double  réfraction  ; 

L'élasticité  ; 

Et  la  dilatation. 

4  o  Pesanteur  spécifique.  La  pesanteur  spécifique  des 
minéraux  est  un  caractère  très  important,  et  qui  est 
très  souvent  consulté.  On  la  détermine  par  les  procé- 
dés que  nous  avons  décrits  au  mot  densité. 

^  Electricité.  Tantôt  les  minéraux  sout  susceptibles 
d'acquérir  directement  les  propriétés  électriques,  soit 
par  le  frottement,  soit  par  l'action  de  la  chaleur  ou  du 
contact;  tantôt  il  est  nécessaire  qu'ils  soient  pour  cela 
isolés;  enfin,  l'électricité  qui  se  développe  est  tantôt 
positive,  tantôt  négative. 

Parmi  les  minéraux  électriques  par  la  chaleur  on 
pyro-électriques,  quelques-uns  ont  des  pôles,  c'est-à- 
dire  que  l'une  de  leurs  extrémités  présente  de  l'électri- 
cité  positive  pendant  que  l'autre  extrémité  est  électrisée 
négativement.  Il  est  à  remarquer  que  cette  propriété  est 
en  rapport  avec  la  cristallisation,  comme  nous  l'avons 
fait  remarquer  plus  haut,  en  parlant  des  anomalies  aux 
lois  de  symétrie.  L'un  des  pôles  est  modifié  d'une  cer- 
taine façon,  et  l'autre  pôle  porte  un  autre  genre  de 
modification.  Nous  citerons  pour  exemple  la  tourma- 
line ;  l'électricité  s'y  développe  avec  énergie  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  et  la  nature  des  pôles  est  facile  k 
observer.  Ceux-ci  changent  de  place  lors  du  refroi- 
dissement; en  outre,  lorsqu'on  casse  les  cristaux,  leurs 
fragments  deviennent,  sous  le  rapport  électrique,  cha- 
cun un  cristal  complet;  de  sorte  que,  placés  les  uns  à 
côté  des  autre»)  ils  présentent  des  pôles  différents. 
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Quelques  corps,  commit  la  cliaax  ilaaCL>o,  UeiSennent 
phosphorescents  par  le  frottement  ou  par  l'action  do  la 
ohaleur  ;  mais  ce  phénomène,  présentant  une  intensité 
très  variable,  suivant  les  échantillous,  est  uu  caractère 
<ie  peu  d'importance. 

i^  Magnétiime,  La  propriété  d'agir  sur  le  barreau 
«imauté  est  caractéristique  du  for  oxydulé. 

4°  Double  réfraction.  Les  cristaux  du  premier  type 
«ristallin  ne  possèdent  pas  la  double  réfraction;  les 
cristaux,  qui  dérivent  du  prisme  droit  à  base  carrée  et 
du  rhomboèdre,  jouissent  do  la  double  réfraction  à  un 
ftxe;  les  cristaux,  qui  dérivent  du  prisme  droit  rectan- 
gulaire, du  prisme  rkomboïdal  oblique  et  du  prisme 
oblique  non  symétrique,  possèdent  la  double  réfraction 
à  doux  axes.  Dans  les  cristaux  qui  jouissent  do  la 
double  réfraction,  on  donne  le  nom  d'axes  aux  direc- 
tions suivant  lesquelles  il  n'y  a  pas  de  double  ré- 
fraction, c'est-à-dire  suivant  lesquelles  les  rayons  ordi- 
naire et  extraordinaire  se  confondent.  Ces  propriétés 
servent  souvent  de  guides  précieux  pour  reconnaître  le 
type  cristallin  d'une  subatance  minérale  imparfaitement 
cristallisée. 

Lorsqu'un  rayon  lumineux  tombe,  sous  un  angle 
de  35°  25',  sur  une  glace  polie  et  non  étamée,  au  lieu 
de  la  traverser  il  se  réfléchît  en  faisant  on  angle  de  ré- 
fraction égale  à  l'angle  d'incidence  \  si  maintenant  on 
le  reçoit  dans  un  point  quelconque  de  son  trajet  sur  une 
autre  glace  également  polie  et  non  étamée,  il  y  subira, 
en  général,  une  seconde  réflexion  partielle,  mais  cette 
réflexion  deviendra  nulle,  c'est-à-dire  que  la  lumière 
s'éteindra  complètement,  si  la  seconde  glace  est  paral- 
lèle à  la  première  :  on  dit  alors  que  la  lumière  est  com- 
plètement polarisée. 

La  tourmaline  jouit  de  la  propriété  d'éteindre  com- 
plètement la  lumière  polarisée.  C-ette  propriété  est  fré- 
quemment employée  pour  reconnaître  si  une  substance 
jouit  de  la  double  réfraction  et  si  cette  double  réfrac- 
tion est  à  un  ou  deux  axes.  Lorsqu'on  prend  deux 
plaques  do  tourmaline  taillées  parallèlement  à  l'axe,  et 
qu^on  les  place  l'une  sur  l'autre  dans  leur  position  na- 
turelle, comme  cette  substance  est  diaphane,  les  plaques 
laissent  passer  la  lumière  ;  mais  si  on  les  place  à  angle 
droit,  l'espace  compris  entro  les  deux  plaques  devient 
complètement  obscur.  Si  maintenant  on  interpose  entre 
les  deux  plaques  de  tourmaline  un  cristal  jouissant  de 
la  double  réfraction,  le  rayon  polarise,  en  traversant  ce 
cristal,  sera  dévié  de  sa  routo,  il  ne  sera  plus  dans  la 
position  convenable  pour  être  polarisé  par  la  seconde 
plaque;  la  lumière  sera  donc  rétablie,  et  la  partie  qui 
était  obscure  redeviendra  transparente.  En  outre,  dans 
les  substances  bi-réfringentes  à  un  axe,  la  partie  de- 
venue claire  présentera  une  série  d'anneaux  colorés  tra- 
versés généralement  par  une  croix  noire,  qui  s'épanouit 
à  ses  extrémités  sous  la  forme  d'un  pinceau,  tandis  que 
pour  les  substances  à  deux  axes  les  anneaux  colorés 
sont  seulement  traversés  par  une  barre  noire. 

5'  Élasticité.  Ce  caractère  n'est  développé  à  un  haut 
degré  que  dans  très  peu  de  minéraux. 

6"  Dilatation.  Lu  dilatation  n'est  pas  la  même  dans 
tous  les  sens  dans  tous  les  corps  cristallisés,  et  est  en 
relation  avec  leur  système  cristallin  ;  c'est  un  caractère 
diiHcile  à  apprécier  et  de  très  peu  d'importance. 

CARACTÈRES   CIIIMigUES. 

Les  minéraux  cristallisés  peuvent  presque  toujours 
être  déterminés  par  le  seul  examen  de  la  forme  ;  mais  lors- 
qu'ils sont  à  l'état  compacte,  il  est  souvent  nécessaire 
d'avoir  recours  aux  caractères  chimiques  pour  en  re- 
connaître la  nature.  L'étude  de  ces  caractères  ne  con- 
siste en  minéralogie  que  dans  des  épreuves  promptes  et 
faciles  qui  donnent  des  indications  sur  la  nature  des 
éléments  constitutifs  des  minéraux,  sauà  en  faire  cou- 
nultre  exacteuient  les  proportions. 


SsQS  compter  Y  analyse  mécanique,  qui  oonsîste  à  ré- 
duire un  minéral,  cristallin  ou  grenu,  eu  poussière  gros- 
sière, et  à  en  isoler  les  diverses  parties,  soit  par  lo 
tringe  à  la  main,  soit  par  le  lavage,  on  a  recours,  en 
minéralogie,  à  quatre  genres  d'épreuves,  savoir  :  la  so- 
lubilité dans  l'eau,  Faction  des  acides,  celle  des  alcalis, 
et  les  essais  par  voie  sèche. 

4**  Solubilité  d<ins  Veau.  N'existe  que  pour  on  très 
petit  nombre  de  corps,  pour  lesquels  c'est  un  caractère 
très  saillant,  surtout  si  l'on  observe  en  même  temps  lo 
goût  qui  est  propre  à  chaque  sel  et  le  caractérise  pres- 
que toujours. 

2°  Action  des  acidis.  Quand  on  traite  un  minéral  par 
les  acides,  on  distingue  : 

S'il  est  Boluble  ou  non  dans  les  acides  ; 

S'il  s'y  dissout  avec  ou  sans  effervescence  ; 

S'il  se  dissout  entièrement  ou  s'il  laisse  un  résida 
pierreux  ou  gélatineux.  Dans  lo  premier  cas,  l'ActloQ 
des  acides  peut  être  lente  ou  rapide,  et  la  dissolution, 
inoolore  ou  colorée;  cette  couleur  est  oaractéristiqae 
pour  tous  les  métaux  dont  les  solutions  ont  nnâ  couleur 
propre. 

Tantôt  refifervescence  est  produite  par  des  vapeurs 
nitreuses  rutilantes,  résultant  d'une  suroxydation  par 
l'emploi  de  l'acide  nitrique;  tantôt  elle  est  due  à  un  dé- 
gagement d'acide  carbonique  incolore,  et  provient  de 
carbonates  :  dans  ce  eas,  elle  est  vive  et  lente. 

Le  résida  qui  reste  a^rès  l'attaque  par  les  acides 
provient  généralement  d'un  mélange  ;  dans  les  pierres 
à  chaux,  par  exemple,  il  sert  à  apprécier  leur  degré 
d'hydraolicité.  Lorsque  ce  résidu  est  gélatineux,  c'est 
de  la  silice,  et  le  minéral  est  un  silicate  oa  un  hydro- 
silicate. 

3"  Action  des  alcalis.  Pea  employée.  On  se  sert  quel- 
quefois d'une  dissolution  de  potasse  caustique  pour  dis- 
soudre la  silice  gélatineuse,  et  de  l'ammoniaque  pour 
enlever  le  chlorure  d'argent,  et  pour  reconnaître  les  mi- 
nerais de  cuivre  et  de  nickel,  on  se  fondant  sur  cette 
propriété  que  les  oxydes  de  ces  métaux  sont  solables 
dans  ce  réactif  et  donnent  une  liqueur  bleue. 

i'' Essais  par  voie  sèche.  Ces  essais  sont  de  deux  sortes  : 

4**  On  calcine,  ou  on  grille,  les  minéraux,  pour  re- 
connaître s'ils  renferment  une  substance  volatile  ; 

2"  On  cherche  s'ils  sont  fusibles  ou  non. 

La  cald nation  s'opère  dans  des  tubes  fermés  oa  ma- 
tras  ;  le  grillage,  dans  des  tubes  ouverts  par  les  deux 
bouts,  en  chauffimt  ces  tubes  graduellement  sur  des 
charbons  ou  mieux  sur  une  lampe  à  esprit  de  vin. 

Quelques  minéraux  (argent  sulfuré...  )  sont  fusibles 
à  la  simple  flamme  d'une  bougie  ;  mais,  en  général,  il 
faut  les  soumettre  à  une  température  plus  élevée,  que 
l'on  produit  en  dirigeant  un  courant  d'air  vif  sur  la 
flamme  de  la  bougie,  au  moyen  d'un  cbalumeau,  tube 
de  métal  recourbé  et  effilé  à  un  bout,  avec  réservoir  iu- 
tcrposé  destiné  à  condenser  l'humidité,  La  pointe  ex- 
trême du  dard  de  flamme  produit  par  le  chalumeau  est 
éminemment  oxydante,  la  partie  blanche  et  brillante 
de  lu  flamme,  où  la  combustion  est  incomplète,  jouit  au 
contraire  de  propriétés  réductives. 

Ou  essaie  ainsi  d'abord  si  le  minéral  est  fusible  oa 
non  au  chalumeau  ;  lorsqu'il  est  fusible,  si  le  produit  de 
la  fusion  est  un  verre  transparent,  un  émail  ou  une  sco- 
rie, s'il  est  opaque  ou  transparent,  coloré  on  non.  Tan- 
tôt la  fusion  a  lieu  avec  boursoufflement,  conmie  pour 
la  plupart  des  hydrates,  quelques  minéraux  qui  con- 
tiennent de  l'acide  borique,  etc.  ;  tantôt  les  minéraux 
éprouvent,  avant  de  se  fondre,  une  espèce  de  grillage,  et 
donnent  lieu  à  une  odeur  particulière,  ou  à  des  fuméest 
comme  les  matières  arsenicales. 

On  facilite  la  fusion  des  miuéraux  en  ajoutant  cer- 
tains fondants,  et  on  obtient  ainsi  des  émaux  ou  des 
verres  dont  la  couleur  indique  la  nature  de  la  substance. 
Pour  rendre  sensibles  les  teintes  propres  aux  oxydes 
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tnétalIfquM  qnc  contiennent  les  minéraux  sonmis  à 
Fessai,  on  emploie  successivement  les  pouvoirs  réductif 
et  oxydant  du  dard  du  chalumeau,  ou  bien  on  y  ajoute 
des  fondants  qui  jouent  en  même  temps  le  rôle  d'agents 
de  réduction  ou  d'oxydation.  Les  fondants  que  l'on  em- 
ploie comme  fondants  seulement,  sont  le  borax,  et  le  sel 
de  phosphore,  ou  phosphate  double  de  soude  et  d'ammo- 
niaque ;  ce  dernier  est  surtout  employé  pour  reconnattre 
les  silicates  ;  par  lui,  la  silice  est  mise  en  liberté,  et  ap- 
paraît dans  le  sel  de  phosphore  liquéfié  sons  1  forme 
d'une  masse  gélatineuse.  La  soude  et  le  carbonate  de 
{^oiide  sont  très  employés  comme  ageftts  à  la  fois  fondants 
et  réductifs.  On  emploie  quelquefois  le  nitro  comme 
agent  oxydant. 

Pour  faire  l'essai,  on  réduit  le  minéral  en  poudre 
fine,  que  l'on  mélange,  s'il  y  a  lieu,  avec  le  fondant, 
pois  on  prend  un  fil  de  platine  que  Ton  recourbe  en 
forme  de  crochet  à  un  bout,  et  qu'on  plonge  dans  la 
pondre  ci-dessus  après  l'avoir  humecté  avec  la  langue. 
On  le  soumet  ensuite  à  l'action  du  dard  du  chalumeau, 
de  manière  à  le  fondre  et  à  obtenir  une  goutte  on  glo- 
bule vitreux,  qui  se  fige  et  s'arrête  dans  In  courbure  du 
fil  de  platine.  L'emploi  d'un  support  de  charbon  est  à 
présent  à  peu  près  oomplétement  abandonné. 

Nous  ne  pouvons,  sans  sortir  du  cadre  de  co  Diction- 
naire, entrer  dans  des  détails  particuliers  sur  les  carac- 
tères propres  à  chaque  minéral  ;  nous  renverrons  pour 
les  minéraux  qui  ont  une  valeur  industrielle  au  nom  de 
chacun  d'eux,  et  aux  traités  spéciaux  de  minéralogie. 

p.   DEBETTE. 

MINES  (adminiilration).  En  Angleterre  les  mines 
font  partie  de  la  propriété  de  la  surface,  mais  en  France 
et  sur  tout  le  continent,  elles  constituent,  dans  certains 
cas,  une  propriété  nouvelle,  tout  à  fait  indépendante  de 
celle  de  la  surface,  et  dont  l'exploitation  ne  peut  avoir 
lieu  qu'en  vertu  d'un  acte  émané  du  gouvernement  et 
qui  s'accorde  à  ceux  qui  réunissent  certaines  conditions, 
propriétaires  ou  nott  de  la  surface.  Nous  ne  saurions 
mieux  faire,  à  cet  égard,  quo  de  donner  ici  le  texte  de 
la  loi  du  21  avril  4810,  qui  renferme  toute  la  législa- 
tion des  mines  en  France. 

Loi  da  Si  avril  iSiO  sur  les  mUies. 

TITRE  PRETER. 

DES   MIHES,   MINERAIS  ET  CARRIKOES. 

Art.  4*'.  Les  masses  de  substances  minérales  ou  fos- 
siles renfermées  dans  le  sein  de  la  terre,  ou  existantes 
à  la  surface,  sont  classées,  relativement  aux  règles  do 
l'exploitation  de  chacune  d'elles,  sous  les  trois  qualifi- 
cations des  mines,  minières  et  carrières. 

Art.  %  Seront  considérées  comme  mines  celles  con- 
nues pour  contenir  en  filons,  en  couches  ou  amas,  do 
l'or,  de  l'argent,  du  platine,  du  mercure,  du  plomb,  du 
fer  en  filons  ou  couches,  du  cuivre,  de  l'étaîn,  du  «înc, 
de  la  calamine,  du  bismuth,  du  cobalt,  de  l'arsenic,  du 
nianganèse,  de  l'antimoine,  du  molybdène,  de  la  plom- 
bagine ou  autres  matières  métalliques,  du  soufre,  du 
<*liarbon  de  terre  ou  de  pierre,  du  bois  fossile,  des  bi- 
tumes, de  l'alun  et  des  sulfates  à  base  métallique. 

Art.  2.  Les  minières  comprennent  les  minerais  de 
fer  dits  d'alluvion,  les  terres  pyriteuses  propres  h  être 
converties  en  sulfate  de  fer,  les  terres  alumîneuses  et  les 
tourbes. 

Art.  4.  Les  carrières  renfermant  les  ardoises,  les 
grès,  pierres  h  bâtir  et  autres,  les  marbres,  granits, 
pierres  h  chaux,  pierres  à  plfttre,  les  pouzzolanes,  les 
trass,  les  busaltes,  les  laves,  les  marnes,  craies,  sables, 
pierres  à  fusil,  argiles,  kaolins,  terres  h  foulon,  terres 
s  potasse,  les  substances  terreuses  et  les  cailloux  de 
toute  nature,  les  terres  pyriteuses  regardées  comme  en- 
grais, le  tout  exploité  h  ciel  ouvert  ou  avec  des  galeries 
itouterraines. 


TITRE  II. 

DE  LA   PROPlllÉThS  DES   MIKES. 

Art.  5.  Les  mines  ne  peuvent  être  exploitées  qu'en 
vertu  d'un  acte  de  concession  délibéré  eu  conseil  d'État- 
Art.  6.  Cet  acte  règle  les  droits  des  propriétaires  de 
la  surface  sur  le  produit  des  mines  concédées. 

Art.  7.  Il  donne  la  propriété  perpétuelle  de  la  mine, 
laquelle  est  dès  lors  disponible  et  transmissiblo  comme 
tous  autres  biens,  et  dont  on  ne  peut  être  exproprié  que 
dans  les  cas  et  selon  les  formes  prescriics  pour  les  au- 
tres propriétés,  conformément  au  Code  civil  et  au  Code 
de  proccdure  civile.  Toutefois,  une  mins  ne  peut,  fître 
vendue  par  lots  ou  partagée,  sans  une  autoris.ition 
préalable  du  gouvernement,  donnée  dans  les  mêmes 
termes  que  la  concession. 

Art.' 8.  Les  mines  sont  immeubles. 

Sont  aussi  immeubles,  les  bAtiments,  machines,  puits, 
galeries  et  autres  travaux  établis  à  demeure,  confurmé- 
ment  à  l'art.  524  du  Code  civil. 

Sont  aussi  immeubles,  par  destination,  les  chevaux, 
agrès,  outils  et  ustensiles  servant  à  l'exploitation. 

Ne  sont  considérés  comme  chevaux  attachés  à  l'ex- 
ploitation, que  ceux  qui  sont  exclusivement  attachés 
aux  travaux  intérieurs  des  mines. 

Néaumoins  les  actions  ou  intérêts  dans  une  société 
ou  entreprise  pour  l'exploitation  des  mines,  seront  ré- 
putés meubles,  conformément  à  l'article  5i9  du  Code 
civil. 

Art.  9.  Sont  meubles,  les  matières  extraites,  les  ap- 
provisionnements et  autres  objets  mobiliers. 

TITRE  m. 

DES  ACTES  QUI  PBÉrÈDENT  LA  DEMANDE  EN 
CONCESSION   DE  MINES. 

SECTION  V*t  •—  De  la  recherche  et  de  la  découverte  dn 

minée. 

Art.  10.  Nul  ne  peut  faire  des  recherches  pour  dé- 
couvrir des  mines,  enfoncer  des  sondes  ou  tarières  sur 
un  terrain  qui  ne  lui  appartient  pas,  que  du  consente- 
ment du  propriétaire  de  la  surface,  ou  avec  l'autorisa- 
tion du  gouvernement,  donnée  après  avoir  consulté 
l'administration  des  mines,  à  la  charge  d'une  indemnité 
préalable  envers  le  propriétaire,  et  après  qu'il  aura  été 
entendu. 

Art.  41.  Nulle  permission  de  recherches,  ni  conces- 
sion de  mines  ne  pourra.  Fans  le  consentement  foimel 
du  propriétaire  de  la  surface,  donner  le  droit  de  faire 
des  sondes  et  d'ouvrir  de»  puits  ou  galeries,  ni  celui  dé- 
tablir  des  machines  ou  magasins  dans  les  enclos  murés, 
cours  ou  jardins,  ni  dans  les  terrains  attrnaut  aux  habi- 
tations ou  clôtures  murées,  dans  la  distance  de  cent 
métros  desdites  clôtures  ou  habitations. 

Art.  42.  Le  propriétaire  pourra  faire  dés  recherchés, 
sans  formalité  préalable,  dans  les  lieux  réservés  par  le 
précédent  article,  comme  dans  les  autres  parties  de  sa 
propriété  ;  mais  il  sera  obligé  d'obtenir  une  concession 
avant  d'y  établir  une  exploitation.  Dans  aucun  ca.*,  les 
recherches  ne  pourront  Ctre  autorisées  dans  un  terrain 
déjà  concédé. 

SECTION  II.  —  De  la  préférence  à  accorder  pour  lei 

conceeeions. 

Art.  43.  Tout  Français,  ou  tout  étranger  naturalisé 
ou  non  en  France,  agissant  isolément  ou  en  société,  a 
le  droit  de  demander  et  peut  obtenir,  s'il  y  a  lieu,  une 
concession  de  mines. 

Art.  44.  L'individu  ou  la  société  doit  justifier  des  fa- 
cultés nécessaires  pour  entreprendre  et  conduire  les  tra- 
vaux, et  des  moyens  de  satisfaire  aux  redevance»,  in- 
demnités, qui  lui  seront  imposées  par  suite  de  conces- 
sion. 

Art.  45.  Il  doit  aussi,  le  cas  arrivant  de  ttuYaux  à 
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faire  boqb  des  maSsons  on  lieux  d'habitations,  sous  d'au- 
tres exploitations  ou  dans  leur  voisinage  immédiat,  don- 
ner caution  de  payer  toute  indemnité,  en  cas  d'accident  ; 
les  demandes  ou  oppositions  des  intéressés  seront,  en  ce 
cas,  portées  devant  nos  tribunaux  et  cours. 

Art.  16.  Le  gouvernement  jnge  des  motifs  on  consi- 
dérations d'après  lesquels  la  préférence  doit'être  accor- 
dée aux  divers  demandeurs  en  concession,  qu'ils  soient 
propriétaires  de  la  surface,  inventeurs  ou  autres. 

En  cas  que  l'inventeur  n'obtienne  pas  la  concession 
d'une  mine,  il  aura  droit  à  une  indemnité  de  la  part  du 
concessionnaire  ;  elle  sera  réglée  par  l'acte  de  conces- 
sion* 

Art.  47.  L'acte  de  concession,  fait  après  l'accomplis- 
sement des  formalités  prescrites,  purge,  en  faveur  du 
concessionnaire,  tous  les  droits  des  propriétaires  de  la 
surface  et  des  inventeurs,  ou  de  leurs  ayants  droit,  cha- 
cnn  dans  leur  ordre,  après  qu'ils  ont  été  entendus  ou 
appelés  légalement,  ainsi  qu'il  sera  ci-après  réglé. 

Art.  48.  La  valeur  des  droits  résultant  en  faveur  du 
propriétaire  de  la  surface,  en  vertu  de  l'art.  6  de  la  pré- 
sente loi,  demeurera  réunie  à  la  valeur  de  ladite  sur- 
face, et  sera  affectée  avec  elle  aux  hypothèques  prises 
par  les  créanciers  du  propriétaire . 

Art.  49.  Du  moment  où  une  mine  sera  concédée, 
même  au  propriétaire  de  la  surface,  cette  propriété  sera 
distinguée  de  celle  de  la  surface,  et  désormais  considé- 
rée comme  propriété  nouvelle,  sur  laquelle  de  nouvelles 
hypothèques  pourront  6tre  assises,  sans  préjudice  de 
celles  qui  auraient  été  ou  seraient  prises  sur  la  surface 
et  la  redevance,  comme  il  est  dit  à  l'article  précédent. 

Si  la  concession  est  faite  au  propriétaire  de  la  sur- 
face, ladite  redevance  sera  attribuée  pour  l'exécution 
dudit  article. 

Art.  20.  Une  mine  concédée  pourra  être  affectée,  par 
privilège,  eu  faveur  de  ceux  qui,  par  acte  public  et 
sans  fraude,  justifieraient  avoir  fourni  des  fonds  pour 
les  recherches  de  la  mine,  ainsi  que  pour  les  travaux  de 
construction  ou  confection  des  machines  nécessaires  à 
son  exploitation,  à  la  charge  de  se  conformer  aux  arti- 
clos  24  03  et  autres  du  Code  civil,relatifs  aux  privilèges. 

Art.  24.  Les  autres  droits  de  privilège  et  d'hypo- 
thèque pourront  être  acquis  sur  la  propriété  de  la  mine, 
aux  termes  et  en  conformité  du  Code  civil,  comme  sur 
les  autres  propriétés  immobilières. 

TITRE  IV. 

DBS  CONCESSIONS. 

SECTION  I".  —  De  Vobtention  dtt  concesiions. 

Art.  22.  La  demande  en  concession  sera  faite  par 
voie  de  simple  pétition  adressée  au  préfet,  qui  sera 
tenu  do  la  faire  enregistrer  à  sa-4ate  sur  un  registre  par- 
ticulier, et  d'ordonner  les  publications  et  affiches  dans 
les  dix  jours. 

Art.  23.  Les  affiches  auront  lieu  pendant  quatre 
mois,  dans  le  chef-lieu  du  département,  dans  celui  de 
l'arrondissement  où  la  mine  est  située,  dans  le  lieu  du 
domicile  du  demandeur,  et  dans  toutes  les  communes 
dans  le  territoire  desquelles  la  concession  peut  s'éten- 
dre ,  elles  seront  insérées  dans  les  journaux  du  départe- 
ment. 

Art.  24.  Les  publicatioDS  des  demandes  en  concession 
de  mines  auront  lieu  devant  la  porte  de  la  maison  com- 
mune et  des  églises  paroissiales  et  oonsistoriales ,  à  la 
diligence  des  maires,  à  l'issue  de  l'office,  un  jour  de  di- 
manche, et  au  moins  une  fois  par  mois  pendant  la  du- 
rée des  affiches,  les  maires  seront  tenus  de  certifier  ces 
publications. 

Art.  25.  Le  secrétaire-général  de  la  préfecture  déli- 
vrera au  requérant  un  extrait  certifié  de  l'enregistre- 
ment de  la  demande  en  concession. 

Art*  26.  Lw  demandes  en  concuxxence  et  les  opposi- 


tions qui  y  seront  ibrmées  seront  admises  devant  le  préfet 
jusqu'au  dernier  jour  du  quatrième  mois,  à  compter  de 
la  date  de  l'affiche;  elles  seront  notifiées  par  actes  extra- 
judiciaires à  la  préfecture  du  département,  où  elles  se- 
ront enregistrées  sur  le  registre  indiqué  à  l'article  2â. 
Les  oppositions  seront  notifiées  aux  parties  intéressées, 
et  le  registre  sera  ouvert  à  tous  ceux  qui  en  demande- 
ront communication. 

Art.  27.  A  Texpiration  du'délaî  des  affiches  et  publi- 
cations, et  sur  la  preuve  de  f  accomplissement  des  forma* 
lités  portées  aux  articles  précédents,  dans  le  mois  qui 
suivra  au  plus  tard;  le  préfet  du  département,  sur  Tavis 
de  l'ingénieur  des  mines,  et  après  avoir  pris  des  infor- 
mations sur  les  droits  et  les  facultés  des  demandeurs, 
donnera  son  avis,  et  le  transmettra  au  ministre  des  tra- 
vaux publics. 

Art.  28.  Il  sera  définitivement  statué  sur  la  demande 
en  concession,  par  une  ordonnance  royale  délibérée  en 
conseil  d'ôtat. 

Jusqu'à  rémission  de  cette  ordonnance,  toute  oppo- 
sition sera  admissible  devant  le  ministre  des  travaux 
publics  ou  le  secrétaire  général  du  conseil  d'état;  dans 
ce  dernier  cas,  elle  aura  lieu  par  une  requête  signée  et 
présentée  par  un  avocat  au  conseil,  comme  il  est  prati- 
qué pour  les  affaires  contentieuses  ;  et ,  dans  tous  les 
cas,  elle  sera  notifiée  aux  parties  intéressées. 

Si  l'opposition  est  motivée  sur  la  propriété  de  la  mine 
acquise  par  concession  ou  autrement,  les  parties  seront 
renvoyées  devant  les  tribunaux  et  cours. 

Art.  29.  L'étendue  de  la  concession  sera  déterminée 
par  l'acte  de  concession  :  elle  sera  limitée  par  des  points 
fixes,  pris  à  la  surface  du  sol,  et  passant  par  des  plans 
verticaux  menés  de  cette  surface  dans  l'intérieur  de  la 
terre  à  une  profondeur  indéfinie  ;  à  moins  que  les  cir- 
constances et  les  localités  nécessitent  un  autre  mode 
délimitation. 

Art.  30.  Un  plan  régulier  de  la  surface,  en  triple  ex- 
pédition, et  sur  une  échelle  de  4  0  miUim.  pour  4  00  mè- 
tres, sera  annexé  à  la  demande.  • 

Ce  plan  devra  être  dressé  ou  vérifié  par  l'ingénieur 
des  mines,  et  certifié  par  le  préfet  du  département. 

Art.  34 .  Plusieurs  concessions  pourront  être  réunies 
entre  les  mains  du  même  oooccssionnaire,  soit  oomme  in- 
dividu, soit  oomme  représentant  une  compagnie,  mais  à 
la  charge  de  tenir  en  activité  l'exploitation  de  chaque 
concession. 

SECTION  IL  —  Des  ohligatioM  des  propriitairet 

de  mines. 

Art.  32.  L'exploitation  des  mines  n'est  pas  considérée 
comme  un  commerce  et  n'est  pas  sujette  à  patente. 

Art.  33.  Les  propriétaires  do  mines  sont  tenus  de 
payer  à  l'état  une  redevance  fixe,  et  une  redevance  pro- 
portionnée au  produit  de  l'extraction. 

Art.  34.  La  redevance  fixe  sera  annuelle,  et  réglée  d'a- 
près l'étendue  de  la  concession  :  elle  sera  de  40  fr.  par 
kilomètre  carré. 

La  redevance  proportionnelle  sera  une  contribution 
annuelle,  à  laquelle  les  mines  seront  assi^jetties  sur 
leurs  produit^}. 

Art.  35.  La  redevance  proportionnelle  serarégléedia- 
que  année,  par  le  budget  de  l'état,  comme  les  autres  con- 
tributions publiques  t  toutefois  elle  ne  pourra  jamais  s'é- 
lever au-dessus  de  5  p.  400  du  produit  net.  Il  poorra 
être  fait  un  abonnement  pour  ceux  des  propriétaires  des 
mines  qui  le  demanderont. 

Art.  36.  Il  sera  imposé  en  sus  un  décime  par  franc, 
lequel  formera  un  fonds  de  non  valeur,  à  la  disposition  du 
ministre  des  travaux  publics,  pour  dégrèvement  en  fa- 
veur des  propriétaires  des  mines  qui  éprouveront  des 
pertes  ou  accidents. 

Art.  37.  La  redevance  proportionnelle  seraimposée  et 
perçue  comme  lu  contribution  fuucière. 
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L«s  récIamatioTis  à  fin  de  dégrëvement  on  de  rappel 
à  régftlité  proportionneUe  seront  jngées  par  les  conseils 
de  préfecture.  Le  dégrèvement  sera  de  droit  quand  l'ex- 
ploitant justifiera  que  sa  redevance  excède  5  p.  400  du 
produit  net  de  son  exploitation. 

Art.  38.  Le  gouvernement  accordera,  s'il  y  a  lieu, 
pour  les  exploitations  qu'il  en  jugera  susceptibles,  et  par 
un  article  de  l'acte  de  concession  on  par  une  ordonnance 
6p(^iBle  délibérée  en  conseil  d'état  pour  les  mines  déjà 
concédées,  la  remise  en  tout  ou  partie  du  payement  de 
la  redevance  proportionnelle ,  pour  le  temps  qui  sera 
jagé  convenable  ;  et  ce,  comme  encouragement,  en  rai- 
son de  la  difiSculté  des  travaux  :  semblable  remise  pourra 
être  aussi  accordée ,  comme  dédommagement ,  en  cas 
d'accident  de  force  majeure  qui  surviendrait  pendant 
l'exploitation. 

Art.  i^.  Le  droit  attribué  par  Tarticle  6  de  la  pré- 
sente loi  aux  propriétaires  de  la  surface,  sera  réglé  à 
une  somme  déterminée  par  l'acte  de  concession. 

Art.  43.  Les  propriétaires  de  mines  sont  tenus  de 
payer  les  indemnités  dues  aux  propriétaires  de  la  sur- 
face sur  le  terrain  duquel  ils  établiront  leurs  travaux. 

Si  les  travaux  entrepris  par  les  explorateurs  ou  par 
les  propriétaires  de  mines  ne  sont  que  passagers,  et  si 
le  8ol  où  ils  ont  été  faits  peut  être  remis  en  culture  au 
bout  d'un  an  comme  il  l'était  auparavant,  l'indemnné 
sera  réglée  au  double  de  ce  qu'aurait  produit  net  le  ter- 
rain endommagé. 

Art.  44.  Lorsque  l'occupation  des  terrains  pour  la  re- 
cherche on  les  travaux  des  mines  prive  les  propriétaires 
du  sol  de  la  jouissance  du  revenu  au*delà  du  temps  d'une 
année  ou,  lorsqu'après  les  travaux,  les  terrains  ne  sont 
plus  propres  à  la  culture,  on  peut  exiger  des  proprié- 
taires des  mines  l'acquisition  des  terrains  à  l'usage  de 
Vexploîtation.  Si  le  propriétaire  de  la  surface  le  requiert, 
Ic^  pièces  de  terre  trop  endommagées,  ou  dégradées  sur 
Que  trop  grande  partie  de  leur  surface,  devront  être 
achetées  en  totalité  par  le  propriétaire  de  la  mine. 

L'évaluation  du  prix  sera  faite,  quant  au  mode,  sui- 
vant les  règles  établies  par  la  loi  du  46  septembre  4807, 
sur  le  des^cbement  des  marais,  etc.,  titre  XI;  mais  le 
terrain  à  acquérir  sera  toujours  estimé  au  double  de  la 
valeur  qu'il  avait  avant  l'exploitation  de  la  mine. 

Art.  43.  Lorsque,  par  l'effet  du  voisinage  ou  pour  toute 
antre  canse,  les  travaux  d'exploitation  d'une  mine  oo- 
casionnent  des  dommages  à  l'exploitation  d'une  autre 
mine,  à  raison  des  eaux  qui  pénètrent  dans  cotte  der- 
nière en  plus  grande  quantité;  lorsque,  d'un  autre  côté, 
c«s  mêmes  travaux  produisent  un  effet  contraire  et  ten- 
dent à  évacuer  tout  ou  partie  des  eaux  d'une  autre 
mine,  il  y  aura  lien  à  indemnité  d'une  mine  eu  faveur 
de  l'antre  ;  le  règlement  s'en  fera  par  experts. 

Art.  46.  Toutes  les  questions  d'indemnitëa  à  payer 
par  les  propriétaires  do  mines,  à  raison  des  recherches 
ou  travaux  antérieurs  à  l'acte  de  concession,  seront  dé- 
cidées conformément  à  l'article  4  de  la  loi  du  28  plu- 
viôse an  VIIL 

TITRE  V. 

DE  L'£XBRCICfB  DE   LÀ  SURVEILLANCE   8TTB  LES  MI- 
NES PAR  l'administration. 

Art.  47.  Les  ingénieurs  des  mines  exerceront,  sous 
les  ordres  du  ministre  des  travaux  publics  et  des  pré- 
fets, une  surveillance  de  police  pour  la  conservation  des 
édifices  et  la  sûreté  du  sol. 

Art.  48.  Ils  observeront  la  manière  dont  l'exploita- 
tion sera  faîte,  soit  pour  éclairer  les  propriétaires  sur 
ses  inconvénients  ou  son  amélioration,  soit  pour  avertir 
l'administration  des  vices,  abus  ou  dangers  qui  s'y  trou- 
veraient. 

Art.  49.  Si  l'exploitation  est  restreinte  ou  suspendue 
de  manière  à  inquiéter  la  sû.retc  publique  on  les  besoins 


des  consommatenrs,  les  préfets,  après  avoir  entendu  les 
propriétaires,  en  rendront  compte  au  ministre  des  tra- 
vaux publics  pour  y  être  pourvu  ainsi  qu'il  appar- 
tiendra. 

Art.  50.  Si  l'exploitation  compromet  la  sf^reté  publi- 
que, la  conservation  des  puits,  la  solidité  des  travaux, 
la  sûreté  des  ouvriers  mineurs  on  des  habitations  de  la 
surface,  il  y  sera  pourvu  par  le  préfet ,  aîn&i  qu'il  est 
pratiqué  en  matière  de  grande  voirie  et  selon  les  lois. 

TITRE  VI. 

DES  CONCESSIONS   OU   JOUISSANCES   DES  MINES, 
ANTERIEURES   A    LA   PRESENTE  LOI. 


TITRE  VU. 

RÈGLEMENTS  SUR  LA  PROPRIETE  ET  l'eXPLOITA- 
TION  DES  MINIÈRES,  ET  SUR  L'ÉTABLISSEMENT 
DBS   FORGES,   FOURNEAUX   ET  USINES. 

SECTION  PREMIÈRE.  —  Des  minières. 

Art.  57.  L'exploitation  des  minières  est  assujettie  h 
des  règles  spéciales.  Elle  ne  peut  avoir  lieu  sans  per- 
mission . 

Art.  58.  La  permission  détermine  les  limites  de  l'ex- 
ploitation et  les  règles  à  observer  sons  les  rapports  de 
sûreté  et  de  salubnté  publiques. 

SECTION  II.  —  De  la  propriété  et  de  V exploitation  des 
minerais  de  fer  d^alluvion. 

Art.  59,  Le  propriétaire  du  fonds  sur  lequel  il  y  a 
du  minerai  de  fer  d'alluvion  est  tenu  d'exploiter  en  quan 
tité  suffisante  pour  fournir,  autant  que  faire  se  pourra, 
aux  besoins  des  usines  établies  dans  le  voisinage  avec 
autorisation  légale  :  en  ce  cas,  il  ne  sera  assujetti  qu'à 
en  faire  la  déclaration  au  préfet  du  département  ;  elle 
contiendra  la  désignation  des  lieux  :  le  préfet  donnera 
acte  do  cette  déclaration,  ce  qui  vaudra  permission 
pour  le  propriétaire,  et  l'exploitation  aura  lieu  par  lui 
sans  autre  formalité. 

Art.  60.  Si  le  propriétaire  n'exploite  pas,  les  maî- 
tres de  forges  auront  la  faculté  d'exploiter  à  sa  place,  à 
la  charge  :  4"  d'en  prévenir  le  propriétaire,  qui,  dans 
un  mois,  à  compter  de  la  notification,  pourra  déclarer 
qu'il  entend  exploiter  lui-même  ;  2®  d'obtenir  du  préfet 
la  permission,  sur  l'avis  de  l'ingénieur  des  mines,  après 
avoir  entendu  le  propriétaire. 

Art.  64 .  Si,  après  l'expiration  du  délai  d'un  mois, 
le  propriétaire  ne  déclare  pas  qu'il  prétend  exploiter,  il 
sera  censé  renoncer  à  l'exploitation  ;  le  nuiltre  de  forges 
ponrra,  après  la  permission  obtenue,  faire  les  fouilles 
immédiatement  dans  les  terres  incultes  et  en  jachères, 
et,  après  la  récolte,  dans  toutes  les  autres  terres. 

Art.  62.  Lorsque  le  propriétaire  n'exploitera  pas 
en  quantité  sufHsante,  ou  suspendra  les  travaux  d'ex- 
ploitation pendant  plus  d'un  mois  sans  cause  légitime, 
les  maîtres  de  forges  se  pourvoiront  auprès  du  préfet 
pour  obtenir  la  permission  d'exploiter  à  sa  place. 

Si  le  maître  de  forges  laisse  écouler  un  mois  sans 
faire  usage  de  cette  permission,  elle  sera  regardée 
comme  non  avenue,  et  le  propriétaire  du  terrain  ren- 
trera dans  tous  ses  droits. 

Art.  63.  Quand  un  maître  de  forges  cessera  d'ex- 
ploiter un  terrain,  il  sera  tenu  de  le  rendre  propre  à  la 
culture,  ou  d'indemniser  le  propriétaire. 

Art.  64.  En  cas  de  concurrence  entre  plusieurs 
maîtres  de  forges  pour  l'exploitation  dans  un  même 
fonds,  le  préfet  déterminera,  sur  l'avis  de  l'ingénieur 
des  mines,  les  proportions  dans  lesquelles  chacun  d'eux 
pourra  exploiter  ;  sauf  le  recours  au  conseil  d'état. 

Le  préfet  réglera  de  même  les  proportions  dans  les- 
quelles chaque  maître  de  forges  aura  droit  à  l'achat  du 
minerai»  s'il  est  exploité  par  le  propriétaire. 
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Art.  65.  Lonqne  les  propriétaires  fecont  Textrac- 
tîon  du  minerai  pour  le  vendre  aux  maîtres  de  forg.^St 
le  prix  en  sera  réglé  entre  eux  de  gré  à  gré,  on  par  des 
experts  choisis  ou  nommés  d'office,  qui  auront  égard  à 
la  situation  des  lieux,  aux  frais  d'extraction  et  aux  dé- 
gâts qn'elle  aura  occasionnés. 

Art.  66.  Lorsque  les  maîtres  de  forges  auront  fait 
extraire  le  minerai,  il  sera  dû  au  propriétaire  du  fonds, 
et  avant  Tenlèvement  da  minerai,  une  indemnité  qui 
sera  réglée  par  experts,  lesquels  auront  égard  à  la  si- 
tuation des  lieux,  aux  dommages  causés,  à  la  valeur 
du  minerai,  distraction  faite  des  frais  d'exploitation. 

Art.  67.  Si  les  minerais  se  trouvent  dans  les  forêts 
royales,  dans  celles  des  établissements  publics  ou  des 
commnnes,  la  permission  de  les  exploiter  ne  pourm 
6tre  accordée  qu'après  avoir  entendu  Padministration 
forestière.  L'acte  de  permission  déterminera  l'étendue 
des  terrains  dans  lesquels  les  fouilles  pourront  être 
faîtes  :  ils  seront  tenus,  en  outre,  de  payer  les  dégâts 
occasionnés  par  l'exploitation,  et  de  repiquer  en  glands 
ou  plants  les  places  qu'elle  aurait  endommagées,  ou 
une  autre  étendue  proportionnelle  déterminée  par  la 
permission. 

Art.  68.  Les  propriétaires  ou  maîtres  do  forges  ou  d'u- 
sines, en  exploitant  les  minerais  de  fer  d'alluvion  ne 
pourront,  dans  cette  exploitation,  pousser  des  travaux 
réguliers  par  des  galeries  touterraînes,  sans  avoir  ob- 
tenu une  concession,  avec  les  formalités  et  sous  les 
conditions  exigées  par  les  articles  de  la  section  4  '*  du 
titre  III,  et  les  dispositions  du  titre  IV. 

Art.  69.  U  ne  pourra  être  accordé  aucune  copces- 
sSon  pour  minerai  d'alluvion  ou  pour  des  mines  en  fi- 
lons ou  couches,  que  dans  les  cas  suivants  : 

4»  Si  l'exploitation  à  ciel  ouvert  cesse  d'être  possi- 
ble, et  si  l'établissement  de  puits,  galeries  et  travaux 
d'art  est  nécessaire  ; 

2^  81  l'exploitation,  quoique  possible  encore,  doit 
durer  peu  d'années,  et  rendre  ensuite  impossible  l'ex- 
ploitation par  puits  et  galeries. 

Art.  70.  £n  cas  de  concession,  le  concessionnaire 
sera  to^joors  tenu  :  4"  de  fournir  aux  usines  qui  s'ap- 
provisionneraient de  minerai  sur  les  lieux  compris  en 
la  concession,  la  quantité  nécessaire  à  leur  exploitation, 
au  prix  qui  sera  porté  au  cahier  des  charges,  ou  qui 
sera  fixé  par  l'administration  ;  2"  d'indemniser  les  pro- 
priétaires an  profit  desquels  l'exploitation  avait  lieu, 
dans  la  proportion  du  revenu  qu'ils  en  tiraient. 

8»CTI0N  IIJ.  —  Du  terres  pyriteusee  et  alumineutee. 

Art.  74 .  L'exploitation  des  terres  pyriteuses  et  alu- 
mlneuses  sera  assujettie  aux  formalités  prescrites  par  les 
articles  57  et  58,  soit  qu'elle  ait  lieu  par  les  proprié- 
taires des  fonds,  soit  par  d'autres  individus  qui,  à  dé- 
faut par  ceux-ci  d'exploiter,  en  auraient  obtenu  la  per- 
mission. 

Art.  72.  Si  l'exploitation  a  lieu  par  des  non-pro- 
priétaires, ils  seront  assujettis,  en  faveur  des  proprié- 
taires, à  une  indenmité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou 
par  experts. 

SECTION  IV.  —  Dee  permissions  pour  V établissement 
des  fourneaux,  forges  et  usines. 

Art.  73.  Les  fourneaux  à  fondre  les  minerais  de  ùt 
•i  autres  substances  métalliques,  les  forges  et  marti- 
nets pour  ouvrer  le  fer  et  le  cuivre,  les  usines  servant 
de  patouilleUet  bocards,  celles  pour  le  traitement  des 
substances  salines  et  pyriteuses,  dans  lesquelles  on  con- 
somme des  combustibles,  ne  pourront  être  établis  que 
sur  une  permission  accordée  par  un  règlement  d'admi- 
nistration publique. 

Art.  74.  La  demande  en  permission  sera  adressée 
au  préfet,  enregistrée  le  jour  de  la  remise  sur  un  registre 
spécial  à  ce  destiné,  et  affichée  pendant  quatre  mois 


dans  le  chef-lieu  du  département,  dans  celui  de  Varron- 
disbcment  projeté,  et  dans  le  lieu  du  domicile  du  de- 
mandeur. 

Le  préfet,  dans  le  délai  d'un  mois,  donnera  son  avis 
tant  sur  la  demande  que  sur  les  oppositious  et  les  de- 
mandes en  préférence  qui  seraient  survenues;  l'admi- 
nistration des  mines  donnera  le  sien  sur  la  quantité  du 
minerai  à  traiter  ;  l'administration  des  forêts,  sur  réta- 
blissement des  bouches  à  feu,  en  ce  qui  concerne  les 
bois  ;  et  radministration  des  ponts  et  chaussées,  sur  co 
qui  concerne  les  cours  d'eau  navigables  et  flottables. 

Art.  75.  Les  impétrants  des  permissions  pour  les 
usines  supporteront  une  taxe  une  fois  payée,  laquelle  ne 
pourra  être  au-dessous  de  50  fr.,  ni  excéder  300  fr. 

SECTION.  V.  —  Dispositions  générales  sur  les  permis- 
sions. 

Art.  76.  Les  permissions  seront  données  à  la  charge 
d'en  faire  usage  dans  le  délai  déterminé  ;  elles  auront 
une  durée  indéiinie,  à  moins  qu'elles  n'en  contiennent  la 
limitation. 

Art.  77.  En  cas  de  contravention,  le  procès-verbal 
dressé  par  les  autorités  compétentes  sera  remis  au  pro- 
cureur du  roi,  lequel  poursuivra  la  révocation  de  la  per- 
mission, s'il  y  a  lieu,  et  l'application  des  lois  pénales 
qui  y  sont  relatives 

Art.  79.  L'acte  de  permission  d'établir  des  usines  à 
traiter  le  fer,  autorise  les  impétrants  à  faire  des  fouilles 
même  hors  de  leurs  propriétés,  et  à  exploiter  les  mine* 
rais  par  eux  découverts,  ou  ceux  antérieurement  con- 
nus, à  la  charge  de  se  confomur  aux  dispositions  de  la 
section  ii. 

Art.  80.  Les  impétrants  sont  aussi  autorisés  à  éta* 
blir  dès  patouîUets ,  lavoirs  et  chemins  de  charroi,  sur 
les  terrains  qui  no  leur  appartiennent  pas,  mais  sons  les 
restrictions  portées  en  l'article  44;  lo  tout  à  charge 
d'indemnité  envers  les  propriétaires  du  sol. 

TITKE  Vni. 
8ECTI0N  I.  —  Des  carrières. 

Art.  84 .  L'exploitation  des  carrières  à  ciel  ouvert 
lieu  sans  permission ,  sons  la  simple  surveillance  de  la 
police,  et  avec  l'observation  des  lois  ou  règlements  gé- 
néraux et  locaux. 

Art.  82.  Quand  l'exploitation  a  lieu  par  galeries  sou- 
terraines, elle  est  soumise  à  la  surveillance  de  l'admi- 
nistration, comme  il  est  dit  au  titre  V. 

SECTION  II.  —  Des  tourbières. 

Art.  83.  Les  tourbes  ne  peuvent  être  exploitées  qne 
par  le  propriétaire  du  terrain,  ou  de  son  cousentemeut. 

Art.  si.  Tout  propriétaire  qui  voudra  exploiter  des 
tourbes  dans  son  terrain  ne  pourra  le  faire,  à  peine  de 
4  00  francs  d'amende,  sans  en  avoir  préalablement  fait 
la  déclaration  à  la  sous-préfecture  et  obtenu  l'autori- 
sation. 

Art.  85.  Un  règlement  d'administration  publique  dé- 
terminera la  direction  générale  des  travaux  d'extrac- 
tion dans  le  terrain  où  sont  situées  les  tourbes,  celle  des 
rigoles  de  dessèchement ,  enfin  toutes  les  mesures  )iro- 
pres  à  faciliter  l'écoulemeut  des  eaux  dans  les  vallées, 
et  l'atterrisâement  des  entailles  tourbées. 

Art.  86.  Les  propriétaires  exploitants,  soit  particu- 
liers, soit  communautés  d'habitants,  soit  établissements 
publics,  sont  tenus  de  s'y  conformer  à  peine  d'être  con- 
traints à  cesser  leurs  travaux. 

TITRE  IX. 

DES   EXPERTISES. 

Art.  87.  Dans  tous  les  cas  prévus  par  la  présente  loi 
et  autres  naissant  des  circonstances,  où  il  y  aura  lieu  à 
expertise,  les  dispositions  du  titre  XIV  du  Cwle  do  pro- 
cédure civile,  articles  303  ii  323,  seront  cxécuiéo». 
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Art.  88.  Les  experts  seront  pris  parmi  les  ingénieurs 
des  mines,  ou  parmi  les  liommes  notables  et  expérimen- 
tés dans  le  fait  des  mines  et  do  leurs  travaux. 

Art.  89.  Le  procureur  du  Roi  sera  toujours  entendu, 
et  donnera  ses  conclusions  sur  le  rapport  des  experts. 

Art.  90.  Nul  plan  ne  sera  admis  comme  pièce  pro- 
bante dans  une  contestation,  s'il  n'a  été  levé  ou  vérifié 
par  un  ingénieur  des  mines.  La  vérification  des  plans 
sera  toujours  gratuite. 

Art.  91 .  Les  frais  et  vacations  des  experts  seront  ré' 
glés  et  arrêtés,  selon  les  cas,  par  les  tribunaux;  il  en 
sera  de  même  des  honoraires  qui  pourront  appartenir 
aux  ingénieurs  des  mines  ;  le  tout  suivant  le  tarif  qui 
sera  fait  par  un  règlement  d'administration  publique* 

Toutefois,  il  n'y  aura  pas  lieu  à  honoraires  pour  les 
ingénieurs  des  mines ,  lorsque  leurs  opérations  auront 
été  faites  soit  dans  l'intérêt  de  l'administration ,  soit  à 
raison  de  la  surveillance  et  de  la  police  publiques. 

Art.  92.  La  consignation  des  sommes  jugées  néces- 
saires pour  subvenir  aux  frais  d'expertise  pourra  être 
ordonnée  par  le  tribunal  contre  celui  qui  poursuivra 
l'expertise. 

TITRE  X. 

DB  LA.  POLICE  ET  BB  LA    JURIDICTION  SELATITBS 

AUX  MIKBS. 

Art.  93.  Les  contraventions  des  propriétaires  de  mi* 
nés  exploitants  non  encore  concessionnaires,  ou  autres 
personnes,  aux  lois  et  règlements ,  seront  dénoncées  et 
constatées  comme  les  contraventions  en  matière  de  voi- 
rie et  de  poliûo. 

Art.  94.  Les  procès- verbaux  contre  les  contreve- 
nants seront  dressés  dans  les  formes  et  délais  prescrits 
par  les  lois. 

Art.  95.  Us  seront  adressés  en  originaux  aux  pro- 
careurs  du  Roi ,  qui  seront  t«nus  do  poursuivre  d'office 
les  contrevenants  devant  les  tribunaux  de  police  correc- 
tionnelle, ainsi  qu'il  est  réglé  et  usité  pour  les  délits 
forestiers,  et  sans  préjudice  des  dommages-intérêts  des 
parties. 

Art.  96.  Les  peines  seront  d'une  amende  de  500  fr. 
au  plus,  et  de  4  00  francs  au  moins,  double  en  cas  de 
récidive,  et  d'une  détention  qui  ne  pourra  excéder  la 
durée  fixée  par  le  Code  de  police  correctionnelle. 

La  loi  du  11  avrîHSIO  a  été  complétée  par  la  loi  du 
71  avril  4838,  rtlalivt  à  l'assèchement  et  à  V exploitation 
des  mines f  qui,  lorsque  plusieurs  mines  situées  dans  des 
concessions  différentes  se  trouvent  atteintes  ou  menacées 
d'une  inondation  commune  qui  serait  de  nature  &  compro- 
mettre leur  existence,  la  sûreté  publique  ouïes  besoins 
des  consommateurs,  donne  an  gouvernement  le  pouvoir 
d'obliger  les  concessionnaires  de  ces  mines  à  exécuter, 
en  commun  et  à  leurs  frais ,  les  travaux  nécessaires  soit 
pour  assécher  tout  ou  partie  des  mines  inondées ,  soit 
pour  arrêter  les  progrès  de  l'inondation.  Comme  cette 
loi  n'a  qu'un  intérêt  tout  à  fait  spécial,  nous  croyons 
pouvoir  nous  dispenser  d'en  reproduire  ici  le  texte. 

MINES  {exploitation  des).  Dans  l'article  géoloqib 
nous  avons  déjà  décrit  d'une  manière  sommaire  la  com- 
position de  Técorce  du  globe.  Les  minerais  métalliques 
ou  autres  s'y  trouvent  en  couches,  filons,  veines, 
amas,  etc.,  ordinairement  associés  avec  des  matières 
inutiles  on  stériles  qui  portent  le  nom  de  gangue. 

Les  couches  sont  des  assises  parallèles  aux  plans  de 
stratification  des  terrains  dans  lesquels  elles  se  trouvent 
et  d'une  grande  régularité  ;  on  donne  le  nom  de  barKS 
aux  couches  épaisses  de  pierres  de  taille,  d'ardoises  ou 
autres  matériaux  employés  dans  les  constructions.  On 
distingue  dans  une  couche  sa  direction^  ou  plutôt  celle 
d'une  ligne  horizontale  qui  serait  tracée  dans  cette 
couche,  direction  déterminée  par  l'angle  que  cette  ligne 
forme  avec  le  plan  méridien  du  lieu,  et  son  inclinaison 
sur  l'horizon.  La  puissance  d'une  couche  est  son  épais- 


seur mesurêo  par  la  plus  courte  distance  eutre  les  faces 
supérieure  et  inférieure,  ou  entre  son  toit  et  son  mur. 
h* affleurement  d'une  couche  est  la  ligne  suivant  laquelle 
elle  est  mise  à  nu  sur  le  sol.  Nous  avons  parlé  à  l'article 
HOUILLE  des  divers  accidents  que  présente  l'allure  des 
couches,  ce  qui  nous  dispense  d'y  revenir  ici. 

Les  filons  n'ont  pas  la  régularité  des  couches,  et  en 
difi^rent  en  ce  qu'ils  coupent  généralement  les  plans  de 
stratification  des  terrains  qu'ils  traversent,  et  en  ce  que 
leur  composition,  loin  d'offrir  un  ensemble  assez  ho- 
mogène, présente  un  mélange  de  matières  très  diverses, 
souvent  disposées  symétriquement  par  zones  de  part  et 
d'autre  d'un  plan  parallèle  aux  deux  parois  encaissantes. 
Quelquefois  cependant  les  filons  sont  parallèles  aux 
plans  de  stratification,  et  prennent  le  nom  de  filons  < 
couches  ou  de  veines.  On  distingue  dans  un  filon, 
comme  dans  une  couche,  la  direction,  l'inclinaison,  la 
puissance,  le  toit,  le  mur  et  l'affleurement.  Le  toit  et  le 
mur  sont  aussi  dits  les  ipontes  du  filon.  Très  fréquem- 
ment les  filons  sont  séparés  de  leurs  épontes  par  des 
lits  d'argile  ou  salbcmdes  qui  facilitent  l'abattage  de  la 
roche. 

Les  filons  font  ordinairement  éprouver  aux  couches 
qu'ils  traversent  un  rejet,  dont  nous  avons  indiqué  la 
loi  à  l'article  houille.  Us  sont  sujets,  comme  les 
couches,  et  même  davantage,  à  des  inflexions,  des 
étranglements  et  des  brouillages.  Ils  sont  également 
susceptibles  d'être  rejetés  par  d'autres  filons  plus  mo- 
dernes, qui  se  continuent  alors  sans  interruption,  et  qui 
portent  le  nom  de  filons  croiseurs  :  ce  sont  des  failles  ou 
des  dykes  quand  ils  sont  remplis  de  matières  stériles.  Le 
rejet  a  lieu,  le  plus  souvent,  comme  s'il  était  le  résultat 

du  glissement  en 
r  d  f/    S       S   g   masse  de  la  région 

du  toit  sur  la  ré- 
gion du  mur  du 
croiseur.  La  figu- 
re 4  84  4  donne 
l'exemple  de  trois 
systèmes  de  filons 
du  Comouoilles  : 
d,  d,  filons  cui- 
vreux, les  plus  ré" 
cents,  rejettent  les 
deux  autres  sys- 
tèmes de  filons  c  et  b,  5  ;  c,  filon  d'étain,  croisé  par  les 
filons  d,  d,  et  croiseur  à  son  tour  par  rapport  aux  filons 
d'étain  plus  anciens  b,  b.  Très  souvent  les  amincisse- 
ments et  les  brouillages  correspondent,  ainsi  que  la  ri- 
chesse en  minerai,  avec  le  passage  du  filou  d'un  bano 
de  roche  dans  un  autre. 

II  est  rare  qu'il  existe  un  seul  filon  métallifère  dans 
un  même  pays;  ordinairement  on  y  rencontre  plusieurs 
autres  filons  contenant  des  minerais  de  même  nature,  et 
dans  ce  cas  les  directions  et  les  inclinaisons  de  tous  ces 
filons  sont  à  peu  près  parallèles,  de  sorte  que  l'on  est 
conduit  à  les  regarder  comme  formant  un  ensemble  ou 
système  de  filons.  Certaines  contrées  sont  ainsi  sillonnées 
par  deux  ou  plusieurs  systèmes  de  filons.  L'on  remar- 
que alors  que  les  filons  des  divers  systèmes,  qui  se  dis- 
tinguent par  leurs  directions,  diffèrent  aussi  générale- 
ment par  la  nature  des  substances  qu'ils  contiennent. 
Enfin  tous  les  filons  d'un  même  système  croisent  tous 
les  filons  d'un  autre  système  ou  sont  croisés  par  eux. 

Les  amas  sont  des  masses  minérales  de  forme  irrégu- 
lière qui  se  rencontrent,  soit  dans  les  terrains  en  cou- 
ches, soit  dans  les  terrains  non  stratifiés.  On  distingue  : 
les  amas  entrelacés  ou  stockwerks^  qui  consistent  en 
masses  de  roches  pénétrées  d'un  grand  nombre  de  vei- 
nules de  minerais  métalliques,  se  croisant  dans  tous  les 
sens  ;  les  amas  couchés^  ou  masses  intercalées  dans  les 
terrains  stratifiés,  et  qui  ne  diffèrent  des  couches  que 
par  leur  étendue  bornée  j  et  les  amas  droits  ^  qui  parais* 
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sent  être  des  filons  très  épais,  ou  des  renfloments  do  filons, 
et  qui  existent  généralement  à  la  séparation  de  deux 
terrains,  dont  Tunest  stratifié  et  dont  l'autre  ne  Vestpas. 

Enfin  les  mines  en  sac  sont  des  amas  de  minerais  rem- 
plissant des  cavités  superficielles  ou  des  crevasses,  qui 
se  rencontrent  principalemânt  dans  les  terrains  cal- 
caires. 

Nous  terminerons  cet  exposé  préliminaire  par  quel- 
ques mots  sur  le  mode  habituel  de  gisement  des  princi- 
pales substances  minérales. 

On  rencontre  en  couches  les  divers  matériaux  de 
.  construction,  le  gypse,  le  sel  gemme,  les  combustibles 
minéraux,  le  fer  carbonate  lithoido,  les  fers  oxydé 
rouge  et  oxydé  hydraté,  surtout  à  l'état  ooUthiqne  ou 
en  grains,  les  schistes  cuivreux  du  Mansfeld,  et  quel- 
quefois la  galène  ou  sulfure  de  plomb,  et  le  mercure 
sulfuré. 

La  plupart  des  minerais  métalliques  se  rencontrent 
sous  la  forme  de  filons  ou  d'amas  ;  les  minerais  de  cui- 
vre, de  plomb,  d'argent,  sont  surtout  en  filons.  Les  mi- 
nerais de  fer,  de  zinc,  le  sel  gemme  et  le  gypse,  se  ren- 
contrent souvent  en  filons-couches  ou  en  amas  couchés. 
L'oxyde  d'étain  est  presque  toujours  en  amas  entrelaeés. 
La  plupart  des  minerais  de  fer  en  grains  du  centre  de  la 
France  forment  des  mints  en  sac.  Enfin  on  trouve  de 
l'or,  des  minerais  de  platine,  de  l'oxyde  d'étain,  dissé- 
minés dans  des  sables  superficiels,  ou  dans  des  couches 
de  sable  et  de  gravier  situées  à  une  faible  profondeur,  et 
dont  on  les  sépare  par  le  lavage.  Les  diamants  et  la 
plupart  des  pierres  précieuses  se  trouvent  également 
disséminés  dons  des  sables  superficiels. 

Jiecherche  des  mines. 

Il  n'y  a  guère  que  le  terrain  houîUer  proprement  dit 
dans  lequel  les  gites  de  combustibles  soient  assez  fré- 
quents pour  y  faire  des  recherches  suivies.  Ces  re- 
cherches Bo  font  alors  le  plus  ordinairement  au  moyen 
de  trous  de  sondes  (voyez  uocille  et  bondaob).  On 
so  sert  de  petites  sondes,  de  formes  appropriées  à  la  na- 
ture du  terrain  et  des  substances  que  l'on  recherche, 
pour  reconnaître  la  présence  de  bancs  de  tourbe,  leur 
épaisseur  et  leur  qualité,  ainsi  qae  l'existence  de  mine- 
rais de  fer  à  une  faible  profondeur.  On  emploie  encore 
fréquenunent  la  sonde  àins  l'intérieur  des  mines,  soit  an 
fond  des  puits,  ponr  explorer  le  terrain  inférieur;  soit 
dans  une  direction  horizontale  ou  inclinée,  tantôt  pour 
établir  des  communications  qui  servent  à  l'aérage,  tan- 
tôt pour  reconnaître  le  terrain  dans  lequel  on  s'avance 
ot  s'assurer  contre  les  amas  d'eau,  ou  de  gaz  nuisibles, 
qui  pourraient  être  renfermés  dans  de  vieux  travaux 
dont  l'existence  est  inconnue,  ou  môme  dans  des  cavités 
naturelles. 

Les  recherches  de  mines  dans  un  pays  qni  en  renferme 
déjà  se  fait  surtout  au  moyen  de  travaux  souterrains,  se 
rattachant  aux  travaux  déjà  existants,  de  galeries  pous- 
sées dans  une  direction  normale  à  la  direction  des  filons 
connus,  et  qui  devront  couper  les  filons  inconnus  de 
mOme  nature,  ordinairement  parallèles,  s'il  en  existe. 

Le  plus  souvent  la  découverte  des  mines  est  due  à 
celle  des  affleurements  du  gtte,  de  fragments  acciden- 
tellement détachés  de  ces  affleurements,  dont  l'examen 
joint  à  la  configuration  du  sol  environnant  peut  con- 
duire à  la  découverte  de  ces  affleurements,  ou  enfin  aux 
émanations  du  gîte  qni  arrivent  à  la  surface  par  les  fis- 
sures des  terrains  supérieurs  ;  c'est  ainsi,  par  exemple, 
que  les  sources  d'eau  salée  sont  habituellement  un  indice 
de  l'existence  de  bancs  de  sel  gemme  dans  le  voisinage. 

Quand  on  est  parvenu  à  remonter  à  un  point  de  l'af- 
fleurement du  gtte,  on  cherche,  en  faisant,  «'il  est  né- 
cessaire, de  petites  tranchées,  à  reconnaître  cet  affleure- 
ment sur  la  plus  grande  longueur  possible,  à  s'assurer 
si  lo  ^ite  est  une  couche,  un  filon  ou  un  amas.  En  outre, 
on  exécutera  quelques  petites  galeries  suivant  la  pente,  ot 


perpendiculairement  à  sa  direction  pour  déterminer  son 
inclinaison,  et  reconnaître  si  c'est  une  couche  ou  un  fi- 
lon. Si  les  premières  fouilles  donnent  lieu  de  croire  que 
l'on  a  affaire  à  un  amas,  on  concentre  les  travaux  d'ex- 
ploration en  un  même  point,  après  avoir  cherché  à  re- 
connaître les  limites  du  gîte. 

Généralement,  un  gîte  ne  présente  pas  sur  ses  affleu- 
rements les  mêmes  caractères  que  dans  sa  profondeur, 
ce  qui  tient  à  l'action  exercée  à  la  longue  par  les  agents 
atmosphériques.  Les  affleurements  de  la  plupart  des  fi- 
lons et  gîtes  métallifères,  sont  composés  d'un  mélange 
de  quarz  et  d'hydrate  d'oxyde  de  fer. 

Si  les  premières  fouilles  entreprises  sur  les  affleure- 
ments donnent  lieu  de  penser  que  le  gîte  peut  être  ex  - 
ploité  avec  avantage,  il  est  essentiel  de  s'attacher,  dès 
le  principe,  avant  d'entreprendre  des  travaux  pltis  dis- 
pendieux, et  pour  être  à  même  de  déterminer  le  mode 
d'exploitation  lo  plus  convenable,  à  bien  reconnaître  sa 
forme  et  son  allure.  Cette  exploitation  se  fait  en  com- 
binant une  ou  deux  galeries  horizontales  exécutées  sur 
le  mur.  même  du  gtte,  avec  des  galeries  montantes  ou 
descendantes  -sur  lo  mur,  suivant  la  ligne  de  la  plus 
grande  pente,  et  quelques  galeries  transversales  et  ho- 
rizontales, allant  du  mur,  sur  lequel  on  est  appuyé,  an 
toit,  dans  le  cas  où  logîte  a  une  puissance  supérieure  à 
celle  des  galeries. 

Lorsque  les  affleurements  d'un  filon  ont  lieu  sur  une 
montagne,  on  explore  souvent  lo  gîte  au  moyen  de  ga- 
leries horizontales  à  travers  bancs  pratiquées  sur  les 
fiancs  de  la  montagne,  et  normalement  à  la  direction 
du  filon. 

Les  couches  et  filons  sont  souvent  rejetés  par  des 
failles  ou  filons  croiseurs  ;  lorsque  l'on  se  trouve  dans 
un  terrain  stratifié,  l'examen  des  couches  que  l'on  re- 
trouve de  l'autre  côté  du  filon  croiseur,  suffit  souvent 
pour  indiquer  le  sens  et  l'étendue  du  rejet,  et,  par  con- 
séquent, pour  indiquer  les  moyens  do  retrouver  le  gite. 
Dans  le  cas  contraire,  on  détermine  le  sons  du  rejet, 
mais  non  son  étendue  par  la  réglo  que  nous  avons  déjà 
énoncée,  et  qui  consiste  en  oe  que  généralement  le  rejet 
a  été  produit  par  le  glissement  du  toit  sur  le  mur  du  filon 
croiseur,  suivant  la  ligne  d'inclinaison  de  ce  dernier. 

Lorsqu'un  gîte  interrompu  par  un  filon  croiseur  a  été 
une  fois  retrouvé,  on  retrouvera  aisément  oe  même  gite, 
s'il  vient  à  être  interrompu  par  le  même  croiseur  à  des 
niveaux  différents,  car  le  sens  et  l'étendue  du  rejet  se^ 
ront  les  mêmes  ;  il  sera  également  facile  de  déterminer, 
par  une  épure,  le  sens  et  l'étendue  du  rejet  que  ce  même 
croiseur  fera  éprouver  à  d'autres  gîtes  connus,  paral- 
lèles ou  non  au  premier. 

Les  travaux  de  recherches  les  plus  délicats  sont  ordi- 
nairement ceux  qui  ont  pour  but  la  reprise  d'anciennes 
mines  métalliques  abandonnées  depuis  iQugtemps,  d'au- 
tant plus  qu'il  est  presque  toujours  extrêmement  diffi- 
cile de  se  procurer  des  documents  précis  sur  les  causes 
qui  ont  amené  l'abandon  de  ces  mines.  Cet  abandon  peut 
avoir  été  déterminé  par  plusieurs  causes,  dont  les  prin- 
cipales sont  l'appauvrissement  du  gîte  dans  la  profon- 
deur, ou  l'impossibilité  d'extraire  les  eaux,  avec  une  éco- 
nomie suffisante,  par  les  moyens  mécaniques  connus  à 
l'époque  de  l'abandon.  Lorsque  l'abandon  est  dû  à  l'ap- 
pauvrissement du  gîte,  il  n'y  a  jamais  lieu  à  reprendre 
les  travaux,  malgré  les  progrès  de  l'exploitation  des  mines 
et  de  la  métallurgie,  qui  sont  au  moins  compensés  par 
l'augmentation  du  prix  de  la  main-d'œuvre  et  la  diooinu- 
tion  énorme  qu'a  subie  la  valeur  des  métaux  depuis  quel- 
ques siècles  ;  dans  le  cas  même  où  les  documents  authen- 
tiques, ou  recherches  faites  avec  soin  sur  les  lieux,  indi- 
queraient que  l'abandon  est  dû  à  l'envahissement  des 
eaux,  il  n'y  a  pas  lieu  à  rentrer  dans  les  anciens  tra- 
vaux, où  le  gtte  est  toujours  à  peu  près  complètement 
exploité,  et  il  faut  immédiatement  diriger  les  travaux 
de  recherches  de  manière  à  aiieiadre  la  partio  encore  in- 
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tacte  du  gîte,  an-dessons  des  anciens  travaux,  en  B*aî- 
daot  de  puissantes  machines  d'épuisement. 

Abattage  des  roches. 

Les  oatib  du  mineur  varient  suivant  la  natnre  des 
roches  qu'il  s'agit  d'entailler.  Dans  los  terrains  tendres 
ou  meubles  on  emploie  le  pic  et  la  pioche,  de  môme  que 
poar  l'abattage  de  la  houille.  Avant  le  dix- septième 
bièclc,  on  se  servait  presque  exclusivement  ponr  l'abat- 
tage des  roches  dures  de  la  pointerole  (fig.  4823),  sorte 
de  coin  fixé  sur  un  manche  très  court  qui  sert  à  le  gui- 
der, et  sur  la  tôte  duqutfl  on  frappe  avec  un  marteau  ; 
maintenant  on  ne  s'en  sert  guère  que  comme  accessoire, 
pour  abattre  les  parties  di^à  fendillées  par  1m  coups  de 
mines,  etc. 

Pour  faire  sauter  les  roches  à  la  poudre  on  perce 
dans  la  roche  un  trou  cylindrique ,  à  l'aide  d'un  petit 
trépan  en  fer  aciéré,  dit  fleuret  (fig.  4816  et  1817),  que 
l'on  fait  tourner  en  frappant  à  chaque  fois  sur  la  tOtc 
avec  un  marteau  (fig.  4815);  lorsqu»  le  trou  est  incliné 
vers  le  bas  (fig.  4824),  et  que  la  roclie  est  sèche,  on  y 
jette  de  temps  en  temps  un  peu  <l'eau,  pour  empêcher- 
l'outil  de  so  détremper;  on  enlevé  do  temps  à>autre  les 
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boues  avec  une  curette  en  fer  (fig.  4849).  Quelquefois 
on  emploie  deux  hommes  pour  percer  ua  seul  trou  de 
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mine,  mais  dans  la  plupart  des  cas,  le  travail  se  fait  par 
un  seul  homme;  les  trous  do  mine  ont  alors  généra- 
lement de  0-,40  à  0-,eO  de  largeur  sur  0-,045  à 
0-,020  de  profondeur  au  fond.  Après  avoir  nettoyé  le 
trou,  on  le  remplit  au  tiers  environ  de  poudre  que  l'on 
enveloppe  préalablement  dans  du  papier,  quand  la  ro- 
che est  sèche,  ou  dans  une  enveloppe  goudronnée  quand 
elle  est  humide,  ou  pousse  la  cartouche  au  fond  a\ec  le 
boiurroir  (fig.  4840)  qui  est  une  tigo  ronde  en  f«r,  por- 
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tant  sur  le  côté  une  cannelure  qui  sert  an  passage  de  V6- 
pînglette  (fig.  4818),  aiguille  en  fer  ou  en  cuivre  que 
l'on  enfonce  jusqu'au  milieu  de  la  cartouche  et  qui  sert 
à  réserver  le  canal  pour  l'amorce.  On  tasse  ensuite  avec 
le  bourroir,  sur  la  cartouche,  et  jusqu'à  l'orifice  du 
trou ,  de  l'argile  lavée ,  en  ayant  soin  de  faire  tourner 
de  temps  à  autre  l'épinglette  sur  elle-même  pour  pouvoir 
ensuite  l'arracher  plus  facilement,  ce  qui  se  fait  en  pas- 
sant le  bourroir  dans  l'anneau  de  la  tête,  et  tirant  des- 
sus. L'amorçage  se  fait  le  plus  ordinairement  au  moyen 
d'un  tuyau  de  paille  coupé  par  un  bout  au-dessous  d'un 
nœud,  fendu  dans  sa  longueur  et  rempli  de  pondre  fine, 
que  l'on  introduit  dans  le  canal  laissé  par  l'épinglette  et 
auquel  l'on  attache  une  mèche  soufrée,  qui  permet  de 
se  retirer  et  de  se  mettre  à  l'abri  des  effets  de  l'explo» 
sion,  pendant  le  temps  que  le  feu  met  à  se  propager 
d'une  extrémité  t\  l'autre  de  la  mèche. 

Pour  éviter  les  chances  d^acoident,  il  convient  d'em- 
ployer pour  le  bourrage  des  trous  de  l'argile  lavée,  bien 
exempte  de  quai-z ,  et  de  se  servir  d'épinglettes  et  de 
bourroirs  en  tout  ou  en  partie  en  cuivre. 

Depuis  quelques  années  on  se  sert  avec  beaucoup  d'a- 
vantages, pour  amorcer,  d'étoupilles  de  Bickford,  qui 

consistent  en  une  corde,  goudronnée 
ou  non,  dans  l'axe  de  laquelle  on  in- 
troduit, lors  de  la  fabrication,  du  pul- 
vérin  ou  poudre  finement  broyée.  Après 
avoir  coupé  ces  étoupilles  de  longueur, 
on  en  enfonce  une  extrémité  dans  la 
charge  de  poudre,  qui  est  enfermée 
da&s  une  ^veloppe  de  papier  fort  ou  de 
toile  goudronnée  (fig.  4824),  suivant 
que  le  trou  est  sec  ou  humide  ;  l'étou- 
pillo  étant  enfoncée  de  quelques  cen- 
timètres dans  la  poudre,  est  attachée 
à  la  cartouche  avec  une  petite  ficelle, 
ou  de  toute  autre  manière  ;  on  l'appli- 
que ensuite  sur  les  bords  du  trou,  où 
elle  tient  la  place  de  l'épinglette  qui 
devient  inutile  ;  l'étoupille  brûle  avec 
une  grande  lenteur  (la  combustion  se 
propage  avec  une  vitesse  de  0*,60  au 
plus  par  minute),  ce  qui  laisse  à  l'ou- 
vrier  le  temps  de  se  retirer  et  de  se 
mettre  à  l'abri.  L'emploi  des  étou- 
pilles goudronnées  de  Bickford  est  le 
procédé  le  plus  convenable  pour  faire  sauter  les  roches 
aquifères,  ou  sous  l'eau. 

Il  devient  imix>ssible  d'employer  la  pondre  pour  atta- 
quer certaines  roches  compactes,  telles  que  le  quarz  et 
les  pyrites  de  fer,  même  cuivreuses,  en  masse,  comme 
c'est  le  cas  dans  quelques  mines  de  Hongrie  et  dans  la 
mine  de  cuivro  de  liammelsbcrg  au  Ilartz.  Dans  ce  cas, 
on  désagrège  la  roche  par  l'action  du  feu  et  on  lu  détacho 
ensuite  à  l'aide  du  pic  quand  elle  ne  tombe  pas  par  son 
propre  poids.  A  cet  effet  on  place  contre  le  front  de  la 
galerie  ou  de  la  taille  à  attaquer  un  bûcher  disposé  do 
telle  sorte  que  la  flamme  vienne  lécher  la  masse  de  roche 
ou  de  minerai  à  torréfier  ;  on  détruit  aiusi  la  cohésion  de 
la  roche  par  une  calcination  qui  altère  tantôt  l'agré- 
gation moléculaire,  comme  pour  le  quarz,  et  qui  tantôt 
altère  en  outre  la  composition  de  la  roche ,  comme 
pour  les  pyrites. 

Des  eiPploitations  à  cisl  ouvert, 

« 

Lorsque  les  gîtes  à  exploiter  sont  situés  à  une  faible 
profondeur,  on  les  exploite  le  plus  souvent  à  ciel  ouvert 
en  déblayant  les  terrains  supérieurs  au  gîte.  Ce  déblaie- 
ment s'exécute  suivant  les  distances  auxquelles  on  doit 
transporter  les  terres,  à  la  brouette,  au  tombereau,  ou 
à  l'aide  de  wagons  roulant  sur  chemins  de  fer. 

Les  dépôts  do  tourbes,  beaucoup  de  carrières  de  pier- 
res, les  dépôts  do  minerais  d'étain  d'alluvioni  beaucoup 
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de  minerais  de  far  et  nSme  qoclques  partions  do  eau- 
chos  de  houille  puissSDtos  sont  expJoiléca  h  clcI  ouvert. 
Nou»  avons  lUja  Jccril  nnc  partie  de  ces  cxploitstiom 

pléterong  oe  qno  noQa  «vom  ii  diro  à  oa  sujet  par  quel- 
ques exemples  d'exploitation  à  ciel  ouvert  de  mines  de 
foi  et  de  miacB  d'étnin  d'alluTion. 

Les  minersia  de  for  eu  grains  se  tronvent  snnvent  i 
nne  Tailile  profondeur  BU-de>Eons  de  la  surface  da  sol  j 
on  Im  exploite  alors  à  ciel  ouvert  ;  pour  cola  on  enlùio 
d'abord  les  terres  superHcialles  que  l'on  transporte  daos 
uno  excnvattoa  voisine,  puis  l'on  extrait  la  minerai  dd 
donnant  aux  parois  do  l'excavaUon  la  forme  de  "banquet- 
tes ou  gradins  pour  prévenir  les  éhoulcmcnts;  on  n'em- 
ploie qiio  In  pells  et  In  pioche  pour  ce  travail. 

La  iig.  ISi'ï  donne  ans  idée  des  fameuses  tnincs  de 
Tet  oligisle  de  l'Sle  d'Elbe  qui  sent  également  exploitées 
a  ciel  ouvert  ;  les  trois  principaoi  ateliers  actuels  d'ex- 
ploitation sont  :  Fitlamonli  D,  Sanguitiari:io  E  et  Àa- 
lirmn  F;  e,c,  sont  les  baldcs  ou  taa  do  déblais  qai  ea 
autos  1, 
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On  donne  le  nom  do  puid  ou  galrr<>i,  Selon  qae 
leur  axe  se  rapproche  davantage  du  plan  verlici]  on 
horizontal ,  nux  excavations  soulorcaines  qui  n'ont 
ponr  bnt  que  da  rejoindre  un  gite,  et  da  la  meltie  eu 
communication,  soit  avec  le  jour,  soit  avec  des  travaux 
préexistant».  Les  excavations,  qui  ont  pour  but  l'ei- 
ptoltatioa  inSme  du  gtte,  portent  la  nom  da  Inill'i, 
■  hinlifTa  on  eliambria  d'exploitation ,  suivant  leurs 
dimensions. 

Galtriei.  On  donne  généraloment  ani  galeries  ila 
1  h  !~  de  largeur  sur  1  "'.tiO  h,  3"  de  hauteur,  et  autaut 
que  possible,  on  les  fait  horizontales  ou  on  les  eom- 
menco  par  le  point  la  plus  bas,  alin  de  u'svoir  point  i 
pourvoir  à  l'épuisemciit  des  eaux.  Lorsqu'une  ^lerw 
doit  servir  à  la  fuia  b,  l'écoulement  des  eaux  et  au  r»a- 
lagc  des  minerais,  et  qua  les  eaux  sont  assez  abon- 
dantes pour  couvrir  le  sol  sur  une  épaisseur  do  plu- 
sieurs ceutimëtrcs,  on  la  divise  en  deux  parties  par 
un  plancher  liorizoutul  sur  lequel  est  établie  )a  voie 
do  lOulago  et  au-dcjsoos  duquel  coulent  les  eaui  ;  m 
plancher  est  ordinairement  h  O'.SO  ou 
0'*,10  au-dessus  du  fond.  Dans  le 
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3,  .1,  4,5,  6  et 7,  sur  les  bords  de  la  mer,  et  ensuite 
chargé  sur  les  vaisseaux  au  moyen  do  l'embarcadère  p. 
Les  mines  d'êtain  d'alluvlon  les  plus  importantes  du 
ComouttiUes,  sont  situées  dans  nue  vallée  qui  débouche 
ail  port  de  Penlowan,  prts  de  Saint-Anille  ;  la  fig.  f8î6 
lionne  la  coupa  de  l'ateltar  d'exploitation ,  dit  'uppti 
union,  nni  minas  de  Penlowan.  Le  fond  do  la  vallée  K 
renferma  des  coucbca  d'alluvion  1 ,  8,  3.  4,  S  et  6,  for- 
mées principalement  de  sabla  et  d'argile,  et  qui  reposent 
sur  le  schiela  argileux  ou  la  grauwacke  A;  les  parties 
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inférieures  de  ce  dépôt  T  renferment  des  salets  d'étnin 
oxvdé  pur.  et  d'autres  galets  da  rdtain  oijdé  diaiémiEié. 
L'excavation  IITIIS  est  t«llée  sur  trois  cSlés  on  gra- 
dins dcO",bOà  U~,eO',  te  quatrième  côté  UScst  formé 
pnr  le  talus  naturel  des  déblais.  L'eau  qui  découle  le 
long  des  parois  da  l'excavation  se  rend  parnno  galerie  k 
ménagée  dans  les  déblais ,  dans  lo  puisard  m ,  d'où  on 
l'extrait  an  mo^en  de  pompes  placées  dans  le  puits  I, 
et  misas  enjeu  par  une  roue  à  ■ugot».  On  a  toujours 
soin  de  conduire  l'exploitation  de  manière  ii  remonter 
la  vallée,  et  en  prolongeant  au  fur  et  à  mesure  la  gale- 
rie If.  L'extraction  du  miuerù  sa  fait  nu  moyeu  d'un 
plan  iuoliné  il  43°  environ  i,  «t  d'an  manégo  on  bar^lul 
k  oliewix  h. 


qu'un  ou  deux  oi 

galerie,  de  sorte  que  l'escaration  avaneu 

trfts  lentement. 

Lorsqu'il  s'agit  de  pratiquer  de;  gale- 
ries h  grandes  sections,  comme  les  tun- 
nels de  ohamius  de  fer  et  de  canaux,  Ou 
s'y  prend  autrement.  On  attaque  à  la  fuii 
le  IuoimI  en  plusieurs  points  nu  moyen 
de  puits;  on  creuse  a  la  fois  une  ]>etlle 
galerie  à  la  base  du  tunnel,  dans  laquelle 
OQ  établit  un  chemin  do  fer  qni  sert  au  transport  tics 
âéblai.4,  et  une  autre  galerie  au  cerveau  ;  puis  on  enlèio 
le  reste  du  terrain,  suivant  la  section  que  l'on  veut 

boisage  provisoire  et  muTBillant  par  derricce. 

Le  prix  de  l'abattage  du  mMrecube  de  roche  en  place, 
d.ins  une  galerie  de  faible  section,  varie  ordinairement 

il  est  de  7  d-IS  francs. 

Lorsque  les  parois  des  galeries  ont  besoiu  d'i^lra 
soutenues,  on  les  revSt  d'un  boisage  ou  d'un  miiraille- 
ment,  suivant  la  durée  pendant  laquelle  elles  doiieiit 
rester  ouvertes  ;  aiusi  on  muraillera  toujours  les  prin- 
cipales galet! as  d'écoulement  et  de  routage. 

Le  Ijo'tajt  d'une  galerie  consiste  le  plus  hnbituelle- 
dotadfM,  formés  chacim  de  iroispiéces 
debois(fig.1S27;,<)cux 
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on  soutient  le  terrain 
par  des  boii  ds  yamii- 
»ag«  (plancbes,  rondins  ou  demi-rondin»),  conligu»  oa 
non,  appliqués  contre  le  terrain  en  arrière  des  cniirt 
et  appuyés  sur  ceux-ci.  Les  pieds  des  montants  repo- 
sent dans  des  entailles  pratiquées  dans  le  ml. 

Lorsque  le  sol  de  la  galerie  manque  de  confislaiice, 
on  prévient  la  souloiement  du  soi  de  la  galerie  in  le 
rapproobamenl  des  pieds  de«  jnoutnnis,  on  faianni  por- 


tsr  reni-fH  sar  nna  imiclli  en  boU  posie  trknarennle- 
menltiitlaiol,  et  posant  eu  dessous,  s'il  est  nécassnirc, 
dea  boit  d«  guoiisagï,  comms  on  li  fait  hdt  Isa  autnu 

LoTjqn'on  niécata  dca  galeries  dans  Ua  filon*  ou 
dans  \fs  coaches,  il  est  fort  rars  que  lus  parois  aoieat 
tgalrmeat  éboulenses.  DaDS  cMtaius  cas,  lo  fulto  seul 
at  i'bouleai  et  a  besoin  d'être  aoutonu,  tandis  que  les 
piroia  latéralca  tt  la  soi  aont  aolides  ;  IlJl^^i  d'autres 
eu,  dans  la  plupart  des  filons  ou  des  couches  fortemont 
indinées,  il  Taut  soutenir  k  la  Toii  la  faite  de  la  galerie 
et  le  toit  du  gila.  On  boise  alors  ]a  galerie  avec  des 
cadres  incomplets  ou  portions  de  cadres.  Lee  Gg.  48Î8 
«t  1Hi9  doiiDeot  le  plan  et  U  coupe  d'un  boisage  de  ce 
denùer  geare,  composé  de  demi-cadres,  avec  bois  de 
inmissage  ecntinus,  dans  uns  galerie  ménagée  dans  un 
iilun  Tortsmeut  incliné,  au-dessous  d'uus  Mills  rem- 

Ia  doiée  des  bois,  dans  les  f^aleries  des  mines,  est 
très  veriible.  Dans  un  air  cbaud  et  vicié,  ils  sont  ra- 
pidemeat  détruits.  Le  robinia  pêtuda-acacia  paraît  Être 
l'essence  qui  résiste  le  mieux  dans  cas  ' 
pwalt  qu'on  par- 
vi£nt  àorolonBer  '""- 


oralement  les  ter- 
its  au  moyen  do 
pUoclies  joinlirea  o 
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a  palplaaches  passées  derrière  lo 
ucroier  cailre  et  cnroncùea,  eu  divergeant  ua  peu,  an- 
lida  du  bouclier. 

En  ginéral,  quand  uns  galerie  doit  durer  plus  de  dix 
à  douze  ans,  il  est  ];lus  économique  de  la  murailler.  Le 
nantiliemenC  est  d'uiUeurt  indispensable  :  dans  les  ga- 
lerits  ouvertes  dans  un  terrain  tout  à  fait  meuble,  ou 
dans  des  terrains  très  aquitûtes  ;  dans  les  tunnels  da 
chemina  da  Ter  et  de  canaux;  et  ualin.  dans  les  eic^iva- 
tioDs  souterraines  où  l'on  placo  des  foyers  d'aérogo  ou 
<les  chaudii'res  de  machines  i.  vapeur,  parce  que  les 
toi>Bges»erBianlBiipojés  à  prendre  feu. 

Dans  beaucoup  de  circonstances  uu  murailtemeat  en 
(Herres  sèches  sufiît.  Dons  les  tcriiiins  aii  te  aoieat  so- 
i'Je,  et  lorsqu'il  est  nécessaire  de  soutenir  h  la  fois  lo 
faite  et  les  deux  paroi*  d'uoe  galerie,  lo  ninroillement 
coasiste  presque  toujours  en  nao  voflte  b  (fig.  1830J, 
dtmi-circulairo  ou  en  plein  cintre,  reposant  sur  deux 
mura  verticaux  ou  lègeremeut  cintrés,  dout  les  fonda- 


tions pénMreut  à  une  faible  fRnfondeur  di 
galerie.  Lorsque  la  sol  do  la  galerie  est  : 
-■  pai  un  radier  en  (orme  de  voûti 
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bien  on  donne  k  la  galerie  la  fonne  d'oiie  voOte  ellipti- 
qna  entièrement  fisrruée  (Sg.  1 831  ) ,  dont  te  grand  axe 
est  vertical  et  la  petit  «xe  horizontal. 

11  arrive  souvent  dans  l'exploitation  des  filons  Irta 
indiaés,  qu'il  suffit,  pour  maintenir  la  galerie  ouverte, 
da  conatmiro  au  faUe  une  simple  voflte  en  plein  cintre 
on  en  éeheloat.  Ou  remplace  quelquefob  le  murailtc- 
ment  complet  par  des 
arceani  jetés  de  dis- 
tance en  distance,  ou 
par  des  chaînes  de  pier- 
res équldistantes,  dont 

plis  par  un  léger  reit- 


i  *ées,  celles  par  exemple 
,  qui  doivent  contenir 
des  roues  hydrauliques 
prises  en  dessus  d'au 
grand  diamètre  (figu- 
re 1 833),  Bontvofitées 

Lorsque  deux  gale- 
riea  muraillécson  ber- 

demcnts  se  font  habi- 
tuellement d'une  ma- 
nière très  simple,  eu 


i832.  tregulerien 

qu'un  mur  plan. 
Piiil».  Le  foucemcnt  des  pnlta  dans  les  roches  dures 
et  non  ébouleu^s  ae  fait  è  la  poudre.  On  commence 
par  lo  centre  du  puits  pour  établir  une  cavité  dans  la- 
quelle les  eaux  se  réunissent  ;  on  abat  ensuite  la  ra> 
che  en  so  rapprochant  des  parois,  au  moyen  de  troua 
de  mines  inclinés  à  l'horizon.  L'eau  et  las  dÉblais  sont 
d'abord  extraits  par  un  treuil  ji  manivelle,  puis  par 
une  machine  il  molcltcs.  Lorsque  les  eaux  sont  pou 
conaidÉrables,  on  les  dirige,  par  des  planches  inclinéoi 
et  formant  hùlice  sur  les  parois  du  puits,  dans  des  ré- 
servoirs pratiqués  dans  le  roc  non  llisuré,  immédia- 
mcnt  au-dessous  des  sources,  et  ou  les  en  retire,  soie 
au  moyen  do  tonnes,  soit  avoc  une  pompe.  Lorsque  la 
quantité  d'i-au  est  considérable,  lursqu'oa  rencontre 
un  banc  très  aquiiiro  ou  natau,  on  atrûte  les  eaux, 
aussitôt  qu'on  est  arrivé  a  un  bnnc  inférieur  imper- 
méable, au  moyen  d'un  cuvelage  eu  bois,  en  maçon- 

Lc  foncemenC  d'un  puils  de  i'',50  ii  3"  de  iliamélre, 
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mi 


dangDnUmiiimÔ7ennnnent(lur,reTÎeiit  dei'OMOOfV. 
le  mètre  courant. 

Lïs  paiK  Ai  I',e0  à  l-.'TO  de  dinmètre,  et  de  30 
k  40~  de  prorondear  au  p1n>,  qae  l'on  croose  ^iir 
l'explolCatioa  des  mincr&is  de  Ter  et  antres,  rapprochrs 
de  la  surface,  sont  souvent  boisés  an  moyen  deceroles 
de  tonneaux  plus  ou  moins  espacés,  et  maintfnus  en 
place  par  la  pretiBion  qa'enorcent  sur  ia  face  tournée  dn 
cOté  des  parois,  des  bois  de  gamissnge  logés  entre  eux 
et  1s  terrain. 

Les  puits  boisés  de  grandes  dimensions  sout  le  pins 


cadres  reelnngiilnires 
dont  1^3  deu.t  plusco 
miles  sur  les  deux  p 


1.  Oui 


D ploie  nlors 


;  sont  ponées  pnr  leurs  extFé- 
ongues,  avec  entaîllement  k 

rrière  dos  bois  de  garnissage 
l  com„  It  »mm  .a  ...j.. 
ae  coins,  oont  la  pression  suffit  pour  maintenir  provjsoi- 
lemmt  les  cadros  en  place.  De  distance  en  distance,  et 
mr  tes  pointa  où  la  roche  est  le  plus  solide,  on  soutient 
un  cadre  sur  deux  pièces  do  bois  appliquées  contre  les 
Côtés  les  plus  courts  de  la  section  rectangulaire  dn  puits, 
et  dont  les  extrémités  s'appoiant  sur  des  entailles  pra- 
tiquées ponr  les  recevoir  ;  en  outre,  od  supporte  tes  ca- 
dres supérieurs  par  des  poteaux  de  bois  placés  dans 
chaque  angle  du  boisage,  et  leapectivement  entre  deux 
cadres  consécutifs.  Lorsque  le  terrain  est  plus  mauvais, 
OD  relie  tous  les  cadres  an  cadre  placé  à  l'orifice  du 
paits,  et  dont  les  côtés  se  prolongent  assez  loin  sur  le 
:s  en  bois,  cloués 


bevilléa 


On  divise  presque  toujours  les  puits  en  plusieu 
partimenle  ;  les  uus  pour  l'c: 
i't^nitement ,  les  échelles, 
ou  l'nérage.  Les  Bg.  (833 
et  1834  donnant  deux  cou- 
pes verticales  d'un  puits 
boisé  et  vertical  divisé  en 
quHtre  compartiments  :  l'un 
renferme  les  échelles  k,  k; 
un  autre,  la  maîtresse  tige 
g,  des  pompes  en  cascade!', 

"     :s  bâches  Ri  enfin,  V 


M,  W  sont  les  ce 


t  à  rextroction. 
a,  b,  c  sont  les  cadres  du 
boisage;  A,  C,  K,  des  Ion- 
guerines  qui  les  relient. 

Quand  on  pratique  des 
puits  rectangulaires  dans 
des  terrains  à  couches  in-  1S.33. 

clinéca.  on  doit  les  orienter 

de  manière  k  ce  que  les  deux  eûtes  courts  soient  places 
dans  le  sens  do  la  direction ,  et  les  eûtes  longs  dans  le 
sens  de  la  ligne  de  plus  grande  pente  des  couches,  afin 


qne  les  pièces  les  plus  courtes  du  boisage  soient  ap- 
pliquées sur  les  pnrois  où  la  poussée  est  la  plus  con^ï- 
di'table. 


P.ans  les  puit*  încllncfl  su-vnnt  îa  direction  des  con. 
chcs  ou  filons,  le  pion  des  cadi'es  doit  Stre  perpendioi- 
laire  à  l'axe  du  puits. 

Quand  les  couclios  que  i'on  traverse  sont  très  aqni- 
fères.  on  est  obligé  de  recourir  au  cavelage.  Ce  damier 
consiste  en  plusieurs  (routm  ou  cadres 
ordinairement  décagones,  supportés  par 
nne  ou  plusieurs  troussas  picotées  pla- 
cées sur  une  banquette  r,  c  (lig.  1tl35), 
ménagée  dans  la  couche  imperméable 
a,  a,  qui  se  trouve  dans  la  couche  per- 
méable II,  b.  Ces  trousses  sont  ainsi  nom-  <  835. 
mées.  parce  qu'on  place  de  champ  der- 
rière les  pièces  de  chaque  cadre  des  planches  ou  loin. 
tourilci,*  an  garnit  d'étoupes  ou  de  mousse  le  vide  entre 
les  lambourdes  et  la  roche  ;  on  chasse  ensuite  entre  la 
lambourdes  et  les  pièoes  du  cadre,  jusqu'à  refus,  d'sbunl 
des  coins  plats  en  bois  blanc,  pnis  dos  coins  pointus  nu 
ptVolien  bois  blanc  au  en  cbâne,  auxquels  on  faîtuneen- 
trée  BU  moyen  d'aiguilles  ou  affrappei  en  fer.  I)  deiienl 
alors  impossibleque  l'eau, malgré  la  forte  pressionqn'elle 
exerce,  filtre  derrière  le  cadre  et  ps»ie 
M.-r,i  en  dessous.  Lecuvolage  se  termine  i^!;i- 
lement  au-dessus  de  la  couche  perméa- 
ble, par  nne  tronsse  picotée  horizontale- 
ment contre  nne  banquette  d,  d.  Les 
trousses  ordinnires  sa  trouvent  linu 
fortemeut  serrées  les   unes  contre  les 

La  tig.  1836  est  nne  coupe  à  une 

échelle  plus  grande  ducuvclageen  liuii; 

d.  trousse  porteuse  ou  picotée  ;  k,  k,  cn- 

j''^^:^f         volage;  g, h,   pi<>ces  de  renrort  pour 

^,'^i         consolider  et  préserver  le  cnvelaRe. 

lo,e  Quand  nne  couche  mince  aquiferetît 

comprise  antre  deux  concbei  impenuéa- 

blcs,  ou  quand  le  terrain  litanc  solide, 

mnis  fissuré,  donne  beaucoup  d'eau,   on  peut  arrèier 

celle-ci  en  pratiquant  dans  la  coucha  aquifere,  ou  11 

tissure,  une  runure  horizontale  déni 

^-.^      laquelle  on  exécute  un  picotage  égale- 

"'^f^      ment  horiiontal  (Hg.  (8J7). 

Ç^  Lorsque  la  termin  est  coulant,  on 

^^      emploie  souvent  un  cuvelage  eu  foule. 

que  l'on  fait  descendre  en  le  chsrgeaiil 

4837.  de  poids  et  draguant  le  sablo  è  l'inif- 

rieur.  On  opère  aussi  de  même  avec  an 

tours  en  maçonnerie,  que  l'on  rend  solidaire  en  v  ia- 

lerposaiit  de  distance  en  distance  des  rouets  en  plancliei, 

que  l'on  relie  les  uns  aux  antres  par  des  planches  et  dn 

tirnnts  on  fer.  Lorsque  te  terrain  est  en  même  tciupi 

tri'5  aqnifï-rc,  on  emploie  avec  beiiucoup  d'avantage 

l'nppflrcil  a  air  comprimé  de  M.  Triger,  que  nous  avons 

Le  miirailleiDent  est  pins  économique  que  le  boisage, 
lorsqu'il  s'agit  de  soutenir  les  parois  de  puits  qui  doi- 
vent avoir  une  durée  ie 


l.emurnillements'eï'^- 
cute  preaq  ne  toaj  ours ,  soit 
avec  des  pierres  de  choix 
ou  des  briques  et  dn  mor- 
tier hydraulique,  soit  an 
employant  des  mat^iaui 
de  moindre  qualité  ,  et 
établi  ssant  derrière  le  mn- 
raillement,  entre  celui-ci 


argi- 


Lcs  puits  murailles  sont  le  plus  aouve 
en  briqua».  Dana  co  nu,  le  muraille 
presque  toujours  par  parties,  de  haut  ei 


MINES. 

re  qne  le  puits  s'approfondit.  I 


ci  la  permet,  o 


iDuetB  lapériaurs,  soit  À  de  longues 
indue*  lur  le  >oI  it  l'urilice  du  pu>t^, 


i^s  piiits  munûUés  eu  pierre  aont  lourcnt  n  lection 

en  ciiarpenle  colletés  ou  pir  de>  arcfaux  EiirbnisaJs 
contlniits  «veo  des  pierres  da  choix,  et  dont  les  exlré- 
milt'S  pénètrent  aaei  avsnt  dnns  1h  roclio  Bolide. 

Le  iDurailleuicnt  des  puits  iDcliués  censisle  gënérale- 
ment  en  un  berceau  cvijudriqne  appliqué  aui  le  toit,  et 
deux  niuri  verticaux  Appliqués  sur  lâi  facus  laténilea. 
On  marsiUe  aussi  quelquefois  cea  puits  en  remplaçant 
la  bercesH  cylindrique  ci -deasm  par  une  i.'rie  d'arceaux 
ïerticiui  «.  n  (fig.  1838  et  (839),  élallis  en  retrait 


)i 


u-detsua  des  antres,  et  formant  a 


»  saillie 


]u!  servant  i.  l'extraction  des  mi- 
leur  mur  d'un  plancher  sur  Uquel 
I,  ou  mieux  d'un  double  avsii-me 
lis  ab,  cd  —  tf.  gh  (lig.  I8t0 
s  roulent  les  caisaet-cbariots  qui 


Sirrrmenli.  Lorsqu'on  rencontre  'Isns  l'exploil 
d'iiuQ  1IUII0  des  sources  abondantes  qui  arrivent 
une  Kaiecie  par  les  tissures  do  la  roche,  et  qu'en  i 
de  croire  que  ces  fiHsnres  n'onl  qu'une  i.^ndiie  lii 


MINES.  !67i 

on  îaole  la  galerie  oEi  lit  aource  se  fait  jonr.  dn  reste  -hx 
exciivatiotis  sonterraines,  psr  nne  digue  ou  iirrnarur 
qui  contient  les  eaux.  On  ferme  aussi  par  des  seriemenla 
les  galeries  qui  tombent  sur  d'anciens  travaux  souter- 
rains remplis  d'eau  avec  loiquels  on  ne  veut  pas  se  mtt- 

vent  l'eiislBnce.  Entin,  lorsqu'un  puits  a  été  foncé  à 

DUS  par  des  covelagea,  pendant  la  durée  de  l'exploita- 
tion, comme  dans  les  houillères  du  département  du  Nord 

de  l'abandonner,  de  le  fermer  an-dc^goua  dn  derniers  cu- 
vclages  par  un  aarremcnt  horizontal  très  solide,  dit  plale- 
cuue,  afin  de  prévenir  l'irruption  ultérieure  des  eaux 
supérieures  dans  le«  travaux  aoulcrrains  de  la  mine. 
Lorsque  la  pression  des  eaux  n'est  |ias  extrêmement 

droilj.  Pour  les  établir,  on  commence  par  con"[ruire, 
en  anièro  de  la  place  où  la  serrement  doit  être  Installé, 
nn  britarilflau  pour  contfinii  les  eaux  avec  an  tuyau  qui 
laisse  vuoulerle  trop  plein;  on  pratiqueeusuitedansleroc 
solide  ctnoti  fissuré  des  entailles  ayant  une  face  plane  et 
verticale,  sur  laquelle  doivent  s'appuyer  lea  pièces  du 
.  ._.    J      ■-■  (.ppo^  i  celui  d' 


;s  de  l'ai 


iquie 


pour  la  pose  doi  bois.  On  plaœ  ensuite  lea  pibces  du 
serreraent,  en  bois  de  chine  parfaitement  dreesé  au  ra- 
bot, suivant  la  plus  petite  dimension  de  la  galerie  et  par 
conséquent  presque  loqjoura  horliontalemcnt,  en  inter- 
posant entre  ellrs  et  les  parois,  des  lambourdes  et  de  la 
mousse;  l'ensemble  de  ces  pièces  présente,  ï  la  partie  in- 
férieure, un  troa  pratiqué  pour  le  passage  du  tuyau  de 
trop  plein,  à  la  partie  supérieure  un  petit  trou  pour  le 
dégagement  de  l'air,  et  au  milieu  à  peu  près  un  trou 
rectangnlure  sulEsant  pour  le  ]>Bssage  des  ouvriers  ;  on 
serre  eosnite  les  pièces  par  un  picotage  très  soigné  eié- 

retireot.  et  ferment  l'ouverture  par  laquelle  ils  ont 
passé  avec  un  tampon,  on  mieux  avec  un  gros  clapet  de 
buia  garni  de  cuir,  qtii  se  ferme  de  lui-même  par  sou 
propre  poids  et   que   la  pression   des   eaux  main^ent 

tuyau  de  trop  plein  et  celle  pour  le  dégngement  de  l'air. 


Dans  les  galeries  tré. 
l'eau  est  considérable  ;  < 


4841. 


larges  les  pièces  qui  forment 

It  écrasées,  lorsque  la  charge 

1  emploie  alors  des  iirrimtnii 

iphiriqvts,  OD  portioni  de 

■ph^,  formé*  do  pièces  de 

>bois  contiguës  cunéifor- 
mes, taillées  en  forme  de 
'  troncs  de  jiyramides  à  qua- 
tre fnccs,  et  picotées  comme 
précéd<:iiiiiicni    contre   las 

fiarois  de  lu  galerie,  préa- 
■blement  entaillée  de  ma- 
nicro  il  présenter  la  forme 
d'un  tronc  de  pyramide; 
on  picote  en  outre  tous  les 
joints  des  pièces.  Les  on- 
Trieis  se  retirent  ensuite 

et  légèrement  conique,  que 
l'on  bouche  avec  nn  tampon 
de  mime  forme  qui  se  irouv.i 
serré  par  la  pression   dc4 


ordini 


0  font 


nt  au-dessous  des  cuvelages,  a 
me  de  l'antre,  doux  voûtes  spbériques  en  briques  et  mor- 
srliydraulique,  entre  lesquelles  on  augmente  l'épaisseur 
1  muritillement  par  un  uonvean  rang  de  briques, 
168 
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MINE^. 


Mithoifi  iittrut  d'ixflaitalion. 

L«S  divanea  mi'iliodeii  d'exploitation  que    l'on  doit 

■uivra  dani  tel  au  tal  oas  dviiendriit  (iirtaut  ds  la  na- 

turs  dss  ^\iat.  A  cet  ^rd,  l«»  gilci  u  dtvispnt  «u  deux 

Sruidei  cluaos  :  la  pnmièn,  qui  raarernia  la  plupart 
ta  filons  mâtalliqaea,  comprind  oeux  oii  lei  mineraiB 
Utilei  sont  associai  k  de»  mititirei  atérilo 
OU  gangues,  qn«  l'on  pmt  léparar  m  partis 
par  un  premiar  triage  fail  daiu  la  mins 
mâma,  afin  ds  s'an  sarrir  aniuita  à  affectaac 
no  remblajaga  assez  complet  pour  Boutenîr 
Isa  paroii  et  prétecir  les  ùboulenisDlsi  la  . 
WKioude,  qui  renrenae  aartout  dea  ooucbea 
on  amas  de  combuiiibles  minéraux,  ds  sal 
gemme  on  de  matières  pierreuiea,  compranU 
les  gllsa  où  les  malièrai  atérites  que  l'on 
p«Dt  B^parar  dea  iclneraia  na  aullisent  pai 
pour  opérer  on  semblable  remblai.  Dans  ocs 
deux  claaaei  las  métliodea  d'exploitation  va- 
rient eneora  auivanl  la  pnîsssnoa  des  gîtes, 
et  la  loliditA  des  épontes  at  du  gîte  lui- 
m^ms,  et  auitant  que  l'sllurs  et  la  richesse 
des  glcei  sont  rdguli^ea  ou  non;    dans  <M 

proprement  dite  par  de*  travaux  d'explors- 
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Dnnu  In  méthode  par  irmitini  inlu  (fig.  4U3),  )• 
massircfl  nttnqaé  en  descendant,  de  telle  sorte  que  la 
rront  du  la  taille  pri'sentc  la  forme  d'un  escalier  droit. 
Les  iMivriprs  ronibluient  derrière  eux  anr  dea  piancbms 
établis  à  cet  eifcl,  e[  ménagent  au  milieu  dea  remblais 
des  ^  oies  de  roulage  horizontales  pour  le  transport  ■!«> 


a  l'ai: 


lorsque  le  gtta  aat  peu  puissant,  an  l'eiploite  par 
grand»  lailln  rauchiei  daiu  li  flan  du  glls  tl  rm- 
blagéet  an  fur  (I  A  nuiun,  Dana  loa  blons,  qni  sont 
presque  toujoun  fortement  inclioéa.  les  fronts  de  tailla 
aont  dénjnpês  an  forme  de  gradins  Tanv«i*ès  ou  de  gm- 
dins  droits.  Dans  tous  Isa  eae,  on  commanne  par  divi- 
ser, la  partie  du  gîte  h  exploiter,  en  msssifa  ïonga  ou 
oarréi,  par  des  galeries  boriionlales  tracées  snr  le  mur 
auiTaut  la  direction,  et  dites  gaUrttti'allangemtnt,  dis- 
tantes entre  elles  de  20  à  10-,  et  par  des  chtmint»  Ira- 
cëea  suivant  l'inclinaison  ou  ta  plus  grande  pente,  dont 
l'espaoement  varie  sveo  las  besoins  de  l'aérage.  On  ex- 
ploita géntralemcnt  ces  massifs  pur  âlages  auccessifsen 
allant  de  haut  en  bas;  mais  lei  massifs  considérés  en 
eai-mêmes  aont  taniat  eiploilésde  bas  en  haut,  comme 
dans  la  méthode  dos  gradins  renversés,  tanlût  de  liant  en 
bas,  oomma  dans  In  nit'Lboda  dea  gradins  droits. 

Dana  lamctliodû  par  prorfinn-tnitrKi  (Hg.  <8i2),  oil 
P  F  aat  un  puits  ou  cheminée  qui  limite  le  massif  Y, 


M  RR  la  galerie  d'allongemnit  lurériaure,  chaque  gra- 
din a  de  (-,60  il  2-  de  hantcur  sur  3-  environ  do  lon- 
gueur, et  n'occupa  généralement  i^u'un  ouvrier  ;  chaqns 
ouvrier  remblaie  derrière  lui  nveo  lea  débris  stériles  de 
l'exploitation,  et  c'est  sur  ces  remblais  que  s'élèvent  les 
oavriera  qui  le  suivent.  On  ménage  de  distance  en  dia- 
tance,  va  milieu  des  déblais  el  suivant  l'inclinaison,  des 
cheminées  pour  jeter  lea  minerais  dui*  la  galeiia  de 
roulage  inrérieurt. 


minerais.  Ce  mode  d'exploita^on  exige  Amm  nne  dé- 
pense en  boisage  beaucoup  plus  grande  que  celui  par 
gradins  renversés;  aussi  ce  dernier  est-il  généralement 
préféré  comme  pins  économique,  dnna  l'exploitation  des 
filons  métalliiiueB  iaclinéi'de  45  à  90°  anr  l'horiion. 

La  fig.  13ii  donne  la  vue  perapoctive  d'une  grande 
taille  pur  gradins  droits,  dana  une  roche  dont  U  solidité 
pennet  de  se  ps«sur  de  remblais,  comme  dans  beanooap 
de  mines  do  sel  gemme,  et  de  cnrriërea  de  [ûerrea  et 

Quelquefoiiles  couches  sont  trèi  peu  inclinées,  comme 
on  le  voit  dans  le  schiste  cuivreux  du  Mansfeld    (fi- 
gure ISii);    13,   est  la  coucha   do   schiste  cnineux), 
et  dans  son  prolongement  dans  la  liesse,  s  Riechelsdorf 
(fig.  1816;  <  0,  est  la  couche  de  schiste  cuivreux)  ;  alors 
on  atteint  le  pied  do  In  couche  que  l'ao  veut  exploiter, 
soit  par  un  puits  vertical ,  soit  par  nue  galerie  à  trarera 
bancs,  auiïant  que  cette  partie  est  peu  inclinée  ou  tria 
inclinée  sur  l'horizon  ;  puis  on  exécnte  dans  le  gîte  ane 
gnlerie  d'allongement,  a  laquelle  on  donne 
une  hauteur  anihiantc  pour  la  roulage  ;   on 
divise  ensuite  In  partie  do  la  couche  an  amont 
de  c'Ite  galerie  en  innistfs  rectangiilaim  ou 
rhonilwldanx,  par  deux  systi-niea  de  galeries, 
dont  les  unes  sont  hori7.ontal«s  et  soiviiut  ha 
direction  du  gtte,  et  dont  les  autres  aont  per- 
pendiculaires ou  obliques  aux  premières,  selon 
la  pente  du   gîte,  do  manière  à  c«  que  las 
liiincriu's  jetés  dans   ces  demite«t   galeries 
piii'Spnt  arriver  d'eux-inêmes  n  lagaleria  ho- 
rizontale inférieure.  On  exploite  tes  massif* 
ainsi  obtenus  par  une  série  d'ouvriers  placés 
<>n  retraite  les  uni  nn-de?eus  des  antres,  de 
iai^-on  que  si  on  relevait  le  front  de  la  tailla 
dans  un  plan  vertical,   il  présentiit  la  forme 
de  gradins  renveraéa. 
LcB  couches  de  houille  peu  épaisses  des  ciirirona  de 
Valenciennea  et  do  Mous  sont  exploitées  par  la  inSnic 
méthode  (fig.  181T).  On  ouvre  successivement,  dans  la 
partie  de  couche  ii  abattre,  nnc  aéria  de  tailles  ou  gra- 
dins ieti.  i-  de  large  II  côté  les  uns  des  autres,  et  on 


place  nn  on  deux  ou.  r 

ers  devant  ohaque  gradin.  Tan 

toi  on  ménage  dos  g 

leries  de  roulage  â  travers   las 

remblais,  tantôt  on  re 

cave,  sauf  In  partie  o 

se  tiennent  les  outriara  et  la 

gHlsrie  priuci|iiile  d'uUouKâment  c  <:,  et  le  cliution  1  pUlsmeat  nimplU  ptr  des  manus  déblais,  on  piiis; 
ubattn  suit  le  front  des  tnilles  psur  nrriver  k  Is  guleii»  I  prévenir  lai  âbDiilemantt  partiels  et  imméiiista  dsvan 
d'allon^i-mcnC.  l'our  ironsoliJci  les  voies  de  loutaga,  I  le  fiODt  de  la  talite,  de  façon  à  ce  que  les  mouvemeni 
un  ménage  k  droite  et  à  gauche  dce  galeries  de  rotilege  I  de  terrain  se  fassent  en  arrière  des  ouvriers  ,  dans  k 


ïieTil  de  lépartr  Uj 
Uilles  ellea-ntoies 
par  des  niaasirs  in- 
laclB,  que  l'or  enle- 
va ultérieurement, 
quand  ka  premiè- 


■  lim 


!sdu 


cbamp  d'axploila- 


niu^-ODDerie,  tandis 
que.  BAUe  cette  pré-  j 
caolion  ,   la   mine 

aban  lonnéejusqu'à  i 
ce  tju'on  eOt  porté  . 
remède  au  mal. 
Dans  la  méthode 

grandes  tailles  r 
Uayées  fc  meii 


■  un  remblai  complet  ;  il  eiiffit  qu'il  I 
Hais  en  bois,  de  tas  de  déblais,  o 
i  swhai  dant  1«*  ktarralles  na  »• 


r  quil 


i  poe- 


18i7. 


sible  de  les  exploiter 
par  Isa  mélliodeB  pn'- 
cédentes.  On  leur  ap- 
plique alors  la  mé- 
thode «n  traeiri,  qui 
cunbiste  À  pousser  les 
1  ailles  transversale- 

souUnir  piovieoi renient  les  parois  par  des  boisages,  tt 
plus  tard  k  les  remblayer  avec  les  déblais  stériles  pro- 
vcnnnt  de  l'ouverture  do  tailles  voisinea. 

Ce  mode  d'eiploilation  est  repréienté  dons  la  S- 
gnrn  1848,  qui  en  donne  le  plnn,  et  dans  les  fig.  1S49 
et  1859  qui  sont  des  coupes  verticales  faites  suivant  les 
lignes  FE,  AB,  dn  plan  i  mm  est  le  ninr  et  il  le  toit  du 
gîte  des  minerais  qu'il  s'agit  d'exploitée.  Une  première 
galerie  d'allongement  EF  étnnt  pratiquée  au  mur,  on 
étal>lit  Iransversalemeat  k  cette  galerie  une  séiia  de 
tailles  horizontales  a,  a,  telles  qu'entre  deux  il  ao 
trouve  un  espace  luflisBnt  pour  en  placer  trois  autres, 
et  on  les  prolonge  jusqu'à  la  rencontre  du  toit,  en  sou- 
teiMDt  le  faite  et  lea  parois,  s'il  est  néoessaire,  par  un 
boisage  provisoire  ;  on  les  remblaie  eusuite  aveu  dea 
déblais  posés  eur  de*  [àboea  de  bois  ou  plancbea  placées 
sur  la  Bol,  afin  que  ai,  par  la  suila,  on  eiploil  '- 


le  puiB! 


xdola 


Sun  ébouleraent.  On  e: 


1.  On  prépare  on  même  temps  l'axploi' 
tation  dos  étages  supérienra  ET' ,  £1F<,  £>F>,  al 
mo/en  de  puits  hit',  kl^,  pratiqués  da  bas  en  haut  an 


mm,  et  de  galerieg  d'allongurncnt  pa 
[t  qua  l'osploitstion  va  do   bat  en  1 
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Il  ponrrait  ei 


<819. 

l'euscmWo  des  travaux  présflnto  l'uapect  général  d'ou- 
vrngea  n  grndias  ranvsrsés  aur  la  tjg.  1Si9. 

Il  est  certaiD  qu'il  y  aurait  avanmge  dam  beanconp 
de  cna  à  cemplnccr  les  pelilu  tBillea,  ordi  Qui  renient 
employées,   par  de  large  t 

Uhiyant  en  arrière  au  fur  ec  £ 

ù   mesure  ,  et  m^ungtant  ^ 

diuii  lea  TOiablais  Ici  voies  2' 

de  roulnge  et  d'aérage  né-    <  f 

ccssaireg.  On  réduirnit  ainsi 

de   beauonup  le»   frais  de 

boisage   provisoire   et    de  i 

transport   des  remblnis.  Si 

le>  taiUes  ne  ruurnissaient 

pas  une  qaaatitâ  de  déblais 

suffisante  pour  un  remblai  compli 

appliquer  cette  mélhode  ;  seulement  au 

les  maififs  par  étages  allant  de  bas  en  haut,  il  Taudr-ilt 

les  exploiter  par  étages  allant  de  haut  en  bas.  Le*  tail- 
les terminées,  on  les  remblaiera  en  retirant  eiiecuasive- 
mcnt  les  boisages  provisoires  en  revenant  du  toit  vers 
1«  mur  du  gllv  et  provoquant  ainsi  i'éboulement  du  pla. 
fond  de  la  taille  ;  on  empBchera  les  déblais  de  oouler 
dans  la  gnierie  d'allongement  principale  en  les  main- 
tenant par  un  moT  ou  un  boisage  convenable.  C'est 
ainsi  que  lonl  exploitées  les  couches  poieianles  et  très 
inclinées  de  honille,  telles  quo  celles  du  Creusot,  etc. 

On  emploie  aussi  cette  méthode  en  procédant  pnr 
étages  sQcceisifs  en  desccnilant  nombre  de  mines  mé- 
talliques, telles  que  celles  de  mercure  à  Almaden,  etc. 
Il  nous  reste  i  dire  quelques  meta  sur  l'exploitation 
des  gîtes  dans  lesquels  les  matières  stériles  ne  sont  pas 
en  quantité  suffisante  pour  opérer  un  remblai  capable 
de  soatenir  lus  excavations;  c'est  le  cas  dais  plupart 
deacoocheade  houille.  Comme  nous  avons  déjà  donné 
qoelqne*  détails  à  ce  sujet  au  mot  nouiLLK,  et  qua,  de- 
pni»  quelques  années,  on  commença  à  exploiter  la  plu- 
part de  ces  gltei  par  des  méthodes  analogues  u  celles 
que  nous  venons  de  décrire  et  au  moyen  de  remblais 
rapportés,  ce  qui  offre  l'avantage  de  prévenir  les  moa- 
venienls  de  terrain,  et  par  suite  les  chances  d'incendie 

et  d'inonilation,  ]a  quantité  d'eau  à  épuiser  et  U  pro- 


I  portion  de  houille  menue,  nous  nous  bomeruns  à  quel. 

I  ques  principes  généraux  d'exploitation. 

1  Lorsque  lea  couches  ont  de  ^  à  -i  mètres,  et  mSme 
jusqu'il  a  niL'tres  d'épaisseur,  on 
les  exploite  le  plus  ordinairement, 
en  divisant  (l'abord  le  champ  d'ex- 
ploitation, en  mabsib  on  pllien 
longs,  rectangulaires  ou  a  base  de 
parallélogramme  suivant  la  direc- 
tion des  tissures  de  la  roche  ou  da 
la  houille  à  abattre,  au  moyen  da 
galeries  qui  sont  tantôt  de  simpl«a 
travaux  préparatoires,  tantôt  de 
véritables  chunliers  ou  tailles  d'ex- 
Iil'.italion  ;  cuis ,  on  procédant  eu- 
ïuile  il  l'enlâvement  des  massifs 
longs,  ou  BU  dépilage,  en  revenant 
sur  ee*  pas,  à  partir  des  limites  du 
champ  d'eiploitation,  et  laisaant 
ébouler  derrière  soi.   Il  convient, 

qtier  en  parlant  de   l'exploitation 

Sar  grandes  tailles  des  coucLea  de 
ouille  d'une  faible  époiaseur,  de 
diiiser  le  champ  d'exploitation  en 
plusieurs  compartiments,  on  chan- 
tiers d'exploitation,  que  l'an  pnitsa 
aisément  au  besoin  isoler  irà  nna 
des  autres. 

Dans  le  cas  de  couches  parallèles 
superposées,  l'exploitation  doit  commencer  par  les  cou- 
ches Bupérienrei  et  procéder  de  haut  en  bai.  On  agit  de 
même  lorsqu'on  veut  exploiter  pnr  cette  méthode  et  en 
plusieurs  étages  une  couche  puissante. 

On  exploite  par  piBers  carrés,  abandonnés  en  gronde 
partie  dans  l'excavation,  les  substances  en  couches 
puissantes,  quand  elles  ont  peu  de  valeur  et  nne  grande 
solidité:  telles  sont  les  pierres  à  bâtir  eu  couches 
épaisses,  les  ardoisières  et  Us  conchea  épaisses  de  sel 
gemme  et  de  fiypee.  Tropsouvenlonexploiledelar  ' 


iille  d'ui 


ipdfldan 

les  ouvriers  et  nne  grande  perte  de  honille,  aussi  ne  cou 
vient' il  jamais  d'employer  cette  méthode  dans  ce  cas. 

Lorsqu'il  s'agit  de  couches  de  houille  puissante) 
on  doit  toujours  tes  exploiter  par  étages  snccessïfi  ai 
doscendant,  et  tontes  les  fois  que  cela  est  poasiUe  av« 
remblais  rapportés. 

Enfin,  pour  extraire  les  minerais  enfouis  dans  d'an 


Il  trava 


■a  fait . 


.rpan 


t:alerio  creusée  dons  nne  roche  solide,  ou  parfaitement 
consolidée  par  de  forts  boisages  jntqn'aa  point  où  les 
roches  éboulées  contiennent  maer.  de  minerai  pour  pou~ 
voir  être  exploitées  avec  bénéKce.  Arrivé  lii,  on  pro- 
voque un  ébonlement,  et  l'on  soumet  les  roches  éboulées 
h  on  triage.  Ce  mode  d'eiploitation  est,  en  général, 
plutôt  an  accident  dans  une  mine  qu'une  méthode  par- 
ticulière d'exploitation.  Dans  quelques  cas,  cependant, 
on  provoque  les  éboulcmcnta  au  milieu  d'un  glta  neuf, 
Telleis  saut  les  exploitations  des  schistes  aluminaux  de 
la  vallée  de  la  Meuse  ou  l'on  procède  de  haut  en  bas, 
par  étages  successifs,  que  l'on  recoupe  par  des  galeries 


I  fait  e 


;n  retirant  ces  boisage».  On  extrait 
ensuite  les  schistes  éboulés  au  moyen  de  galeries  bnis^ea 
allant  du  mur  au  toit  et  que  l'on  déboise  après  en 
reculant  pour  amener  do  nouveaux  ébonlements. 
Airagi  da  mm». 
Nous  avons  déjh  parlé  avec  détails  de  l'aérage  dea 
mines  et  des  lampe.1  de  sûreté  au  mot  hoVille 
(page  <910).  de  sorte  qu'il  ne  nous  roatera  que  peu  de 
chose  il  dire  iei  pour  compléter  cet  article. 


JbSI 
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Dans  l«s  mines  Tnëtolliques  onnvennbletneTit  eiploi- 
l«es.r«érsge  naturel  est  presque  louJDucsBufliaaiiti  mt,ii 
il  en  ea  rarainrat  de  mSmc  dans  les  miiiee  de  houille. 
On  «nploie  ulure  dans  celles-ci,  pour  déiarmiuer  une 
circiiUtian  d'air  ^uîTiMnitiKint  actiiic  dnr.s  l'inli^ricur  de 
b  mine.  t«niûl  île»  foyen  d'iiérage,  tnntôl  dps  niachiiiei 
luufflanles  uu  BepiranUs.  L^  lig.  IMS!  reprâspiile  une 
de  m  maclilnea  aapirantee,  qui  se  compOBe.d'un  cy- 
lindre en  faut»  E,  équilibre  par  ud  conlre-poîds  I,  el 


qui  refait,  par  riiitermédiairii  du  tirant  H,  un  moui 
ment  verticïd  attcmatif.  Ce  cvliiidre  se  meut  dans  u 
biche  C  r, 


rtiioL 


aipira 


n  de  l'ai 


■e  par  le  tuyau  B 


soupape  D  s'ouvrant  Je  bas  ea  haut  ;  net  a 
ivchappe  ensuite  au  dehors  en  soulevant  la  soupape  1 
i]ui  s'ouvra  de  bas  eu  haul,  lora  de  la  desoenle  du  ci 
li^dreE. 

Dans  les  minta  de  houille  e^iploilées  par  des  tailli 
dont  le  Tront  est  tri»  étendu,  cuiume  c'oat  le  cas  dar 
la  Beljnqiic  et  It  département  du  Nord,  et  DU  arriéi 
deiquelles  ou  rtmblnîe,  au 
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carrés  que  l'on  dépUo  ensuite  à  par^r  des  limites  du 
champ  d'esploiCation,  on  divho  la  mine  en  plusieurs 
labyrinthe*  séparés  nu  moyen  de  barrafçcs  en  planches 
et  quelquefuîï  en  maçonnerie,  qui  forcent  l'air  à  suivre 
ainsi  les  voies  qn'ou  lui  trace.  Dans  les  points  oii  l'oo 
doit  diviser  le  courant  d'air,  on  emploie  des  portes 
munies  do  guichets  qui  servent  à  régler  la  diairibu- 
lion  do  l'air.  Dana  lea  galeries  de  roulage  oti  il  doit  y 
avoir  un  barrage .  ce  trairage  est  double  ,  quelquefois 
triple,  et  présente  la  forme  d'un  tas  d'écluao,  alin  que 
le  jiassage  d'un  convoi  do  chariots  ne  puisse  changer 
le  sens  du  courant  d'ulr.  Lea  travaux  abandonnés,  dans 
lesquels  on  no  pénétre  plus,  sont  isolés  des  trayaui  en 
activité,  soit  par  des  piliers  massils,  soit  par  de  fortes 
dignes  en  mavonnerie. 

Autrefois,  daua  les  mines  dont  nous  venons  de 
parler,  l'exploitaUon  se  faisnil  en  commençant  le  dépi- 
lage  en  allant  du  centre  aux  limites  du  champ  d'exploi- 

^  front  des  tailles  ;  la  non  division  dn  courant  d'air  ren- 
[  dait  lea  frottements  plus  cortsidérablea  et,  par  suite, 
I  l'aérage  moiua  actif,  et,  d'un  aulie  cCté,  le  groupe  de 

ipli  de  paz  nuisibles,  qui  se  répan- 
aaient  souvent  a  [improviste  et  en  1res  giande  abon- 
dance dans  les  galeries  fréquentées,  et  y  donnaient 
quelquefois  lieu  à  des  aci^denla.  Actuellement,  romme 
nous  l'avons  dit,  le  dépilage  a  lieu  en  s«ne  inverse  ;  le 
courant  d'air  divisa  par  dos  barrages  conrenables  lèche 
non  aeulemenC  le  front  des  tailles,  tmiis  il  parcourt 
encore  toutes  les  galeries  du  cliamp  d'ezploiution,  et 
le  foyer  d'aérage  est  alimenté,  s'il  est  nécessaire,  par 
un  courant  d'nir  non  vicié,  tandis  que  le  courant  chargd 
de  gaz  inflammables  débouche  dans  le  puits  de  sortie 
a  une  a^oez  grande  distance  de  ta  cheminée  du  foyer 
pour  qu'une  élincella  ne  puisse  pas  y  mettre  le  feu.  Il 
est  rare  quo,  dans  une  mine  ainsi  aérée,  il  Scît  néces- 
saire de  donner  uu  cour^inl  d'air  une  vitesse  supérieure 
i(0-,GO.  Ln  hg.  1X52  donne  le  plan  d'une  mine  exploitée 
et  aérée  comme  il  vieutd'Ccra  dit  :  A,  est  le  puits  d'ar- 
rivée lie  l'air',  B.  le  puits  de  sor^ej  C,  le  foyer  d'aé- 
rage  j  D,  la  voie  particulière  qui  conduit  l'air  vidé  dans 


tant  de  branches  qu'il  y  a 
de  grandes  tailles,  ('haqne 
branche  arrive  sur  le  front 
de  la  Uille  ,  en  suivant  la 
voie  de  transport  qui  y  abou- 
tit,  eis'échappof 


itles 


isiblea 


O'i  moftllti,  ■ 
particulière  qui  la  conduit 
au  puiiB  de  sortie.  Quand 
leslaillcsoutunefaibleéieD- 
le  dégagement 


abondant,  < 


peut 


es,  tintin,  lorsque  les  gaz 
luisiblea  sontplnatégersquel'njrci 

lire  où  il  y  a  un  dégagement  «1 


dant  :  la  vitesse  du  courant  doit  être  de  0-,iO  à  0*,«0, 

"■'""*  ''«•">'"'»noe  plus  ou  moin»  grande  des  mofettes. 

Dana  Iw  Biploilatious  de  liouiUe  par  piliers  longs  on 


1852. 

le  puits  dé  sortie;  ab...g,  la  partie  du  champ  d'exploi- 
tation déjà  dépliée.  Le  sens  du  courant  d'air  est  indiqué 
par  des  flèches. 

On  opère  la  circulation  de  l'air  d'une  maniera  ana- 
logue lorsque  Ton  a  adopté,  pour  l'exploitation,  la  di-^ 

haut. 


2()â3 
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lesquels  l'air  no  circule  point ,  la  quantité  de  gaz  ia- 
flammable  qui  se  dégage  varie  en  raison  inverse  de  la 
pression  atmosphérique.  Il  en  résulte  c^ue  l'on  doit 
augmcnier  raciivité  de  l'aérage  toutes  les  fois  que  le 
baromètre  baisse. 

Pour  tenuiiier  ce  qui  est  relatif  à  l'aérage  des  mines, 
il  nous  reste  à  parler  des  exploëions ,  malheureusement 
trop  fréquentes,  qui  out  lieu  dans  les  mines  à  grisou. 
LVxplo«ion,  provennnt  le  plus  souvent  d'un  aérage  in- 
suffisant, et  quelquefois  d'uue  irruption  imprévue  d'une 
grande  quantité  de  gaz  inflammables  sortant  d'une  ca- 
vité ou  do  vieux  travaux,  donne  lieu  à  la  proiuction 
d'une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau  ei  d'acide  carbo- 
nique, qui  prenuent  subitement  un  volume  considé- 
rable  sous  l'infiaence  de  la  température  élevée  qui  ke 
développe.  Son  effet  immédiat  esi  d'interrompre  tout  a 
coup  la  circulation  du  courant  d'air  vcutilateur,  de  la 
rtifouler  eu  arrière,  et  en  même  temps  de  renverser  les 
obstaces  qui  s'opposent  à  l'exten-iion  du  gaz  dans  tous 
le»  bens.  Le  courant  des  gaz  brûlés  arrive  par  la  voie  la 
plus  facile  et  la  plus  lar^^e  à  un  ou  plusieurs  puits  abou- 
tissant au  jour,  ot  renverse  ou  détériore  plus  ou  moins 
li>8  machines  placées  à  la  surface.  Un  petit  nombre 
d'ouvriers  sont  atteints  directement  par  l'explosion  ;  la 
plupart  périscnt  par  asphyxie. 

La  division  d<fs  mines  d'une  certaine  étendue,  en  com- 
partiments ou  chantiers  d'exploitation  séparés  les  uns 
des  autres  par  des  masâifs  de  houille  suffisamment  so- 
lides, et  percés  seulement  des  ouvertures  nécessaires 
pour  la  circulation  de  l'air  et  le  passage  des  ouvriers, 
est  une  des  meilleures  dispositions  que  Ton  puisse  pren- 
dre pour  éviter  qu'à  la  suite  d'une  forte  explosion  toute 
la  mine  soit  infectée.  Il  est  également  essentiel  que  les 
galeries  et  puits  de  retour  d'air  offrent  un  passage  plus 
facile  et  plus  large  que  les  puits  ot  galeries  d'entrée  ; 
néanmoins  ou  fait  souvent  le  contraire  par  économie,  les 
voies  do  retour  d'air  ne  servant  ni  au  roulage,  ni  à  l'ex- 
traction. Il  eu  résulte  alors  que  les  produits  gazeux  de 
l'explosion  prennent  ce  chemin,  et  tendent  à  déterminer 
dans  le  moment  un  aérago  plus  actif.  Enfin,  pour  faci- 
liter cet  aérage  et  pour  empêcher  que  le  courant  ne 
cliange  de  sens,  on  place  dans  l'intervalle  de  chaquo 
barrage  double  dus  portes  de  sauvetage  en  bois,  mobiles 
autour  d'un  axe  horizontal  situé  près  du  faite  de  la  ga- 
lerie, et  maintenues  relevées  dans  une  position  horizon- 
tale par  une  sorte  de  crochet,  qu'il  suffit  de  faire  tourner 
pour  que  la  porte  tombe.  Ce  crochet  a  un  manche,  au- 
quel est  adaptée  une  plaque  assez  large  qui,  en  cas  d'ex- 
plosion, reçoit  le  choo  du  courant,  de  sorte  que  la  po^e 
est  décrochée  par  l'explosion  même.  Cette  porte  flot- 
tante maintient  provisoirement  la  circulation  do  l'air, 
et  n'oppose  aucun  obstacle  à  la  sortie  des  ouvriers  qui, 
surpris  par  l'explosion,  cherchent  à  gagner  des  galeries 
non  infectées.  L'emploi  de  ces  moyens  préventifs  peut 
assurer  contre  toutes  chances  de  renversement  du  cou- 
rant ventilateur.  Alors  les  foyers  d'aérage  peuvent  con- 
tinuer leurs  fonctions  aussitôt  après  l'explosion,  et 
permettre  de  rentrer  dans  la  mine  et  d'en  retirer  presque 
toujours  les  ouvriers,  qui  n'ont  été  qu'asphyxiés,  avant 
que  l'asphyxie  ne  soit  complète. 

Dans  les  mines  métalliques  et  beaucoup  de  mines  de 
houille,  les  ouvriers  s'éclairent  avec  des  chandelles  ou 
des  lampes  k  huile  ou  à  graisse  ;  dans  les  mines  à  gri- 
sou, ils  emploient  les  lampes  de  burst^,  que  nous 
avons  décrites  dans  un  article  séparé. 

Trantport  dei  mineraiê. 

Sur  des  voies  tout  à  fait  irréguliëres  ot  pour  de  très 
petites  distances  le  transport  se  fait  à  dos.  Dans  quel- 
ques galeries  descendantes  on  se  sert  de  traîneaux  ; 
lorsque  la  galerie  est  très  inclinée,  on  attache  les  traî- 
neaux à  une  chaîne  sans  fin,  dont  le  frottement  sur  le 
toi  modère  la  deaoeutei  et  qui  aert  souvent  aussi  à  re- 


monter les  traîneaux.  Au  lieu  de  traîneaux,  on  emploie 
souvent,  dans  les  voies  descendimtes,  d  s  wagous  roulant 
sur  un  chemin  de  fer,  et  disposés  du  la  morne  manière, 
avec  un  frein  ordinaire  à  la  tête  du  plan  incliné  dit  plan 
automoteur.  Pour  des  distances  peu  couaidérablus,  dans 
des  galeries  horizontales  oupeu  inclin«'<e4,  on  eni  pluie  quel- 
quefois des  brouettes  à  une  (Hg.  4853)  ou  deux  roue^^. 
Dauii  beaucoup  de  nvnes  métalliques  ou  sv  sert,  }K>ur  le 
transport  des  minorais  d'un  chitniUt  mine,  cai.^bu  prisma- 
tique longue,  haute  et  étroite,  portée  sur  quatre  roulette 
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placées  sous  le  Fond  et  circulant  snr  deux  lignes  de  soli- 
ves en  bois  qui  laissent  entre.elles  uii  intervalle  deO^jU^ 
environ,  dans  lequel  s'engage  une  chovillo  directrice  en 
fer  fixi'e  verticalement  au  milieu  de  l'essieu  antérieur  du 
chien,  qui  est  poussé  par  derrière  et  non  traîné  -,  le  rou- 
lage au  chien  de  mine  est  le  seul  qui  puisse  être  em- 
ployé dans  les  galeries  très  étroites  et  tortueuses.  Enfin, 
dans  les  galeries  longues  et  suffisamment  ré^lières, 
horizontales  ou  inclinées,  le  transport  s'effectue  au 
moyeu  de  chariots  ou  wagons,  traînés  par  des  liomm<>«« 
ou  des  chevaux,  et  roulant  sur  des  bandes  de  bois,  d«j 
fonte  ou  de  fer  forgé.  Tantôt  le  minerai,  ou  la  honill.-. 
est  placé  directement  dans  le  chariot,  tantôt,  afin  d  édi- 
ter le  transvasement,  il  est  changé  duus  des  bennes  que 
l'on  place  sur  le  chariot,  qui  se  réduit  alors  à  une  plaie- 
forme  portée  sur  quatre  roues. 

Dans  quelques  cas  très  rares,  les  transports  dans 
l'intérieur  des  mines  se  font  par  eau ,  dans  des  ca- 
naux souterrains. 

Extraction  des  minerdis. 

Dans  les  puits  verticaux  et  peu  profonds,  rextraction 
se  fait  au  moyen  d'un  simple  treuil  à  manivelles  m&- 
nœuvrées  par  deux  ou  quatre  hommes  ;  ou  charge  alora 
les  ouveaux  d'un  poids  de  50  à  4  00*".  Lorsque  les  masses 
à  élever  sont  d'un  poids  considérable  et  ne  doivent  pa« 
être  divisées,  comme  dans  les  carrières  de  pierre  de 
taille,  on  emploie,  au  lieu  de  manivelles,  de  grandes» 
roues  à  chevilles. 

Lorsque  les  quantités  de  matières  à  extraire  sont  con- 
sidérables, l'extraction  s'opère  au  moyen  do  machines 
dites  barytela^  qui  sont  mues  par  des  chevaux,  des 
roues  hydrauliques  ou  des  machines  à  vapeur.  Le  ba- 
rytel  à  chevaux  consiste  toujours  en  un  cabestan  verti- 
cal, dont  l'arbre  porte  un  tambour  d'un  assez  grand 
diamètre;  deux  câbles  s'enveloppent  en  sens  inverse 
I*un  de  l'autre  sur  ce  tambour,  et  vont  passer  sur  de 
grandes  poulies  ou  molettes,  supportées  par  une  char- 
pente établie  au-dessus  du  puits  dans  lequel  se  meuvent 
les  tonnes  attachées  à  l'extrémité  des  câbles,  l'une 
d'elles  monte  et  sou  câble  s'enroule  autour  du  tambour, 
tandis  que  l'autre  descend  et  que  son  cadre  se  déroale. 
Lorsque  les  puits  sont  inclinés,  on  remplace  les  tenues 
d'extraction  par  des  caisses  prismatiques  pourvues  de 
roues  qui  circulent  sur  des  rails  ou  des  lignes  de  soUves 
placées  sur  le  mur,  comme  l'indiquent  les  iig.  4840  et 
4  841 ,  page  2673 .  Dans  les  barytels  à  eau  et  à  vapeur,  les 
câbles  d'extraction  s'enroulent  autour  de  tambours 
presque  toujours  horizontaux.  Le  plus  souvent  les  roues 
hydrauliques  sont  placées  sur  l'axe  même  des  tambours, 
et  sont  construites  avec  deux  rangs  d'augets  tournés  en 
sens  inverse  les  uns  des  autres,  afin  do  i>ouvoir  changer 
à  volonté  lo  sens  delà  rotation.  Les  machines  à  vapeur 
employées  pour  l'extraotion  des  minerais  seottaatôt  ver- 


9695 


MINES. 


MtKES. 


sedfe 


ticalM,  tintCt  horizontales  ;  dans  tons  les  cas,  elles  sont 
rannies  d'an  mécanisme  analogue  à  celui  des  locomo- 
tives on  à  celui  des  machines  de  bateaux  à  vapeur,  et 
qui  permet  de  renverser  instantanément  le  sens  du 
mouvement. 

Les  cflbles  qui  servent  à  l'extraction  sont  ronds  on 
plats,  en  chanvre  ou  en  fil  de  fer,  et  goudronnés  (voyes 
CABLBS).  Si  les  tambours  étaient  cylindriques,  pour  des 
puits  d'nue  grande  profondeur,  le  poids  des  oftbles  ferait 
varier  dans  des  limites  très  étendues  la  somme  des  mo- 
ments des  forces  agissant  tengentiellement  aux  tambours 
et,  par  conséquent,  la  force  motrice.  On  remédie  à  cet 
inconvénient  en  enroulant  les  câbles  ronds  sur  des  tam- 
bours coniques,  et  en  disposant  les  tambours  pour  cftbles 
plats  de  maui^re  que  ceux-ci  s'enroulent  sur  eux-mêmes 
en  spires  successives. 

Dans  les  mines  qui  sont  en  partie  asséchées  par  une 
galerie  d'écoulement,  on  utilise  souvent  et  avec  beau- 
coup  d'avantage  les  cours  d*eau  qui  coulent  à  la  sur- 
face, en  profitant  de  la  chute  de  la  surface  an  niveau 
lie  la  galerie  d*écouleinent,  au  moyen  de  balahcks 
d'eau,  qui  servent  à  l'extraction.  Lorsque  les  puits 
sont  très  inclinés ,  l'ensemble  de  l'appareil  offre  les 
mêmes  dispositions  qu'un  plan  automoteur ,  les  chariots 
se  composent  de  deux  parties,  dont  l'une  est  destinée  à 
i-enfermer  l'eau  pendant  la  descente,  et  l'autre  le  mine- 
)ai  pendant  l'ascension.  On  utilise  également  dans  quel- 
ques cas  particuliers,  pour  l'extraction  du  minerai,  la 
descente  des  remblais  rapportés. 

Dans  les  puits  verticaux,  l'extraction  a  le  plus  son- 
vent  lieu  dans  des  tonnes  en  bois  cerclées  en  fer  (fi- 
gure 4834),  que  l'on  accroche 
tantôt  seules,  tantôt  par  groupes 
de  deux,  trois  ou  quatre,  à  des 
chaînes  qui  terminent  le  câble 
d'extraction.  Dans  quelques  mi- 
nes de  houille  on  se  sert  encore 
de  paniers  en  osier.  Dans  d'autres 
mines,  on  emploie  des  plates- for- 
mes carrées  portant  une  ligne  de 
raiU,  sur  lesquels  arrivent  les 
chariots  qui  ont  servi  au  transport 
dans  les  galeries  souterraines,  et 
qu'on  y  fixe  par  des  traverses.  Les 
plates-formes  sont  suspendues  par 
quatre  chaînes  au  c&ble,  et  gui- 
dées, dans  leur  mouvement  as- 
censionnel ,  par  deux  ou  quatre  lignes  de  longuerines 
en  bois  ou  en  fer. 

En  terminant  ce  qui  se  rapporte  à  l^extraction,  nous 
dirons  quelques  mots  sur  la  descente  des  ouvriers  dans 
les  mines. 

Les  ouvriers  descendent  ordinairement  dans  les  mines 
et  en  sortent  par  des  échelles  verticales  et  inclinées,  ce 
qui  dans  les  puits  très  profonds  dépense  une  très 
grande  partie  du  travail  qu'ils  sont  capables  de  fournir. 
Dans  les  mines  de  houille  du  centre  do  la  France,  et 
dans  la  plnpart  des  houillères  profondes  de  l'Angleterre 
et  de  la  Belgique,  les  ouvriers  montent  et  descendent 
habituellement  par  les  tonnes,  ce  qui  donne  quelquefois 
lieu  à  de  graves  accidents  en  cas  de  nipture  lies  câbles, 
onde  rencontre  des  tonnes  montantes  et  descendantes, 
lorsque  celles-ci  ne  circulent  pas  dans  dos  comparti- 
ments séparés. 

En  4833,  M.  Darell^  ingénieur  des  mines  h  Zeller- 
feld  dans  le  Ilartz,  inventa,  pour  faire  monter  et  des- 
cendra les  ouvriers  dans  les  mines,  une  machine  très 
simple  ot  très  ingénieuse,  qui  est  acti:ellemcnt  assez 
répandue.  Cette  machine  se  compose  d'un  système  de 
deux  tirants  en  bois  établis  dans  le  puits,  parallèlement, 
et  à  une  petite  distance  Tun  de  l'autre,  depuis  la  sur- 
face jusqu'au  fond,  et  qui  reçoivent  un  mouvement  re(S 
tiligne  lUtamatif  de  la  roue  îiydraulique  ou  de  la  ma- 
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chind  Servant  à  l'extraction.  Chaqtid  tirant  porte  des 
marches  dont  l'équidistance  est  égale  au  double  de 
l'amplitude  du  mouvement  alternatif,  et  des  poignées  en 
Bat  sont  établies  à  la  hauteur  convenable,  au  dessus  des 
marches,  pour  que  l'ouvrier  puisse  les  saisir  avec  la 
main.  Les  tirants  sont  guidés  par  des  rouleaux  et  sont 
munis  de  plusieurs  patins  de  sûreté,  disposés  de  ma- 
nière à  ce  que,  en  cas  de  rupture,  la  partie  détachée  ne 
pût  jamais  tomber  que  d'une  hauteur  tout  an  plus  égale 
à  l'amplitude  d'une  excursion,  c'est-à-dire  de  4", 50  à 
^.  L'ouvrier  passe  successivement  d'nn  tirant  sur  l'au- 
tre, en  se  tenant  toujours  sur  les  marches  de  celui  qui 
monte  s'il  veut  monter,  et  de  oelui  qui  descend  s'il  veut 
descendre.  Des  échelles  fixes  sont  placées  entre  4»ê 
deux  tirants  en  cas  d'accident.  Enfin,  de  distance  en 
distance,  il  y  a  des  planchers  horizontaux,  comme  dans 
le  cas  «d'échelles  fixes.  On  a  remplacé  dans  quelques 
mines  les  tirants  en  bois  par  des  échelles  en  fil  de  fer, 
qui  sont  reliées  de  distance  en  distance  par  des  sortes 
de  balanciers  qui  les  rendent  solidaiies  l'un  de  l'autre, 
et  qui,  en  les  équilibrant  ainsi  à  différentes  hauteurs, 
ont  l'avantage  de  décharger  les  points  d'attache  supé- 
rieurs, et  les  parties  supérieures  des  câbles,  des  points 
d'attache  inférieurs. 

Épuisement  da  taux  des  mine*. 

L'assèchement  des  mines  s'opèrs,  soit  au  moyen  de 
galeries  souterraines  qui  débouchent  dans  les  vallées 
voisines,  soit  à  l'aide  de  machines. 

Toutes  les  fois  que  l'on  peut  pratiquer  des  galeries 
d'écoulement,  on  a  recours  à  ce  moyen  pour  assécher 
les  mines  en  tout  ou  en  partie.  En  générai,  on  les  exé- 
cute, autant  que  possible,  à  travers  bancs,  et  normale- 
ment à  la  direction  des  gttes  exploités,  avec  des  em- 
branchements exécutés  dans  chaque  gîte  suivant  sa 
direction.  La  pente  doit  en  être  très  faible,  et  leur  ori- 
fice doit  6tre  situé  à  un  niveau  supérieur  à  oelui  des 
plus  hautOB  eaux  dans  la  vallée  où  elles  débouchent. 
Lorsqu'une  partiedes  exploitations  est  située  à  un  nivean 
inférieur  à  celui  des  galeries  d'écoulement ,  le  sol  de 
celles-ci  doit  être  imperméable  ;  à  cet  effet,  les  parties 
exécutées  en  galeries  d'allongement  doivent  être  entail- 
lées dans  le  mur  et  non  dans  le  gîte  lui-même,  et  on 
doit  muraillcr  en  forme  de  canal  toutes  les  parties  où  le 
sol  n'est  pas  entièrement  imperméable. 

Lorsqu'on  a  recours  à  des  machines  pour  l'épuise- 
ment des  eaux,  on  emploie  des  sceaux  ou  tonnes  et  le 
plus  souvent  des  pompes. 

Dans  les  puits  en  creusement,  lorsque  les  eaux  sont 
très  abondantes,  on  les  extrait  dans  les  mêmes  tonnes 
que  les  déblais,  an  moyen  de  treuils  ou  de  barytels.  On 
se  sert  aussi  souvent  de  sceaux  ou  do  tonnes,  dans  des 
puits  servant  à  une  exploitation  régulière ,  lorsque  les 
eaux  sont  peu  abondantes ,  et  que  celles  qui  arrivent 
pendant  la  journée  do  travail  peuvent  être  facilement 
contenues  dans  un  puisard  ou  réservoir  de  petites  di- 
mensions, d'où  on  les  extrait  une  fois  l'extraction  jour- 
nalière terminée  et  avec  les  mêmes  câbles  et  les  mêmes 
machines. 

Dans  tous  les  cas  où  l'abondance  dea  eaux  exige  un 
épuisement  continu  on  emploie  des  pompes.  Conmie 
nous  traitons  de  ces  machines  dans  un  article  spécial, 
nous  n'en  dirons  ici  que  très  peu  de  cho.se. 

On  emploie  assex  fréquemment,  pour  des  épuise- 
ments temporaires,  ii  de  petites  profondeurs,  des  pom- 
pes aspirantes  en  bois  d'une  construction  extrêmement 
simple,  qui  sont  confectionnées  sur  la  mine  même  et 
entretenues  par  les  ouvriers  boiseurs.  Ces  pompes  se 
composent  d'un  tronc  d'arbre  foré  dont  le  diamètre  in- 
térieur est  plus  grand  n  la  partie  supérieure  qui  sert  de 
corps  de  pompe,  qu'à  la  partie  inférieure  qui  sert  de 
tuyau  aspirateur  et  est  surmontée  d'une  »oupape  à  cla- 
pet en  cuir  s 'ouvrant  de  bas  en  hnnt  ;  le  piston  est  en 
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bail,  garni  de  ehuivre  k  l'extôricnr,  crcuz  à  l'int^rienr 
(it  inanide  Boupapei  h  claptM  s'oavrant  de  bas  ou  haut. 
On  eiDplojrait  aatreriia  pour  l'épuiaenient  des  miaei 
profondei,  et  on  en  IrouïB  encore  dea  exemplea  dans 
beaucoup  d'anciennas  minca  d^ Allemagne,  doï  pompea 
"   ■    le  8  B  (0  mi^lrei  df  liaiiteur  totale,  conslraîtei 


»  de  le  . 


lablie^ 


mËnlB  ; 


d'elle  devenant  V 


li  de  pompe*  eu  cascade 

reprias  par  les   pompsi  placées 
immédiatemenc  aa-de»ui. 

Actuellement,  et  surtout  pour  les  épuiscmenlf  à  de 
gOWidei  profondeiiri  ou  pour  degrandea  quantités  d'eau, 
on  se  sert  de  pompes  métalli<jueB  qui  aoiit  de  deii-c  sor- 
tes, savoir  :  les  pompes  élévatoires  à  piston  ereux,  et 
les  pompes  n  piston  pleiu. 

Les  pompii  clicalairii  à  pitlon  cnux  sont  les  pins  an- 
ciennes, et  sont  principalement  employées  dans  les 
mines  de  houille  du  département  du  Nord  et  dans  U 
Belj^ït^ne-  Elles  se  composent  d^in  corps  de  pompe  alésé 
en  fonte  ou  en  bronze,  d'un  tuyau  d'ascension  placé 
au-dessus,  et  d'un  tuyau  pUoé  au-deasous  st  qui  en  est 
séparé  par  une  thaptlli,  sorLa  ds  tuj'au  court  fermé  par 
une  de  aea  faces  par  une  porte  amovible  qui  sert  à  visi- 
ter et  réparer  au  besoin  les  soupapes  du  tuyau  aspiia- 
teuretdu  piston  orani.  Les  tujaui  d'ascension  ont  un 
diamètre  un  peu  supérieur  k  celui  du  corps  de  pompe 
■lia  de  pouvoir  retirer  au  besoin  le  piilon  par  la  partie 
■Dpélieurej  ili  sont  composés  de  tuyaux  cylindriques 
en  fonte  nasemblêa  au  moyen  de  brides  plate)  avec  in- 
terposition de  i^miturts  eu  étoupea  goudronnées  ou 
d'un  disque  i«  plomb.  Lorsque  la  colonne  a  uuo  grande 
hauteur,  il  convient  d'imprégner  ces  tuyaux  d'huile 
siccative  au  moyen  de  la  pompe  de  pression,  alin  d'em- 
ptcher  l'eau  de  suinter  nu  travers  ;  ce  procédé  peu  coû- 
teux, d&  à  M.  JwKkir,  permet  d'élever  les  eaux  d'un 
Kul  jet  h  200  mètres  et  plus  de  Imutenr 
verticale.  Les  liges  des  pistons  sont  or. 

turas  en  fer,  déplacent  à  peu  pr^  un  vo- 


On  emploie  souvent  les  pompes  élé 
toirei  pour  l'épuisement  des  eaux  d 
les  puits  en  fancement)  dans  ce  cas,  on 
supporte  au  moyen  de  palans  (fig.  1 8c 
et  on  les  descend  an  fur  et  à  mesure 
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qu'en  remontant  ;  la  tige  du  piston  traverse  alois  le  fond 
supérieur  du  corps  de  pompe  dans  une  bollu  n  étoupea. 
Dans  les  pompes  à  piston  plongeur,  le  coi'ps  de  pi>mpe 
n'est  pai  alésé  i  l'ime  de  ses  extrémités  est  «a  commu  - 
nioatioD  avec  la  chapelle,  et  l'nulre  se  termine  par  une 
boite  à  étoapea  dans  laquelle  joue  unpiston  cylindrique 
plein  aLésé  ft  l'extérieur  et  d'un  diamètre  de  quelques 
centimètres  plu«  falblo  que  celui  du  corps  de  pompes. 
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Pour  alléger  le  piston  plongeur,  on  le  forme  ordinai- 
rement avec  un  cylindre  creux  en  bronza  fermé  à  ses 
•xtrémiléspardes  fonda  reliés  parnnetitïe  en  fer,  llxée 
h  la  tige  motrii'C,  ou  par  une  lige  en  bois  qui  le  remplit 
exactement  et  qui  y  est  solidement  serrée.  Suivant  U 
disposition  du  corps  de  pompe,  le  piston  plongeur  re- 
foule l'eau  soit  en  montant  soit  en  descendant.  Ces 
pompes  présentent  de  grands  avantages  sur  les  pompes 
élévatoires,  ce  qui  rend  de  jour  en  jour  leur  usage  plus 
fiéinenC. 

I.orsitne  les  eaux  des  mines  sont  corrosives,  ce  qui 
arrive  fréquemment,  il  convient  d'employer  des  corps 
de  pompes  en  bronie,  et  d'imprégner,  comme  nous  l'a- 
voni  dit,  d'huile  siccative,  les  tuyanx  en  fonte  di-sliné» 


La  maîtresse -tige  des  pompes,  a  laquelle  les  tiges  de 
celles-ci  sont  lixées  au  moyen  de  potences,  lorsque  Isa 
pompes  sont  placées  en  cascade,  ou  les  tiges  elles- 
mêmes  dans  la  cas  oii  l'on  élevé  l'eau  d'un  seul  jet  du 
fond  de  la  mine  jusqu'au  jour  on  jusqu'au  niveau  de  la 
galerie  d'écoulement,  est  ordinairement  en  bois,  et 
quelquefois  en  fer  forgé  lociiqu'elle  doit  agir  en  tirant- 
Leur  diamètre  va  en  diminuant  à  mesure  que  l'on  »'4- 
loigne  de  la  snrfnce,  k  cause  ds  leur  poids  considérable. 
On  les  contre -balance  souvent  au  moyen  de  balancien 
et  de  contre-poids  ;  lorsque  le  même  puits  renferme  deax 
colonnes  de  pompes  et  deux  mallresscs-tigcs,  on  relie 
souvent  celles-ci  ï  divers  niveaux  par  des  balanciers,  de 
manière  à  décharger  le(  parties  supérieures  IDuiin,  pour 
prévenir  les  accidents  qui  pourraient  provenir  de  I» 
rupture  d'une  maltresse- tige  ;  on  la  munit  de  distance  en 
distance  d'appendices  ou  polini  assez  rapprochés  les  aai 
des  antres,  et  qui,  lorsque  la  maltrease-tige  arrive  an 
bas  de  sa  course,  arrivent  jiresque  en  contact  avec  des 
planches  en  bois  superposées  et  portées  par  un  fort 
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convaincus  qu  on  diminuerait  cette  perte  dans  une  très 
forte  proportion,  dans  ce  cas,  en  pinçant  une  poulie  sur 
l'axe  de  ia  roue  moirice,  laquelle  poulie  conimnniqae- 
ralt  le  mouvement  de  rotation  continu  n  une  seconde 
poulie  placée  près  du  puits  dcii  poinpui,  au  moyen  d'un 
cïble  sans  lin  soutenu  de  dislAnce  en  disunce  par  de 
petiti  rouleaux  mobiles  eur  leur  axe,  La  seconde  poulie 
mettrait  les  mattressea-tiges  en  mouvement  ou  moyen 
d'une  bioilo  horizoïiiala  et  d'un  levier  Coudé  k  angle 
droit,  ou  d'une  biellu  verticale  et  d'un  balancier. 

Un  établit  souvent  loi  roues  hydrauliques  sonterrai- 
nemenl,  lorsque  la  ohuto  d'eau  motrice  est  produite  par 
un  cours  d'eau  qui  coule  à  la  suri'ace,  on  iians  une  ga- 
lerie percée  à  un  niveau  sapériciir  il  uelui  de  la  galerie 
d'écoulement  par  liiqnclle  l'tau  s'échappe,  après  uvoir 
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tiges  des  pompes  par  des  tirants  établis  daiis  des  gale- 
ries souterraines  creusées  exprès  pour  les  recevoir. 
Lorsque  les  chutes  d'eau  sont  considérables,  on  les 
utilise  quelquefois  au  moyen  d'une  série  de  roues  hydrau- 
liques placées  à  différents  niveaux,  mais  il  vaut  mieux 
dans  ce  cas  employer  des  machines  à  colonne  d*eau. 

Les  machines  à  colonne  d'eau  dont  Tinvention  est  due 
à  Bélidor  (Architecture  hydraulique,  tome  2,  para 
en  1739)  ,  mais  dont  la  première,  encore  très  impar- 
faite, ne  fut  exécutée  que  dix  ans  plus  tard,  par  Hœll, 
à  Schemnitz  en  Hongrie,  ont  beaucoup  de  ressemblance 
avec  les  machines  à  vapeur  ;  les  effets  dus  à  la  pression 
de  la  vapeur,  dans  ces  dernières  machines,  sont  pro- 
duits, dans  les  machines  à  colonne  d*ean,  par  la  pres- 
sion de  Teau  venant  d'un  réservoir  supérieur  et  qui  est 
amenée  dans  le  cylindre,  entre  le  fond  de  ce  cylindre 
et  le  piston,  par  un  tuyau  de  chute.  Lorsque  le  piston 
pressé  par  Tean  motrice  a  terminé  son  excursion,  Teau 
s'écoule  par  une  issue  qui  lui  est  ouverte  dans  un  tuyau 
de  décharge.  L'incompressibilité  de  l'eau  exige  que  les 
mouvements  du  piston  soient  beaucoup  plus  lents  que 
dans  une  machine  à  vapeur,  et  que  l'on  prenne  certaines 
précautions  pour  l'ouverture  et  la  fermeture  des  tuyaux 
d'admission  et  d'évacuation  de  l'eau  ;  aussi  fait-on  ra- 
rement des  machines  à  colonne  d'eau  à  double  effet; 
elles  sont  presque  toujours  à  simple  effet.  On  accouple 
quelquefois  deux  machines  à  colonne  d'eau  à  simple 
effet,  dont  les  pistons  s'équilibrent  mutuellement  ;  à 
cet  effet,  les  tiges  de  ces  pistons  sont  liées  par  une  tige 
articulée  à  maillons  en  fer,  qui  se  plie  sur  une  poulie 
dont  le  diamètre  est  égal  à  l'intervalle  des  axes  des 
deux  cylindres. 

Nous  nous  bornerons  à  décrire  ici  l'une  des  belles 
machines  à  colonne  d'eau  établies  à  Huelgoat  et  Poul- 
laonen  en  Bretagne,  par  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines 
Juncker.  Cette  machine  est  établie  à  410"*  environ  au- 
dessous  de  la  surface  du  sol;  son  cylindre  A (lig.  1 866) 
est  en  foute  et  ouvert  par  le  haut  :  il  a  4  ",03  de  dia- 
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mètre  et  2",75  de  hauteur.  Le  piston  B  est  en  bronze 
et  n'a  qu'une  seule  garniture  en  cuir  ;  sa  course  est  de 
^"',30,  et  il  en  fait  jusqu'à  5  4/2  par  minute  ;  à  son 
centre  est  adaptée  une  tige  en  fer  C,  qui  traverse  la 
base  du  cylindre,  dans  une  botte  à  étoupes,  et  qui  des- 
cend verticalement  jusqu'au  fond  du  puits,  où  elle  s'a- 
dapte immédiatement  au  piston  d'une  pompe  qui  y  est 
établie,  et  qui  élève  d'un  seul  jet  les  eaux  aune  hauteur 
verticale  de  230".  Au  bas  du  cvlindre  i«e  trouve  le 
tube  D.  par  lequel  entre  l'eau  motrice  destinée  à  soule- 
ver U  piston,  et  par  lequel  ello  sort  ensuite  lorsqu'il 


descend.  Un  autre  piston  E,  qui  oscille  dans  la  boite 
cylindrique  F,  met  dternativement  ce  tube  en  commu- 
nication avec  le  tuyau  de  chute  aboutissant  en  G,  et  avec 
le  tuyau  de  décharge  H,  lequel,  se  recourbant  vertica- 
lement, remonte  l'eau  à  4  4**  d'élévation  jusqu'à  la  ga- 
lerie d'écoulement.  Cette  colonne  d'eau  de  4 1*  de  hau- 
teur, constitue  un  véritable  balancier  hydraulique  dont 
on  se  sert  pour  équilibrer  en  presque  totalité  l'énorme 
poidsdelatige  du  piston,  lequel  est  de  46,000^  environ. 

La  pièce  principale  de  la  régulation  est  le  piston  ré- 
gulateur £  ;  c'est  un  cylindre  creux  en  bronze,  parfai- 
tement tourné  et  poli  ;  sa  hauteur  qui  est  triple  de  celle 
de  la  tubulure  D,  est  divisée  en  trois  parties  ;  celle  du 
milieu,  ayant  un  peu  plus  du  tiers  de  la  hauteur,  est 
unie  à  sa  surface  extérieure  ;  les  deux  autres  sont  can- 
nelées, et  portent  chacune  huit  cannelures  dont  la  pro- 
fondeur, d'abord  nulle,  augmente  à  mesure  que  l'on 
approche  de  leur  base  respective,  de  sorte  que  leur  coupe 
verticale  est  un  triangle.  Supposons  maintenant  que  le 
piston  B^soit  au  bout  de  sa  course,  et  que  le  régulateur, 
se  trouvant  au  milieu  de  sa  marche  descendante,  bouche 
entièrement  la  tubulure  et  qu'il  continue  à  descendre, 
comme  l'indique  la  figure  4  856.  L'eau,  qui  est  sur  la 
tête  du  régulateur,  sous  la  pression  de  la  chute  entière, 
passant  d'abord  par  le  bas  des  cannelures,  ne  commen- 
cera à  arriver,  sous  le  piston,  qu'en  très  petite  quantité, 
et  elle  ne  le  poussera  en  haut  qu'avec  une  vitesse  extrê- 
mement faible;  l'affluence  de  l'eau,  et  par  suite  la  vi- 
tesse, augmenteront  peu  à  peu,  et  elles  seront  à  leur 
maximum  lorsque  la  base  du  régulateur,  toujours  en 
descendant,  se  trouvera  au  niveau  du  bord  inférieur 
de  la  tnbulure  ;  le  piston  B  sera  alors  au  milieu  de  sa 
course  ascensionnelle.  Dans  ce  moment,  le  régulateur, 
par  l'effet  d'un  mécanisme  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  prendra  une  marche  ascendante,  et  il  rétrécira  les 
orifices  d'entrée  de  l'eau  dans  le  même  rapport  qu'il  les 
avait  ouverts  en  descendant;  de  sorte  qu'au  milieu  de 
sa  marche  il  bouchera  entièrement  l'ouverture,  il  n'ar- 
rivera plus  d'eau  dans  le  cylindre,  et  le  piston  B,  qui  a 
atteint  le  haut  de  sa  course  s'arrêtera.  Le  régulateur 
continuant  à  monter,  ses  cannelures  inférieures  se  pré- 
senteront peu  à  peu  devant  la  tubulure  ;  l'eau  qui  est 
dans  le  cylindre,  pressée  par  le  poids  du  piston  et  de 
son  attirail,  sortira  par  ces  cannelures  et  gagnera  le 
tuyau  d'émission  H,  et  le  piston  B  commencera  à  des- 
cendre très  lentement  ;  puis  il  ira  de  plus  en  plus  vite 
jusqu'à  ce  que  le  régulateur  soit  au  bout  de  sa  course  ; 
il  redescendra  alors,  et  il  diminuera  l'émission  de  plus 
en  plus  jusqu'à  la  rendre  nulle.  Il  suit  de  là,  que  la  vi- 
tesse du  piston,  soit  en  montant,  soit  en  descendant,  est 
d'abord  extrêmement  petite  ;  qu'elle  augmente  ensuite 
graduellement  jusqu'au  milieu  de  la  course  ;  qu'au-delà, 
elle  diminue  peu  à  peu  jusqu'à  la  réduire  à  zéro.  De 
cette  manière  on  a  évité  toute  action  brusque  et  toutes 
secousses,  à  tel  point  que  se  tenant  tout  près  de  la  ma- 
chine, on  n'entend  pas  le  moindre  bndt  et  on  ne  perçoit 
pas  la  moindre  vibration. 

Pour  contrebalancer  l'effort  que  la  colonne  d'eau 
motrice  exerce  sur  la  tête  du  piston  régulateur  £,  on  a 
établi,  immédiatement  au-dessus,  un  autre  piston  I, 
qui  se  meut  dans  la  boite  K,  d'un  diamètre  un  peu  plus 
grand  que  celui  de  la  boîte  F,  et  qui  est  lié  avec  le  pre- 
mier par  une  tige  en  fer.  De  cette  manière,  l'eau  con- 
tenue et  pressée  dans  les  boites  exercera  sur  le  piston  I, 
et  de  bas  en  haut,  un  effort  un  peu  plus  grand  que  celui 
qu'elle  exerce,  de  haut  en  bas,  sur  le  piston  E  ;  par 
suite  le  système  des  deux  pistons  tendra  à  monter  et  se 
tiendra  naturellement  au  haut  de  la  course  commune. 
Pour  le  faire  descendre  on  a  surmonté  le  piston  I  d'une 
autre  boîte  cylindrique  renversée  L,  et  de  façon  qu'il  y 
ait  un  vide  annulaire  entre  sa  paroi  extérieure  et  la 
paroi  intérieure  du  cylindre  K  ;  une  garniture  en  cuir 
établie  au  haut  de  oe  cylindre  ferme  la  partie  supérieure 
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du  vide.  Enfin,  lo  cylindre  K  cumuiuuiciuc  par  le  tuyau 
coudé  ab  Ci  avec  le  tuyau  rectUlgne  gh;  dans  ce  der- 
nier ^  meuvent  deux  petits  pistons  m  et  n,  liés  et  dis- 
posés entre  eux  comme  lo  sont  E  et  I.  L'eau  qui  est  dans 
le  cylindre  K,  entre  par  rorifice  a,  suit  le  tuyau  ahc^ 
puis  cd,  traverse  lo  petit  tube  de  communication  di^ 
débouche  dans  la  vide  annulaire  qui  est  tout  autour  de 
la  boite  L,  le  remplit,  et  agit  alors,  sous  la  charge  en- 
tière do  la  colonoe  de  chute  sur  le  bord  annulaire  de  la 
surface  supérieure  du  piston  I  ;  cet  effort,  se  joignant 
à  celui  qui  s'exerce  sur  la  tête  du  régulateur  £,  dépasse 
celui  qui  a  lieu  de  bas  en  haut  sur  le  piston  I ,  et  le 
système  descend.  Si,  après  que  la  descente  est  eff'eotuée, 
on  élève  et  place  le  petit  piston  m  entre  les  orifices  c  et 
<<,  la  communication  entre  la  colonne  de  chute  et  l'es- 
pace annulaire  est  interceptée ,  l'effort  exercé  à  la  sur- 
face supérieure  du  piston  I  n'existe  plus,  et  le  régulateur 
remonte.  Ainsi  pour  le  faire  monter  ou  descendre,  il  suffit 
de  porter  le  petit  piston  m  au-dessus  ou  au-dessous  de 
l'orifice  d,  La  force  nêcessairâ  à  ce:  effet  sera  peu  con- 
sidérable, l'effort  que  le  fluide  exerce  sur  ce  piston  étant 
on  grande  partie  équilibré  par  celui  qui  a  Ûeu  en  sens 
inverse  sur  le  piston  n.  —  Lorsqu'on  met  la  machine 
eh  mouvement,  o'est  le  machiniste  lui-même  qui,  pre- 
nant en  main  le  levier  /  o,  porte  succâssivemeni  le  pis- 
ton m  ii  la  place  convenable.  Mais  ensuite  c'est  le  grand 
piston  B  qui  continue  ce  travail.  A  cet  effet,  près  d'uu 
de  ses  bords,  on  a  implanté  la  tringle  pq  portant  deux 
cames  «  et  <,  fixées  sur  deux  de  ses  faces  opposées.  Elles 
agissent  sur  deux  mentonnets  placés  également  sur 
deux  faces  opposées  du  secteur  adapté  à  l'extrémité  I  du 
levier  lo  :  lorsque  le  piston  monte,  une  des  cames  lève 
le  levier  et  par  suite  les  petits  pistons  i  il  les  baisse  dans 
sa  descente. 

Ces  cames  peuvent  ôtro  fixées  sur  différents  points 
de  la  tringle  p^,  et  suivant  qu'elles  sont  plus  ou  moins 
'.'spacées,  la  course  du  grand  piston  est  plus  ou  moins 
longue.  On  fait  encore  varier  cette  course  en  ouvrant 
plus  ou  moins  les  robinets  b  et  ^,  par  lesquels  l'eau  en- 
tre dans  l'espace  annulaire  ou  en  sort.  On  a  encore, 
dans  le  tuyau  de  chute,  ainsi  que  dans  celui  d'émission, 
ime  valve  circulaire  ou  registre  à  l'aide  duquel  on  ré- 
trécit à  volonté  le  passage  do  l'eau  afSucnte,  et  celui 
de  l'eau  affluente  :  le  rétrécissement  du  premier  diminue 
a  vitesse  ascensionnelle  du  piston ,  et  celui  du  second 
diminue  la  vitesse  deacensionnelle. 

Au  lieu  du  moyen  de  régulation  si  parfait  que  nous 
venons  de  décrire,  on  employait  autrefois  dans  toutes 
les  machines  à  colonne  d'eau ,  et  on  se  sert  encore  fré- 
quemment dans  celles  de  faibles  dimensions,  et  où  par 
conséquent  il  n'est  pas  indispensable  de  prévenir  toute 
espèce  de  vibration ,  provenant  du  jeu  de  la  machine, 
de  régulateurs  à  marteau  analogues  à  ceux  employés 
dans  les  machines  à  vapeur  de  Newcomen,  et  mOme  en- 
core pins  simples ,  lesquels  manœuvrent  des  soupapes 
ou  le  plus  souvent  des  robinets  qui  ouvrent  et  ferment 
les  orifices  d'admission  et  d'évacuation  de  l'eau. 

Dans  la  plupart  des  cas  et  surtout  dans  l'exploitation 
des  gltos  de  combustibles  minéraux,  ou  emploie,  pour 
l'épuisement  des  eaux,  des  pompes  mues  par  des  ma- 
chines à  vapeur.  Ces  dernières  sont  de  constructions 
très  diverses,  à  simple  où  à  double  effet;  celles  qui  con- 
vienneut  le  mieux  dans  ce  cas  sont  les  machines  à  sim- 
ple effet,  à  moyenne  pression,  à  détente  et  ù  condensa- 
tion, qui  ont  été  décrites  avec  détail  à  l'artide  machikb 

A  VAPBUA, 

Levé  des  plant  de  mintt. 

Les  mines  do  quelque  étendue  no  peuvent  Gtre  bien 
exploitées  qu'à  l'aide  de  plans  exacts  :  nous  avons  indi- 
qué au  mot  LEVÉ  DES  PLANS,  les  divers  procédés  que 
1  on  suit  pour  exécuter  ces  plans ,  ce  qui  nous  dispense 
d'y  revenir  ici. 


Coup  dw*l  tlatittique  <ur  Ut  princépaUt  mintt 

du  monde. 

Sous  le  rapport  de  leur  gisement,  on  peut  diviser 
les  mines  eu  trois  grandes  classes  :  4°  Mines  situées 
dans  les  terrains  antérieurs  au  terrain  houiller  ;  9*  mines 
des  formations  secondaires  et  tertiaires  ;  et  3**  mines 
situées  dans  les  terrains  d'alluvion. 

4  "  Mines  des  formations  antérieures  au  terrain  houiller, 

MINES  DES  CORDILIÈRES.  Nous  trouvons  Bucœssive- 
ment  en  allant  du  sud  au  nord,  dans  le  Chili,  et  sur- 
tout dans  la  province  de  Coquimbo,  des  minerais  d'ar- 
gent et  une  quantité  considérable  de  minerai  de  cuivre 
très  riche,  dont  une  grande  partie  est  exporté  et  acheté 
par  des  Anglais,  qui  le  traitent  dans  des  usines  situé«s 
aux  environs  de  Swansca. 

Fins  au  nord,  on  trouve  le  fameux  district  des  mines 
d'argent  du  Polosif  sur  le  versant  est  de  la  chaîne  des 
Andes,  à  20<*  de  latitude,  et  plusieurs  autres  districts 
très  riches,  qui  faisaient  autrefois  partie  du  Pérou, 
mais  qui  sont  actuellement  réunis  à  la  République  Ar- 
gentine. Les  mines  du  Potosi  ont  été  découvertes 
en  4  545,  et  ont  donné  depuis  cette  époque  pour  plus  de 
6.000.000.000  de  francs  d'argent.  La  teneur  en  argent 
du  minerai  a  diminué  à  mesure  que  les  mines  deve- 
naient plus  profondes,  et  depuis  le  dernier  siècle  elle  est 
réduite  à  0,0003  ou  0,0004.  La  République  Argentine 
renferme  en  outre  quelques  mines  de  plomb,  de  cuivre, 
et  d'étal  n. 

Le  Pérou  renferme  des  mines  importantes  de  mer- 
cure, d'or  et  d'argent  ;  il  y  existe  aussi  des  mines  de  sel 
gemme  près  des  mines  d'argent  de  Huantajaya,  et 
quelques  mines  de  cuivre. 

La  mine  de  mercure  de  Huancavelica  est  située  sur 
le  versant  est  des  Andes,  à  4  3<>  de  latitude,  et  ji  environ 
2.000*"  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  elle  a  alimenté 
pendant  longtemps  toutes  les  usines  d'amalgamation  du 
Nouveau-Monde . 

Les  districts  de  Huaailas  et  de  Pataz  renferment  deux 
mines  d'or  disséminé  dans  des  filons  de  qnarz;  le  pre- 
mier de  ces  districts  renferme  aussi  des  mines  de  plomb. 

Les  mines  d'argent  du  Pérou  sont  principalement 
situées  dans  les  districts  de  Huantiyaya,  Pascoet  Chota. 

Les  mines  de  la  province  de  Chota  produisent  annuel- 
lement environ  47.000^  d'argent;  les  plus  importantes 
sont  celles  de  Gualcayoc,  près  Mccuicampa,  à  plus  de 
4.000^"  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  qui  fuient 
découvertes  en  4774.  Le  minerai  est  composé  de  sul- 
fure et  d  antimouio-sulfure  d'argent,  avec  argent  natif, 
disséminés  en  veines  daus  les  couches  calcaires  ou  quar- 
zeuses. 

Les  mines  du  district  de  Pasco,  à  450  kilomètres  au 
nord  de  Lima,  et  à  4.400"*  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  furent  découvertes  en  4630.  Le  minerai  est  une 
masse  terreuse  renfermant  beaucoup  d'oxyde  de  fer 
qui  la  colore  en  rouge,  avec  argent  natif,  chlonire  d'ar^ 
gent,  etc.,  et  porte  le  nom  de  Pacos  ;  la  teneur  moyenne 
en  argent  est  de  0,0008.  Ces  dépôts  argentifères  pa- 
raissent s'étendre  à  une  faible  profondeur,  car  la  plu- 
part des  mines  n'ont  que  50  à  90"  de  profondeur.  Au 
commencement  de  ce  siècle  ces  mines  produisaient  an- 
nuellement 400.000^  d'argent. 

En  continuant  à  remonter  vers  le  nord,  notns  troa- 
vons  quelques  mines  d'or  dans  la  province  d'Antioquia 
et  les  monts  Guamoco.  La  province  de  Caracas,  ren- 
ferme à  Aroa  une  mine  de  cuivre  qui  produit  annuelle- 
ment de  700  à  8001**"*  de  cuivre.  Enfin,  il  existe  une 
mine  de  sel  gemme  très  considérable  à  Zipaquirai  dans 
la  province  de  Santa-Fé,  et  une  mine  de  charbon  de 
terre,  dans  la  province  de  Santa-Fé-de  Bogota,  à  2.700*" 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  Mexique  renferme  plus  de  3.000  mines  d'argent, 
situées  sur  les  flancs  dea  CordiUères  à  une  bauteur  de 


2693 


MTNEJ^. 


MINES. 


mi 


2.000  k  3.000",  et  pent  Otredivîaé  en  huit  groupes  mé- 
tallifères : 

4*  Le  groupe  d^Oaxtiaca,  aasod,  qui  contient  outre 
deâ  mines  d'argent,  des  veines  aurifères  qui  traversent 
le  gneiss  et  le  schiste  micacé  ; 

2°  Le  grouge  de  Tasco,  à  90  kilom.  au  S.-E.  de 
Mexico; 

3*  Le  groupe  de  Biscanîa,  à  80  kilom.  N.-E.  de 
Mexico;  il  est  peu  étendu,  mais  il  renferme  quelques 
mines  très  riches,  Pachuca,  Réal-del-Monte,  et  Moram  ; 

i"  Le  groupe  de  Zimapan,  à  460  kilom.  N.-Ë.  de 
Mexico;  outre  de  nombreuses  mines  d'argent,  il  ren- 
ferme d'abondants  dépôts  de  minerai  de  plomb,  et 
quelques  mines  de  sulfure  jaune  d'arsenic  ; 

5"  Le  groupe  de  la  nouvelle  Grallicie,  h  400  kilom. 
N.-O.  de  Mexico  ;  renferme  les  riches  mines  du  district 
de  Balanos  ; 

6°  Le  groupe  de  Durango  et  Sonora,  à  600  kilom. 
N.-K.-O.  de  Mexico  ; 

7*  Le  groupe  de  Chinuahua,  à  400  kilom.  N.  de  Du- 
rango; très  étendue  comme  le  précédent  et  de  faible 
importance  ; 

è"  Le  groupe  central  qui  renferme  les  célèbres  dis- 
tricts de  Guanazuato ,  Zacatecas,  Catorce  et  Som- 
brerete. 

Le  district  de  Guanaxuato  ne  renferme  qu'un  filon 
de  43  à  48"  d'épaisseur,  dans  le  schiste  argileux,  re- 
connu et  exploité  sur  une  lenteur  do  plus  de  4  3.000"*  ; 
il  produit  annuellement  450.000^  d'argent,  et  une  seule 
des  dix-neuf  mines  qui  l'exploitent ,  celle  de  Valen- 
riana,  en  produit  40.000*^  ;  depuis  4764,  époque  de  sa 
découverte,  elle  n'en  a  jamais  produit  moins  de  4  0  à 
45.000^  par  an.  Ces  mines  atteignent  des  profondeurs 
de5à600-. 

Le  district  de  Zacatecas  ne  présente  également  qu'un 
seul  filon,  dans  la  granwacke,  exploité  par  plusieurs 
mines. 

Les  mines  du  district  de  Catorca  sont  dans  le  cal- 
caire ;  l'une  d'elles,  qui  a  650"  de  profondeur,  rendait 
annuellement  27.000^  d'argent  à  la  fin  du  siècle  der- 
nier. Il  7  a  aussi,  dans  ce  district,  des  mines  d'anti- 
moine. 

Enfin,  oe  groupe  renferme  aussi  destinerais  d'étain 
d'alluvion  pr<>«  du  montGigante,  et  des  mines  de  cuivre, 
produisant  annuellement  2.000^*"*  de  cuivre,  dans  les 
provinces  de  Valladovid  et  Guadalaxara. 

La  teneur  en  argent  des  minerais  du  Mexique  est 
très  variable  ;  elle  est  en  moyenne  de  0,00 1 8  à  0,0025  ; 
on  traite  les  plus  riches  par  fusion,  et  le  reste  qui  forme 
la  majeure  partie,  par  amalgamation.  L'argent  que 
Ton  obtient  contient  toujours  de  l'or,  0,003  environ. 
Dans  ces  derniers  temps,  un  Français,  M.  Duport,  y  a 
fait  une  très  belle  fortune,  en  introduisant  dans  ce  pays 
l'emploi  de  l'acide  sulfurique  pour  séparer  l'or  de  l'ar- 
gent. 

viNEBDESMONTSÀLLEGANTS.  La  chaîne  desmouts 
Alleganys  qui  traverse  les  États-Unis  d'Amérique, 
renferme  un  grand  nombre  de  mines  de  cuivre,  plomb 
et  fer,  mais  dont  l'exploitation  n'a  encore  pris  que  très 
peu  de  développement.  Elle  présente  également  de  nom- 
breux gttes  d'anthracite  activement  exploités. 

MiHBS  D'ESPAGNE.  Parmi  ces  mines  nous  citerons 
les  mines  de  enivre  de  Rio-Tinto^  les  nombreuses  mines 
de  plomb  des  environs  à^À  Imeira  et  à' A  dra^  dans  la  Sierra 
de  GadùT,  qui  produisent  annuellement  300.000  q.  m. 
de  plomb  et  les  riches  mines  d'argent  récemment  dé- 
couvertes dans  les  environs  de  Carthagène. 

MIKES  DES  FTHÉNiÊES.  Les  Pyrénées  ne  renferment 
guère,  que  des  mines  de  fer  oligiste  ou  de  fer  carbo- 
nate spathique,  parmi  lesquelles  nous  citerons  celles 
de  SommorostrOf  en  Biscaye,  et  celles  de  Rancii,  dans 
le  département  de  l'Ariége.  Ces  mines  alimentent  de 
nombreiiseis  forges  catalanes. 


MINES  DES  ALPES.  Lcs  diverses  mines  que  l'on  ren- 
contre dans  les  Alpes,  sont  :  quelques  mines  peu  impor- 
tantes de  pyrites  aurifères  au  pied  du  mont  Rose,  dans 
le  Piémont,  dans  le  pays  de  Salzbonrg,  et  aux  environs 
de  Ze//,  dans  le  Tyrol  ;  les  mines  de  cuivre  à* A  gordo 
non  loin  de  Venise,  d'i4  llagne  et  à^OUemont  en  Pié- 
mont, et  de  Saint-Georges  d'Huretières  en  Savoie;  les 
mines  d'argent  à* A  Uemont  et  de  Chalanches  dans  l'Oi- 
sans,  département  de  l'Isère,  qui  sont  abandonnées  de- 
puis la  fin  du  siècle  dernier;  les  mines  de  plomb  et 
argent  de  Macot  et  de  Pesey  :  sous  l'empire ,  on  avait 
établi  une  école  pratique  des  mineurs  dans  cette  der- 
nière localité;  et  enfin,  de  nombreuses  mines  de  fer 
carbonate  spathique,  qui  alimentent  un  grand  nombre 
d'usines,  en  Cariuthie,  en  Styrie,  en  Savoie,  et  aux  envi- 
rons à'AlUvard  et  de  Rives^  dans  le  département  de 
l'Isère.  Nous  citerons  encore  les  mines  de  fer  oxydulé 
de  Cogne  et  Traverselle^  dans  le  Piémont,  celles  de  fer 
oligiste  de  l'Ile  d'Elbe,  et«  en  Toscane,  les  fameuses 
mines  de  cuivre  de  Monie-Calini. 

MiKES  DU  CENTRE  DE  LA  Fj^ANCE.  Les  principales 
de  ces  mines  sont  :  les  mines  de  plomb  et  argent,  de 
Viltefort  et  Violas,  dans  le  département  de  la  Lozère, 
qui  produisent  annuellement  environ  600  kil.  d'argent 
et  4 .500  q.  m.  de  plomb  et  litharges  marchandes  ;  les 
raines  de  plomb  et  argent  de  Pontgihaud^  dans  le  Puy- 
de-Dôme,  qui  produisent  annuellement  environ  650  kil. 
d'argent  et  4.000  q.  m.  de  plomb  et  litharges  mar- 
chandes ;  les  mines  de  cuivre  de  Chessy  et  de  Sainbel^ 
dans  le  département  du  Ilhône,  qui  produisaient,  il  y  a 
une  vingtaine  d'années,  2.000  q.  m.  de  cuivre  par  an, 
et  qui  n'en  produisent  plus  guère  actuellement  que 
300  ou  400  q.  m.  ;  de  nombreuses  mines  d'antimoine 
dans  les  départements  du  Gard,  de  la  Lozère  et  du  Puy- 
de-Dôme,  et  enfin  de  nombreux  filons  de  manganèse, 
parmi  lesquels  nous  citerons  ceux  de  la  Romanéchef  dans 
le  département  de  Saône-et-Loire. 

MINES  DE  LA  BRETAGNE.  Les  sculcs  mlucs  métalli- 
ques importantes  de  la  Bretagne  sont  celles  de  plomb 
et  argent  de  Poullaouen  et  Huelgoat,  qui  renferment  de 
la  galène  argentifère  et  des  terres  rouges  argentifères, 
et  qui  produisent  annuellement  4.200  à  4.300  kilo- 
grammes d'argent,  et  5.000  à  6.000  q.  m.  de  plomb  et 
litharges  marchandes.  Ces  mines ,  dont  l'exploitation 
porte  sur  3  filons  encaissés  dans  la  grauwacke  scliis- 
teuse,  ou  dans  des  schistes  de  transition,  sont  remar- 
quables par  trois  machines  à  colonne  d'eau  de  la  force 
de  200  chevaux  chacune,  que  nous  avons  décrites  plus 
haut,  page  2689,  et  qui  ont  été  établies  par  M.  Juncker, 

On  trouve,  en  outre,  dans  les  terrains  de  transitiou 
de  la  Bretagne  et  dans  leur  prolongement  dans  les  dé- 
partements environnants,  des  gices  puissants  d'anthra- 
cite, lequel  sert  surtout  à  la  cuisson  de  la  chaux. 

MINES  DES  VOSGES  DE  LA  FORET-NOIRE.  LcS  prin- 
cipales mines  des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire  sont  les 
suivantes  : 

La  mine  de  La  Croiœ-auœ-Mines,  dans  le  département 
des  Vosges,  est  établie,  sur  un  énorme  filon,  presque 
vertical,  dirigé  du  nord  au  sud,  et  encaissé  dans  le 
gneiss  sur  le  versant  occidental  des  Vosges.  Sa  puis- 
sance est  souvent  de  50"  et  s'élève  parfois  à  80*,  et  il  a 
été  leconnu  sur  une  longueur  de  43.000"*.  Le  minerai  se 
compose  d'argent  natif,  d'argent  antimonial  et  d'argent 
ronge  associés  à  la  galène  argentifère  qui  forme  la 
masse  métallique  dominante,  etc.  ;  on  y  trouve  aussi  du 
cuivre  gris  qui  contient  jusqu'à  0,02  d'argent.  Ces  mi- 
nerais se  trouvent  tantôt  disséminés,  tantôt  disposés  en 
veines,  en  amas  ou  en  rognons,  dans  une  gangue  com- 
posée de  la  roche  même  de  la  montagne  chargée  de 
quarz  et  de  minerai  de  fer.  Ce  gite  est,  sans  contredit, 
le  plus  considérable  qui  ait  été  exploité  en  Franoe  ;  par 
son  étendue  et  par  sa  richesse,  il  est  en  tout  compa- 
rable aux  puissantes  mines  exploitées  depuis  quatorze 
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siècles  clanA  le  Hart7..  Il  fut  découvert  en  43-1^,  et  ex- 

Sloité  dopais  jusqti*à  la  Hn  du  dix-septiëmo  siècle  avec 
e  grands  bënétices;  vers  4581 ,  Texploitation  produi- 
sait un  bénéfice  annuel  d'environ  750.000  fr.  Inter- 
rompue par  suite  des  guerres  qui  signalèrent  la  fin  du 
dix -septième  siècle,  ces  mines  furent  reprises  plusieurs 
fois,  et  bientôt  après  abandonnées,  tantôt  par  suite 
d'une  exploitation  mal  dirigée,  tantôt  par  mnnqne  de 
capitaux  suffisants  :  elles  sont  actuellement  abandon- 
nées, cependant  le  gtte  est  loin  d'être  épuisé  et  renferme 
encore  de  grandes  richesses. 

Les  mines  de  Sainte  Marte-aux-Mines^  dans  le  dépar- 
tement du  Bas-Khin,  renferment  des  filons  trôs  nom- 
breux, encaissés  dans  le  terrain  de  gneiss  où  il  affectent 
des  positions  ^s  variées  :  les  filons  les  plus  importants 
et  les  plus  riches  courent,  pour  la  plupart,  du  N.  au  S.  ; 
les  minerais  les  plus  abondants  sont  im  cuivre  gris,  te- 
nant 0,0400  d'argent,  et  de  la  galène  argentifère.  L'ex- 
ploitation de  ces  mines  remonte  au  moins  au  dixième 
siècle  ;  à  l'époque  de  leur  grande  prospérité,  vers  le  mi- 
lieu du  seizième  siècle,  elles  produisaient  annuellement 
4  635^  d'argent,  et  occupaient  plus  de  3.000  ouvriers. 
Abandonnée  lors  de  la  guerre  de  30  ans,  l'exploitation 
fut  reprise  avec  succès  en  4743.  En  4735  elle  produisit 
4.440»'  d'argent,  46.670*  de  cuivre  et  444.400"  de 
plomb.  Plus  tard,  ces  mines  commencèrent  à  déchoir, 
et  de  4  805  à  4  833,  diverses  compagnies  tentèrent  inuti- 
lement de  les  relever.  Néanmoins,  des  recherches  plus 
récentes  sembleraient  indiquer  qu'elles  présentent  des 
chances  favorable  de  reprise. 

Les  mines  de  Giromagny^  dans  le  département  du 
Bas-Rhin,  renferment  de  nombreux  filons  encaissés 
dans  le  terrain  de  porphyre  brun  et  dirigés  du  N.  au  S. 
Leur  puissance  est  peu  considérable;  la  gangue  est 
principalement  composée  dcqnarz,  de  chaux  carbonatéc 
lamellaire,  de  chaux  fluatée  et  de  baryte  sulfatée  ;  les 
minerais,  énnmérés  suivant  l'ordre  d'abondance,  sont 
la  galène  argentifère,  le  cuivre  pyriteux  et  le  cuivre 
gris  argentifère  ;  on  y  rencontre  aussi  de  la  pyrite  au- 
rifère. Ces  mines  ont  donné  lieu  jusqu*à  la  révolution 
française  à  une  exploitation  très  productive.  Elles  ont 
été  abandonnées  depuis;  cependant,  elles  sont  loin 
d'être  épuisées,  et  leur  exploitation  paraît  pouvoir  être 
reprise  avec  avantage  ;  elles  viennent  d'être  de  nouveau 
concédées  en  4843. 

Les  Vosges  renferment  encore  d'abondantes  mines 
de  fer,  parmi  lesquelles  nous  citerons  celles  de  Framont 
et  de  Rothau, 

A  l'étranger,  les  Vosges  renferment  les  mines  de 
plomb,  en  grande  partie  phosphaté,  à'Erlenbcuh  et  de 
Katzenthal,  les  mines  do  manganèse  de  Cruttnirh  et  de 
Tholey^  an  nord  de  Sarrebrtick,  renommées  pour  la  qua- 
lité de  leurs  produits,  et  de  nombreuses  mines  de  fer. 

Enfin,  les  montagnes  de  la  Forêt-Noire,  renferment 
de  nombreuses  mines  de  plomb  argentifère,  parmi 
lesquelles  nous  citerons  celles  de  Badenweiîer  et  de 
HochberÇf  et  aux  environs  de  Wolfach^  particulièrement 
à  Wittichen,  des  mines  de  cuivre,  cobalt  et  argent. 

MINES  DES  ABDENNE8   ET  DES    BORDS    DC    RHIN. 

I^s  principales  d'entre  ces  mines  sont  :  les  mines  de 
cuivre  de  Rheinbreitenbach  et  de  Dillenbourg;  les  mines 
de  plomb  et  argent  de  A  Isau^  Bemcasile,  Ems,  Holzap- 
pel  ;  et  les  nombreuses  mines  de  fer  oligiste  et  de  fer 
carbonate  spathique  des  pays  de  Nassau,  de  Sicgen,  etc. 
MliiES  DU  HARTZ.  Le  Hartz  est  un  pays  très  peu 
étendu  qui  s'étend  autour  du  Brocken^  montagne  grani- 
tique qui  a  traversé  un  terrain  de  grauTracke,  lequel 
s'enfonce  lui-même  sous  le  calcaire  de  transition.  Les 
nombreux  filons  que  l'on  y  trouve  courent  générale- 
ment du  N.-O.  au  S.-E. ,  et  plongent  au  S.-O.  sous  un 
angle  de  8**.  Les  environs  d'il  ndrea«bergf,  de  Clautlhal^ 
de  ZilUrfeîd  et  de  Lautenthal^  renferment  de  nom- 
breuses mines  de  galène  argentifère,  de  minerais  d'ar- 


gent proprement  dits  et  de  minerai  de  cobalt.  Les  mines 
de  Haminelsberg  et  de  Lauterherg,  renferment  du  cuivre 
pyriteux  qui  donne  lieu  à  une  exploitation  très  active. 
On  trouve  en  outre  au  Hartz,  beaucoup  de  mines  de 
fer  qui  alimentent  un  certain  nombre  de  hauts-four- 
neaux. 

MINES  DE  l'est  DE  l'allemaqne.  Sous  ce  nom 
nous  classerons  les  mines  de  l'Erzgebirge,  du  Fichtelge- 
birge,  du  Bœhmcrwaldgebirge  et  du  Kiesengebirge. 

VErsgebirge  renferme  un  grand  nombre  de  mines  mé- 
talliques ;  les  principales  sont  : 

En  Saxe  : 

Les  fameuses  mines  de  plomb,  cuivre  et  argent  de 
Freiberg,  qui  sont  divisées  en  quatre  districts  et  plus 
de  quatre  cents  mines,  et  qui  produisent  annuellement, 
outre  une  certaine  quantité  de  plomb  et  de  enivre, 
44.000^  environ  d'argent,  dont  4/3  à  4/2  vient  de  l'a- 
sine  d'amalgamation  ; 

Les  mines  d'argent  de  Ehrensfriedertdorf^  Johann' 
Georgenttadty  Marienberg,  Annaberg^  Oberwiesenihal  et 
Schneeberg  ;  ces  trois  dernières  localités  fournissent  aussi 
une  certaine  quantité  de  minerai  de  cobalt;  entin  c'est 
de  Schneeberg  que  provient  la  petite  quantité  de  bismath 
que  consomme  annuellement  le  commerce  ; 

Les  mines  d'étain  d'i4 Itenberg^  Gtyer^  Seiffen,  etc.,  et 
de  nombreuses  mines  de  fer; 

En  Bohême  : 

Les  mines  d'argent  et  de  cobalt  de  Joachimsthal,  pres- 
que entièrement  épuisées  aujourd'hui;  les  minée  de 
cuivre  de  fîatherinenberg  ;  les  mines  d'étain  de  ZifintraM 
et  de  Schtaggentrald  ;  et  denombrenses  mines  de  fer  ; 

Le  Fichtelgebirge  ne  renferme  guère  que  des  mines 
de  fer. 

Entre  cette  chaîne  de  montagne  et  Prague,  on  trouve 
de  nombreuses  mines  de  fer  oligiste  en  filons,  les  mine^ 
de  plomb  de  Mies  et  la  mine  de  plomb  argentifère  de 
Przibram,  l'une  des  plus  importantes  de  l'Europe ,  et 

?  ni  produit  annuellement  environ  7.000  kil.  d'argent  et 
0.000  q.  m.  de  plomb  ou  de  litharges  marchandes. 
Dans  le  Bœhmerwaldgebirge,  on  trouve  quelques  mines 
d'argent  aux  environs  à*Iglau;  et,  près  de  Krumaa, 
d'importantes  mines  de  graphite,  qui  en  produisent  ao* 
nuellemenide  45  à  20,0U0  q.  m. 

Dans  le  Riesengebirge^  ou  trouve  les  mines  de  cuivre 
argentifère  autrefois  très  florissantes  de  RudoUtcuit  et 
de  Kupferberg^  et  la  mine  de  pyrite  arsenicale,  traitée 
comme  minerai  d'arsenic,  de  Reichen$tein, 

MINES  DE  HONGRIE  ET  TRANSYLVANIE.    CeS  miues 

forment  quatre  groupes  principaux  : 

4°  Le  groupe  du  N.-O.  qui  renferme  les  districts  de 
Scliemnitz,  Kremnitz,  Kœnigsberg,  Neusohl,  et  les  en- 
virons de  Schmœllnitz,  Bethler,  Rosenau. 

Le  gisement  de  Schemnitx  est  tout  à  fiut  analogue  à 
ceux  de  l'Amérique  du  sud.  Il  consiste  en  filons  paral- 
lèles, en  général  d'une  grande  puissance  et  d'une  teneur 
très  variable,  dans  un  porphyre  dioritique.  Ils  renfer- 
ment du  quarz,  de  la  chaux  carbonatée  ferrifere,  de  la 
baryte  sulfat*';e,  du  sulfure  d'argent,  de  l'argent  natif, 
et  de  la  galène  argentifère.  Tous  le  minerai  est  traité 
par  fusion.  Les  galènes  pauvi*es  sont  traitées  pour  plomb, 
et  donnent  du  plomb  qui  est  employé  dans  les  usines 
de  Kremnitz,  Neusohl  et  Schemowitz,  au  traitement 
par  imbibition  des  minerais  d'argent.  L'argent  que  Pou 
retire  des  mines  de  Schcmnitz,  renferme  en  moyenne 
4/30  d'or. 

La  ville  de  Kremnitz  est  à  20  kilom.  N.-N.-O.  de 
Neusohl.  Le  minerai  analogue  à  celui  de  Schemnitx  est 
plus  quarzeux  et  renferme  une  plus  forte  proportion 
d'or  :  on  y  trouve  aussi  des  minerais  d'antimoine. 

A  25  kilom.  au  N.-N.-E.  de  Schemniu,  on  tronve 
les  mines  de  cuivre  argentifère  de  Neusohl  et  Uerren- 
grund.  Le  cuivre  qu'on  en  retire  contient  0,004  d'argent. 

A  40  kilom.  à  l'est  de  Neusohl,  on  trouve  de  très 


26W 


MiKEâ. 


MÎKRS. 


3698 


nombreasM  miiH»  de  fer  et  de  cuivra,  aux  onvîrons  île 
Be:hler|  Scliniœllnitz ,  Kinsiedel,  Kosennii,  etc.  Le 
ciiivro  qu'on  en  retire  renferme  0,00  i  à  0,005  d'argent. 
Près  de  Zalatlinû,  il  y  a  une  mine  de  mercure,  et  une 
autre  d'antimoine  prcitde  Rosenau.  Knfiu,  il  existe  des 
mines  d'opale  dans  le  conglomérat  trachy tique  de  Czer- 
venitza. 

2"  Le  groupe  du  N.-E.  renferme  un  grand  nombre 
de  mines  dont  les  plus  importantes  sont  celles  de  Nagy- 
bania,  iCapntcfe,  FeUœhanya^  Misbauya,  Laposbanya, 
Olaposbanya  et  Ohlalapaz.  Toutes  ces  mines  renfer- 
ment de  l'or.  Celles  de  Laposbanya  renferment,  eu 
outre,  de  la  galène  argentifère;  on  trouve  du  cuivre  à 
Olaposbanya  et  à  Kapnick,  du  réalgar  à  Felsœbanya 
et  de  l'orpiment  à  Ohlalapos.  Quelques-ânes  donnent 
du  manganèse  et  de  l'antimoine.  £ntin,  on  trouve  Tim- 
portaute  nûne  de  fer  de  Bortcha  dans  le  cercle  de  Mar- 
marosch,  et  les  mines  de  plomb  et  de  zinc  deRadna  sur 
les  frontières  de  la  Buckowine. 

3°  Le  groupe  de  l'Est,  dont  les  principales  mines  sont 
celles  de  Nagyag,  Korosbanya,  etc.  £lles  produisent 
toutes  des  minerais  aurifères,  principalement  des  tellu- 
rares,  qui  sont  fondus  à  la  fonderie  de  Zalathna.  Ces 
mines  contiennent  aussi  de  la  galène  argentifère,  du 
cuivre,  du  zinc,  de  l'antimoine,  du  réalgar  et  da  man- 
ganèse. Il  y  a  d'abondantes  mines  de  fer  en  couches 
près  de  Vayda-Huniad  et  de  Gyalar. 

i"  Le  groupe  du  S.-£.  ou  du  Bannat,  dont  les  prin- 
cipales mines  sont  à  Orawitza,  Moldawa,  Szoska  et 
Doguaacza.  Elles  produisent  principalement  du  cuivre 
tenant  0,005  d'argent  et  quelquefois  un  peu  d'or.  On  y 
trouve  aussi  des  minerais  de  plomb  et  de  zinc.  Il  y  a 
des  mines  de  fer  importantes  à  Dombrawa  et  Ruchers- 
berg  ;  près  de  Dombrawa,  on  trouve  également  du  ci- 
nabre. Enfin,  ce  pays  renferme  quelques  mines  de  co- 
balt. 

Outre  les  mines  ci-dessus,  la  Hongrie  renferme  quel- 
ques mines  de  houille,  de  nombreuses  mines  de  sel 
gemme,  et  des  alluvions  aurifères  sur  les  bords  du  Da- 
nube, etc. 

MINE8  de  jl'àltaI.  Les  mines  de  l'Alta!  ne  datent 
que  du  milieu  du  siècle  dernier.  La  plus  importante  est 
la  mine  d'argent  de  Zméof;  nous  citerons  encore  celles 
de  Sménofski,  Nicolaiski  et  de  Philipofski. 

Parmi  les  autres  mines  nous  citerons  les  mines  de 
enivre  d'Alciski-Lofteski,  et  celles  de  plomb,  cuivre  et 
zinc  de  Tcbakirskoy. 

MIKE8  DE  l'oukal.  Sur  Ics  dcux  versants  des 
monts  Ourals,  qui  séparent  l'Europe  de  l'Asie,  on 
trouve  de  nombreuses  mines  de  fer  oligiste  et  de  fer 
oxydulé,  dont  le  rendement  est  rarement  au-dessous  de 
50  Â  60  p.  400  de  fonte,  et  qui  alimentent  un  grand 
nombre  de  hauts -fourneaux  au  charbon  de  bois. 

Il  y  a  aussi  dans  le  district  d'Ekatherinbourg  et  sur- 
tout sur  le  versant  Est  de  la  chaîne  de  l'Oural,  de  nom- 
breuses mines  de  enivre,  renfermant  des  cuivres  natif, 
oxydé,  carbonates,  sulfuré  et  pyriteux,  généralement 
très  riches.  Les  plus  connues  de  ces  mines  sont  celles 
de  Tourifuky  à  420  lieues  N.  d'Ekatherinbourg,  et 
celles  de  Gownetcheftky  à  42  ou  45  lieues  S.-O.  de  la 
même  ville. 

Enfin,  à  3  lieues  *N.*E.  d'Ekatherinbourg,  on  ren- 
contre la  célèbre  mine  d'or  de  Bérésof,  qui  consiste  en 
un  fer  oxydé,  hydraté,  caverneux,  renfermant  de  l'or 
natif  disséminé,  que  Ton  en  sépare  en  soumettant  le 
minerai  au  bocardage,  puis  lavant  les  sables  ainsi  ob- 
tenus ;  c'est  dans  cette  mine  que  l'on  a  découvert  le 
chrômate  de  plomb  ou  plomb  rouge,  eu  4776. 

MINES  DB  LA  DAOURiB.  1a  Daourie  est  un  pays 
montagneux  situé  près  du  lac  Baïkal,  en  Sibérie  ;  elle 
renferme  des  mines  de  plomb  et  argent  très  importan- 
tes, dont  le  point  oeutrsd  est  la  ville  de  Kolywan. 

MINBft  DK  LA  8UÈDB,  DS  LA  NORWliOB  BT  DR  LA 


PtMLAKDB.  La  Suède  ne  renferme  guère  qu'une  mine 
de  plomb  et  argent  assez  importante,  c'est  celle  de 
Sahla.  En  revanche,  elle  renferme  plusieurs  mines  de 
cuivre,  dont  la  plus  célèbre  est  celle  de  Fahlun  ou  de 
Kopparberg,  qui  était  déjà  exploitée  avant  l'ère  chré- 
tienne, et  surtout  d'abondantes  mines  de  fer  renommées 
pour  l'excellente  qualité  des  fers  qu'elles  produisent  ; 
les  provinces  les  plus  riches,  sous  ce  dernier  rapport, 
sont  le  Lapland,  le  Smoland,  le  Wermeland,  l'Ile 
d'Utoe,  et  surtout  laRosslagie  en  Upland,  où  sont  situées 
les  célèbres  mines  de  Dannemora.  Le  minerai  de  fer 
est,  en  général,  de  l'oxyde  magnétique  à  grain  fin  et 
schisteux,  en  bancs  intercalés  dans  le  gneiss  ou  les 
schistes  de  transition  les  plus  anciens.  Enfin ,  la  Suède 
possède  plusieurs  mines  de  cobalt  trèa  importantes, 
dont  la  plus  connue  est  celle  de  Tunabergj  et  qui  livrent 
au  commerce  chaque  année  une  quantité  considérable 
de  smalt. 

La  Norwége  renferme  des  mines  d'argent  groupées 
autour  de  Kongtberg^  et  qui  portent  sur  de  l'argent  li- 
liforme,  quelquefois  en  grandes  masses,  et  associé  avec 
de  l'argent  sulfuré  ;  il  résulte  de  ce  mode  de  gisement 
de  grandes  variations  de  richesse;  ainsi,  le  produit 
annuel  qui  s'est  élevé,  en  476^S,  à  environ  9.500''  d'ar- 
gent, s'est  trouvé  presque  nul  au  commencement  de  ce 
siècle.  On  trouve  en  outre  en  Norwége  quelques  mines 
de  cuivre,  dont  la  plus  importante  est  celle  de  Rctreoi, 
près  Drontheim,  et  de  nombreuses  mines  de  fer  oxydulé 
parmi  lesquelles  nous  citerons  celles  d'Ar«nda/,  de 
Krageroéf  etc.  Enfin,  ce  pays  possède  des  mines  de 
cobalt  assez  importantes  à  Modum  ou  Fostum. 

En  Finlande,  on  trouve  quelques  mines  peu  impor- 
tantes de  cuivre  et  de  fer. 

MINES  DE  LA  ORAHDB-BKBTAGNB.  Les  terrains  de 
transition  anciens  de  la  Grande-Bretagne  renferment  de 
nombreuses  mines  métalliques* 

Les  comtés  de  C'Omouailles  et  de  Devon  sont  célè- 
bres, depuis  la  plus  haute  antiquité,  pour  leurs  mines 
de  cuivre,  étain  et  plomb  ;  ils  produisent  annuellement 
30.000  q.  m.  d'étain,  93.000  q.  m.  de  cuivre  et  9,000 
q.  m.  de  plomb.  Les  minerais  d'étain  sont  fondus  sur 
place  ;  mais  les  minerais  de  cuivre  sont  expédiés  dans 
le  pays  de  Galles  pour  y  être  traités  dans  les  usines  qui 
existent  aux  environs  de  Swaiisea.  Le  Westmorland 
renferme  quelques  mines  importantes  de  cuivre,  de  fer 
oligiste,  et  la  fumeuse  mine  de  graphite  de  Borrowdale; 
l'Ecosse  renferme  deux  mines  de  plomb  importantes, 
LeadhiUs  et  Strontian^  qui  en  produisent  annuellement 
28.000  q.  m.  On  trouve  en  Irlande  quelques  mines 
assez  importantes  de  cuivre,  de  plomb  et  de  fer.  L'Ile 
d'Anglesey  est  célèbre  pour  ses  mines  de  cuivre.  Enfin, 
la  plus  grande  partie  du  fer  chromé  que  consomme 
le  commerce  vient  des  lies  Shetland. 

Le  calcaire  métallifère  immédiatement  inférieur  an 
terrain  houiller,  et  qui  constitue  plusieurs  parties  de 
l'Angleterre,  est  très  riche  eu  minerais  de  plomb,  et  y 
forme  trois  groupes  de  mines  très  importantes.  Le  pre- 
mier groupe  comprend  les  comtés  du  Cumberland,  de 
Durham  et  d'Yorck,  et  a  pour  centre  la  petite  ville 
d'Alston-Moor  ;  le  second  groupe  renferme  le  Flintshire, 
le  Denbighshire  ;  et  le  dernier  groupe  est  formé  par  le 
Derby shire.  Il  existe,  en  outre,  quelques  mines  de 
plomb  dans  le  Shropshire. 

2~  Mines  des  formaiion*  secondaires  et  tertiaires. 

Les  mines  le^  plus  importantes  des  formations  secon- 
daires sont,  sans  contredit ,  celles  qui  ont  pour  objet 
l'exploitation  des  bassins  houillers  placée  généralement 
il  la  partie  inférieure  des  formations  secondaires  les 
plus  anciennes,  et  qui  ont  dû  à  cette  circonstance  do 
devenir  presque  toujours  de  grands  centres  industriels, 
comme  Glascow,  Newcastle,  SchelHeld,  Birmingham, 
Saint-Etienne,    etc.   En  seconde  ligne  viennent    lea 
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mines  de  Haïtes  presque  tonjonrs  situées  dans  TargHe 
plastique,  à  la  base  des  terrains  tertiaires,  et  les  mines 
d'anthracite,  qui  se  trouvent  souvent  dans  les  terrains 
métamorphiques  et  particulièrement  dans  les  Alpes,  à 
Lamure^  etc.  (Voyez  houille). 

Dans  beaucoup  de  bassins  houillers,  on  trouve,  sur- 
tout en  Angleterre,  des  couches  de  fer  carbonate  li- 
thoTde  en  rognons,  qui  sont  exploitées  avec  de  grands 
avantages. 

Les  Hgnites  sont  presque  toujours  accompagnés  de 
schistes  bitumineux  et  pyriteux,  qui  sont  exploités 
pour  en  retirer  de  Talun  et  du  sulfate  de  fer. 

Le  Zechstein  et  le  Muschelkalk  contiennent  de  nom- 
breuses mines  métalliques,  parmi  lesquelles  nous  cite- 
rons  les  mines  de  cuivre  et  argent  du  Mansfeld  et  de  la 
HesHC:  les  mines  de  plomb  et  argent  de  Tamowits,  en 
Silésie;  les  mines  de  plomb  de  Blêiherg^  près  Aix-la- 
Chapelle,  de  Villach^  Kreuth  et  BUiberg^  en  Carinthie; 
les  mines  de  zinc  de  Baibst  en  Carinthie,  de  Beuthen  en 
Silésie,  de  la  Vieille-Montagne  et  du  Stohlberg^  près  Aix- 
la-Chapelle  ;  les  mines  de  mercure  d7dn*a  en  Cnmiole, 
du  duché  des  Deux- Ponts  ^  d*A  Itnaien  en  Espagne,  et  de 
Huanca-Velica  au  Pérou.  Dans  les  terrains  précédents, 
nu  dans  les  marnes  irisées,  on  trouve  les  mines  do  sel 
gemme  de  JVonric/»,  en  Angleterre;  de  Kic  et />teti2e,  dans 
le  dépiirtemont  de  la  Meurihe  ;  de  Ischel,  Reichenhall, 
dans  le  Salzbourg;  de  Wieliczka  et  Bochnia^  dans  la 
Gallicie,  etc. 

A  la  base  du  terrain  néocomlen  et  dans  le  terrain 
jurassique,  on  rencontre  de  nombreuses  couches  de  fer 
oxydé  hydraté  oolithique,  qui  alimentent  une  grande 
partie  des  usines  de  Test  de  la  France. 

3°  Minet  des  terraine  d'alluvion. 

Les  terrains  d'alluvion  contiennent,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  des  mines  très  importantes,  d'où  l'on 
retire  du  fer,  de  l'étain  et  la  presque  totalité  des 
pierres  précieuseS}  de  l'or  et  du  platiue. 


d*ouvrage,  les  documents  épars  publiés  jusqu'à  ce  jour. 
Ce  travail  vient  d'être  entrepris  et  exécuté  avec  succès 
par  M.  Combes  f  successivement  professeur  d'exploita- 
tion des  mines  à  l'Kcole  des  mineurs  de  Saint-Etienne 
puis  à  l'Ecole  des  mines  de  Paris,  et  nous  Tavons  con- 
sulté plus  d'une  fois  pour  la  rédaction  de  cet  article. 
Nous  renverrons  à  ce  traité,  ceux  de  nos  lecteurs  qui 
désireraient  avoir  sur  ce  sujet  important  des  détails 
plus  circonstanciés ,  détails  que  les  limites  de  ce  Dic- 
tionnaire nous  ont  forcé  de  supprimer,     r.  dbbetts. 

MINIUM  (angl.  minium,  ail.  mennig).  On  ne  doit 
pas  regarder  le  minium  comme  un  oxyde  particulier 
du  plomb,  mais  comme  un  composé  de  deux  atomes 
de  protoxyde  et  un  atome  de  bi-oxyde  de  ce  métal  ;  il 
a  donc  pour  formule  2  Pb  0  -h  Pb  0'.  Celui  du  com- 
merce renferme  constamment  des  quantités  plus  ou 
moins  considérables  de  protoxyde  libre,  et  quelquefois 
de  l'oxyde  de  cuivre. 

Le  minium  est  pulvérulent,  rotige  jaunAtre,  aanB 
saveur  ni  odeur,  susceptible  d'être  décomposé  par  la 
chaleur  en  protoxyde  et  en  oxygène.  A  froid,  les  acides 
étendus  le  transforment  en  protoxyde  qui  se  dissout  et 
en  oxyde  puce  ou  bi-oxyde  insoluble.  Si  les  acid^  sont 
concentrés  et  bouillants,  ils  le  convertissent  en  sols  de 
protoxyde,  et  on  obtient  de  l'oxygène.  Traité  par 
l'acide  hydrochlorique,  il  est  décomposé,  et  on  a  du 
chlorure  de  plomb,  du  chlore  et  de  l'eau.  A  la  chaleur 
de  la  lampe  à  alcool,  l'hydrogène  le  ramène  d'abord  à 
l'état  de  protoxydu,  puis  le  réduit  si  on  prolonge  la 
durée  de  l'expérience.  Par  la  voie  sèche,  il  attaque 
l'argent  en  passant  k  l'état  de  protoxyde. 

On  obtient  le  minium  en  chauffant  le  protoxyde  de 
>  plomb  très  divisé  au  contact  de  l'air.  Nous  allons,  da 
reste,  décrire  avec  détail  la  fabrication  de  cet  oxyde 
important. 

Le  fourneau  destiné  à  cette  opération  est  un  four  à  ré- 
verbère, à  deux  chauffes  renfermées  sous  la  même  Toute» 
dont  les  fig.  4  857  et  4  858  sont  deux  coupes  verticales  k 
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Malgré  l'importance  que  présente  l'étude  de  l'exploi- 
tation des  mines,  eu  égard  à  l'immense  développement 
industriel  qui  caractérise  le  siècle  où  nous  vivons,  cette 
étude  n'était  accessible  qu'à  un  petit  nombre  de  person- 
nes, faute  d'un  traité  qui  résumât  l'ensemble  des  con- 
naissances acquises  et  qui  rassemblât,  en  un  seul  corps 


angle  droit  l'une  de  l'autre  ;  ces  chauffes,  placées  decha* 
que  côté,  à  la  naissance  de  cette  voûte,  sont  éloignée* 
l'une  de  l'autre  de  4  ",45,  leur  largeur  est  de  0",3Î,  et 
leur  longueur  de  4  ",70  ;  chacune  d'elles  est  séparée  de 
son  cendrier  A  par  une  grille  de  fer.  Les  barreaux  de  ces 
grilles  doivent  laisser  entre  eux  un  intervalle  qui  soit 
tel  que  le  charbon  menu  ne  puisse  passer,  et  que  néan* 
I  moins  il  ne  s'y  forme  pas  d'engorgement  a«  point 


Il  n>n  ndrn  ds  fei  de  i 


Cette  ure  doit  ttn  l^imniant  ce 
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doit  Stra  oonstroit  *n  briquai  i^fïaatairM  lUei  pai  uu 
mortier  ■r|{ileui. 

Lei  plombs  neufï  •»  iBumons  d'Aiigl«lerrc,  d'Ami-  ' 
rique,  d'Etpagne,  ds  Franoa,  i  te.  sont  buuveni  d'una 
pureté  (uiEsaiiIs  pour  faucnir  une  qualité  dn  miniuin 
qui,  CD  géodrol,  uliafait  aux  cxiiienoea  du  vommcroi;, 
Lat  vieux  plomb*,  lonqu'on  lea  a  purgea  da  la  londui-o 
qu'ili  contiennent,  peuvent  miiai  Sire  employée,  ai  Iei 
proiluï 11  qu'on  an  veut  obirnir  lont  dsitinéi  au  Tabrl- 
qiies  il#  fuïence  n  dniail  opiiqua  ou  aux  Tatiriqucs  du 


qualild  de 


indïptndaiit  dai  lA- 
tlieux  oReta  de  leur 
impureté  eu  leur  fai- 
sant lubir  une  lonc 
de  purilicatioa  préa- 
lable. 


M.  Thénard  à  !a  [Hi 
lue  du  3*  vol.  dot 
Traili  J4  chimu,  di 


il  luAii  de  l'alliur  ù  un 
p«u  d'étatn  pour  qu'il 
*iiit  pDsùble  du  faire 
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liire,  large  de  b-,63,  hauts  de  0;m,  par  Uqnelle  ou 
introduit  la  métal  qu'on  doit  soumettre  à  l'oxydation  ; 
lu  deux  aatrei  latéralM,  correapondant  aux  deux 
chauffei,  lOnt  munioi  do  portât  en  fer  d  drmwn  ,*  tontes 
lai  trois  as  troaveut  placAn  loua  un«  grande  cbemlaco 


Le  deuni  de  la  voûte  du  fourneau  forma  le  plancher 
d'une  Atnve  où  doit  l'upérer,  oomme  nous  le  verrou 
pliutani,  la  deuiooatiou  du  maaicol. 

Si  on  place  du  eombuatible  dam  lei  ebanfloi,  la 
Qimme  l'AMire  da  cbaoan  de  oei  foyara,  va  frapper 
ooaire  la  vofite  du  laboratoira  B  et  eort  pat  l'ouver- 
tore  da  tnilieu;  l'on  ouvre  on  l'on  ferme  loi  portei, 
niiiaat  qu'on  veut  Tondre  le  tirage  plua  ou  moins 
fort. 


Solouuoui,  ce  pro- 

pour    eo    débarrauer 
(Ûremeut  d«s  oiydei 
de  onivru  et  d'étaiu,  il 
faudrait  lacriSer,  aoua 
paiae    d'Stre    expoté 
aux  inooDvteienti  auiqnela  on  cherche  un  remède,  des 
quantitéa  d'oiyda  de  plomb  axez  contidérablei  pour  que 
leur  valeur  repréeenlflt  bientôt  un  capital  infructueux. 
Noiu  croyoni  beaucoup  plui  convenable  le  procédé 
luivant.  On  fait  fondre  dani  udo  grande  chaudière  de 
de  3  k  iOO  kil.  da  plomb  et  plus  ;  quand  il  est  fonda, 
on  braaae  avec  UD  Mlon,  on  entretient  la  fusion  peu- 
daul  quelque  lempi,  puis  on  hùue  écouler  le  lirrt 
lupariear  de  la  maiie  qni  rearerme  lei  métaux  étran- 
gers. 

La  partie  anp^ieure  qu'on  reou*ill«  dans  des  lingo- 
tières  peut  èlre  vendue  ensuite  comme  du  plomb  d'une 
qualité  infcrienre,  pouvant  cependant  avoir  de  nom- 
breux uaagn  dans  les  arta.  Cs  qui  resta  au  fond  de  la 
chaudière  est  enleva  avec  dï>  cuillèrei  et  porté  sur  la 
sole  échaaITée  du  four  k  réverbère. 
Avant  d'achtitet  dea  quaoliti;*  eooiidéiablw   d'un. 
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plomb  dont  la  towra  lui  ferait  connue^  le  fabricant  pour- 
rait oxyder  dans  un  têt  d'argile  quelques  grammes  de 
oe  méUd  et  traiter  le  résultat  par  l'ammoniaque  en 
excès  ;  si  la  couleur  bleuâtre  était  trop  intense ,  le 
plomb  devrait  être  rejeté  comme  étant  trop  cuivreux. 

Pour  un  fourneau,  des  dimensions  indiquées  précé- 
demmenti  on  emploie  300  kilog.  de  plomb.  On  com- 
mence par  y  introduire  les  deux  tiers  environ  de  la 
masse  qu'on  veut  traiter;  puis  quand  la  fusion  en  a  été 
opérée,  on  ajoute  le  tiers  restaut. 

Dès  que  lo  plomb  est  fondu,  on  l'agite  continuelle- 
ment avec  uue  sorte  de  long  râteau  en  fer  (fîg.  4  859  et 
4  860),  dont  le  manche  appuie  sur  le  crochet  d'une  chaîne 
suspendue  devant  l'embouchure  du  four.  A  mesure  que 
le  plomb  s'oxyde,  on  repousse  le  résultat  de  cette  oxy- 
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dation  y  avec  le  plein  du  râteau,  au  fond  du  fourneau  ; 
on  agite  de  nouveau  le  plomb  fondu,  l'on  repousse 
encore  l'oxyde,  et  ainsi  de  suite  pendant  environ 
5  heures.  Pendant  la  calcination,  il  faut  avoir  soin  de 
ne  pas  chauffer  trop  fortement,  on  s'exposerait  à  fon- 
dre l'oxyde  qu'on  a  préparé  :  il  faut  seulement  main- 
tenir le  feu.  En  outre,  il  est  utile  de  laisser  ouvertes 
les  portes  des  chauffes,  afin  que  l'air  puisse  entrer  li- 
brement et  venir  oxyder  le  plomb. 

Quelque  bien  conduite  que  soit  la  calcination,  il  ar- 
rive un  moment  où  une  certaine  quantité  de  métal 
assez  petite ,  il  est  vrai ,  refuse  de  s'oxyder,  ou  du 
moins  s'oxyde  avec  une  difficulté  très  grande  ;  il  est  alors 
beaucoup  plus  sage  de  recueillir  dans  une  petite  cu- 
vette ménagée  dans  la  sole,  tout  près  de  l'ouverture  du 
fourneau,  les  parties  liquides  qui  se  refusent  à  l'oxy- 
dation. On  les  retire  de  là  avec  tme  cuillère  à  projec- 
tion, on  en  forme  un  lingot  qui  sera  joint  le  lendenuiin 
au  plomb  qu'on  introduira  dans  le  fourneau. 

On  ramène  alors  et  l'on  étend  uniformément  sur  la 
sole  tout  l'oxyde  qu'on  avait  refoulé  vers  le  fond  du 
fourneau.  On  le  retourne  au  moyen  d'un  ringard 
(fig.  C),  on  trace  de  nouveaux  sillons,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  la  fin  de  la  journée.  Cette  opération  a  pour  but 
d'oxyder  les  particules  de  plomb  qui  ont  pu  échapper 
à  l'action  oxydante  de  l'air. 

Le  plomb,  par  suite  de  cette  manipulation,  est  passé 
à  l'état  de  protoxyde  ou  masêicot ,  mais  ses  particules 
grossières  ont  besoin  d'être  divisées  pour  s'unir  à  une 
nouvelle  quantité  d'oxygène  et  pouvoir  ainsi  se  con- 
vertir en  minium.  Le  broyage  atteint  ce  but. 

On  retire  l'oxyde  du  four  avec  une  longue  pelle  de 
fer,  et  on  le  fait  tomber  dans  de  grands  seaux  de  bois 
munis  d'anses  de  fer  pour  la  commodité  du  transport. 
Comme  la  température  de  l'oxyde  est  très  élevée,  quoi- 
qu'on ne  le  retire  du  four  que  4  2  heures  après  l'avoir 
préparé,  il  est  nécessaire,  pour  la  commodité  des  ma- 
nipulations qui  vont  suivre,  de  jeter  sur  le  contenu  de 
ces  seaux  une  certaine  quautité  d'eau.  Ou  les  porte 
ensuite  au  moulin  oit  l'oxyde  doit  être  broyé.  Ce  mou- 
lin est  semblable  à  celui  dont  on  se  sert  pour  broyer  le 
carbonate  de  plomb  ou  céruse.  Il  se  compose  d'une  fine 
renfermant  deux  meulei^,  l'une  fixe,  l'autre  mobile; 
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une  sorte  d'entonnoir  permet  d'introduire  la  matière 
jaune  imbibée  d'eau,  ainsi  que  l'eau  nécessaire  peut  la 
broyer.  Les  meules  sont  en  grès  ou  en  lave  de  Wolric; 
elles  ont  0'*,90  de  diamètre  et  0*,30  d'épaisseur.  Une 
paire  de  meules  peut  broyer  par  jour  300  kilog.  do 
matière. 

La  tine  est  disposée  de  manière  que  l'on  peut  rece- 
voir le  résultat  du  broyage,  et  le  faire  passer  sous  la 
meule  une  deuxième  et  même  une  troisième  fois  si  la 
chose  est  nécessaire. 

Au  sortir  du  moulin,  on  doit  soumettre  le  produit 
du  broyage  à  l'opération  du  tamisage,  qui  a  pour  but 

de  séparer  de  la 
masse  d'oxyde  les 
parties  de  plomb 
qui  ont  pu  échap- 
per à  l'oxydation. 
Cette  opération  exi- 
ge deux  tonneaux 
défoncés,  sur  l'un 
desquels  on  a  placé 
deux  tringles  de  fer 
qui  permettent  à 
l'ouvrier  d'impri- 
mer au  tamis  qu'el- 
les supportent  un 
mouvement  de  va- 
et-vient.  Ce  tamis 
est  formé  par  un 
tissu  métallique  très 
serré  (toile  n*  60). 
L'ouvrier  prend  l'o- 
xyde broyé  en  sus- 
pension dans  l'eau, 
le  verse  sur  son  tamis,  et,  par  une  agitation  modérée,  faci- 
lite le  passage  de  la  matière  à  travers  la  toile  métallique. 
Quand  tout  a  été  tamisé,  on  décante  les  parties  li- 
quides en  ayant  toutefois  soin  de  verser  l'eau  de  cette 
décantation  dans  un  autre  tonneau  où  elle  déposera  le 
minium  qu'elle  tient  en  suspension. 

L'opération  du  tamisage  n'enlève  pas  cependant  tout 
le  plomb  métallique  que  le  massicot  contenait  ;  si  l'on 
veut  obtenir  un  boa  minium,  il  faut  laver  le  produit 
du  tamisage.  Pour  cela,  on  a  un  large  baquet  dans 
lequel  est  placé  un  agitateur  composé  d'une  roue  aux 
juntes  de  laquelle  sont  fixées  des  palettes  de  bois  ;  ce 
baquet  est  muni  de  deux  robinets  placés  à  des  hau- 
teurs différentes  ;  on  y  verse  le  produit  du  tamisage, 
on  l'agite  en  tournant  la  roue  ;  puis  on  ouvre  le  robinet 
supérieur  qui  laisse  écouler  le  liquide  dans  une  cuvelU 
placée  au-dessous.  On  transvase  l'eau  de  la  cnvelle 
dans  un  second  baquet  où  elle  dépose.  On  débouche 
ensuite  le  robinet  inférieur  du  baquet  agitateur  ;  l'eau 
qui  s'écoule  est  triutée  comme  la  première.  On  prend 
alors  le  dépôt  qui  s^est  fait  dans  la  cuvelle,  on  en  rem- 
plit à  moitié  une  haesine  qu*on  tient  des  deux  mains  et 
qu'on  porte  dans  le  baquet  où  on  l'agite,  de  manière 
que  la  plus  fine  se  mêle  à  l'eau  et  se  précipite  à  mesure 
dans  le  fond,  tandis  que  la  plus  pesante,  qui  est  celle 
qui  n'a  pas  été  divisée  au  moulin,  reste  dans  la  bas- 
sine. Le  déchet  qu'on  obtient  est  joint  à  celui  du  tami- 
sage pour  être  calciné  de  nouveau.  Le  minium  qu'on 
obtient  en  oxydant  ces  résidus  est  même  le  meÛleur 
qu'on  puisse  employer  pour  la  fabrication  des  cristaux  ; 
en  effet,  le  minium  du  premier  lavage  contient  tous  les 
métaux  plus  oxydables  que  le  plomb. 

Lorsque  le  lavage  est  fait,  on  laisse  précipiter  au 
fond  du  tonneau  la  matière  très  divisée  qui  est  sus- 
pendue dans  l'eau  ;  on  décante  l'eau  qu'on  remet  dans 
le  premier  baquet ,  on  retire  le  dépôt  qu'on  place  dans 
des  terrines  de  terre  cuite.  On  porte  ces  terrines  dans 
l'étuve  dont  nous  avons  parlé,  et  on  les  y  laisse  jusqu'à 
ce  que  la  dessiccation  do  Tuxyde  £oit  complète. 
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L'oxyde  wtîré  de  Tétuve  est  pulvérisé  sous  un  lourd 
cylindre  do  fonte  placé  dans  une  grande  boite  fermée 
de  tous  côtés.  Quand  tout  ce  qu'on  a  introduit  dans 
cette  boîte  est  pulvériséf  on  repousse  la  poussière  qni 
en  résulte  dans  une  trémie  qui  la  verse  dans  une  grande 
caisse.  On  pourrait  pulvériser  l'oxyde  en  le  faisant 
passer  entre  deux  cylindres  horizontaux  tournant  en 
sens  contraire.  Une  trémie  continuellement  pleine  ali- 
menterait ces  deux  cylindres,  au  moyen  d'un  rouleau 
cannelé  qui  formerait  sa  partie  inférieure.  On  pour- 
rait aussi  employer  un  moulin  à  meule  verticale  sem- 
blable à  celui  que  l'on  emploie  pour  le  chocolat.  Dans 
tous  les  cas,  le  moulin,  quelle  que  soit  sa  forme,  doit 
être  entouré  d'une  caisse  qui  empdche  la  poussière  de 
s'en  échapper. 

Lorsque  le  massicot  est  pulvérisé,  on  eu  remplit  de 
petites  caisses  en  fer  battu,  qui  peuvent  en  contenir 
environ  de  7  à  8  kilog.;  on  les  introduit,  à  l'aide  d'une 
pelle  en  fer,  dans  le  fourneau  où  l'on  a  calciné  le 
plomb  pendant  la  journée  ;  on  ferme  les  portes  des 
chauffes ,  on  bouche  l'ouverture  du  milieu  avec  une 
plaque  de  tôle,  et  on  abandonne  l'opération  à  elle- 
même  :  à  la  faveur  de  la  chaleur,  le  massicot  contenu 
dans  les  caisses  absorbe  l'oxygène  de  l'air  et  passe  à 
l'état  de  minium.  Les  Anglais  étendent  le  massicot  sur 
la  sole  du  four  au  lieu  de  le  mettre  dans  les  caisses  de 
fer  battu.  Le  lendemain  il  est  ronge  jaunâtre.  On  passe 
souvent  le  massicot  plusieurs  fois  au  feu  ;  on  a  ainsi 
ce  que  l'on  appelle  du  minium  à  plusieurs  feux. 

Dans  les  fabriques  de  minium  annexées  aux  usines  & 
plomb  et  argent,  on  emploie  comme  matière  première 
les  litharges  marchandes  provenant  de  la  coupellation, 
ce  qui  produit  une  certaine  économie  sur  le  combustible. 

Quelque  divisé  que  soit  le  minium,  on  est  souvent 
forcé  de  le  tamiser  avant  de  le  livrer  au  commerce, 
surtout  quand  il  doit  entrer  dans  la  composition  des 
couleurs.  On  se  sert  à  cet  effet  d'un  tamis  couvert. 

Le  minium  préparé  comme  nous  venons  de  le  dire 
e!»t  ensuite  plaoâ  dans  des  tonneaux  où  on  le  masse 
fortement. 

Si  l'on  voulait  obtenir  du  minium  aussi  pur  que 
possible,  il  faudrait  employer  pour  sa  préparation,  non 
du  massicot,  mais  du  carbonate  de  plomb  v  il  faudrait 
en  outre  lavor  Toxyde  préparé  avec  de  l'acétate  neutre 
de  plomb  que  dissoudrait  tout  le  protoxyde  libre. 

La  mine  orange  du  commerce  n'est  autre  chose  que 
le  minium  obtenu  par  la  calcination  du  carbonate  de 
plomb. 

Nous  indiquerons  ici  un  moyen  pratique  d'essayer 
le  minium-  On  met  dans  un  creuset  de  terre  siliceuse 
de  !20  à  30  grammes  de  minium,  pniH  on  chauffe  an 
feu  d'une  moufle.  L'oxyde  de  plomb  se  combine  à  la 
silice  du  creuset,  et  on  obtient  un  cristal  jaunâtre  et 
limpide  si  le  minium  est  pur,  eoloré  en  vert  si  le  mi- 
nium est  cuivreux.  L'oxyde  d'étain  donnerait  au  cristal 
une  teinte  laiteuse  facile  à  reconnaître. 

Le  plomb  en  passant  à  l'état  de  minium  augmente 
de  9  à  40  p.  400  en  poids. 

Le  bois  et  le  charbon  de  terre  peuvent  être  indiffé- 
remment employés  pour  faire  le  minium;  il  convient 
cependant  de  ne  pas  employer  un  charbon  qui  donne- 
rait trop  de  fumée  et  qui  pourrait  réduire  une  certaine 
quantité  d'oxyde.  On  peut  évaluer  à  4  hect.  la  quan- 
tité de  charbon  nécessaire  pour  convertir  300  kilog.  de 
plomb  en  massicot. 

Le  minium  du  commerce  est  souvent  falsifié  avec 
du  rouge  de  fer  ou  colcothar,  ou  de  la  brique  pilée. 
Mais  la  fraude  est  facile  à  reconnaître,  car  si  on  chauffe 
le  minium  au  rouge,  on  obtient  un  résidu  jaune,  tan- 
<lis  que,  s'il  est  falsifié,  la  coloration  que  lui  donne  le 
coloothar  ou  la  brique  persistera  malgré  l'application 
de  la  chaleur.  En  traitant  par  l'acide  hydrochlorique 
concentré,  le  plomb  et  le  fer  seront  dissous,  mais  la 


brique  restera.  On  découvrirait  de  la  même  manière  si 
le  minium  était  mêlé  avec  de  la  silice  ou  du  verre  pilé  ; 
falaîHcations  grossières,  sans  doute,  mais  cependant 
mises  en  usage  pour  les  miniums  destinés  aux  émaux  de 
faïence  et  de  poterie. 

Le  minium  est  employé,  à  raison  de  sa  belle  couleur, 
pour  colorer  les  papiers  de  tenture,  les  cires  molles  à 
cacheter.  Il  sert  k  la  fabrication  du  strass,  du  flint-glass 
et  du  cristal,  verres  auxquels  il  communique  une  puis* 
sance  réfractive  considérable ,  une  limpidité  parfaite 
et  la  faculté  de  pouvoir  être  taillés  plus  aisément.  Les 
fabricants  de  cristal  préfèrent  le  minium  à  la  Uiharge 
et  au  mabsioot,  parce  qu'il  réussit  mieux  et  plus  con- 
stamment. Cela  vient  sans  doute  de  ce  que  l'excès 
d'oxygène  qu'il  perd  en  passant  à  l'état  de  silicate 
sert  à  la  combustion  des  traces  de  matières  organiques 
que  la  soude  et  la  potasse  peuvent  contenir.  Pour  cette 
dernière  application,  on  prend  le  minium  le  plus  pur, 
celui  qui  est  exempt  d'oxyde  de  cuivre,  attendu  que  ce 
dernier  donne  une  teinte  verte  au  cristal.  Il  entre  dans 
la  composition  des  émaux  de  faïence,  des  couvertes  de 
poteries.  £nfin  il  sert  à  faire  des  mastics  que  l'on  em- 
ploie dans  la  construction  des  machines. 

MODÉRATEUR.  Voyez  machikb  à  vapeur. 

MOIRÉ  MÉTALLIQUE.  Voyez  étamaqb. 

MOLETTE.  Voyez  gravure. 

MONNAIE  {ang,  mint,  ali.  miinze).  Les  monnaies 
et  les  médailles,  qui  ont  toujours  été  fabriquées  par  les 
mêmes  procédés,  s'obtenaient  dans  les  temps  anciens 
par  moulage.  La  pureté  des  lignes  était  moindre  que 
celle  des  monnaies  actuelles,  mais  les  pièces  de  faible 
valeur,  qui  se  coulaient  en  bronze,  tandis  qu'aujour- 
d'hui elles  se  font  en  cuivre,  pouvaient  résister  à  l'usé 
et  à  l'oxydation  mieux  que  ces  dernières. 

Jusqu'au  règne  de  Louis  XIII  les  monnaies,  en  France, 
se  coulaient  en  lentilleê  ;  puis  les  pièces  rougies  étaient 
placées  entre  deux  coins  de  bronze  très  durs,  gravés  au 
touret  et  enchâssés  dans  une  enveloppe  de  fer  sur  la- 
quelle on  frappait  avec  le  marteau  pour  donner  l'em- 
preinte aux  pièces.  Ce  ne  fut  que  vers  la  fin  de  cette 
époque  que  s'introduisit  l'usage  de  graver  au  burin  des 
coins  d'acier ,  d'aplanir  le  métal  et  de  le  réduire  en 
feuilles,  de  le  découper  avec  des  cisailles. 

L'invention  du  balancier  eut  lieu  sous  le  règne  de 
Henri  II.  Nicolas  Briet,  tailleur  général  des  monnaie», 
voulut,  à  l'aide  de  cette  invention  et  à  l'aide  du  lami- 
noir ,  monter  une  fabrication  parfaite,  fournissant  des 
pièces  identiques ,  mais  ne  put  y  parvenir. 

Il  fut  forcé  d'aller  en  Angleterre  trouver  un  pays  où 
Ton  comprit  ses  machines  et  où  on  s'empressât  de  les 
adopter.  On  reconnut  bientôt  en  France  la  nécessité 
d'avoir  recours  à  un  mode  semblable  do  fabrication; 
néanmoins  cène  fut  qu'en  4645,  au  commencement  du 
règne  de  Louis  XIV,  que  la  fabrication  au  marteau  fut 
totalement  interdite. 

Les  conditions  qu'il  faut  remplir  dans  la  fabrication  des 
monnaies  sont  :  4  **  une  grande  régularité  dans  le  litre  des 
alliages  ;  2"  une  similitude  parfaite  dans  les  dimensions 
et  les  poids  des  pièces  ;  3"  une  netteté  très  grande  du  mon- 
nayage afin  que  le  surmoulage  ne  puisse  produire  des 
pièces  ayant  une  netteté  comparable,  et  que  celle-ci  ne 
puisse  résulter  que  de  puissants  moyens  de  fabrication 
dont  les  fanx-monnayeurs  ne  sauraient  disposer. 

D$  la  fonte.  Après  avoir  obtenu,  par  I'affinagb,  de 
l'or  ou  de  l'argent  parfaitement  purs,  on  les  allie  avec 
une  certaine  quantité  de  cuivre  qui  donne  à  ces  deux 
métaux  trop  mous  par  eux-mêmes  une  dureté  suffisante 
pour  résister  àl'usé.  En  France,  la  proportion  est  toujours 
de  4  /1 0"  de  cuivre  pour  9/4  0"  de  fin.  L'alliage  se  prépare 
en  France  dans  des  creusets  de  petites  dimensions  et  se 
coule  en  plaques  minces,  de  5  à6  millimètres  d'épaisseur . 
Comme  elles  n'ont  que  deux  ou  trois  fois  l'épaisseur 
d'une  pièce  de  5  francs,  elles  se  réduisent  facilement  au 
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Inmlaoiràl'éptiueursxigéepaui  1««  SaiicB(on  nomme  |  y,  il  attire  le  cbariot,  de  tnaaiëre  à  (ilacar  la  premier 
aiiiBÎ  la  pjèco  préparée  pour  le  monuftyage),  mus  ftussi  ' 
l'Êctouissage  étant  peu  coiuiiléiable  les  piboas  ont  peu 
da  duieté. 

Eu  Angleterre,  du  fond  dos  lingota  de  30  millimètrea 
d'épsiueut  qu'oQ  réduit  à  la  dimeniion  vanvenabla  en 
lot  rwMDt  pawer  entre  les  cylindres  d'un  puisunl  la- 
minoir. Sans  doute,  dans  la  foute  d'un  ausbi  fort  lingot 
les  effets  de  liquation  «ont  plus  conEidémbles  que  dans 
un  p«tit;  mail,  d'an  antre  c&té,  loi  diffâieiicos  dctien- 
nanl  bien  moins  sensibles 
puisqu'allea  se  trouvent  ré- 
]  plus  grande 


moules.  La  première  portion 
du  mélal  fondu  est  reçuedaoa  uns  petite  cuiller  do  fer  et 
nUervnepour  l'esiaycur;  on  prund  un  second  échantillon 
dn  milieu  du  vase  et  nn  truiiième  du  fond.  Laqnalitéds 
chacun  de  ces  échantillous  est  examinée. 

Los  lingots  qui  ontenviron  0",25  de  longueur,  0",4  8 
de  largeur  et  D'iOS  d'épaisseur  sont  alon  soumis  au  la- 


'°1 

utile,  a 


I   croyons   qu'il   est 
M  l'on  pense 


à,  modifier  la  fabri 
monnaies  en  Fiance,  d'entrer 
itani  quelques  détails  sar  lea 
procédés  mités  à  U  jtlonuaie 
royale  de  Londres,  tels  qii'ila 
□nt  été  établis  dès  1341  sou* 
U  direction  de  M.  Bouilon. 

Les  creusets  dans  lesquels  s'opère  la  fusion  (fig.  1862)  I 
sont  en  fonte  de  fer,  et  contiennent  aisément  1 00  kjlog.  de  I 


Laminage.  Le  lingot  obtenu  par  la  foute  est  porté  an 
laminoir  pour  Stre  rvgulurisé.  Il  faut  que  cette  machiue 
soitconetruite  avec  une  grande  régularité  pour 
donner  des  produits  satisfaisants.  11  &ut  non 
seulement  que  les  cylindres  tournent  parfaite- 
ment ronds,  mais  encore  il  fout  que  les  diamè- 
tres soient  assci  gruiids  (les  rouleaux  HngUis 
ont  90  cent,  aa  moins  de  ciiconférence),  et 
unfîn  quo  les  roues  motrices  aieni  uu  dévelop- 
pement considcrable,  car  avec  uu  laminait  mù 
par  de  petits  pignons,  on  obtient  des  bosses 
sensibles  correspondant  d  chaque  dent  de  l'en- 
grenage, effetdùsansdoute  auzvt 


l'effori 


ùdérablea 


isiblei 


iodesvi 


métal.  Ils  sont  (;amia  d'un  bec  par  lequel  i 

ta),  irtde  deux  oreilles  que  sûsissent  lespini 

lorsqu'on  les  enlève  de 

dessiiB   le    fourneau. 

Fendant  la  fonte  qui 

dura  quelques  heures, 

un  remue  de  temps  ii 

autrel'alliige  j  on  pré. 

pare  tes  moulas,  qu'on 

clianffe  dans  une  étn- 

VB,  et  dont  on  frotte  la 

uu  linge Biouillé  d'hni- 
le,  afin  que  les  lingots 
viennent  mieux.  Lafî- 
guT«  186J  représente 


idres  qui  produisent  30  à  33 
1)165  représente  la  dispoùtion  de  eetle  ma- 


ie nombre  convenable 
démoules,  les  vis  des 
extrémités  les  tienne  nt 
tous  serrés. 

Lo  cnuaet  conte- 
nant le  métal  fondu  est 
enlevé  par  la  grue  G 
(tig.  186i)  de  dessus 
le  fourneau,  puis  des- 
cendu, jusqu'à  ce 


l'ar 


antgar- 


risun  pose  sur  le  cercle  «.  C'est  alors  qu'on  détache  tes  [ 

EincFsda  In  grue.  L'un  diM  ouvriers  prend  d'une  main 
I  manche  de  la  manivelle  i  et  de  l'autre  y.  En  tournant  | 
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traiie,  sont  assemblée*  Ua  rouM  C,D,  E, 

montes  en  F  et  en  G  dans  da  forts  bâtis  en  fer,  iiHsein- 
blésBurlaplaqQBaa,  qiiis'étcndsurtoateUlonfcnettrâii 
laminoir,  et  qui  repose  sur  la  maçounerio  dans  laquelle 
lesroneB  te  tronvent  cacliéoa.  Les  deux  t^undes  roues 

gamiej  de  trèflf»  destinés  à  recevoir  des  manchon»  d,  d, 

rienrs  (,',  de  chaque  paire,  aux  points  F  et  G.  La  roue  du 
milien  D,  montée  toc  la  tige  principale  B,  communique 
le  TUonvUDïnt  d'une  manière  sembiablsaiii  cjUndres  ïa- 
férieuTS.  Ainsi  les  deux  cylindres  e,  {,  de  cËoijas  cadre 
reçoirent  leur  mouvement  de  la  tige  principale  avec 
une  égale  rapidité,  au  moyen  de  roues  d'un  grand  rayon. 

Le  lucinoir  est  garni  de  quatre  paire*  de  cylindres 
dont  chacune  est  mise  en  mouvement  par  >oa  rouage 
spécial;  il  est  donc  composé  de  deux ijri l' met  de  roue» 
et  de  cylindres,  conrnie  celui  que  noua  avons  i«présent.> 
dans  notre  Sgure.  Les  deux  tiges  sont  placées  parvUé- 
lemenl  et  reçalvctit  leur  mouvement  de  la  tnêine  machine 
à  vapeur.  Après  avoir  été  ainsi  passé  au  cylindre  quatre 
ou  cinq  fois,  le  métal  se  trouve  réduit  à  enviroD  0-,005 
d'épaissenr,  et  augmenté  en  longueur  de  près  de  quatre 
fois  la  largeur  du  lingot.  Pour  faire  disparaUre  la  cou 
leur  produiiB  par  la  chaleur,  un  frotte  ces  plaques  avec 
nn  adde  affaibli,  pais  on  les  coupe  en  bandes  étroites, 
dana  le  eem  de  la  largeur  de  la  plaque,  au  moyen  de» 
cisailles  circulaires  (fig.  1BG6\  pour  pouvoir  les  soi 
mettre  à  l'opération  de  l'étirage,  à  l'aide  de  la  mauliii 
ci-après. 

Cette  machine  est  mite  en  mouvement  pur  une  roi 
d'engrenage  qui  se  trouve  nn  bout  do  la  lige  principa 
B  dn  laminoir. 
Ella  se  compose 
d'un  cadre  de 
ferAA,  suppor- 
tant deux  axes 
parallfrlea  B,  B. 

ensemble      au 
moyen  de  deux 
roues  d'engre-  I 
nage  C.C,  dont 

l'infërienre  en-  1866. 

grène   dans  ta 

grande  rone.  Au  boutdesdeux  tiges  sont  lixés  deux  di 
ques  dont  tes  angles  sout  en  contact.  F,  est  la  lablelle  s 
laquelle  on  pose  la  pla- 
que pour  la  présenter  a 
U  cisaille,  et  d,  nn  re- 
bord ou  guide  Tissé  qui 
sert  à  diriger  le  mêlai  et 
il  régler  la  largeur  du  " 
morceau  que  l'on  veut 
couper.  Les  vis  qui  re- 
fixées   dans    des    troua 
ovales  de  inaniËre  ï  en 
permettre  l'ajustement. 

à  plat  sur  la  surface  F, 

sMllesqoE  s'en  emparent 

et  l'attirent  jusqu'à  ce 

qu'elles    l'aient  coupée 

dana  toute  sa  longueiur. 

La  partie  coupée  ne  se 

recourbe  pas  comme  il 

arrive  quand  on  emploie  les  cisaillas  ordinaires,  parce 

que  l'ona  pifwé  derrifere  lei  tranchauta,  sur  JÙ  et  BUT  D, 


de  petits  épautements  qui  la  tiennent  droite.  Derri&rp 
le  montant  qui  supporte  les  coussinets  des  atei  B,  U, 
de»  coupeurs,  est  un  écronl,  dans  lequel  s'introduit  une 
vis  dont  on  se  sert  pour  mouvoir  le  disque  D  et  sn  tenir 
le  tranchant  en  contact  avec  celui  de  l'autre  disque  £. 
Après  avoir  découpé  les  bandes,  on  lus  passe  do 
nouveau  dans  nn  laminoir  plus  parfait  qne  le  laminoir 
dégrossisseur ,  et  fc  froid  pour  obtenir  1»  mCme  épais- 
morceau  avec  un  calibra  ordinaire  en  acier.  Ce  calibra 
est  à  bords  très  tranchants  et  forme  nn  angle,  de  sorte 

on  en  détorminera  exactement  l'épaisseur  par  la  pro- 
fondeur à  laquelle  il  pénétrera  eu  observant  les  divi- 

L'opération  du  passage  des  bandes  nu  laminoir  est 
répétée  trois  ou  mSmc  quatre  fois,  apri^a  quoi  l'on  essaie 
toutes  les  plaques  que  l'on  distribue  en  autant  de  las 
qu'il  y  a  d'épaisseurs  différentes.  C'est  une  chose  cu- 
rieuse que,  bien  que  les  cylindres  n'aient  pas  moins 
de  0",3G  de  diamèlra  et  que  leur  cadre  soit  d'unii 
force  énorme,  ils  cèdent  un  peu,  de  manière  h  réduire 
une  plaque  épaisse  plus  qu'une  mince;  ainsi  les  plaques 
qui  ont  passé  entre  les  mGmes  cylindres  peuvent  avoir 
trois  ou  quatre  degrés  différents  d'épaisseur  que  l'on 
réduitùla  juste  dimension  en  ajustant  las  cylindres  il 
chaque  tas.  On  essaie  alors  la  première  plaqna  du  ta» 
passé  au  cylindre  en  découpant  un  Ranc  que  l'on  pésc 
ensuit?.  S'il  l'sl  trop  léger  ou  trop  lourd,  on  ajuste  en 
conséquence  les  cylindres  jusqu'à  ce  que,  par  quelques 
essais  semblables,  on  se  soit  assuré  de  leur  enactiinde, 
aprèi  quoi  on  passa  lonl  le  las.  Les  plaqnes  trop  minces 
sont  renvoyées  comme  rebut  à  la  fonderie.  Avec  ces 
nombreuses  précautions,  les  disques  ont  presque  le 
mBme  poids  quand  ils  ont  été  taillés  par  la  machine 
dont  on  se  sert  après,  ce  qui  n'arriverait  pas  lorsqne  la 
mesure  aurait  donné  une  même  épaisseur  pour  tuules  les 
plaques,  puisque  quelques-unes,  plus  condensées  que  les 
autre9,auraient  des  poidadifférenta  sous  nu  m6me  volume. 

Cette  égalité  de  dimensions  s'obtient,  en  France, 
d'une  manière  très  insuffisante  par  le  rabotage  des 
flancs  trop  épais,  méthode  vicieuse  et  imparfaite.  Nul 
doute  qu'en  cherchant  à  améliorer  le  monnayage  on 
n'y  introduise  l'emploi  dn  banc-inirer. 

Du  banc-i-lirtr  ou  dragon.  L'introdnctiou,  depnis 
plusieurs  années ,  dana  les  ateliers  do  la  Monnwe  do 
Londres,  de  la  machins  de  fen  M,  Bnrtnn,  machine  h 
égaliser  l'épaisseur  des  bandes  destinées  à  la  fabrica- 
tion des  monnaies,  a  été  un  grand  perfectionnement. 
UHg.  1867 représente  un  profil,  et  la  fig,  1868  un  jiiart 
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Isa  ImdAm  de  mé»!  par  uns  auvrrtura  ohlanguc 

gée  entra  d^ui  sucfacas   d'Hcier.   La  boTte  ou 

qui  renfenne  lei  coiujineU  d'acier  [voir  d*hc-a- 

EBt  lapléaenUs  in  point  C  dam  U  Hg.  4867;  t, 

lu  piiic«3  qui  urveat   à  luiair  le  métal  at  a  le  fuirc 

pUMT  à  travari  la  Rlière. 

Quand  U  maobinc  à  tirer  doit  ajcir  sur  des  bandu 
métal,  on  a  soin  d'amincir,  en  le  furgeaiit.  nn  de  leurs 
bouts,  alîn  qu'elles  puissent  flre  introdnitei  entr»  li's 
connainets  pour  Stre  saisies  par  la  pince. 

Pour  faire  agir  le  ban c-i- tirer ,  l'ouïrior  saisiasant 
lai  extraites  i  de  la  piuce,  l'amène  près  de  la  fîlière  C. 
Dont  CD  mouvement,  les  branches  des  pinces  s'outi'ent, 
el  elle»  sont  pouBsùe»  si  près  do  la  Sliëre  que  ces  mflmo 
branches  entrent  dans  une  ca>  îté  qui  les  rapproche  des 
cousainels,  de  telle  sorte  qu'elles  peuvent  saisir  l'ex- 
trémité amincie  de  la  bande  de  métal.  L'onvrier,  d'une 
main,  tient  ferme  L'extrémité  ■  de  la  partie  supérisure 
des  pinces  pendant  que,  de  l'antre,  il  tire  a  en  arrière. 
Do  cette  manière,  les  branches  se  ferment  et  saisissent 
fortement  le  métal.  Il  baisse  alors  le  manche  x  jusqu'à 
ce  qu'un  crochet,  qui  se  trouva  sous  les  pinces,  saisisse 
la  chaîne  sans  Bu  pendant  qu'elle  se  meut,  et  elle  en  ■ 
traîne  les  pinces  et  la  bande  do  métal.  Aussitft  que 
toute  ta  longueur  de  la  bande  de  métal  a  passé  entre 
'e  poids  r,  degagaaut  lenr  crochet  de  la 


e  leur 


Monnaie  est  garnie  de  deu 


I,  iiié«  SI 
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vement  a 


19  et  de  deux  chaînes 
voit  dans  le  plan  (fig.  têHi). 
N,  N,  sont  des  ruuea  dentées  placées  ji  l'extrémité  su- 
périeure de  la  filière  qui  tournent  k  l'aide  de  leviers  et 
servent  à  Sier  la  distance  entre  les  coins.  Une  grande 
roue  d'engrenage  G,  liiée  sur  l'axe  F,  sert  ï  mettre 
en  mouvement  les  chaînes  sans  fin.  Cette  r«ue  est 
mne  car  un  pignon  H,  fixé  sur  nn  axe  tn.  Une  roue 
l'axe  m,  fait  mouvoir  nn  pignon  K  placé 
ind  arbre  portant  également  une  rooe  L, 
ue  par  une  chaîne  sans  fin  le  mou. 
nces.  On  conçoit  faoïlemenl  que  le  but 
aa  cet  roue*  est  do  diminuer  considérablement  la  vi- 
tesse initiale  du  tambour  moteur  quand  elle  te  com- 
munique t  la  bande  métallique  passant  entre  les  cous- 
sinets et  augmente  ainsi  l'etTort, 

Le  dragon  n'a  pas,  comme  Le  laminoir,  l'inconvénient 
de  laisser  des  bosses  correspondant  aux  varialiona  d'ac- 
tion de  l'engrenage  et  il  procure  nne  grande  régula- 
rité, l'action  à  laquelle  la  lame  est  soumise  demeurant 
constante.  Les  parties  qui  seraientbeancoup plus  épaisses 
resteraient  encore  plus  épaittot  qne  les  voisines  apris 
le  passage  à  la  filibre,  tant  par  suite  de  l'élaattcité  du 
métal  que  de  celle  de  U  filière,  mais  tes  faibles  trrêgu- 
lurités  quelaiise  le  laminoir  sont  parfaitement  oorrigées, 
"reles  lame» 


4  la  lilièi 


m  des  d 


l'tircr,  agissant  de  deux 
manières  difi'Brentes,  on  obtient  une  régularité  supé- 
rieure à  celle  qu'on  pourrait  obtenir  téparùment  avec 
chaque  outil.  Le  seul  inconvénient  est  que  les  lames 
conservent  quelquefois  !a  trace  dn  frottement,  ce  qui 
tonlofois  n'a  lieu  qu'autant  qu'on  laisse  les  couasiaets 
en  acier  trempé  te  rayer. 

Découpage  iti  floRi.  La  ligure  1 869  représente  la 
machine  à  découper  les  flans.  Un  soubataement  en 
pierre  A  A,  sopporie  une  plaque  de  fer  BB,  sur  laquelle 
s'élèvent  las  aalonDesC,C,  qui  soutiennent  ta  partie 
supérieure  D.  Le  ehaiiais  de  la  machine  E  F  E,  est 
fixé  sur  la  plaqae  de  fer  BB.  L'emporte  pièce  d  est 
mis  en  mouvement  de  haut  en  bai  par  la  vis  a,  mue 
elle-mSme  par  un  le>ierH,qne  fait  tourner  nne  machine 
n  vapeur,  d'une  quantité  tuthianle  pour  couper  l'épais- 
seur de  la  lame  métalhque.  Un  enfant  conduit  cttte 
machine.  A  la  Monnaie  de  Londres,  donie  de  Ces  ma- 
cliines  sont  nwniée*  et  rangées  en  cercle  sur  le  m^me  , 


soubassement,  dans  une  Halle  élégante  éclairée  par  eu 
haut.  Elles  sont  toutes  mises  en  mouvement  par  une 
machine  à  vapeur  de  la  furœ  de  16  chevaux. 

Autrefois,  pour  les  réduire  au  poids  exact,  on  ajus- 
tait lei  ilans  ainsi  tnillé.t  en  limant  leurs  bords  ;  opéra- 
tion que  l'ingéuicux  mécanisme  de  M,  Barlon  a  rendue 
presque  inutile. 

Le  découpage  des  Bans,  dît  M.  Frichot,  qni  a  publié 
aui  la  refonte  des  monnaies  plusieurs  brochures  fort 
remarquables,  est  l'opération  la  plus  délicate  de  la  (a- 
brîcation;  Car  le  découpage  donne  aux  piècea  le  poids 
qu'ïllea  doivent  avoir.  En  elfet,  le  diamitra  du  piston 


ou  emporte-pi*ce  ne  peut  Stre  altéré  sans  qu'il  en  ré- 
sulte une  dilTérence  setisible  ;  si  le  piston  cet  uté ,  il 
tranche  des  flans  trop  petits  et  lei  piècea  sont  plus 
légères;  s'il  est  remplacé  par  un  autre  plot  fort,  les 
flans  seront  trop  lonrdt. 

En  France ,  le  découpage  te  fait  h  brai  d'hommes. 
La  force  n'étant  pas  suffisante  ,  il  a  fallu  renoncer  à 
découper  les  flans  avec  dei  eoupoira  à  hase  horizontale  ; 
les  pistons  qui  servent  ordinairement  sont  taUléi  en 
■itHet  de  manière  à  ne  Iraueher  qu'une  partie  de  la 
surface  du  flan  à  la  fois  ;  il  commence  par  un  bord  at 
emporte  le  reste  par  la  continuité  de  l'opération.  Ce 
procédé  eit  tria  mauvais,  parce  qu'il  augmente  la  ba- 
vure et  laisse  du  flache  sur  la  tranche,  et  aussi  puce 
qu'il  tend  à  amincir  la  pièce  d'un  côté. 

En  Angleterni,le  découpagesB  faisant  parla  vapeor, 
l'homme  n'agit  que  cumme  conducteur  de  la  lame; 
l'emporte- pièce,  dont  la  base  est  parfiutement  plane, 
coupe  inatanlanément  le  flan  tout  autonr,  sans  laisser 
aucune  bavure  ni  aucune  irrégularité. 

Dicapagi  ditltani.  Au  sortir  de  l'atelier  de  petage  et 
d'ajustage,  on  décape  les  Sans  eu  les  agitant  dans  une 
tonne  conique  lîxe,  remplie  d'eau  chargée  d'acide  suiru. 
riqua,  à  l'aide  d'un  axe  vertical  armé  do  croisillons,  et 
auquel  on  imprime  un  mouvement  de  rotation  sur  lui- 

Ëme,  soit  iila  main,  toit  de  toute  autre  manière. 

On  blanchit  ensuite  les  flans  décapés,  qni  doivent 
servir  à  la  fabrication  des  monnaies  d'argent  ou  de  bil- 
tOD,  en  les  faisant  bouillir  avec  une  dissolution  de 
crème  de  tartre  dans  l'eau. 

Marhinagt  dri  jlani.  Le  machînage  ou  cordonnage 
is  flans  ne  se  fait  plus  aiûonrd'bui  avant  le  mon- 
nayage ;  nous  devoni  néanmoina  donner  ht  description 
de  l'ingéuianse  machine  qu'avait  inventée  M.  Gingem- 
bre pour  effectuer  cette  opération,  qui  consistait  à  gra- 
ver en  creux  sur  la  tranche  les  légendes  :  Ui'tu  proligt 
la  France,  Domine  ttilEiim  foc  rtgtm.  Le  travail  de  ostte 
machine  est  si  prompt  et  en  même  temps  si  facile, 
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Chuun  dea  deoK  coioi  m  irc  E.D  (lig.  4S70)  purte 
U  meilié  de  la  légends  gravée  en  relief  tur  sa  Tace 
coDrbe;  c«  Btci  sont  dee  morcsaux  d'acier  fortement 
treœpë  fixés  Bur  la  «euîl  qui  supporte  l'appareil  par 
deux  vil,  dam  l'une  k  demrure  E.  et  nue  aatre  D  au 
bout  du  levier  P  D,  qui  tourne  sur  l'aie  C.  I.ea  Iftlrei 
deeea  demi-légcnJu  sont  ezactïment  parallJ'.lea  et  in 
icritea  sur  les  coins  dans  un  ordre  inverse.  Un  mouve- 
ment circulaire  et  alterna 
cbe  P.  Lea  courbures  dei 
cercle  décrits  du  centre  C, 
on  I  a  diffêren  c  e  des  ra; 

de  la  pièce  que  l'on  veut 

Comme,  dans  cette  opé- 

qui  supporte  toute  ta  pres- 
iton,  cet  axe  doit  avoir  un 
volume  coniiHérable.  Il  tsat 
composé  d'un  cCne  tronqné , 
pen  élevé,  d'acier  trempé, 
qui  entre  dans  un  trou  Je  la 
pièce  mobile  F  D.  Ce  oOne 
ett  maintenu  sur  la  plaque 
de  métal  (iN,  qui  supporte 
toute  la  machine,  par  un 
écron,  dont  la  vis  serrée  ou 
liichée  donne  le  jeu  néces- 
saire  an  Diouvement  de  ro- 
tation, ou  fait  disparaître  1870, 
l'ébranlement  du  côpeean- 

■É  par  nti  aervlce  prolonge-  L'épaisseur  du  milieu  du 
trou  de  la  pièce  mobile  F  D,  et  l'axe  du  levier  P  qui  la 
termine,  «ont  eiaolement  de  niveau  avec  les  lettres 
gravées  sur  le  coin,  de  sorte  qu'oucime  force  ne  peat 
diJranger  la  pièce  mobile,  ou  la  centre,  par  ses  uscilla- 

a.  est  uD  tube  vertical  contenaut  une  pile  des  flans 
que  l'oD  veut  frapper;  constamment  rempli,  ce  tube, 
ouvert  aux  deux  bouts,  est  un  pen  élevé  au-dei- 
siii  de  l'espace  aKb  qui  sépare  les  deux  coins, 
et  vissé  ^r  une  queue  m  à  la  pièce  fixe  A  B. 
La  brocha  IC,  mubîle,  ainsi  que  la  pièce  PD, 
liasse  sous  le  tube,  et  pousse  au  bas  de  la  co- 
lonne le  flan  qui  est  reçu  dans  une  petite  exca- 
vation de  forme  circulaire.  Les  choses  sont 
arrangées  de  manîèrei  régler  la  sortie  des  flans 
sur  le  poiDÎT,  l'un  après  l'autre. 

Aussitôt  que  le  flan  est  mis  en  contact  avec 
te  bord  inférieur  des  rainures  gravées,  il  est 
>ai)i  par  elles  et  poussé  par  la  force  de  l'opéra- 


it infë- 
a  qui 


paisse  empêcher  d'en  frapper  le  cordo 

Le  flan  tourne  entre  lea  deux  coins,  selon  que 
le  levier  P  complète  sa  course,  ot  il  passe  dea 
à  K,  puis  de  K  à  b,  où  il  roDCOntre  une  oaver- 
tBre  circulaire  par  laquelle  il  tombe  dans  un 
tiroir  placé  sous  la  machine. 

Le  parconra  du  levier  mobile  P  est  réglé  pat 
«paire  sailliea  solidement  fixées  sur  la  plaquo 
K  H,  qui  supporte  tout  l'appareil.   Un  clou 
l>lacé  sur  ca  levier,  près  de  D.  empoche  le  bras 
do  poteir  IC  de  s'écarter  plus  qu'il   ne   faut 
PODr  laisser  soriir  la  flan  de  la  colonne;  un  rassort 
flié  BD  centra  C  ramène  le  posoir  ;  de  sorte  que,  quand 
Me  vis  I   vient  k  frapper  contre  la  colonne,  le  posoir 
•'arrête,  et  la  cmq  mobile  D,  qui  continue  à  marcher, 
trouve  le  flan  dans   une   position   convenable  pour  le 
presser,  s'en  emparer,  et  l'entminer  par  U  réaction  du 


MOXNAiR.  Sîti 

coin  fixe  E.  Aiutî  le  cordon  du  lUn  est  frappé  en  moins 
d'une  demi.secon de.  On  peut  en  fnipper  des  centaines 
dans  l'espace  de  trois  minutss. 

Monnayagi,  Le  monnayage  ccnsistn  b,  faire  passer  le 
flan  dans  une  virole,  pour  le  saumelt  o  à  la  pression  de 
deux  coins  gravés  qui  lui  impriment  des  deux  cCtés  à  la 
fois  le  sceau  de  l'Etat. 

Pour  obtenir  un  beau  monoAj'age,  dit  M.  Frichot, 
il  faut  non  seulement  que  la  forme  et  la  gravure  des 
coina  soient  bien  entendues,  mais  aussi  pouvoir  diB)Hiser 
d'une  grande  force  motrice^  non  seulement  de  la  force 
nécessaire  pour  frapper  à  fond,  mais  d'un  excès  de  force 
qui  écrouisae  auHisamment  U  piècd.  eu  la  comprimant 
très  fortement  dans  la  virole.  Ainsi  le  recuit  doit  adou- 
cir le  flan,  pour  qu'il  prenne  mieux  la  forme  de  la 
gravure;  mais  il  faut  que  l'adouci  disparaisse  entiè- 
remeut  pendant  le  monnayage,  et  qu'il  soit  remplacé 
par  In  plus  grande  dureté  que  puisse  acquérir  le  métal  : 
tel  est  le  problème  ï  résoudre  pur  le  monnayage  ;  pro- 
blème d'aulnnt  plus  diflicile  que  le  fmppage  doit  se 
faire  d'un  seul  coup,  et  que  les  coins  doivent  frapper 
un  grand  nombre  de  pièces  pour  que  le  monnayage  ne 

La  figure  4  V,li  représente  le  balancier  de  Gingembre 
tel  qu'il  est  exécuté  k  la  Monnaie  de  Paris.  L'action  est 
produite  au  moyen  de  cordons  que  tirent  en  mémo 
temps  un  nombre  égal  d'' 

ce  balancier  consisiaient  surtout  flans  le  mécanisme 
poseur,  qni  reçoit  le  flan  k  monnayer,  le  porte  entre 

l'exécutant 


qui  signalèrent  l'adoption  de 


. en  chercher  ut 

qui  vient  d'être  frappé;  opéra 

raison  de  la  position  de  la  via,  ne  peuvent  jamais  man- 
quer, et  rendent  impassible  les  accidents  qni  pouvaient 
rt'aiiltei  dn  posagc  du  flan  à  la  main. 

Un  des  grands  défauts  du  balancier  est  que,  si  le 
monnayeur  oublie  de  mettre  un  flan  dans  la  main  de  fer 
da  poseur,  les  deux  coins  bp  choquent  nt  sont  mis  bon 
de  service.  On  a  quelque  peu  paré  k  cet  inconvénient 
au  moyen  d'un  mécanisme  dit  pare-à-fatue ,  qui,  au 
moment  oii  le  monnayeur  s'aperçoit  de  son  oubli , 
permet    da  faire   arriver  rapidement  entre  les  deux 


coins  nn  disque  de  métal  qui  les  empSche  de  s'entre- 
choquer. 

Une  des  dernières  modtRcations  apportées  aux  mon- 
naies françaises  consiste  dana  l'adoption  du  lu  virole 
brisée,  virole  composée  de  partiei  s'écartant  après  le 
monnayage,  et  permettant  da  sortir  la  pièce  portant  sur 
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la  tranche  dm  inscription  m  TcUef,  qui  rmd  Impn- 
licablia  divers  procédés  d'altération  des  moanniu. 

Le  balenciar  tel  que  noas  venona  ds  le  décrira  ne 
prodoit  qu'un  monnayage  imparfait,  en  trav^l  cou- 
rant ,  pait«  qu'étant  mû  par  lea  braa  d'hommes  qui 
■e  fatiguent  ou  n'agissent  que  rarement  en  mEmc 
temps,  il  no  fonmit  presque  jamais  une  preasion  suffi- 
sante.  Aussi  a-t-on  eu  soin,  en  Angleterre,  de  rem- 
placer les  hommes  par  l'action  de  la  vapenr.  On  fait 
mystère  des  dispositions  employées  à  cft  effet;  on  tali 
teulcmeat  que  la  lorce  motrice  est  transportée  de  la 
machine  k  vapfur  k  l'appareil  qui  Fait  mouioir  le  ba- 
lancier, h  rude  du  vide  que  fait  une  machine  aspirants 
k  piston.  Un  piston,  renfermé  dans  un  corps  de  pompe 
communiqnatit  avec  cette  machine  aspirante,  formera 
donc  one  véritable  machine  atmosphérique.  H  safflra 
de  transformer  le  monveniicnt  rectiligne  de  ce  piston  en 
circulaire ,  par  l'intermédiaire  des  cordes  des  corps 
élHiliques ,  pour  que  l'aawmblage  n'empSche  pas  le 
choc,  ponr  mettra  en  mouvemeni  le  balancier. 

Eu  France,  dans  des  projets  de  refonte  des  monnaies 
adoptées  par  les  commissions  nommées  par  le  gouver- 
nement, on  a  adopté  en  principe  le  remplacement  du 
balancier  par  la  presse  de  Munich,  qui  est  miM  en  mou- 
vement avec  une  extrime  Gtcilité  k  l'aide  de  la  machine 
à  vapeur. 

La  figure  1S73  représente  cetl«  presse  telle  qne  l'a 
constrait«  M.  Thonnelirr- 

Elle  consiste  eBseniiellemeut  en  un  levier,  dont  l'ex- 
trémité est  mise  en  mouvement  par  un  arbre  portant  un 
volant  1  c'est  à  peu  pris  le  mécanisme  de  certains 
di'coupoirs.  L'action  de  cette  macbine  est  bien  plus 
constante  que  celle  du  balancier  mû  à  bras  ;  le  pare-à- 


;  la  diffé- 


hax  est  înn^e  ;  les  coins  ne  pouvait 
elle  exige  une  moindre  force,  et  prodi  . 
renco  est  considérable,  surtout  ponr  L'application  du 
la  vapeur,  k  C«u*e  des  transmissions  de  mouvement 
nécessaires  ponr  faire  mouvoir  le  balancier  par  la  ma- 
chine à  vapeur;  BnBn,  la  commission  des  monnaies 
«  cm  voir  que  celte  machine  occasionnait  la  destrnc 
tion  d'un  moindre  nombre  de  coins  qne  le  balancier, 
pour  le  passage  d'un  mSme  nombre  de  pièces;  résultat 
contesté  cependant  par  M.  Frichot,  qui  dît,  avec  rai- 
aon,  que  toute  machine  qui  n'aura  pas  dans  son  ac- 
tion un  temps  analogue  an  cinglagi  du  balancier  ne 
pourra  jamais  produire  qu'un  monuajage  imporOut. 
MONTRRS.  Voyot  nniiT.ooBMB. 
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MORDANTS.  Voy( 

érOFFEg  et  TBIHTUSa. 

MORTIER.  U  solidité  des 


romains  et  du  moyen  âge,  qui  oiislent  encore  «njonr- 
d'hui,  nOQS  montrent  l'efficacité  des  pmcédés  naîtra 
dons  ces  époques  reculées  pour  la  fabrication  des  mor- 
tien  qui  rénnissent  d'nne  manière  si  durable  les  maté- 
riaux qui  entrent  dans  la  cnnstruction  de  ces  ëdilieGS. 
Des  études  théoriques,  habilement  dirigées,  ont  éclairé, 
depuis  quelques  années,  la  pratique  de  la  fabrication 


dusirie  est  aujourd'hui  pin* 


a  été. 


[u'elle  ne  l'a  ja- 


Nous  atoni  renvoyé  an  mot  que  dodS  tnltoos  su  ce 
moment  tout  ce  qui  se  rapporte  k  la  chaos,  ani  «- 
ments,  ani  pousxolanes,  aux  bétons,  etc.  Obligea  de 
traiter  dans  un  cadre  restreint  des  qnestlons  atiasl  nom- 
breuses q  u' imposante  s ,  puisqu'elles  touchent,  pour 
ainsi  dire,  A  tous  les  points  de  l'art  des  conilructions , 
on  nous  pardonnera  do  passer  rapidemeni  sur  les  dis- 
cussions théoriques  et  de  nous  borner  k  exposer  les  fsiti 
d'une  application  fréquente.  Nous  chercherons  à  mettre 
chacun  à  même  de  répéter  les  expériences  qui  peuvent 
diriger  dons  l'étude  de  cette  mati'ïre,  et  nous  noua  elTor- 
oerons  de  donner  k  la  fois  les  règles  pratiques  et  1» 
idées  générales  qui  doivent  guider  dana  l'organisation 
des  travaux  de  ce  genre  ;  heureux  si  nous  pouvons  aider 

propager  les  connaissances  que  doit  poèsédcT  o^jour- 


l'hui 


iréchdi 


Nous  partagerons  cet  article  en  deux  chapitres.  Le 
premier  sera  divisé  en  paragraphes  dans  lesquels  on 
étudiera  successivement  les  difFéientes  matières  prr- 
mières  qui  entrent  dans  la  composition  des  mortiers.  Le 
second  chapitre  traitera  de  la  fabrication  et  de  l'emploi 
des  mortiers  et  du  béton  dont  les  applications  se  multi- 
plient tous  les  jours. 

CHAPITRE  PREMIER. 


$  1.  CHAUX.  On  donna  le  nom  de  ptrm  à  thaux  k 
on  carbonate  de  chaux  plus  on  moins  mélangé  de  sub- 
stances étrangères,  qni  lui  donnent  quelquefois  des 
propriété»  particulières  fort  utiles.  Ponr  tondre  celle 
matière  propre  k  la  fabrication  des  mortjers  il  faut  tou- 
jours la  déiiarrosser  de  l'acide  carbonique  qu'elle  con- 
tient par  l'action  d'une  température  convenable. 

Ou  partage  les  chaux  en  différentes  classas  d'après 
les  propriétés  qu'elles  présentent. 

1"  Chaux  airitmif.  Quand  on  calcine  complètement 
du  marbre  blanc,  ondes  calcaires  k  peu  près  pnra,  Is 
chaux  obtenue  jouit  delà  propriété  de  se  combiner  avec 
l'eau  en  développant  une  haute  température,  et  de  pré- 
senter no  faiianfURUnl  considérable,  e'eitrh-diie  que 
son  volume  angmenledansTme  grands  proportion.  L'hy- 
drate de  ohaui  ainsi  obtenn,  et  réduit  en  pAte  molle, 
durcit  bïenlQt  au  contact  de  l'air  en  absorbant  de  l'a- 
cide carbonique.  Celte  pâte  dechanx  placée  sous  l'eau 
ou  dans  un  vase  privé  d'air  bt  d'acide  carbonique  con- 
serve indi^linimeni  son  état  mou.  Cette  variété  de 
chaux  se  dissout  entièrement  dans  nne  quantité  d'ean 
suMsante,  environ  sept  cent  quatre-vingt  ioil  son  poids. 
On  lui  donne  le  nom  de  chaax  grati: 

Les  chaux  obtenues  par  la  colcination  de  ealcairet 
mélangés  en  forte  proportion  de  magnésie,  d'oxyde  de 
fer  on  de  sable  qiiarieui,  mais  qui  ne  renferment  que 
peu  on  point  d'argile,  se  délitent  encore  par  leur  con- 
tact avec  l'eau,  mais  il  se  développe  peu  de  chaleur  par 
cette  co'nbiiiùson,  et  le  foisonnement  est  presque  mil. 
r->  sont  les  chaua  maigrti  non  huiranliquti.  Elles  dur- 
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cissent  à  l'air  et  non  clans  l*ean,  ce  qni  les  fait  ranger 
comme  la  précédente  dans  la  classe  des  chaux  aériennes. 
Noas  donnons  ici  le  tablean  de  la  composition  d'un 
certain  nombro  de  calcaires  et  des  chaos  aériennes 
qu'ils  fournissent. 


moyennement  hydrauliques  contiennent  9  à  40  p.  400 
d*argile.  Les  chaux  éminemment  hydrauliques  en  ren- 
ferment ^5  à  30  p.  400.  La  chaux  de  Sénonchos  nous 
montre,  de  plus,  qu'une  forte  proportion  d'alumine 
dans  l'argile  n'est  pas  indispensable  pour  développer 
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Ces  différentes  analyses  démontrent  que  les  calcaires 
purs  fournissent  de  la  chaux  grasse,  tandis  que  les  cal- 
caires très  mélangés,  mais  qui  ne  renferment  pas  d*«r- 
gile,  ne  donnent  qu*une  chaux  maigre  non  hydranliqne. 
L'analyse  seule  d'un  calcaire  peut  donc  indiquer  d'une 
manière  positive  qu'il  ne  saurait  fournir  de  la  chaux 
hydraulique. 

2°  Chaux  hydrauliques.  On  désigne  sons  ce  nom  des 
chaux,  qui,  éteintes  et  réduites  en  pâte  jouissent  de  la 
propriété  remarqiuible  de  durcir  sous  l*eau  après  un 
temps  plus  ou  moins  long.  M.  Vicatles  partage  en  trois 
classes.  Les  chaux  moyennement  hydrauliques  font  prise 
après  quinze  ou  vingt  jours  d'immersion,  mais  n'at- 
teignent  jamais  une  grande  dureté.  Les  chanx  hydrau- 
liques font  prise  du  sixième  au  huitième  jour.  Elles  oon- 
tJDuent  à  durcir  jusqu'au  douzième  mois  ;  mais  après  le 
bJxième  mois  d'immersion  elles  présentent  déjà  une  ré- 
sistance remarquable.  Enfin  les  chaux  éminemment  hy- 
drauliques font  prise  du  deuxième  an  quatrième  jour 
d'immersion.  Après  six  mois  elles  ont  acquis  la  dureté 
de  la  pierre.  On  comprend  que  cette  classification  n'a 
rien  d'absolu,  elle  est  seulement  commode  poiur  expri- 
mer en  deux  mots  les  principales  qualités  d*une  chaux 
donnée. 

L'analyse  de  quelques  pierres  à  chaux  hydrauliques 
va  nous  apprendre  quels  sont  les  principes  auxquels 
est  due  cette  propriété  remarquable. 


l'hydrauUcîté.  La  silice,  presque  pure,  mais  &  l'état 
hydraté,  procure  cette  propriété. 

On  regarde  en  général,  comme  pouvant  donner  de  la 
chaux  hydraulique  certains  calcaires  assez  riches  en 
magnésie.  Nous  n'en  avons  pas,  à  dessein,  présenté 
d'exemple  dans  le  tableau  précédent.  Le  rôle  de  la  ma- 
gnésie dans  ces  composés  n'est  pas  encore  hien  connu. 
De  nombreuses  discussions  se  sont  élevées  sur  ce  sujet. 
Une  longue  expérience  pratique  peut  seule  les  éclairer 
d'une  manière  complète.  Mais  les  faits  déjà  connus  sont 
assez  graves  pour  laisser  des  doutes  sur  la  longue  durée 
des  mortiers  hydrauliques  magnésiens.  Nous  croyons 
qu'il  serait  téméraire,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
d'étahlir  des  constructions  importantes  avec  des  chaux 
de  cette  espèce. 

MM.  Berthier  et  Vicat  ont  fait  nn  grand  nombre  d'es- 
sais pour  déterminer  le  rôle  et  le  degré  d'utilité  des 
difi'érents  éléments  qni  constituent  les  chaux  hydrauli- 
ques. Leurs  expériences  ont  démontré  que  la  silice  à 
l'état  gélatineux,  peut,  sans  aucun  autre  mélange, 
rendre  la  chaux  hydraulique.  L'alumine,  l'oxyde  de  fer, 
la  magnésie,  l'oxyde  de  manganèse  sont,  par  eux- 
mêmes,  dépourvus  d'action.  L'analyse  et  la  synthèse 
s'accordent,  d'ailleurs,  à  démontrer  que  les  meilleures 
chaux  hydrauliques  sont  produites  par  un  mélange  de 
chaux,  de  silice  et  d'alumine.  La  proportion  la  plus 
convenable  de  ces  deux  derniers  corps  n'est  pas  encore 
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En  comparant  ces  divers  analyses  on  voit  que  la 
propriété  hydraulique  est  d'autant  plus  développée  que 
U  proportion  d'argilo  est  plus  considérable.  Les  chaux 


parfaitement  connue  ;  il  parait  cependant  qu'ils  doivent 
se  trouver  en  quantités  presque  égales.  Une  longue 
suite  de  tâtonnements  peut  seule  trancher  la  question. 
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La  composition  des  chaax  hydrauliques  naturelles 
étant  connue,  on  essaya  d'obtenir,  par  des  mélanges  di- 
rects des  composés  analogues.  M.  Vicat  publia  avec  un 
noble  désintéressement  ses  découvertes,  et,  sur  ses  indi- 
cations, M.  de  Saint-Léger  monta,  près  de  Paris,  une 
fabrique  de  chaux  artificielle.  Cette  industrie  est  aujour- 
d'hui parfaitement  connue.  Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  les  détails  de  cette  fabrication,  que  nous  ferons  con- 
naître avec  soin. 

Nous  venons  de  voir  que  Thydraulicité  des  chaux  dé- 
pend de  leur  composition.  Quand  on  doit  fabriquer  de  la 
chaux  hydraulique  il  importe^  par  conséquent,  de  pou- 
voir déterminer  d'avance  la  nature  des  calcaires  dont 
on  peut  disposer.  Nous  allons  décrire  les  procédés  em- 
ployés pour  l'essai  des  chaux  et  des  calcaires.  Ces  expé- 
riences sont  très  simples,  on  peut  les  exécuter,  en 
suivant  la  marche  que  nous  allons  indiquer,  sans  con- 
naissances préalables  en  chimie.  Nous  ne  saurions  assez 
en^gerles  fabricants  à  se  familiariser  avec  leur  emploi. 

Les  calcaires  que  l'on  doit  analyser  peuvent  contenir, 
en  général,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de  l'oxyde  de 
fer  et  de  l'argile.  On  reconnaît  et  on  sépare  ces  diffé- 
reuts  corps  de  la  manière  suivante.  On  pèse  2  ou  3  gram. 
de  l'échantillon  donné  et  on  verse  dessus,  dans  un  petit 
verre,  de  l'acide  hydrochlorique  étendu  à  peu  pràs  de 
son  poids  d'eau.  Une  effervescence  plus  ou  moins  vive 
se  manifeste  aussitôt,  l'acide  carbonique  qui  se  trouvait 
dans  le  calcaire  se  dégage  à  l'état  de  gaz,  et  la  chaux, 
la  magnésie  et  l'oxyde  de  fer  se  dissolvent  dans  Tacide. 
Si  le  calcaire  est  pur  il  se  dissout  entièrement,  s'il  ren- 
ferme de  l'argile  elle  se  dépose  au  fond  du  vase.  Quand 
l'addition  d'une  petite  quantité  d'acide  ne  produit  plus 
d'effervescence,  on  verse  sur  un  filtre  la  liqueur  et  le 
dépôt  d'argile  ;  on  lave  ce  dernier  avec  de  l'eau,  on  le 
sèche  et  on  le  pèse.  Cet  essai,  bien  simple,  indique  déjà 
la  proportion  d'argile  contenue  dans  le  calcaire  et  donne 
une  indication  importante  sur  les  propriétés  hydrauli- 
ques de  la  chaux  qu'il  produirait.  L'examen  attentif  de 
l'argile  suffit  pour  faire  reconnaître  si  elle 
contient  du  sable  en  grains  isolés.  Si  l'ef- 
fervescence a  été  très  vive  on  est  presque 
assuré  que  le  calcaire  ne  contient  pas  de 
magnésie,  et  qu'il  fournira  une  chaux  d'au- 
tant plus  hydraulique  que  la  proportion 
d'argile  sera  plus  considérable.  Avec  un 
peu  d'habitude,  en  prenant  pour  termes  de 
comparaison  dos  calcaires  connus  ;  on  peut 
regarder  comme  un  renseignement  suffi- 
sant l'essai  que  nous  venons  d'indiquer. 
Mais  si  on  veut  connaître  complètement  la 
composition  du  calcaire  on  continue  l'opé- 
ration comme  nous  allons  l'expliquer.  On 
verse  dans  la  liqueur  filtrée,  qui  renferme 
la  chaux,  etc.,  un  peu  d'ammoniaque.  S'il 
se  forme  un  trouble,  on  ajoute  un  peu  d'a- 
cide hydrochlorique,  puis  de  l'ammonia- 
que, qui  alors  laisse  à  la  liqueur  tonte  sa 
transparence,  à  moins  que  le  calcaire  pro- 
pose ne  renferme  de  l'oxyde  de  fer  qui 
se  dépose  alors  en  flocons  rougefttres;  on  les 
cueille  sur  un  petit  filtre,  on  les  lave  et  on  les  pèse 
après  les  avoir  séchés.  On  ajoute  dans  le  liquide  filtré 
de  l'oxalate  d'ammoniaque.  Il  se  forme  alors  un  dépôt 
blanc  d'oxalate  de  chaux  ;  après  une  nuit  de  repos  on  le 
recueille  sur  un  filtre,  on  le  sèche  et  on  le  calcine  dans 
une  petite  capsule  de  platine.  Le  produit  de  la  calcina- 
tion  est  du  carbonate  de  chaux  qu'il  ne  reste  plus  qu'à 
peser.  Enfin,  on  fait  bouillir  avec  du  carbonate  de  po- 
tasse la  liqueur  séparée  par  la  filtration,  de  l'oxalate  de 
chaux,  et  il  se  précipite  du  carbonate  de  magnésie  en 
poudre  blanche,  quand  le  calcaire  proposé  en  renfermait. 
On  le  recueille  sur  un  filtre,  on  le  calcine  et  on  le  pèse. 

L'analyse  d'une  chaux  donnée  est  un  peu  plus  com- 


pliquée que  celle  d'un  calcaire  ;  voici  comment  on  doit 
opérer.  On  verse  de  l'acide  hydrochlorique  sur  quel- 
ques grammes  de  chaux.  La  dissolution  se  fait  ordinai- 
rement d'une  manière  complète.  S'il  y  a  un  résidu  on  le 
sépare  par  le  filtre,  puis  on  évapore  à  siccité  la  liqueur 
filtrée.  On  reprend  la  masse  par  l'eau  acidulée  qui  laisse 
la  silice  et  dissout  tous  les  autres  produits.  On  recueille 
la  silice  sur  un  filtre,  puis  on  verse  de  l'ammoniaque 
dans  la  liqueur  filtrée.  L'alumine  et  l'oxyde  de  fer  se 
précipitent,  on  les  recueille  sur  un  filtre,  et,  après  avoir 
bien  lavé  ce  précipité  on  le  sèche  et  on  le  pèse.  Nous 
n'avons  pas  besoin  de  dire  ici  comment  on  sépare  ces 
deux  corps,  l'oxyde  de  fer  étant  en  général  en  fort  pe> 
tite  quantité.  On  obtient  enfin  la  chaux  et  la  magnésie 
comme  nous  l'avons  indiqué  en  parlant  de  l'analyse 
d'un  calcaire. 

Nous  ne  sommes  pas  entrés  dans  la  description  de 
toutes  les  précautions  à  employer  pour  rendre  parfaite- 
ment exacts  les  procédés  dont  nous  venons  de  parler. 
Ce  que  nous  avons  dit  sufiit  dans  la  pratique  des  re- 
cherches. C'est  aux  traités  d'analyses  chimiques  que  l'on 
doit  demander  de  plus  grands  détails.  La  méthode  d'a- 
nalyse que  nous  venons  d'exposer  est  très  simple,  elle 
exige  cependant  des  pesées,  des  lavages,  etc.,  qui  em- 
ploient un  certain  temps  ;  nous  espérons  publier  bientôt 
un  procédé  qui  évitera  toutes  ces  opérations  et  permettra 
d'essayer  une  dixaine  de  calcaires  en  une  heure. 

L'analyse  chimique  convenablement  exécutée  p^ut 
conduire  à  des  résultats  certains  ;  cependant  nous  en- 
gagerons toujours  à  soumettre  à  la  cuisson  une  certaine 
quantité  des  pierres  qui  ont  paru  propres  à  fournir  de 
bonnes  chaux. 

On  ne  doit  pas  essayer  de  calciner  les  échantillons 
dans  un  creuset.  Cette  opération  s'exécute  difficilement 
et  donne  des  indications  trop  différentes  des  résultats 
pratiques.  Nous  ne  saurions  trop  recommander  l'emploi 
d'un  petit  fourneau,  dont  les  fîg.  1873,  1874  et  4875 
indiquent  suffisamment  la  construction.  On  introduit 
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re- 


la  pierre  à  chaux  sur 
la  grille  g,  par  l'ouver- 
ture 0,  et  on  fait  du 
feu  avec  de  la  houille, 
du  coke  ou  du  charbon 
de  bois  sur  la  grille  6. 
Une  clef,  placée  dans 
le  tuyau  de  tôle  <,  qui 
surmonte  le  fourneau, 
permet  d'activer  ou  de 
modérer  à  volonté  la  4873. 

température.  En  cinq 

ou  six  heures  on  peut  cuire  une  quantité  de  chaux  suf- 
fisante pour  fabriquer  du  mortier  par  le  procédé  mcMne 
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qui  doit  6trt  cmplojé.  L'aipérl«ncp  &însi  Tniie  ni  laiiie 
aucuD  doaM  aur  la  natora  dei  moitiera  obtenus. 

La  cbamiae  iorérieuni  de  ce  founieau  ett  en  briquai 
nrractwrcs  et  «arcloppile  d'une  msçoiineHe  (CrruEitra, 
L'espsoe  vida  •  ménujçé  diui>  calto  emeloppa  forma 
une  petite  ttave  fort  commode  pour  lécher  deg  filtre* 
et  fdn  diRëreati  eeuua. 

I^  marcha  à  luivre  dans  la  rcdiercbe  des  iiierres  & 
rliiui  e>t  maintenant  tuffiiamment  tracée.  On  fera 
d'aborddeteuaiscliiniiquna;  lei  meillcura  échantillons, 
indiquée  par  ces  premiferei  expériences,  seront  sanmis 
à  l'épreuva  du  petit  fourneau  ;  et  enfin,  od  choisira 
pinni  ces  derniers  lea  pierres  qui  poorront  être  aou' 

Cuiiion  da  la  chaux.  *Jous  avons  dit  que  l'on  obtient 
Il  chaux,  en  chaasant,  par  l'Hction  de  la  chaleur, 
l'acide  carbonique  renfermé  dans  les  pierres  calcaÎTes. 
Noua  nlloi»  maiulenant  noua  occuper  de  cette  opéra- 
tion. La  consommation  de  chaux  pour  l'agriculture  et 
Ips  conslruolioiis  eat  énorme  i  il  importa  d'étudier  arec 
anin  le  prix  da  revient  de  cette  fabrica^on  par  le>  diETë- 
rents  procédés  génénlement  emplojéi. 

On  a  déjà  donné  [page  765)  la  deacriplion  d'un  four 


t  feu  c 


l'emploi  de  la  tourbe.  Nous  ne  reviendroi 

mode  de  cuisson,  mais  nous  en  avons  plusieurs  autres  à 

faire  connaître. 

I'  Cmiuon  m  lot.  Quand  on  est  obligé  da  cuire  en 
poil  de  tempe  de  fcrandes  quantités  de  chaux,  il  aérait 
Mutent  difficile  et  tnajoors  coûteux  d'établir  un  nom- 
bre convenable  de  fours.  On  peut  alors  employer  la 
méthode  des  chaufonniiers  du  pays  de  Galles  :  ils  dis- 
posent dus  tas  de  calcula  mSlé  da  houille  ;  ils  les 
recourrent  da  gazon,  et  dirigent  l'opération,  oomme 
s'il  s'agissait  da  faire  du  charbon  de  bois,  en  évitant  les 
courants  d'air  et  modérant  le  tirage  suivant  l'intensité 
Je  ia  combuatioD.  Cette  méthode  n'exigeant  pas  de  frais 
d'établisiiement  peut  Etre  très  économique,  quand  il  ne 
a'aïit  qno  d'une  fabrication  temporaire. 

i"  Fours  inln-niiKnifi.  Dans  laa  fours  de  oette  eapice, 
la  combnstiblo  et  la  pierre  sont  chargés  séparément. 
On  peut  d'ailleurs  brfller  de  la  tourbe,   da  1*  houille  on 
dnhois.  La  disposition  de 
ces  appareils  varie  peu; 

re  1878)  généralemunt 
ovoïde,  dons  laquelle  on 
dispose  le   calcaire,   m 

morceaux,  «la  partie  ïn- 
fèrieure,  une  espèce  de 
TOÛle  Bona  laquelle  on  al- 
lume le  feu.  Quand  la 
chaux  est  cuite,   on  la  1ST6. 

Uiise  refroidir  ;  puis  on 

déroume  la  pierre  pour  recommencer  une  nouTella  opéra- 
tion. La  main-d'œuvre  et  la  consommation  de  oomhus- 
3C  ce  genre  de  foura.  Chaque 


■e  joo 


M.  Vieat,  dont  on  re- 
trouve le  nom  dons  toute! 
les  questions  relatives 
aux  mortiers,  apropoaé 
pour  la  cuiaaon  de  la 
chaux  des  foura  b  eom- 
partimonts  (Rg.  1879  et 
1880).OnaUumaiilefeu 
dans  la  compartimenta. 


1877.  et  onlaissait  éteindre  le 

premier;  en  tin,  on  mettait 
le  fdU  dans  le  troisième  foyer,  quand  on  jugeait  à  propos 
de  ne  plu*  entretenir  la  second .  Il  résultait  de  cette  dispo- 
sition que  la  chaux  qui  était  eipoaéa  la  plus  ■  l'action 
du  fén,  n'y  restait  soa- 
miseque  le  tiers  dutempB, 
tandis  que  la  chaux  éloi- 
gnée des  foyers  recevait 
la  chaleur  pendant  tout 
le  temps  de  l'opération. 
Celle  forme  de  four  n'eal 
toutefois  que   rarement 
employée. 

3"  Fouri  à  fiu  contimi. 
Dans  ce  dernier  genre 
d'appueil ,  on  charge 
d'une  monibre  continue 
la  piem  à  chaux  et  le 
combnstiblB  k  la  partio 
■upérieare,  et  on  retire 
4g7g,  de  la  chaux  cuiteAla  par- 

tie inférieure.  L'écrâio- 
mie  de  combustible  produite  par  oetlo  méthode  est  assea 
considérable,  puiaqtie  le  four  ne  se  refroidit  jamais  i  et 
d'nilleura,  avec  une  bonne  disposition  du  four,  la  chaux 
sort  presque  froide  ;  de  sorte  qu'elle  restitue  A  U^pierre 


moyenne  1 ,60  à  1 ,80  stires  do  bois'  par  mètre  cube  de 
chaux,  ou  uns  quantité  équivalente  de  fagots. 

La  température  est  très  inégalement  répnrtie  dans 
les  fours  dont  nous  venons  de  parler.  M.  l'elnt,  qui  a 
publié  un  ouvrage  intéressant  sur  la  chanfoumerie , 
propose  d'adopter  des  fours  hplutieura  compartiments, 
comme  oelui  de  la  figure  1877;  les  différentes  cour- 
bures adoptées  sont  le  résnitnt  da  considérations  théori- 
ques ïiriliéei  par  l'expérienea.  Le  foyer  principal  est 
plooé  à  la  partie  inférieure  de  la  première  capacité  :  un 
second  foyer  sa  trouve  ménagé  an  bas  de  la  capacité 
supérienre.  Cette  disposition  produit  une  économie  de 
combnstïble  d'un  cinquième  environ-  Cette  forma  par- 
licuUère  produit  surtout  d'excellents  résultats ,  quand 
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à  calciner  11 


la  la  chaleur 


qu'elle  avait  empruntée. 
Lea  fonts  da  dimensions 
ordtnairea  fouraiasent  fa- 
cilement 18  à  ^  mètrea 
cubes  de  chaux  par  jour. 
Avec  qnelques-nns  de  ce* 
apparnls,  on  peut  par 
conaéqnent  fournir  à  la 
consommation  dn  chan- 
tier te  plus  considérable. 
Quelqaes  inconvénienta 
se  trouvent  cependant  fc 
c&té  des  nombreux  avan- 
tagea que  noua  venons  da 
signaler.  Les  fours  à  (eu 
continu  fomniasent  près 
que  tonjonrs  un  assez 
grandnombredebiicuils, 
1879.  et  la  cendre  du  oombua- 


tible,  t 


a.  Ces 


la  chaux,  altère  lea  qualités  de  quelques  fragmen 
inconvénients  aéraient  facilement  évitéa  par  l'emploi  da 
fours  k  flammea  renversées.  Lesessaia,  dans  oe  aens, 
n'ont  pas  été  malheureuaemenl  assez  multipliés. 

Les  formes  des  fours  à  feu  continu  sont  aicetsive- 
ment  variées  ;  il  serait  intitile  de  les  faire  connattr* 
toutes.  Noos  donnerons  seulement  le  profil  d'un  fonr  h 

ni 
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U  honilla  à  («U  continu  (Kg.  t8S1)  fortemeiit  ri 
inuidépatM.  Viett.  et  laduain,  en  coupe  oCsn  < 
ti«n{&f(.  1SS2et4S83),  a'on  foar  dont  noua  art 
apprécier  les  bons  r^uluta.  La  chaux  raposa  «i 
grilleforméa  d«  quel- 
ques barre)  de  flir; 
on  la  lut  tomber  en 
retirant  une  des  bKr 
ras,  qoand  cela  ost 
néœuaire.  Les  gn) 
les  employées  dane 
les  Fours  à  chaux 
racilitrnt  l'introduc- 
tion de  l'air  ai  né 
cetsaira  à  la  ealci 


:   eliee 
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d'une  rrriUble  uti- 
lilé.  La  cODSomnintion  de  houille  varie  avec  la 
du  calcaire  et  La  disposition  de  l'appareil  dans  des 
flirt  éteoduet,  depuii  danx  jusqu'il  cinq  hectoliu 
mutra  cube  de  cbanx. 

Qaelle  que  toit  la  méthode  emplnirëe  pour  ci 
choux,  ou  a  remarqué  que  l'iutioductian  de  la  ' 


d'eau  et  le  «usage  d'aue  masse  d'air  oonaidérable  Jh 
le  four  facilitent  le  dégagement  de  l'auide  carboniqL 
Les  pierrfa  tendres  et  poreuses  se  cuisent  plua  rscile- 
ment  que  les  pieires  compactes.  Le  calcaire  récemmeut 
extrait  at  encore  humide  sa  décompose  plus  vite  que 


t)tH3. 

celui  qui  ast  depuis  longtemps  exposé  k  l'ûr.  Quand  on 
n'a  que  des  pierres  extraites  depuis  longtemps,  il  faut 
lea  arroser  d'eau  avant  de  les  uharper  dans  le  four.  Les 
cliaurournien  ont  fait,  depuis  longtemps,  nne  remarque 
qui,  pour  n'être  pas  encore  bien  expliquée,  n'est  pas 
moins  réelle.  La  voici  :  quand  la  (empératora  d'un  four 
il  chaux  Tient  à  diminuer  notablement  avant  que  In 
cuisson  ne  soie  complète,  il  est  presque  impossible  en- 
suite, quelle  que   soit  la  température  emplojéo ,  de 
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chaiisr  le  reste  de  l'adde  carbonique  poor  tanniner 
l'opération . 

Qoand  on  se  trente  obligé  d'arrfiter  momentauément 
la  marcha  d'un  four  k  feu  continu,  il  faut  donc  boucher 
soignanaement  tontes  las  ouvertures,  étonffer  le  feu. 
eomme  disent  la»  onirriers,  et  s'appoaer,  par  tous  les 
moyens  possiblei,  à  la  dioiinudou  de  la  température  de 

La  température  k  laqudle  on  cuit  la  chani  graaaa  M 
pan  importante  j  un  excès  de  température  n'atcère  pas 
aes  propriétéa.  Il  n'en  est  pas  de  mBme  des  chaux  hj' 
drauliques  :  il  fant  une  i^nde  habileté  pour  arriver 
h  une  cuisson  parfaite.  Ou  doit,  en  effet,  chasser  tout 
l'acide  carbonique,  mais  arrSter  k  temps  la  cbalenr; 
car  une  température  trop  élevée  fait  éprouver  an  cani- 
menoement  de  fusion  aux  éléments  des  chaux  hydrau- 
liques, at  détruit  complètement  toutes  leurs  propriétés 

Pabricaliim  da  la  cAaiui  hfinvUtiu  artificitlU.  D'a- 
près ce  que  nous  avons  dit  snr  la  composition  de  la 
chaux  hydraulique,  on  compraad- qu'il  auiSt  de  combi- 
ner de  l'argiio  à  de  la  chaux  grasse  pour  la  tninafonner 
en  chaux  hydraulique.  La  chaux  hydraulique  arliR- 
cielle  peut  se  préparer  par  deux  méthodes  différantes. 
.  On  distingue,  en  etfet,  la  chaux  hydrauiîqae  de  prp- 
mitn  cuiMon  et  la  chaux  hydraulique  de  lafanib  coiikhi. 
La  premiËre  est  un  peu  plus  économique]  la  seconde 
paraît  un  pen  meilleure.  Quand  on  peut  disposer  du 
calcaires  très  tendres,  da  craie  par  exemple,  on  lea 
réduit  en  bouillie,  et  on  les  mélange  parfaitement  a  une 
quantité  eonvensble  d'argile  bd  moyeu  de  l'eau  et  du 
l'action  de*  meules  verticales  ;  on  laiue  un  peu  sécher 
la  mélange  ;  et  quand  11  a  acquis  la  coosiauuioe  conie- 
nable,  on  le  moule  en  briquettes  que  l'on  fait  cuire  par 
lei  moyens  ordinaires.  Ce  procédé  est  suivi  dana  la  fa- 
briqae  d»  M.  de  Saint-Léger  établie  pr^  de  Paris,  La 
craie  de  Meudon  est  mélangée  avec  11,3  pour  (OU  en- 
viron d'argile  de  Vanvres.  On  délaie  les  matières  dans 
l'eau,  et  on  les  soumet  k  l'action  des  meules  verticales 
tournant  dans  une  suge  ciroulaire.  La  bouillie  claire, 
résultant  de  cette  opération,  est  transportée  dans  des 
bassins  en  mafounerie;  Ira  terres  se  déposent,  et  l'eau 
en  excès  s'écoule.  Quand  la  pâte  ast  convenablemrni 
durcie,  on  la  moule  en  briquettes  que  l'un  cuit  avec 
précaution , 

La  chaux  de  M.  de  Saint-Léger,  ainsi  préparée, 
renferma  i 

Chaux 74,6 

.     .,  (silice <5,86(      ,,.  « 

A'B'I»  ■   ■  ■  -j  alumine 7,93  (      *^'* 

Oxyde  de  fer 1,6 

100,0 

Elle  se  di<Bout  complètement  dan*  laa  acide*,  et  foi- 
sonne de  0,65  de  son  volume  ;  elle  le  vend  k  Paris 
liU  francs  le  mètre  cube.  C'est  beaucoup  moine  cher 
que  laa  chaux  hydrauliques  naturelles  que  l'on  peut 
avoir  à  Pari*;  mais  c'est  encore  un  prix  élevé.  On  a 
fabriqué,  pour  les  travaux  de  la  navigation  de  l'Oise. 
des  chaux  hydrauliques  artihcielles  qui  na  revenaient 
qu'à  30  francs  le  mètre  cube. 

Nous  devons  appeler  l'attention  des  constructeurs  sur 
une  fabrication  peu  connue  jusqu'à  présent,  mais  qui  a 
toujours  donné  d'excellents  résultats  à  ceux  qui  l'ont 
employée.  Les  marnes  sont,  comme  on  sait,  des  mé- 
langes d'argile  et  de  calcaire  en  proportions  très  diffé- 
I  entes.  Il  suffit  d'ajouter  tautBt  de  l'argile,  mais  plus 
souvent  de  la  chaux,  pour  obtenir  un  mélan^  conte- 
nant 20  parties  d'ar^ille  pour  liO  de  calcaire.  Les 
mamea  se  délaient  facilement  dans  l'eau  ;  de  sorte  que 
le  mélange  inUmc  des  corps  employés  s'obtient  presque 
Bona  frais.  Quand  In  pllte  est  devenue  assea  ferme  par  ta 


27io  MORTIER. 

dessiccation,  on  Tétend  en  couche  de  O'^.OS  à  0*',40 
d'épaisseur  sur  une  aire  bien  battue,  et  on  la  découpe 
en  morceaux  de  formes  plus  on  moins  régulières  au 
moyen  d'une  bêche  dont  le  tranchant  présente  deux 
lignes  droites  formant  un  angle  presque  droit.  On  laisse 
un  peu  durcir  ces  espèces  de  briquettes,  et  on  les  sou- 
met à  la  cuisson. 

Voici,  du  reste,  comment  on  peut  établir  en  moyenne 
le  prix  de  revient  de  la  fiibrication  d'un  mètre  cube  de 
chftux  hydraulique  artificielle  à  simple  onisson. 

Indenonité  de  terrain ,  sulyant  les 
localités pour  mémoire. 

Extraction  et  approche  des  matières 
premières ,  comme  craie ,  marne  et 
argile,  puis  des  fours,  suivant  les 
distances pour  mémoire. 

Trituration,  mélange  et  façon  des 
briquettes 4,00 

Charbon  pour  la  cuisson,  %  k  2,5 
hectolitres,  suivant  le  pays.     .     .     .     pour  mémoiie. 

Charge,  soin  du  four  et  cmmagasi- 
nement 2,50 

Frais  d'établissement  par  mètre 
cube 2,00 

Prix  du  mètre  cube 

La  chaux  hydraulique  artificielle  à  double  cuisson 
s'obtient  en  mélangeant  l'argile  à  la  chaux  grasse 
coite  et  éteinte.  La  manipulation  est  d'ailleurs  la  même 
que  la  précédente. 

Le  prix  de  revient  peut  en  moyenne  être  établi  de 
U  manière  suivante  : 

Un  mètre  cuba  de  chaux  grasse 
éteinte,  suivant  les  pays ponr  mémoire. 

Fourniture  de  0,20  à  0,25  d'argile, 
suivant  les  distances  de  transport  et 
les  difficultés  d'extraction pour  mémoire. 

Mélange  de  la  chaux  et  de  Targile, 
trituration  et  façon  des  briquettes.     .  3,00 

Charbon  pour  la  cuisson  des  bri- 
quettes, 4,5  hect.  à  2,00  hect»,  sui- 
vant  les  pays.     , pour  mémoire. 

Charge,  soin  du  fonr  et  emmagasi- 
nement 2,50 

Frais  d^établissement  et  .de  roule- 
ment par  mètre  cube 2,25 

T^s  bénéfices  sont  compris  dans  les  deox  sous-détails 
que  nous  venons  de  donuer  et  évalués  à  environ  42 
p.  400.  On  suppose,  en  outre,  que  le  prix  de  la  journée 
de  manœuvre  est  de  2', 25,  et  qu'un  chaufournier  est 
payé  4',00. 

Voici,  du  reste,  d'après  M.  Vicat,  le  prix  de  revient 
de  la  chaux  hydraulique  artificielle  employée  au  pont 
de  Souillac.  C'était  le  premier  essai  en  grand  et  on  se 
trouvait  dans  des  circonstances  assez  difiSeiles. 

Foumituret. 

3i***,55  de  chaux  grasse  vive, 
laquelle  sera  rendue  par  la  fournée 
(mémoire) 00,00 

5'"*, 76  d'argile  cubée  en  pona- 
ûère  à  6' le  mètre  cube 34,56 

43*  «,48  de  pierre  calcaire  à 
chaux  grasse  pour  rendre  la  chaux 
empruntée  et  former  la  bas«  du 
chargement  à  3»  l'un 429,54 

4  50»  «  de  bois  à  brûler  à  4S20 
Vun 630,00 

794,4a 
Total  des  fournitures 794,40 

A  reporter 794,10 
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794,40 


593,30 

4387,40 
277,50 


Extinction  par  immersion  de 
34*^,55  de  chaux  grasse  56  jour- 
nées à  4 ',50  l'une 84,00 

Mélange  de  cette  chaux  avec  Ta^- 
gile,  440  journées  à  4^50.     ,     .     240,00 

Division  de  la  pftte  et  étalage  au 
soleil,  65  journées  à  4 ',50.    .    .     .      97,50 

Enlèvement,  transport  et  emmé- 
trage  de  50"'  de  froment,  46  jour- 
néesà4',50 24,00 

Le  chargement  dans  le  four  de 
50*  *  de  pierre  à  chaux  factice  et  do 
43*%48  de  pierre  k  chaux  grasse 
ont  employé  : 

7  journées  da  maitre-ohaufonr- 
nier,  à3' 24,00 

36,4  journées  d'aides,  à  2^   .    .      72,80 

La  cuisson  et  l'entretien  dn  fim 
pendant  6  jours  ont  employé  : 

4  2  journées  de  maître-  chaufour- 
nier, à  3' 36,00 

24  journées  d'aidea,  à  2'.    •    .      48,00 

Total  de  la  main-a'oravre.    593,30 

Total  da  la  dépense*    .    «    •    .     . 
4  /5  ponr  faux-frais  et  bénéfices.     .     .     . 
Valeur  de  50"  *  de  chaux  (actice,  réduite  à 
40  par  le  retrait  de  la  matière.    .....    4664,90 

Soit  4  M,  62  le  mètre  onbe.  Mais  nons  répétons  que 
ce  prix  est  beaucoup  trop  élevé,  puisque  le  mélange 
se  faisait  à  la  main,  la  cuisson  dans  des  fours  inter- 
mittents, etc. 

$  2.  ciifEirTa.  Nons  déerhroDS  sous  ce  nom  diffé- 
rentes variétés  de  chaux  éminemment  hydranliquea 
qui  jouissent  de  la  propriété  remarquable  de  se  solidi- 
fier en  quelques  heures,  soit  au  contact  de  l'air,  soit 
sous  l'eau* 

MM.  Wyatts  et  Parker  obtinrent  à  Londres,  en  4796, 
une  patente  pour  la  tabiioation  d'une  nouvelle  espèce 
de  chaux  qu'ils  désignèrent  improprement  sons  le  nom 
de  ciment  rmnain.  On  ftibriqne  en  Angleterre  une  très 
grande  quantité  de  ce  dment,  et  on  a  publié  à  Londres 
un  ouvrage  yoAiunîneiix  sur  son  emploi  et  sur  les  usa- 
ges auxquels  on  peut  l'appliquer.  Le  ciment  romain 
fait  prisa  en  45  on  20  minutes.  Il  acquiert  en  peu  de 
temps  une  grande  dureté ,  surtout  lorsqu'il  est  dans 
l'eau,  n'éprouve  aucun  retrait,  et  ne  présente  ni  fentes 
ni  gerçures.  Les  façades  de  presque  toutes  les  maisons 
de  Londres  sont  enduites  d'une  couche  de  ciment  mé- 
langé d'environ  60  p.  400  de  sable  quarzeux  fin.  On 
emploie  ce  ciment  en  grande  quantité  à  la  digne  de 
Cherbourg  (Manche). 

La  pierre  à  ciment  d'Angleterre  renferme  : 

Carbonate  de  chaux 65,7 

Carbonate  de  magnésie.    .     .     .  0,5 

Carbonate  de  fer 6.0 

Carbonate  de  manganèse.     .     .  4,6 

Silice 48,0 

Alumine 6,6 

Eau 4,6 

400.0 

C'est  un  calcaire  à  grain  fin,  très  dur,  d'un  gris 
bleu  ;  sa  densité  est  très  considérable  :  elle  est  2,59. 
Ces  calcaires  sont  cuits  dans  «les  fours  à  houille  à  feu 
continu.  On  doit  conduire  le  feu  aveo  beaucoup  de 
soin,  car  ce  calcaire  éprouve  facilement  un  commen- 
cement de  fusion  qui  Iç  rend  impropre  i  toute  e^ce 
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d'aaage.  Après  la  cnisson,  on  le  réduit  en  pondre  au 
moyen  de  meules  verticales  et  on  Texpédie  dans  des 
tonneaux  bien  fermés. 

Il  existe  près  de  Boulogne  des  falaises  composées  de 
bancs  d*argile  mêlée  de  galets  tout  à  fait  semblables 
au  calcaire  à  ciment  d'Angleterre.  On  a,fabriqué  avec 
ces  galets  du  pldtre^ment  qui  ne  différait  en  rien  de 
celui  de  Parker.  Il  renfermait  : 

Chaux.     • 56 

Argile 34 

Oxyde  de  fer 43 

400 

M.  Lacordaire  a  découvert  à  Pouilly  des  amas  consi- 
dérables d'un  calcaire  qui  fournit  un  ciment  supérieur 
a  certains  égards  au  ciment  anglais.  La  couleur  foncée 
de  ces  différents  ciments  rendait  leur  emploi  impos- 
sible pour  le  ragréement  des  maçonneries  en  pierres 
blanches.  On  commence  à  trouver  en  grande  quantité 
dans  le  commerce  un  ciment  de  Vassy,  qui  est  d'une 
couleur  presque  blanche  et  qui  jouit  des  mêmes  pro- 
priétés que  les  ciments  dont  nous  venons  de  parler. 
On  l'emploie  avec  avantage  pour  restaurer  les  pierres 
épaufrées,  etc. 

Les  ciments  calcaires  sont  d'un  emploi  continuel 
dans  les  travaux  hydrauliques  de  toute  nature.  Ils 
sont  surtout  précieux  daus  les  travaux  à  la  mer  :  s|il 
s'agit,  par  exemple,  de  mettre  à  l'abri  des  vagues  une 
partie  de  maçonnerie  construite  à  la  hftte  pendant  la 
basse  mer,  on  applique  une  couche  de  ciment  qui 
empêche  le  délayage  des  mortiers  frais  et  leur  donne 
le  temps  de  faire  prise.  Dans  une  grande  fouille,  une 
source  inonde  les  travaux ,  les  épuisements  ne  peuvent 
la  surmonter  ;  avec  le  ciment  on  peut  presque  toujours 
la  vaincre.  On  la  réunit  en  un  point;  on  élève  rapi- 
dement autour  de  sa  sortie  une  petite  tour  en  briques 
cimentées,  dans  laquelle  l'eau  s'élève  bientôt  assez 
pour  faire  équilibre  à  la  force  jaillissante  de  la  source. 
On  jette  alors  au  fond  de  cette  espèce  de  puits  quel- 
ques blocs  de  ciment  qui  ferment  l'ouverture.  Après 
quelques  heures,  on  peut  démolir  l'ouvrage  en  briques, 
la  source  est  emprisonnée  pour  toujours. 

L'application  des  ciments  est  assez  délicate  et  exerce 
la  plus  grande  influence  sur  les  résultats  qu'ils  pré- 
sentent. On  doit  les  gâcher  en  consistance  convenable 
et  en  petites  quantités  à  la  fois,  et  les  apph'quer  eu  les 
pressant  fortement  et  appliquant  toujours  une  couche 
sur  une  autre  encore  fraîche  sans  jamais  interrompre 
le  travail.  Quand  on  opère  sur  des  matériaux  secs,  il 
faut,  avant  d'appliquer  le  ciment,  les  nettoyer  soi- 
gneusement, et  les  mouiller  d'une  manière  complète 
en  les  arrosant  avec  le  jet  d'une  pompe  à  incendie  ou 
à  arrosage. 

Nous  avons  vu  que  l'on  peut  fabriquer  de  la  chaux 
hydraulique  artificielle  en  mélangeant  les  éléments 
que  l'analyse  nous  fait  découvrir  dans  les  chaux  hy- 
drauliques naturelles.  Peut-on  de  même  former  des 
ciments  en  cuisant  des  calcairas  avec  30  ou  35  p.  400 
d'argile?  Jusqu'à  présent  les  mélanges  ainsi  com- 
posa ont  fourni  des  composés  très  hydrauliques,  mais, 
il  faut  le  dire,  dififérents  des  ciments  naturels  et  inca- 
pables de  les  remplacer.  La  composition  n'influe  pas 
seule  sur  la  promptitude  de  la  prise  et  la  dureté  du 
composé  ;  l'état  d'agrégation  du  calcaire  doit  jouer  un 
rôle  important,  et  il  est  impossible,  par  les  procédés 
habituellement  suivis,  de  donner  aux  mélanges  la  du- 
reté, et  surtout  la  densité  considérable  que  présentent 
les  calcaires  qui  fournissent  maintenant  les  chnents. 
Cependant  la  préparation  artificielle  des  ciments  est 
probablement  un  problème  que  l'industrie  finira  par 
résoudre.  Quelques  essais  en  petit  me  portent  même  à 
croire  que  la  solution  est  assez  facile.  Du  reste,  les 
calcaires  de  toute  espèce  sont  si  abondants  dans  la  na- 
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ture  qu*îl  y  a  lieu  d'espérer  que  des  recherches  entre- 
prises pour  trouver  des  pierres  à  ciment  seront  dans 
beaucoup  de  localités  couronnées  d'un  plein  succès. 
Dans  les  terrains  des  marnes  irisées  du  d^artemput 
de  Saône-et-Loire,  on  a  trouvé  des  calcaires  qui  don- 
naient d'excellents  ciments.  Malheureusement  il  y 
avait  des  échantillons  riches  en  magnésie  que  l'on  ne 
pouvait  pas  distinguer  pour  les  séparer,  et  les  por- 
tions de  ciment  qui  les  renfermaient  ont  présenté  de 
fâcheux  résultats  qui  ont  fait  rejeter  ce  produit  par  les 
constructeurs. 

$  3.  SABLB.  Les  sables  sont  les  substances  que  l'on 
mélange  le  plus  habituellement  à  la  chaux  pour  for- 
mer les  mortiers.  Nous  examinerons  plus  loin  quel 
est  le  rôle  du  sable  dans  les  mortiers,  nous  ne  voulons 
indiquer  maintenant  que  les  qualités  qu'il  doit  pré- 
senter. 

Les  sables  proviennent  de  la  désagrégation  des  ro- 
ches granitiques,  basaltiques,  quarzeuses,  etc.  lis  ren- 
ferment les  mêmes  éléments  que  les  roches  qui  leur 
ont  donné  naissance.  On  distingue  les  sables  des  pous- 
sières en  ce  qu'ils  se  précipitent  sur-le-champ  quand 
on  les  agite  dans  une  eau  limpide,  et  cela  sans  en  alté- 
rer sensiblement  la  transparence. 

Les  roches  en  se  désagrégeant  produisent  souvent 
des  poussières  qui  restent  mélangées  avec  les  sables 
formés  en  même  temps  et  les  rendent  grat^  c'est-à-dire 
susceptibles  d'acquérir  mie  certaine  consistance  lors- 
qu'on les  détrempe  avec  de  l'eau. 

La  pureté  des  sables  entraînés  par  les  rivières  est 
souvent  altérée  par  le  mélange  de  substances  terreuses 
qui  les  rendent  limoneux.  On  doit  éviter  dans  la  fa- 
brication des  mortiers  les  sables  ainsi  mélangés. 

Le  sable  entraîné  par  les  rivières  n'est  pas  le  acnl 
employé  dans  les  constructions.  On  rencontre  souvent 
de  grandes  masses  de  sable  là  où  ne  coulent  plus  au- 
jourd'hui ni  ruisseaux  ni  rivières.  Ce  sont  les  sables 
foêtileê.  Ils  offrent  un  général  des  grains  plus  anguleux 
que  le  sable  de  mer  ou  de  rivière.  Il  faut  bien  les 
distinguer  des  sables  vierges  produits  par  des  causes 
encore  agissant  aujourd'hui ,  et  qui  se  trouvent ,  par 
exemple,  au  pied  de  certaines  montagnes  granitiques. 

On  trouve  très  peu  de  sables  calcaires  ;  les  roches  de 
cette  nature  sont  trop  tendres  pour  se  réduire  en  sable, 
elles  ne  fournissent  que  des  poussières.  Aussi  la  Marne, 
qui  prend  sa  source  et  qui  coule  presque  toujours  dans 
des  terrains  calcaires,  ne  roule-t-elle  qu'un  limon 
vaseux. 

Les  autetun  engagent  en  général  à  éviter  l'emploi  du 
sable  de  mer.  Ce  oouseil  no  duit  pas  être  pris  à  la  lettre. 
On  doit  certainement  éviter  l'emploi  des  sables  impré- 
gnés de  sels  déliquescents  ;  mais  toutes  les  fois  que  l'on 
trouve  sur  les  bords  de  la  mer  des  graviers ,  ou  même 
des  sables  fins  souvent  lavés  ou  que  l'on  peut  laisser 
exposés  à  l'air  et  à  la  pluie  pendant  quelque  temps,  leur 
usage  ne  peut  présenter  aucun  inconvénient,  et  nous  les 
avons  vu  souvent  employer  avec  succès  pour  des  tra- 
vaux importants.  Nous  avons  vu  démolir,  en  Bretagne, 
une  vieille  jetée  dont  la  construction  remontait  à  une 
époque  fort  reculée  ;  le  mortier  était  encore  excellent,  et 
nous  avons  pu  reconnaître  que  le  sable  qui  le  formait  avait 
été  pris  sur  la  grève  :  car  il  ressemblait  parfaitement  à 
celui  que  l'on  y  trouve  encore  aujourd'hui.  D'ailleurs  il 
eût  été  impossible  de  le  prendre  à  une  autre  source  ; 
car  les  environs  étaient  tout-à-fait  dépourvus  de  gra- 
vières. 

Les  sables  quarzeux  purs  ne  sont  pas  attaqués  par 
les  acides.  La  chaux  est  aussi  sans  action  chimique  sur 
les  sables  purs.  M.  Berthault  a  démontré  que  Ton  peut 
retirer  d'un  mortier  tout  le  sable  qu'il  renferme  et  qu'il 
n'a  ni  perdu  de  son  poids  ni  subi  aucune  altération  par 
son  long  contact  avec  la  chaux.  I^  sable  ne  donne  pas 
à  la  chaux  la  propriété  de  prendre  sous  l'eau  ;  c'est  sou^ 
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ee  rapport  une  matière  inerte.  On  ne  doit  pas  oondnre 
de  là  que  le  sable  est  sans  utilité  dans  les  mortiers  ;  ou- 
tre  réconomie  qu'il  procure  dans  la  fabrication,  il  joue 
un  rôle  important  dans  leur  solidification  et  dans  le 
degré  de  résistance  qn*ils  présentent ,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin  (chap.  II).  Mais  il  ne  modifie  pas  les 
propriétés  dues  aux  actions  chimiques. 

$  4.  POUZZOLÀKB8.  Nous  uous  occuperons  dans  ce 
paragraphe,  non  seulement  de  la  pouzzolane  propre^ 
ment  dite,  mais  encore  des  arènet^  des  ptammitet  et  en 
général  de  toutes  les  substances  dont  la  combinaison 
à  froid  avec  la  chaux  grasse  produit  des  mortiers  hy- 
drauliques. Le  mode  d'action  de  tons  ces  corps  étant 
analogue,  nous  avons  cru  devoir  les  réunir. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  cakination  de  la  chaux 
grasse  et  de  Targile  produit  un  composé  susceptible  de 
durcir  sous  l'eau,  nous  allons  maintenant  faire  connaî- 
tre les  méthodes  qui  permettent  de  produire  à  froid,  par 
la  voie  humide,  le  même  composé,  ou  du  moins  un 
composé  Jouissant  des  mêmes  propriétés.  Le  sujet  que 
nous  allons  traiter  présente  une  grande  confusion  : 
beaucoup  de  faits  encore  douteux.  Nous  nous  efforce- 
rons d*être  clairs  sans  oser  Fespérer. 

4"  Pouszolanes  naturelles.  La  pouzzolane  proprement 
dite  est  nne  matière  volcanique,  pulvérulente,  d'un 
rouge  \i(Aet ,  exploitée  pour  la  première  fois  par  les 
Romains,  près  de  Pouzzoles,  en  Italie,  oii  elle  existe  en 
quantité  considérable.  On  a  cru  pendant  longtemps  que 
la  pouzzolane  n'existait  que  dans  la  localité  que  nous 
venons  d'indiquer;  aussi  la  faisait  on  venir  à  grand 
frais  tontes  les  fois  que  l'on  avait  besoin  d'un  mortier 
hydraulique.  Les  environs  de  Rome  en  fournissent  éga- 
lement, et  le  naturaliste  Faujas  de  Saint-Fond  a  démon- 
tré qu'il  en  existe  en  France,  ce  que  beaucoup  d'autres 
personnes  ont,  du  reste,  reconnu  depuis  lui.  On  rencon- 
tre ces  composés  dans  les  terrains  volcaniques  brûlants 
et  les  terrains  volcaniques  à  cratères.  Souvent  il  eu 
existe  des  couches  plus  ou  moins  puissantes ,  soit  au 
pied  des  coulées  de  lave,  soit  entre  les  couches  de  deux 
coulées  successives.  Certaines  laves  poreuses  peuvent 
elles-mêmes  servir  comme  pouzzolanes  après  avoir  été 
réduites  en  poussière. 

Les  pouzzolanes  sont  caverneuses,  scoriacées  et  por- 
tent l'empreinte  d'un  feu  plus  ou  moins  violent.  Leur 
couleur  varie  du  noir  au  brun  )  elles  passent  au  jaune 
et  même  au  rouge  suivant  les  quantités  d'oxyde  de  fer 
qu'elles  renferment.  Toutes  ces  substances  sont  com- 
posées de  silice  et  d'alumine  combinées  avec  un  peu  de 
chaux,  et  quelquefois  de  potasse,  de  soude,  de  magnésie 
et  de  fer.  Elles  renferment  en  outre  du  peroxyde  de  fer 
simplement  mélangé. 

On  doit  toujours  réduire  les  pouzzolanes  en  poudre 
avant  de  les  employer.  Leur  action  est  d'autant  plus 
énergique,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  leur  pul- 
vérisation est  plus  parfaite.  Cette  opération  s'exécute 
assez  facilement  au  moyen  de  meules  verticales  tournant 
dans  une  auge  circulaire.  On  a  proposé  l'emploi  de  cy- 
lindres cannelés  tournant  les  uns  contre  les  autres ,  ou 
bien  une  espèce  de  grand  moulin  à  café  formé  d'une 
noix  conique  en  fonte  tournant;  dans  un  vase  du  même 
métal.  Ces  appareils,  assez  satisfaisants  en  théorie, 
donnent  de  mauvais  résultats  pratiques,  parce  qu'il  ar- 
rive toujours,  malgré  les  soins  apportés  à  écarter  l'hu- 
midité et  les  autres  accidents,  que  les  cannelures  se  rem- 
plissent de  la  matière,  de  sorte  qu'après  quelque  temps 
on  n*a  plus  qu'un  laminoir  qui  ne  moud  plus  du  tout  la 
pouzzolane.  Autrefois,  on  expédiait  d'Italie  la  pouzzo- 
lane en  fragments  ;  on  commence  aujourd'hui  à  la  pul- 
yérisor  dans  le  pays,  d'après  les  conseils  de  M.  Poirel, 
ingénieur  des  travaux  du  port  d'Alger;  qui  se  trouva 
forcé  d'en  consommer  une  gprande  quantité  au  commen- 
cement de  son  service.  La  pulvérisation  effectuée  en 
Italie,  dans  des  ateliers  spéciaux,  doit  certainement  coû- 


ter moins  cher  que  partout  ailleurs  ;  cependant ,  noua 
conseillerons  toujours  aux  personnes  qui  auront  à  em- 
ployer de  la  pouzzolane  d'iûlie  de  la  demander  en  frag- 
ments. Car  une  fois  réduite  en  poudre,  il  est  facile  de 
la  falsifier,  et  la  fraude  serait  alors  assez  difficile  à  re- 
connaître. 

2*  Pouizolane»  artificielUs.  On  donne  ce  nom ,  par 
analogie,  à  toutes  les  substances  qui  peuvent,  par  une 
préparation  convenable,  former  avec  de  la  chaux  grasse 
un  mortier  susceptible  de  durcir  sous  l'eau.  —  Les  com- 
posés rangés  dans  cette  catégorie  sont  assez  nombreux. 
Nous  les  eotaminerons  successivement. 

Les  argileSf  composées,  comme  on  sait,  de  silice  et 
d'alumine  et  plus  ou  moins  mélangées  de  carbonate  do 
chaux  et  d'oxyde  de  fer  se  transforment  en  excellentes 
pouzzolanes  par  l'action  d'une  calcination  convenable. 
-—  La  cuisson  de  l'argile  peut  s'exécuter  de  différentes 
manières.  Le  premier  moyen  qui  se  présente  consiste  a 
la  réduire  en  poudre  et  à  la  faire  rougir  sur  des  plnques 
en  fer  exposées  à  l'action  du  feu.  On  remue  sans  cesso 
la  matière  pour  que  toutes  les  parties  atteignent  la 
même  température.  L'expérience  indique  bientôt  le 
temps  nécessaire  et  la  température  la  plus  convenable. 
Ce  procédé  n'a  pas  encore  été  employé  dans  les  arts  : 
ce  serait  le  meilleur  si  on  pouvait  le  rendre  économi- 
que. On  arriverait  probablement  à  ce  résultat  par  l'em- 
ploi d'un  cylindre  en  fonte  chauffé  extérieurement  et 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  sur  son  axe.  L'ar- 
gile introduite  à  l'une  des  extrémités  du  cylindre  sorti- 
rait à  l'autre  extrémité  calcinée  aussi  uniformément  que 
possible.  —  Cette  di»position  a  déjà  été  employée  par« 
un  fabricant  de  Saône  et-Loire  ;  mais  il  n'a  pas  donné 
suite  à  ses  expériences  à  ce  sujet. 

Il  est  bien  constaté  que  le  contact  de  l'uir  pendant 
la  cuisson  des  matières  pouzzolaniques  développe  sin- 
gulièrement leurs  propriétés.  La  nature  de  cette,  action 
n'est  pas  parfaitement  expliquée  ;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  l'on  doit  tenir  compte  de  oe  fait.  Il  con- 
vient donc  de  rendre  les  argiles,  avant  leur  cuisson,  le 
plus  poreuses  possible.  On  peut  obtenir  ce  résultat  en 
les  mélangeant  avec  du  sable  quarzeux;  mais  ce 
moyen  présente  l'inconvénient  d'altérer  la  pureté  des 
pouzzolanes  obtenues.  Il  vaut  mieux  mêler  l'argile  avec 
des  matières  combustibles ,  de  la  sciure  de  bois,  de  la 
paille  hachée  ou  de  la  balle  de  blé.  Le  plus  souvent  on 
ne  prend  aucune  de  ces  précautions  :  on  se  contente 
de  diviser  l'argile  en  fragments  gros  comme  des  œufs 
et  à  la  soumettre,  dans  cet  état,  à  une  température  con- 
venable. La  méthode  généralement  employée  pour  la 
cuisson  des  argiles  à  pouzzolanes  consiste  à  les  placer 
à  la  partie  supérieure  des  fours  à  chaux.  La  violence 
des  courants  d'air  qui  existent  dans  ces  appareil?  favo- 
rise beaucoup  la  transformation  de  l'argile  en  pouzzo- 
lane. Dans  une  fabrication  régulière  de  quelque  impor- 
tance, l'emploi  de  fours  à  réverbère  produit  d'excellents 
résultats.  M.  Petot  a  fait  construire  a  Brest  pour  la  cuis- 
son des  pouzzolanes  un  four  à  réverbère  d'une  forme 
particulière  dont  les  fig.  1 884  et  4  885  feront  compren- 
dre la  disposition.  La  cheminée  est  partagée  dans  une 
partie  de  sa  longueur  en  trois  compartiments.  On  intro- 
duit la  matière  à  calciner  par  l'ouverture  e  dans  le  com- 
partiment du  milieu  :  elle  s'échauffe  en  descendant  et 
arrive  bientôt  sur  la  tôle  ou  s'étend  en  couches  minces 
au  moyen  de  ringards.  Quand  la  torréfaction  est  ter- 
minée, on  amène  la  pouzzolane  dans  le  puisard  P  situé 
derrière  l'autel  et  on  la  retire  quand  son  refroidissement 
est  complet.  —  Les  ouvertures  r,  r  servent  à  agiter  et  à 
faire  tomber  les  substances  si  elles  venaient  à  s'agglu- 
tiner et  à  s'arrêter  dans  la  cheminée.  La  grille  g  empê- 
che qu'une  trop  grande  masse  de  pouzzolane  tombe  à 
la  fois  sur  la  sole.  Dans  quelques  fours  plus  perfection- 
nés il  y  a  jusqu'à  trois  soles  superposées  que  la  pouzzo- 
lane parcourt  suocesaivement. 
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ntuntenaDt  st  à  tontu  lei  variétéi  qM  non»  «tc 
core  A  décrire. 

Lft  duréa  st  l'inteniiU  à»  la  ton^fbction  cx«i 

c«>  produits  une  éiiorme  inSniDce.  IL  importe  di 

di«r  aven  loin.  Voici  la  Téaultatdsqnalqueiaipé. 

aaa  argila  ocrauie. 
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itupécaiure  d 


ptiù  CDQVBDablu  répond  à  psu  près  à  la  t 
cuiuon  de  la  chaux  on  da  la  bonne  brjqub. 

iji  arifwi  «ont  dai  •ablei,  Canaé*  sur  place  par  la 
décomponhion  des  to^bs  anciennes,  qui  formont  avec 
laohaui  giaue  de»  motliert  hydrauliques.  La  coulf- 


[a  du  rc 


t.  ll>i 


très  abondants  à  la  li 
raina  aewndaireti  ila  occupent  ordinairement  le  som- 
met deaoolliDe*  arrondies  et  peu  élevées  ■■  un  les  raa- 
oontre  rréqucmmeat  dans  le  Périgord  et  la  Champagne. 
M.  Girard  de  Caudanberg  ,  ingénienT  qoi  a'oi^t  livré 
h  une  étude  sltemalive  des  arènes,  a  reconnu  qu'elles 

tion  augmente  l'énergie  de  leurs  propriétés. 

On  confond  sous  le  nom  de  fammila  des  espKw 
très  nombreuses  d'assemblagaa  de  grains  de  quartz,  de 
mica,  de  fvldspatli  et  de  schiste  agglutinés  par  des  ci- 
ments variables.  Nous  n'avons  à  considérer,  au  point 
de  vue  qni  nous  occape.  que  les  psammïte»  schiatouica, 
jaunes,  rouge»,  ou  bruns,  k  grains  fins,  onctueux  an 
touciaeret  Taiiantpftteaigilcuieavtcreaa.  Ils  provien- 
nent da  la  décomposition  des  roches  sohisteaees  primi- 
tive». On  le*  trouve  an  veines  dans  las  scliiates  du  dé- 


partemant  du  Finislère.  M.  l'ingénieur  Avril,  qui  les  a 
employées  pour  le  canal  de  Nnnies  à  Brest,  mêlait  une 
partie  de  cbaui  grasse  en  pftte  et  trois  parties  de  psam- 
mïte calciné  et  pulvérisé.  Le  mortier  faisait  prise  apria 
17  jours  d'immersion. 

Certains  grit  friables  renfermeut  une  gangue  argi- 
leuse qni  leur  donne  la  propriété  de  rendre  hydraulique 
le  mortier  de  chaux  grasse.  M.  Minard  les  a  obsertês 
pour  la  première  fois  auprès  de  La  F-'re,  a  l'époque  da 
la  construction  du  canal  de  Saint- Quentin,  Ces  grès 
eiialunt  en  bancs  plus  ou  moins  épais ,  reposant  sur  U 
craie.  Lear  dureté  est  variable,  il»  jouissent  de  proprié- 
lés  pouuolaniquea  d'autant  plu»  énergiqnea  qu'il*  sont 
plus  compactes.  Hais  les  frais  de  pulvérisation  seraient 
considérabies  avec  des  loches  dure»;  on  se  borne  donc  à 
l'emploi,  encore  suffisant,  des  parties  assez  friables 
pour  être  désagrégées  pour  uu  seul  passage  à  la  claie. 

Les  grès  pouiiotaniques  torréfiés  en  plein  air  sur  uua 
plaque  de  tfile  deviennent  plus  énergiques.  Calcinés  au 
coDiraire  en  vasaa  cloa,  on  mSme  dans  un  four  à  cbaux 
ordinaire,  ils  perdent  en  pania  leurs  propriétés.  La. 
meilleure  proportian  do  mélange  paraît  être  de  trois 
parties  de  grès  et  d'une  de  chaux  grasse  en  poudre.  Lea 
mortiers  sont  asseï  gras,  vu  ta  ténuité  du  gic)  -,  on  doit 
les  brasser  avec  som  et  à  deux  reprise»  difFéreutes  à 
quelque»  heures  d'Intervalle. 

On  désigne,  improprement  dsn»  les  cou'tru étions, 
sous  1b  nom  de  dminl,  de  la  hrique  on  du  luileau  pulvé- 
risé que  l'ou  mSle  à  la  cbaux.  L'emploi  de  ces  corpa  au 
peut  présenter  aucune  sécurité  :  on  conçoit  eu  effet  que 
l'on  met  au  rebut  le»  pièce»  trop  ou  trop  peu  Cuites,  que 
d'ailleurs  les  briques  sont  mélangées  ds  sabla,  et  même 
souvent  fabriquées  avec  des  terres  grasies,  et  non  avec 
des  argile»,  de  sorte  qu'il  est  impossible  de  compter  sur 
la  régularité  des  effets  obtenus. 

Les  «ndr't  dt  haitille  ou  de  lourbc  présentent  qnelqne- 
"  '      '      propriétés  pouzioianique»  aaseï  développées  ; 


is  eUes 


il  fait   i 
sera  jamais  d'un 


I  grande  i 


Les  IaiI>erjdB  haut  Tonmeau,  le»  cru 
conniiea  sous  le  nom  di:  miuheftr,  ne  sont 
zolaiies  peu  énergiques.  On  ne  doit  les  m 
cbaux  déjà  an  pou  hydrauliques  par  ellos- 

On  a  quelquefois  employé  avec  succès  i 
son  particulière  d'argile  et  de  potasse,  c 
■        I  d'Mu  fort. 


Kous  venons  de  passer  va  revue  les  différenlos  sub- 
stances que  l'on  mélange  ordinaire mcDt  à  la  chaux  pour 
former  les  mortier»  hydraulique»  ;  nous  allons  examiner 
en  peu  de  mots  les  propriétés  chimiques  de  ces  difféients 

Les  p-iuziolanea  Datnrelles  ou  artiticîelle»,  et  les  sub- 
stances que  nous  avons  rangées  par  analogie  dan»  la 
mi^ma  division,  peuvent  tUe  partagées,  comme  l'a  lait 
M.  Vioat,  en  troï»  classes  principales.  Les  matières  Iris 
inergiqve»  mâlées  avee  la  chaux  grasse  produisent  on 
mortier  qui  fait  prise  du  premier  au  troisième  jonr  après 
l'immersion,  et  qui,  après  un  an,  est  aussi  dur  que  la 
bonne  brique  et  donne  avec  la  scie  à  ressort  une  poos- 
eière  séclie.  Les  matières  intraïqui;  dans  les  mêmea 
circonstances,  donnent  un  mortier  qui  ne  fait  prise  qua 
du  quatrième  an  huitième  jour,  qui  ne  présente  après 
un  an  que  la  dureté  de  la  pierre  tendre,  et  qui  donne 
avec  la  scie  è  ressort  une  poussière  humide.  Enbn,  les 
matières  pni  érurgimat  produisent  de»  nwrtiers  qui  ox 
font  prise  que  du  dixième  au  vingtième  jour,  qui  n'at- 
teignent jamais  que  ta  consistance  du  savon  et  qui  em- 
pâtant la  scie  à  ressort.  Nous  avons  d^à  vu  d'aillaors 
que  tes  sablaa  août  des  matières  ioertfs. 
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C^ela  posé,  nona  dirons  d^abord  que  rien  dans  les  ca- 
ractères physiques  ne  peut  faire  jnger  d'une  manière, 
mdme  approximative,  du  degré  d'énergie  de  ces  diffé- 
rents corps.  On  doit  seulement  remarquer  que  les  ma- 
tières vitrifiées  et  très  densM  sont  totgours  médiocres. 
L'expérience  directe  peut  seule  donner  des  renseigne- 
ments positifs.  Les  caractères  chimiques  sont  eux- 
mômes  assez  incertains  ;  cependant  ils  peuvent  fournir 
des  indications  importantes. 

L'argile  des  arènes  séparée  de  son  sable,  et  les  psam- 
mites  mis  en  contact  pendant  quelques  jours  avec  l'a- 
cide hydrochlorique,  abandonnent  une  partie  de  leur  fer 
et  de  leur  alumine. 

L'acide  hydroohlorique  dissout  la  chaux  et  l'oxyde  de 
fer  qui  se  trouvent  dans  les  argiles  ordinaires,  mais  il 
n'attaque  presque  pas  l'alumine  qu'elles  renferment. 

L'action  des  acides  sur  les  pouzzolanes  naturelles  et 
artificielles  est  très  variée.  Quelquefois  il  se  dissout  une 
grande  quantité  de  fer  et  d'alumme  ;  dans  d'autres  cir- 
constances la  matière  n'est  nullement  attaquée.  Les 
éléments  de  ces  divers  composés  se  trouvent  donc  en- 
gagés, dans  des  états  de  combinaison  très  différents  :  les 
uns  sont  simplement  mélangés,  les  autres  sont  retenus 
par  une  affinité  ou  une  cohésion  énergique. 

Les  essais  par  les  acides  ne  donnent  donc  que  des  in- 
dications assez  vagues.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  Tac- 
tiou  de  l'eau  de  chaux  qui  mérite  un  examen  très  atten- 
tif, et  qui  pourra  peut  être  donner  plus  tard  un  moyen 
de  mesurer  exactement  et  eu  peu  de  temps  la  puissance 
potizzolanique  d'une  substance  donnée. 

L'eau  de  chaux  mise  en  contact  avec  une  quantité 
suffisante  d'arènes,  de  pouzzolanes,  etc.,  réduites  en 
poudre  est  rapidement  décomposée;  la  chaux  se  com- 
bine à  la  substance  employée  et  se  précipite  aveo  elle. 
Cette  action  est  d'autant  plus  énergique  que  la  propriété 
poozzolanlque  de  la  matière  est  plus  développée.  L'essai 
se  réduit  donc  à  projeter  de  petites  quantités  de  pouzzo- 
lane dans  un  volume  déterminé  d'eau  de  chaux,  jusqu'à 
ce  que  toute  la  chaux  soit  précipitée,  ce  que  l'on  recon- 
naît à  ce  que  le  liquide  n'est  plus  troublé  par  l'addition 
d'une  goutte  de  carbonate  de  soude.  La  puissance  pouz- 
zolanique  est  proportionnelle  an  volume  d'eau  de  chaux 
décomposée,  et  la  dureté  du  mortier  fabriqué  avec  la 
substance  soumise  à  l'essai  parait  suivre  la  même  loi. 
Voici  ime  expérience  de  M.  Vicat  qui  le  démontre  d'une 
manière  assez  exacte. 

PonsMluMoinpioyé*.  E«a  de  Bh«az  dépouUlie.  RéilaUmee  du  mortier. 

400  parties  700  640 

400  p.  d'un  au- 
tre échantillon.  66  97 

Voici  du  reste,  d'après  le  même  ingénieur,  les  quan- 
tités d'eau  de  chaux  qui  peuvent  être  décomposées  par 
différentes  matières  pouzzolaniques  : 

San  do  ehaax  dépoulUie. 

Ar  't     (  ^  ^  parties  d'argile  des  arènes.     4 4  00 

"       <  4  00  p.  de  bonnes  argiles  à  pouz- 
^^'  1      zolane  à  l'état  naturel.    .     .       400  à  500 
/  400  p.  de  bonne  argile  à  pouz- 
zolane calcinée  au  rouge  ti 
l'air.     ...*... 
400  p.  de  bonne  argile  à  pouz- 
Argiles  /     zolane  calcinée  en  vases  clos, 
cuites.  ]  400  p.  d'argile  donnant   une 

pouzzolane  médiocre.     .     .         60  à     80 
400  p.  d'argile  donnant  uno 

mauvaise  pouzzolane.     .     .         25  à     38 
4  00  p.  de  pouzzolane  d'Italie.  .       4  47 

On  peut  évaluer,  en  général,  de  la  manière  suivante 
le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de  pouzzolane  artifi- 
cielle fabriquée  par  la  cuisson  d'une  argile  convena- 
ble. 
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Extraction,  indemnité  de  terrain  et 
transport  aux  fours  (suivant  les  localités),     mémoire. 

Arrosage,  trituration,  façon  des  briquet- 
tes, une  journée  de  manœuvre 4^50 

Charge,  soin  du  four,  décharge.  •     .     .       4 ',50 

4  hectolitre  de  charbon  de  terre  (suivant 
les  pays) mémoire. 

Pulvérisation  tamisage  et  emmagasine- 
ment 4',00 

Frais  d'établissement  pour  manège, 
fours,  machine  à  pulvériser,  estimés  par 
mètre  cube 2^00 

Prix  du  mètre  cube.     .     .     . 

Le  bénéfice  d'environ  40  p.  400  est  compris  dans  les 
prix  ci -dessus. 

CHAPITRE  II. 

DE.Ll.  FABBICAHON  et  de   l'emploi  des  MORTlRllS 

ET  DES   BÉrONB. 

§  I.  Extinction  de  la  chaux.  Les  procédés  employés 
pour  éteindre  la  chaux,  c'est-à-dire  la  combiner  avec 
une  quantité  convenable  d'eau,  sont  au  nombre  de  trois. 
Cette  opération  préliminaire  de  la  fabrication  des  mor- 
tiers exerce  une  assez  grande  influence  sur  leurs  quali- 
tés. Nous  devons  l'examiner  avec  quelques  détails. 

Procédé  ordinaire.  La  méthode  la  plus  généralement 
employée  consiste  à  jeter  la  chaux  dans  une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  la  transformer  en  bouillie  épaisse. 
La  chaux  s'échauffe,  se  fend  avec  bruit,  se  boursouffle 
et  se  réduit  en  pâte  ou  en  bouillie.  Ces  phénomènes 
sont  plus  ou  moins  prononcés,  suivant  la  qualité  de  la 
chaux  employée. 

On  doit  sui-veiller  attentivement  les  ouvriers  char- 
gés d'éteindre  de  la  chaux.  Pour  diminuer  le  travail  ul- 
térieur du  mélange  du  mortier,  ils  sont  toujours  portés 
à  mettre  beaucoup  trop  d'eau.  La  chaux  se  réduit  alors 
en  bouillie  claire,  se  trouve  noyée,  comme  disent  les 
maçons,  et  perd  beaucoup  de  sa  qualité.  Cette  recom- 
mandation est  d'une  haute  importance.  Il  arrive  quel- 
quefois au-si  que  certains  morceaux  i^nt  été  atteints 
que  par  une  petite  quantité  d'eau  ;  ils  oécrépitent  k  sec 
et  atteignent  une  très  haute  température  ;  si  on  vient 
alors  à  projeter  de  l'eau  dessus,  ils  se  divisent  fort  mal 
et  ne  donnent  plus  alors  que  de  la  chaux  grenue.  On 
peut  éviter  cet  inconvénient  en  les  mouillant  peu  à  peu 
avec  précaution  ;  mais  il  vaut  mieux  donner  dès  le 
commencement  toute  l'eau  nécessaire. 

Les  chaux  grasses  éteintes  en  bouillie  fort  épaisse 
donnent  deux  ou  trois  volumes  pour  un  ;  une  partie  en 
poids  retient  2,94  parties  d'eau.  Les  chaux  maigres  et 
les  chaux  hydrauliques,  dans  les  mêmes  circonstances, 
ne  donneront  qu'un  volume  et  demi,  ou  un  volume  et  un 
quart  pour  un. 

La  chaux  obtenue  par  le  procédé  ordinaire  que  nous 
venons  de  décrire  est  dite  coulée,  fondue  ou  amortie. 
La  chaux  en  pâte,  renfermée  dans  une  fosse  humide, 
peut  se  conserver  fort  longtemps  dans  cet  état  ;  on  en 
a  vu  qui  après  500  ans  était  encore  onctueuse  et  propre 
à  faire  d'excellent  mortier.  La  chaux  hydraulique,  an 
contraire,  durcit  en  très  peu  de  temps.  Les  ouvriers  qui 
veulent  encore  l'employer  dans  cet  état  la  détrempent 
eu  ajoutant  de  l'eau  et  la  brassent  fortement  ;  on  ne 
peut  ainsi  fabriquer  que  du  détestable  mortier.  La  chaux 
durcie  et  remaniée  avec  de  l'eau  est  amortie  ;  elle  a 
perdu  toutes  les  propriétés  qui  la  rendaient  précieuse. 

Quand  on  n'a  qu'une  petite  quantité  de  chaux  à  étein- 
dre, on  se  contente  de  la  placer  sur  une  aire  bien  unie 
et  de  verser  dessus  l'eau  nécessaire,  après  l'avoir  en- 
tourée d'une  petite  bordure  élevée  avec  le  sable  même 
qui  doit  servir  à  former  le  mortier.  Dans  les  grands 
chantiers  de  construction,  l'atelier  d'extinction  est  dis- 
posé avec  plus  de  soin.  On  étabUt  une  fosse  en  maçann«- 
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rie  ou  en  planches  de  0"',50  à  0'**,70  de  profondeur  et 
d'une  étendue  plus  ou  moins  eraiide,  mais  cependant 
qui  ne  doit  pas  dépasser  43  ou  45  mètres  carrés.  Il  vaut 
mieux  avoir  plusieurs  petites  fosses  qu^uue  seule  trop 
grande,  l'opération  est  plus  facile  à  surveiller  et  à  exé- 
cuter. La  fosse  d'extinction  est  placée  un  peu  an-dessus 
d'une  fosse  plus  vaste  dans  laquelle  on  fait  tomber,  par 
une  petite  vanne,  la  chaux  réduite  en  pâte.  Ou  prend 
la  chaux  conservée  dans  ce  dernier  bassin,  quand  on  en 
a  besoin.  La  chaux  hydraulique  ne  doit  être  éteinte 
qne  peu  de  temps  avant  d'être  employée.  Le  choix  de  la 
position  des  bassins  dont  nous  venons  de  parler  n'est 
pas  sans  importance  ;  l'eau  doit  y  arriver  facilement 
par  un  tuyau  en  plomb  garni  d'un  robinet  auquel  il  est 
convenable  de  pouvoir  ajuster  un  tuyau  flexible,  ter- 
miné par  une  tête  d'arrosoir  pour  verser  l'eau  successi- 
vement sur  tous  les  points  du  bassin  d'extinction.  Il  faut 
d'ailleurs  que  ce  bassin  soit,  autant  que  possible,  plus 
élevé  que  les  tonneaux  ou  autres  appareils  pour  la  fa- 
brication du  mortier,  afin  que  les  matières,  n'ayant 
qu'à  descendre,  n'exigent  pas  des  frais  considérables  de 
bardage,  soit  à  dos,  soit  en  brouette. 

Extinction  par  immertion,  Ije  second  procédé  con- 
siste k  plonger  la  chaux  vive  dans  l'eau  pendant  quel- 
ques secondes  et  à  la  retirer  avant  qu'elle  n'aie  fusé. 
Elle  siffle,  éclate  avec  bruit,  répand  des  vapeurs  brû- 
lantes et  tombe  en  poussière.  On  peut  la  consctver 
longtemps  dans  cet  état,  pourvu  qu'elle  soit  à  l'abri  de 
l'humidité.  Elle  ne  s'échauffe  plus  quand  on  la  dé- 
trempe. 

400  parties  en  poids  de  chaux  grasse  éteinte  par  ce 
procédé  retiennent  environ  48  parties  d'eau,  et  4  00  vo- 
lumes fournissent  450  à  470  volumes  do  poussière 
éteinte  et  non  tassée. 

Les  chaux  hydrauliques  éteintes  par  le  même  procédé 
retiennent  30  k  35  pour  400  d'eau,  et  leur  volume 
augmente  dans  le  rapport  de  4  à  4 ,8  et  même  2,48. 

L'extinction  de  la  chaux  grasse  par  ce  procédé  exige 
certains  soins.  Il  faut  réduire  la  chaux  en  très  petits 
fragments  et  la  renfermer,  avant  qu'elle  ne  fuse,  dans 
des  futailles.  S%ps  ces  précautions,  la  chaux  ne  retient 
pas  assez  d'eau  et  se  divise  en  petits  fragments  qui  ne  se 
réduisent  plus  en  pâte,  comme  nous  l'avons  dit  dans  le 
premier  procédé. 

L'extinction  par  immersion  s'exécute  en  grand  avec 
assez  de  facilité.  Ce  procédé  donne  même  le  moyen  de 
séparer  les  incuits  d'une  manière  complète  et  rapide.  La 
chaux  à  éteindre  est  placée  par  petites  portions  dans 
des  paniers  ou  dans  des  seaux  à  fonds  mobiles  sus- 
pendus par  une  corde  ù  la  volée  d'une  grue.  On  les 
plonge  un  moment  dans  l'eau,  puis  on  les  enlève,  et  en 
faisant  faire  un  demi-tour  à  la  grue  on  amène  la  chaux 
au-dessus  d'une  chambre  en  maçonnerie  où  ou  la  jette. 
Elle  fuse  bientôt  et  se  réduit  en  poussière.  On  la  fait 
alors  tomber  au  moyen  d'une  trémie  dans  un  cylmdre 
incliné  en  tôle  percée  de  trous  et  animé  d'un  mouve- 
ment rapide  de  rotation.  La  chaux  pulvérulente  passe 
à  travers  les  trous  de  cette  espèce  de  blutoir,  et  les  in- 
cuits ou  les  biscuits  qui  n'ont  pu  s'éteindre  sortent  en 
fragments  à  l'extrémité  inférieure  du  cylindre  en  tôle. 
La  chambre  ou  s'accumule  la  chaux  éteinte  et  blutée 
doit  communiquer  au  moyen  d'une  trémie  avec  le  ma- 
gasin situé  au-dessous  où  l'on  veut  conserver  cette 
substance.  Pour  l'expédition,  on  renferme  la  chaux 
hydraulique  éteinte  par  ce  procédé  dans  dos  sacs  en 
toile  bien  fermés. 

Extinction  spontanée.  Le  troisième  procédé  consiste 
à  abandonner  la  chaux  au  contact  de  l'air.  Elle  se  réduit 
en  poussière  après  un  temps  plus  ou  moins  long  en  dé- 
gageant une  petite  quantité  de  chaleur.  La  chaux  grasse 
absorbe  ainsi  les  3/5  de  son  poids  d'eau,  et  le  foisonne- 
ment est  de  3  fois  4/3  le  volume  primitif.  I^s  chaux 
bydraaliqu'^  ne  retiennent  que  4/8  de  leur  poids  d'eau. 


Leur  volume  augmente  dans  le  rapport  de  4  à  4,7'i 
ou  3.  La  chaux  ainsi  exposée  à  l'air  absorbe  aussi  de 
l'acide  carbonique.  L'énergie  de  cette  dernière  action 
varie  avec  la  nature  de  la  chaux  sur  laquelle  on  opère, 
mais  jamais  la  saturation  ne  devient  complète.  On  con- 
çoit fort  bleu,  en  effet,  que  le  carbonate  formé  autour 
de  chaque  grain  de  chaux  forme  une  espèce  de  vernis 
qui  s'oppose  à  la  combinaison  de  l'acide  carbonique 
avec  la  chaux  vive  qui  existe  encore  au  centre  du  glo- 
bule. De  sorte  que  la  chaux,  exposée  à  l'air,  n'est 
qu'une  poussière  dont  chaque  grain  est  composé  iotérieu- 
rement  de  chaux  vive  et  extérieurement  de  carbonate 
de  chaux  régénéré. 

La  chaux,  réduite  en  pftte  d'égale  consistance  par  les' 
différents  procédés  que  nous  venons  de  décrire,  ne  ren- 
ferme pas  la  même  quantité  d'eau  dans  un  même  vo- 
lume. De  nouvelles  expériences  seraient  nécessaires 
pour  faire  connaître  d'une  manière  complète  l'intlnence 
du  procédé  d'extinction  sur  la  qualité  des  mortiers.  Le 
premier  procédé  est  incontestablement  le  meilleur  pour 
les  chaux  hydrauliques.  M.  Yicat  pense  que  le  troisième 
serait  le  plus  convenable  pour  les  chaux  grasses.  Le 
général  Treussart ,  au  contraire,  regarde  l'extinction 
spontanée  comme  très  mauvaise  dans  tous  les  cas.  Nous 
sommes  portés  à  partager  cette  opinion,  parce  que  la 
chaux  ainsi  éteinte ,  étant  toujours  partiellement  car- 
bonatée,  doit  présenter  les  fâcheux  effets  des  chaux 
imparfaitement  cuites. 

§  3.  DOSAQB  DES  MORTIERS.  Lcs  propoitious  daos 
lesquelles  il  convient  de  mélanger  la  choux  et  les  diffé- 
rentes substances  dont  nous  avons  parlé  dépendent  à 
la  fois  de  la  nature  de  ces  substances  et  de  l'emploi 
que  l'on  doit  faire  des  mortiers.  On  peut  dire,  d'une 
manière  générale ,  qu'il  faut  rapprocher  les  chaux 
grasses  des  pouzzolanes  les  plus  énergiques,  et,  au  con- 
traire, les  chaux  éminemment  hydrauliques  des  sables 
quarzeux  et  des  matières  inertes,  de  manière  que  la 
puissance  pouzzolanique  de  la  substance  ajoutée  aug- 
mente quand  la  propriété  hydraulique  de  la  chaux  di- 
minue. Quant  aux  proportions  à  adopter,  il  vaut  mieux 
pécher  par  absence  que  par  excès  de  chaux  quand  elle 
est  grasse,  et,  au  contraire,  par  absence  que  par  excès 
de  matières  étrangères  quand  la  chaux  est  hydrau- 
lique. Développons  ces  préceptes  généraux. 

Lorsque  les  mortiers  doivent  être  constamment  sons 
l'eau  ou  exposés  à  l'humidité,  ils  doivent,  pour  acquérir 
une  grande  dureté,  être  composés  de  Tune  des  ma- 
nières suivantes  : 

4"  Chaux  grasses  et  pouzzolanes  naturelles  ou  arti- 
ficielles très  énergiques. 

3°  Chaux  moyennement  hydrauliques  et  pouzzolanes 
énergiques,  ou  bien  arènes  de  bonne  qualité,  on  enfin 
pouzzolane  très  énergique  mêlée  de  moitié  de  sable. 

3**  Chaux  hydrauliques  et  pouzzolanes  peu  énergi* 
ques,  ou  arènes,  ou  psamnites  médiocres,  on  enfin 
pouzzolane  très  énergique  mêlée  de  sable. 

4"  Chaux  éminemment  hydraulique  et  aable  on  ma- 
tières inertes. 

Les  mortiers  exposés  à  l'air  ne  peuvent  devenir  très 
durs  qu'autant  qu'ils  sont  composés  de  chaux  éminem- 
ment hydraulique  et  du  sable,  ou  bien  de  chaux  hydran- 
liqucs  et  de  sable,  ou  autres  substances  inertes.  Les 
chaux  grasses  ne  peuvent  jamais  donner  d'excellents 
résultats. 

Les  mortiers  destinés  à  l'immersion  renferment,  en 
général,  un  volume  de  pouzzolane  et  0,3  à  0,50  de  pâte 
terme  de  chaux  grasse,  ou  bien  0,40  à  0,60  de  pâte  de 
chaux  moyennement  hydraulique,  ou  bien  enfin  un 
volume  de  sable,  et  0,50  à  60  de  chaux  éminemment 
hydraulique. 

La  résistance  des  mortiers  qui  doivent  rester  exposés 
à  l'air  va  en  croissant  quand  la  proportion  de  sable 
augmente  depuis  50  jusqu'à  340  parties  de  sable  pour 
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4  00  parties  de  chaux  grasso  éKeiiite  par  le  procédé  or- 
dinaire. Quand  la  chaux  grasse  a  été  éteinte  par  im- 
mersion ou  spontanément,  la  résistance  du  mortier 
augmente  quand  la  proportion  de  sable  varie  de  50 
à  z20  parties  de  sable  pour  400  de  chaux,  et  décroît 
ensuite  quand  la  dose  de  sable  dépasse  ce  dernier  chiffre. 

La  ràistance  des  mortiers  qui  contiennent  de  la 
chaux  moyennement  hydraulique ,  éteinte  par  le  pro- 
cédé ordinaire,  Ta  en  croissant  quand  la  proportion  de 
sable  passe  de  0  à  4  80  parties  pour  4  00  de  chanz. 

Les  proportions  que  nous  Tenons  d'indiquer  n'ont 
rien  d'absolu.  Elles  Tarient,  nons  le  répétons,  aTOC  les 
qualités  des  matériaux.  D'ailleurs  la  résistance  absolue 
d'un  mortier  ne  doit  pas  préoccuper  exclusivement 
l'ingénieur;  la  rapidité  de  la  prise,  les  difficultés  de 
fabrication  et  surtout  le  prix  de  revient  sont  presque 
toujours  pour  lui  d'une  plus  haute  importance.  Quand 
on  est  chargé  d'un  grand  traTail,  il  ne  s'agit  pas  d'ob- 
tenir les  mortiers  les  plus  résistants  possible,  mais  des 
mortiers  suffisamfMnt  résistants  au  plus  bas  pria:  possible. 

Les  différentes  substances  qui  composent  les  mortiers 
sont  en  grains,  en  poussière  ou  en  pâte  ;  quand  on  les 
mélange,  elles  forment  une  masse  plus  ou  moins  com- 
pacte dont  le  Tolume  est  moindre  que  la  somme  des 
volumes  mélangés  ;  il  y  a  une  contraction  qui  Tarie 
des  5/7  aux  4/5  du  volume  total  des  composants. 

$  3.  Fabrication  du  mortier.  Nons  avons  fait 
connaître  les  différentes  matières  qui  entrent  dans  la 
composition  des  mortiers.  Nous  avons  ensuite  indiqué 
les  proportions  dans  lesquelles  il  convient  de  les  mé- 
langer pour  obtenir  les  résultats  les  plus  avautageux  ; 
il  ne  nous  reste  plus  qu'à  décrire  les  procédés  em- 
ployés pour  effectuer  le  mélange  et  la  trituration  de  ces 
substances  d'une  manière  à  la  fois  complète  et  écono- 
mique. Cette  opération  peut  se  faire  à  bras  ou  an  moyen 
de  machines. 

Quand  on  ne  doit  fabriquer  qu'une  petite  quantité  de 
mortier,  les  frais  d'établissement  de  machines  ne  se- 
raient pas  couverts,  et  alors  on  opère  le  mélange  de  la 
chaux  avec  le  sable  ou  les  pouzzolanes  an  moyen  de 
rabots  manœuvres  par  des  hommes.  L'ouvrier  pousse 
son  rabot  en  avant  en  appuyant  sur  la  partie  plate  de 
l'instrument  et  le  ramène  à  lui  en  appuyant  sur  le 
tranchant.  Ce  double  mouvement  écrase  et  mélange  la 
matière  en  la  ramenant  sans  cesse  vers  l'ouvrier. 

Le  prix  de  revient  de  la  fabrication,  par  ce  procédé, 
de  4"***  de  mortier,  non  compris  l'apport  et  le  dosage, 
peut  s'établir  de  la  manière  suivante  :  un  chef  d'atelier 
payé,  je  suppose,  .3  fr.  par  jour,  surveille  facilement  deux 
ateliers  de  5  gâcheurs  chacun  et  les  honmies  qui  apportent 
et  qui  mesurent  la  matière.  Le  rabot  coûte  environ  5  fr. 
et  peut  senrir  à  confectionner  dans  l'année  environ 
250"***  de  mortier;  il  exige  environ  5  fr.,  dans  le 
même  temps,  pour  réparations,  entretien  et  amortisse- 
ment de  sa  valeur;  de  sorte  que,  si  le  prix  de  la  journée 
de  manœuvre  est  de  4  fr.  50  c,  comme  nous  l'avons 
déjà  supposé,  le  sous-détail  de  la  fabrication  de  4  "'•''' 
de  mortier  sera  : 

4  journée  de  manœuvre  à  4  fr.  50  c..     4  fr.  50  c. 
rs    —    de  surveilUuit  à  3  fr.     .     .     »      30 


axe  horizontal.  Des  planches  fixées  à  la  circonfèrenoe 
de  ce  tonneau  et  dirigées  suivant  des  plans  passant  par 
l'axe,  forment  des  espèces  de  marches  sur  lesquelles 
les  hommes  montent  continuellement  en  faisant  tourner 
le  tonneau  par  leur  propre  poids.  Les  substances  sont 
introduites  par  une  des  extrémités  du  tonneau,  au 
moyen  d'une  trémie,  et  le  mortier  sort  à  l*autre  extré- 
mité. Le  tottueau  est  garni  intérieurement  d'une  série 
de  chevilles  sur  lesquelles  le  mortier  tombe  continuel- 
lement et  se  trouve  ainsi  parfaitement  mélangé.  Six 
hommes  et  un  surveillant  peuvent  faire  marcher  la 
machine  et  produisent  environ  45***'  do  mortier  par 
jour.  La  machine  coûte  environ  800  fr.  Elle  peut  exi- 
ger 200  fr.  de  réparations  annuelles  et  durer  40  ans, 
les  débris  seraient  revendus  200  fr.,  l'intérêt  de  son 
capital  est  de  40  fr.  ;  les  frais  d'outils  annuels  seraient 
donc  de  300  fr.  Pour  200  jours  de  travail  par  an,  c'est- 
à-dire  pour  fabriquer  3,000"**'  de  mortier,  soit  »  fr.30  c. 
par  mètre  cube.  Le  sous-détail  de  la  fabrication,  non 
compris  le  transport  des  matières,  serait  donc  : 

-—  journée  de  manœuvre  à  4.  fr.  50  c .  l'une .    0  fr .  60  o . 
•^  journée  de  surveillant  à  3  fr.     •     •     .     »      20 
Frais  d'ontils »      30 

Fabrication  de  4"****  de  mortier.    .     4  fr.  40  c. 

Ce  prix  de  revient  est  moins  élevé  que  le  précédent, 
et  il  deviendrait  encore  plus  faible  si  on  suppose  que 
les  manœuvres  sont  des  prisonniers  dont  la  journée  est 
presque  sans  valeur.  Cependant  nous  ne  donnons  pas 
le  dessin  de'  cette  machine,  dont  la  construction  n'est 
pas  aussi  rationnelle  qu'on  pourrait  le  désirer,  et  nous 
croyons  que  si  on  était  obligé  d'employer  des  hommes 
à  ce  genre  de  travail,  il  vaudrait  encore  mieux  les  ap- 
pliquer à  l'une  des  machines  suivantes. 

Nous  avons  vu  employer,  pour  fabriquer  du  mortier, 
une  machine  analogue  à  celle  des  fabricants  de  chocolat. 
Deux  cônes  tronqués,  en  bois, -remplis  de  pierres,  écra- 
saient le  mortier  placé  sur  la  plate-forme  circulaire 
sur  laquelle  ils  roulaient,  des  couteaux  et  des  râteaux 
le  remuaient  ensuite  ponr  ramener  successivement 
toutes  les  parties  de  la  masse  sous  l'action  des  cônes 
I  roulants.  Cette  machine  donnait  de  mauvais  résultats  et 
exigeait  beaucoup  de  force  sans  faire  d'excellent  mor- 
tier. Nous  en  avons  seulement  parlé  pour  mettre  en 
garde  contre  elle  les  constructeurs  qui  pourraient  être 
séduits  par  cette  disposition  qui  paratt  ingénieuse. 

Tout  le  monde  connaît  la  disposition  des  manèges  à 
roues  (tig.  4886  et  4887)  employés  pour  faire  le  mortier 

4886. 


''rais  d'outils, 
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Prix  de  la  fabrication  du  mètre  cube.     4  fr.  82  c. 

Dans  les  grands  travaux,  on  emploie  presque  toujoturs 
des  moyens  d'exécution  plus  puissants.  On  fabrique  le 
mortier  à  l'aide  de  machines  de  formes  très  variées.  Nous 
allons  décrire  successivement  ces  appareils. 

Dans  quelques  circonstances  exceptionnelles,  près 
des  bagues  par  exemple,  les  ingénieurs  disposent  a'un 
très  grand  nombre  d'ouvriers.  On  peut  les  employer  à 
fabriquer  le  mortier  au  moyen  d'un  appareil  qui  semble 
avoir  donné  de  bons  résultats  à  quelques  officiers  du 


4887. 


dans  presque  tous  les  grands  chantiers.  Des  roues  or- 

^      ^        ^       dinairement  au  nombre  de  deux,  parcourent  une  anj?e 

génie  miliuire.  C'est  on  tonneau'mobUe  autour  d'un  1  circulaira,  pea  profonde,  et  écrasent  et  mélangent  les 
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500  fr. 


ï.  ulldiiiM  avsc  Ui  toaet. 

meal  tontu  wt  partiel  loiu  l'action  âoa  itmoi.  (Jnand 
la  méluige  Mt  parfait,  on  outts  nue  tr^>p«  plu^  au 
fond  da  l'augs  tt  la  morilar,  poussé  par  un  rlbla  en 
fer  conTanablomaiit  diipoai ,  tombe  an  ta*  au-deuoiu 
da  TOMaige  M  peat  Sm  raciUmeat  nctieiUi  et  Iruu- 
poTt^.  Ceamai^gM  «ont  géDéralameDC  mis  en  moure- 
raent  par  nn  oo  dsDX  chevaux.  Cei  appareil*,  d'une 
grande  ainplidtd,  donnent,  an   géa^,  d'excellant* 

Erodniu  ;  je  otoia  même  qu'il*  aont  enptileun  à  ton* 
!>  aulrei  moyens  employte  pour  le*  mortier*  trÈ*  com- 
pectei,  ceux,  par  exemple,  qui  ue  renfeimeiit  que  de 
la  ohanx  et  de  la  ponziolane. 

Un  manège  à  monier  aouduit  par  2  chuvani  peut 
prodnire  20--'-  de  mortier  par  jour,  soît  iOOO— '■  pu 
auDée  de  2110  jonn  de  traTail.  Un  lorvaillant  peut  di- 
riger le  douge  et  la  marche  de  deux  appareils.  Chaque 
manège  exige  eu  ontre  le*  Boia*  d'un  mauceuvre.  Cette 
maditiie  ooQta  en  mojenns  500  ù.,  aaroir  : 

Haçoanerie tSO  fi. 

Chairounage  et  fers.    .     .      2S0  Gr. 

Son  entretien  aanoel  eit  de  SO  tï.  ï  pen  prti,  l'in- 
térSt  de  non  capital  est  de  2v>  fr. ,  et  en  lappoaant 
qu'elle  dure  dix  ans  on  peut  drainer  à  40  fr.  sa,  dépro- 
ciatioD  ammella,  de  aorte  que  les  frais  d'outil*  pour  la 
fabrication  de  iOOO-'*-  s'élèvent  à  415  fr.  Le  sous-dé- 
tail de  fabrication  oat  donc  le  suivant  : 
-A-  <le  joornAa  de  cheval  à  5  fr.  l'une.  .  .  .  0,500 
1^  —  manœuvre  fc  1  fr.  50  l'une.     0,075 

-ÎÇ  —  ■urreillant  à  3  fr.  l'une.     0,075 

Frai*  d'outils  -J^^ 0,029 

Prix  de  fabrication  du  mètre  cube 0',67S 

Occupons-nous   enfin  de*  (onneanx  à  mortier.  Cea 
laachiuïs  (Uni  a^iourd'hui  trii  smplojée*.  Elle*  pré- 
BBateDl  en  eCTet  beaucoup  d'a- 
vantages. Elle*  ooonpent  pen  f890. 
da  place,  leur  lurieiUaaoe  Mt 
faoÛe,  leurs  produits  août  de 
bonne  qualité  et  tié*  abondant*; 
le  prix  de  fabrication  d'un  mètre 
cuba  de  mortier  est  très  tiùblc. 
Nous  pensons  que  c^est  le  meil- 
leur apporuil  â  employer  pour 
les  mortiers  de  sable  et  chaux  i 
ello*  laissent  dau*  ce  oa*  très 

La  forme  et  les  dimonilon* 


beaucoup.  Les  on*  sont  cylindri- 
ques, les  autre*  sont  des  troncs 
de  cônes  dont  la  grande  base  est 
tantfit  cm  tlesana,  tantât  en  dea- 
soui;  certains  tonneaux  peuvent 
3tre  manœuvres  par  nn  ou  deux 
liomtqefl  ;  une  machine  à  vapeur 
de  12  chevaux  suffit  à  peine  punr 
faire  mouvoir  l'un  de  ce*  appa- 
reils employé  aux  travaux  )iy- 
drauliqui!3  de  Cherbourg.  <.'ha- 

dire,  adopte  one  forme  partlcu 
lière,  et  il  doit  en  fitie  ainsi,  car 
let  proportiona  doivent  changer 
avec  tel  circouatancea  dant  ' 

quelles  on  opère.  Avouoni 

pendant  que  jusqu'à  présent 
aucune  règle  fixe  n'a  guidé  le» 
ingénieurs.  Des  expériences  di- 
TKlii  sur  ce  Bujec 
m^ilheui 
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à  la  tin  de  cet  article  de  donner  quelque*  prinuipei  à  cet 
égard  :  ayant  étudié  la  marche  d'nn  grand  nombre  de 
cea  appanil*,  non*  wpéron*  ptéaeatei  qoelqnes  ol»ei- 

Pour  éviter  l'emploi  d'un  trop  grand  nombra  de  fi- 
gures, non*  ne  donnerons  que  le  dessin  du  tonneau  bre- 
veté de  M.  l'arcbiiecte  Kogar,  non  pas,  à  bcmcuup 
près,  que  ce  soit  le  meilleur  à  notre  avis,  mais  parce 
que  nou*  pooiTons  faire  comprendre  tons  les  autres  en 
nous  aidant  de  la  description  complète  de  celui-ci. 

Le  tonnean  à  mortier  de  M.  Roger  se  o 
comme  l'indiquent  les  figure*  ISKIJ,  1889  i 
d'une  furie  enveloppe  en  douve*  do  chSae,  cerclée*  an 
fer.  Un  arbre  vertical,  égalementen&i,parteà*a  partie 
Bupétieare,  nne  pièce  horizuntale  à  laquelle  les  chevaux 
sont  attelés,  et  sur  sa  largenr  one  série  de  rileanx  éga- 
lement en  fer.  L'un  d'eux  est  reprcscnté  (Bg.  4891J. 
Le  fond  da  tonneau  (Ëg.  1 888)  est  percé  d'ouvBrUuvs 
à  travers  leeqnellas  s'écoule  le  mortier,  qni  peut  aussi 


piice  de  fosite  (fig.  189i)  qui  broie  les  n 
fond  du  tonneau.  Une  vis  *ur  laquelle  tonnie  l'arbre  en 
fer  pennet  de  l'élever  ou  de  l'abaïeetr  plus  on  moto*  ;  le 
disque  en  fonte  se  trouve  ainsi  plus  ou  moin*  éloigné  du 
fond  et  exerce  par  ce  moyen  une  action  dont  l'énergie 
peut  varier  à  volonté.  La  partie  anpérieure  du  tonneau 
porte  uaévaaementpour  focilitor  l'introduction  d«*  ma 
tièrea.  Laa  ouvertures  pratiquée*  don*  la  pièce  da  fonte 
qui  forme  la  fond  du  tonneau  de  M.  Roger  sont  snjette* 
à  s'engorger.  Un  fabricant  de  brique*  du  Bao-Hendon 
(pré*  Paris},  dont  le  nom  m'échappe  en  ce  moment, 
forme  le  fond  da  *es  tonneaux  broyeurs  avec  nne  grilla 
composée  do  barreaux  ordinaire*  de  fourneaux  de  cbau- 
dière*  k  vapeur.  C'est  une  tiè*  heureuse  idée.  On  peut 
à  volonté  foira  varicp  l'écartemeut  des  b 
gager  le*  vide*  engorgés,  e 


I  posés,  peuvent  se  prêter,  en  modifiant  conveuablernsnt 
I  récartement  des  barreaux,  t  une  foule  d'applicaliuui, 
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depuis  lo  corroj'ige  (Im  terres  k  poterin  fîaM  Jusqu'à 
la  pn^iaralion  dea  bétotia  les  plus  graMien.  M.  Mongel, 
ingénisiir  fnnçùs,  chargé  par  le  vioc-roi  d'EgjpM  de 
Ucalo»al<  antreprjiieda  bamge  du  liil,  bit  ccmitmiro 
en  00  moment  A  P&Hb  hait  macbinsi  &  rapeiu  destioéei 
k  fiîre  marcher  teiie  hrojenra  h  argiles  et  le*  ma- 
ohines  à  bhqnei  ooireapORdantag,  et  da  ploa  tout  let 
broyeur*  de  cette  espèce  qui  prtpirepont  le  mortier 
Décrtuira  h  ce  prodigisox  travail,  plus  digne  msu- 
lément  de  notre  adminUion  que  lei  célëbm  pjn- 
midH  (4  ). 

L'invauteor  de  la  ditposiUon  qne  Doua  TenoDS  de  dé- 
crire poaaèds,  comme  M.  Roger,  no  brevet  d'iaTentioD  ; 
on  ne  peot  danc.  d'ici  k  quelque*  aaajes,  l'employer 
■ani  pAj™  ^  <^*  messienr*  des  droits  qu'ila  fixeut  Tort 
haut.  C'eat  asaurémeiit  une  chon  fAdienie  pour  lei 
entrepreneore  de  travaux,  mail  noua  veironi  bientôt 
que  l'on  petit  arnvor  p«r  d'autres  méthodea  à  des  ré- 
■ultati  presque  aasù  aatiifaisaiits. 

Dana  Isa  toimeauz  que  l'on  oonitmit  ordinairement 
le  fond  est  plein  et  le  mortier  ne  peut  Bortirqu«  par 
une  porte  placée  an  bas  du  tonueaa.  Cette  diaposilion 
pré«nte  on  grate  ineonvéuieat  le  aable  et  la  cbau  : 
s'accumulent  dans  la  partie  da  loonean  oppoeée  k  la 
porte,  et  ne  trouvant  pas  d'issue,  ili  sont  fortement  ootn- 
primés  et  deviennent  quelquefois  >i  compaotea  que  le 
mouvemeut  de  l'arbre  et  des  rAtaaux  qu'il  sopporto 
eet  tout  à  fait  Imposnble.  On  doit  mettre  an  moins 
deux  ouvertuies  garnies  de  portes  k  couliues  k  la  partie 
inTérienre  des  tonneaux  j  ainsi  modifiés  ila  marelient 
très  bien,  et  la  facilité  que  l'on  a  d'augmenter  ou  de 
dizuiDDer  les  orïtices  permet  de  rendre  réoonlemeirt  du 
morCiei  plos  on  moins  rapide,  et  par  auita  eon  mélange 
plni  DU  moins  parfait. 

L'arbre  des  tonneaux  à  mortier  ordinaires  porte  dei 
riteaux  comme  œux  du  tonneau  de  H.  Rogei.  Qud- 
quefoie  on  ajoute  d'antres  rlteani  eembltâjlee  fixés 
aox  paroia  inlérdenrea  du  tonneau,  le  mortier  te  trouve 
ainsi  entraîné  par  les  râteaux  mobilea  et  retenu  par  les 


liteaux  liiei  qui  le  déchirent  en  tous  sens.  La  fi- 
gure tS93  donne  le  deesiu  d'un  tonneau  il  braa  de  ce 
genre  employé  au  p«nt  de  Lorient. 

Examinons  maintenant  la  forme  générale  des  ton- 
neaux à  mortier.  Quelques  conatructeurs  donnent  it 
leurs  appareils  la  forme  d'un  trono  de  cône  dont  la 
^grande  base  est  en  bas.  Cette  dispaBitioD  est  rarement 
bonne.  On  sût,  en  effet,  que  le  sable  et  la  chaux  occu- 
pent nu  volume  d'autant  plus  faible  que  leur  mélange 
eet  plus  parfait,  si,  en  mSme  temps,  la  capacité  qui  les 
renferme  va  en  augmentant,  on  comprend  qu'il  >e  for- 
mera des  vides  dans  la  masse,  et  les  matières  k  mélan- 

(I)  D'épiés  une  opinion  récemment  émise,  mais  qni  pa- 

sdinirablus  que  le  barrage  du  Nil  ;  elles  aursieni  ïoniniG  lui 
on  csrscière  de  bsuie  utilllc,  car  elles  seraient  deslinées  à 
s'nppflSf  r  k  le  msir hc  ]>rogri-ssi»e  des  sablvs  du  doBcri. 


ger  formant  voûte  il  la  partie  supérieure  da  tonneau 
cesseront  de  descendre  :  ce  que  j'ai  soaveat  observe. 
Quelqnpfois,  au  contraire,  la  petite  base  du  trono  de 
cSne  qui  ferme  le  tonneau  est  h  la  partie  inférieure. 
Dans  ce  cas,  lea  mitiéres  descendent  bien,  mais  un 
autre  inconvénient  se  présente.  L'effort  nécessaire  à  la 
trituration  augmente  avec  la  oompresiioa  do  mortier, 
de  sorte  qne  les  râteaux,  placés  au  box  de  l'arbre,  peu- 
vent avoir  à  eiercer,  en  pure  perte,  an  effort  considé- 
rable. Le  but  que  doit  se  proposer  le  conslrueteur  est 
d'éviter  à  la  fois  lea  deux  inoonvénients  que  nons  ve- 
nons de  signaler.  La  forme  cylindrique  satisfait  dons 
les  COI  ariliruiru  à  oes  conditions.  Mais  jusqu'à  prêtent 
on  n'a  pas  cherché  h  déterminer  par  des  oonsid^tiona 
rigooreasts  lea  formes  k  donner  aox  tonneaux  h  mor- 
tier. Voici,  Je  oroii,  comment  on  pourrait  parvenir  k 
trouver  une  fonuB  telle  que  les  efforts  exeroés  par  tous 
les  rUeanx  soient  égaux.  La  base  inférieure  devrait 
être  k  La  base  supérieure  dans  le  r^iporl  du  volume  du 
mortier  k  la  somme  des  volumes  des  matières  mélaa- 
géei,  multiplié  par  1»  rapport  de  U  résistance  opposée  k 
la  trituration,  par  les  matières  simptemant  mSlées, 
à  la  résistance  opposée  à  la  même  opération  par  lo  mé- 
lange intime  coastituant  le  mortier.  Le  premier  rapport 
est  très  facile  k  évaluer.  Le  second  présenterait  on  peu 
plus  de  diffienlté  k  déterminer,  mais  pomrait  cepemunt 
Stre  obtenu  avec  une  assez  grande  approximation  par 
les  méthodes  babituellemeni  employées  pour  détermi- 
ner la  résistance  des  matières  molles. 

D'après  la  maiche  que  nons  venons  d'indiquer  on 
conçoit  que  l'on  sera  condnit,  suivant  la  nature  des 
matériani,  k  l'adoption  de  tonneaux,  qualquefîneévuée 
et  quelquefois  rétrécis  k  la  parUe  sapirieure.  Uais,  ddoiS 
le  répétons,  la  Ibrme  cylindrique  est,  en  général,  la 
plus  avantageuse,  et  nous  conseillons  de  l'adopter  toate s 
les  fois  que  des  considérations  positives  ne  porteront 
pas  k  lui  eu  £ùre  préférer  oue  autre. 

Il  nous  reste  à  examiner  an  élteieut  important  da  la 
forme  des  lonnaaaz  ;  c'est  le  rapport  de  leor  iliamètni  k 
lear  hauteur.  Dans  Oe  oos  encore,  les  constructeurs  ne 
parussent  oonduila  par  ancime  règle  générale.  On  ren- 
contre snr  les  chantiers,  des  tonneaux  broyeurs  dimt  la 
hanteoT  varie  depuis  une  foi*  jusqu'à  deux  fois  le 
diamètre.  Tontes  choses  égales  d'ailleara,  la  rapport  de 
la  hanteœr  k  la  basa,  doit  être  d'autant  plus  petit,  qnu 
las  appareils  sont  plus  poisBonts.  Pour  dos  appareils  de 
mSme  puissance  la  hauteur  doit  Btrs  d'autant  plus 
grandeqoe  lea  substances  employéessont  [dus  diEGciletn 
mélangar.  Nous  pensons  du  reste,  en  général,  qu'il  vaut 
mienx  pécher  par  exoèe  que  par  défant  de  haiûaar.  £« 
ouvrant  davatitage  les  perles  de  décharge  du  mortier 
DD  peut  toujours  remédier  aa  premier  dél'aut.  Les  in- 
convénients résultant  du  second  ne  peavent  Stn  pri- 
venns  qu'en  diminuant  l'ouvertare  des  portes  et  par 
auite  en  augmentant  le  travnl  moteur.  Dans  las  ma- 
chines k  mortier  qni  donnent  les  meillenrs  résultats,  la 
hauteur  est  égale  k  peu  près  k  trois  fois  le  rayon  du 
Oflindia. 

Voyons  maintenant  quels  sont  les  résultais  écono- 
miques de  ces  dernières  machines.  Ua  tonneart  an  peu 
plus  grand  qne  celai  dont  noua  avons  donné  le  dessin, 
conduit  par  im  cheval,  fournit  facilement  2S~  '-  de 
mortier  par  jour,  soit  5000— '■  par  année  de  200  Jours 
de  travail.  .Noua  ne  parlerons  pas  du  prix  des  tonneaux 
brivitéi,  qui  est  énorme;  nous  établirons  nos  oalonls 
d'après  un  exemple  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'é- 
tudier. Le  tonneau  coûtait  500  fr.  L'intérSc  annuel  de 
cette  somme  est  %5  fr.  Ko  admettant  que  le  toimeau 
dure  dix  ans,  sa  dépréciation  annuelle  sera  de  30  fr. , 
•es  débris  conservant  une  valeur  de  200  fr.  Son  entre- 
tien n'excède  pas  43.^fr.  par  aui  les  frais  annuda  d'ou- 
tils senont,  pas  conséiiuent,  de  ISO  fr.  Cela  posé,  le 
scui-détail  de  la  fabricaliou  d'un  mctre  cube  de  mer- 
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tier,  non  comprit  rapproche  des  matières,  s'établit  de 
la  manière  snirante  : 

•^  jonmée  de  cheval  à  5  fr 0,200 

■^        —        surveiUant  à  3  fr 0,060 

-A-        —        manœuvre  à  4  fr.  5  c 0,060 

.  0,036 

.  0',366 


Friis  dVntils  ^^^ 


Prix  de  la  fabrication  de  4  mètre  cube. 


Nons  devons  mSme  faire  remarquer  que  Ton  pourrait 
obtenir  jusqu'à  30"*'*  par  jour,  avec  un  tonneau  de 
M.  Roger,  ou  tout  autre  dont  le  fond  serait  percé  ;  ce 
qui  diminuerait  encore  d'un  cinquième  le  prix  ci- 
dessus.  Les  prix  de  revient  que  nous  venons  d'indiquer 
varieraient  évidemment  dans  chaque  localité  avec  le 
prix  de  la  mun-d'œuvre  et  celui  des  matériaux  ;  mais 
obtenus  tous  dans  les  mêmes  hypothèses,  ils  peuvent 
servir  de  termes  de  comparaison.  Il  résulte  du  rappro- 
chement de  tous  les  chiffres  que  nous  venons  de  citer, 
que  la  fabrication  à  bras  d'hommes  d'un  mètre  cube 
de  mortier  coûtant  4  fr.  82  C,  elle  ne  coûterait  que 
0  fr.,679  avec  un  manège  à  roues,  et  seulement  Ofr.,356 
avec  un  tonneau  à  mortier  ordinaire,  et  moins  encore 
avec  un  tonneau  à  fond  percé. 

Les  renseignements  que  nous  venons  de  donner  per- 
mettent de  déterminer  facilement  le  nombre  de  mètres 
cubes  de  mortier,  au-delà  duquel  il  y  a  économie  à 
faire  les  frais  d'établissement  d'une  machine  pour  la 
fabrication. 

Répétons  encore,  en  terminant  ce  paragraphe,  que 
l'on  ne  saurait  apporter  trop  de  soin  à  empêcher  les 
ouvriers  de  mettre  trop  d'eau  dans  le  mortier,  ce  qu'ils 
sont  toigours  portés  à  faire,  surtout  quand  on  fabrique 
le  mortier  avec  des  rabots. 

§  4.   EMPLOI  ET  80LIDIFICAT10K  DES  MORTIERS. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  était  presque  impossible 
d'obtenir  de  bons  résultats  avec  les  mortiers  de  chaux 
grasses  et  de  sables.  Comme  ils  sont  cependant  fréquem- 
ment employés,  nons  allons  examiner  comment  s'o- 
père leur  solidification,  et  nous  en  concluerons  les 
précautions  que  nécessite  leur  emploi.  Quand  on  expose 
de  l'eftu  de  chaux  au  contact  de  l'air,  l'acide  carbo- 
nique se  combine  rapidement  à  la  chaux,  et  le  carbo- 
nate se  précipite  en  pellicules  qui  adhèrent  fortement 
aux  corps  solides  environnants.  Si  la  chaux,  au  lieu 
d'être  dissoute  dans  l'eau,  est,  au  contraire,  exposée  à 
une  dessiccation  rapide,  elle  absorbe  encore  l'acide  car- 
bonique, mais  les-  grains  de  carbonate  formé  restent 
séparés  sans  contracter  entre  eux  la  moindre  adhé- 
rence. Considérons  maintenant  un  mortier  composé  de 
sable,  de  chaux  et  d'eau,  et  il  nous  sera  facile  de  conce- 
voir les  phénomènes  qu'il  présentera  suivant  les  cir- 
constances où  il  se  trouvera.  S'il  est  mouillé  par  de 
l'eau,  constamment  renouvelée,  la  chaux  se  dissoudra 
entièrement,  et  bientôt  il  ne  restera  plus  que  le  sable. 
Si,  au  contraire,  il  est  rapidement  desséché,  la  chaux 
absorbera  l'acide  carbonique  sans  contracter  d'adhé. 
rence,  et  on  n'obtiendra  qu'un  mélange  de  sable  et  de 
poussière  calcaire.  Enfin,  si  le  mortier  est  entretenu 
dans  un  état  convenable  d'humidité,  la  chaux  dissoute 
dans  l'eau  qu'il  renferme  absorbera  l'acide  carbonique 
et  se  disposera  en  pellicules  adhérentes  comme  un  ver- 
nis sur  les  grains  de  sable.  L'eau,  en  présence  d*un 
excès  de  chaux,  dissoudra  une  nouvelle  quantité  de  cette 
substance  et  de  nouvelles  pellicules  de  carbonate  vien- 
dront envelopper  les  premières.  Cette  action  se  conti- 
nuera ainsi  jusqu'à  la  solidification  entière  de  la  masse. 
La  nécessité  de  la  présence  de  l'air  pour  la  solidifica- 
tion des  mortiers  de  chaux  grasse,  est  démontrée  par 
une  expérience  journalière.  Toutes  les  fois  que  l'on  dé- 
molît des  masses  considérables  de  maçonnerie,  quelle  que 
.soit  leur  ancienneté,  on  trouve  toi^ours  au  centre  )a 
chaux  grasse  aussi  molle  qu'au  moment  de  l'emploi.  I 


Le  général  Troussant,  en  démolissant  à  Strasbourg, 
en  482^,  nn  bastion  construit  en  4666,  trouva  le  mor- 
tier aussi  frais  que  si  les  maçons  l'avaient  posé  depuis 
quelques  jours  seulement.  John  cite  un  fait  analogue 
observé  pendant  la  démolition  d'un  pilier  de  9*  de  dia- 
mètre de  la  tour  Saint-Pierre  à  Berlin.  H  est  inutile  de 
multiplier  les  exemples  par  de  pareils  faits,  que  chacun 
peut  du  reste  avoir  observés. 

La  chaux  engagée  dans  les  mortiers  ne  reprend  ja- 
mais tout  l'acide  carbonique  qui  constituerait  le  car- 
bonate pur.  On  conçoit,  en  effet,  que  le  carbonate 
formé  enveloppe  en  plusieurs  points  de  la  chaux  vive 
et  la  préserve  d'une  combinaison  ultérieure. 

Si  nous  avons  bien  fait  comprendre  le  mode  de'soli- 
dification  des  mortiers,  on  appréciera  à  leur  juste  va- 
leur les  différents  dictons  des  ouvriers  sur  le  temps  le 
plus  favorable  aux  constructions.  Il  est  également  juste 
de  désirer  un  temps  sec  on  un  temps  humide  :  tout  se 
réduit  à  une  question  de  quantité.  S'il  fait  sec,  les  mor- 
tiers se  dessèchent  trop  vite,  il  faut  les  humecter  ;  s*îl 
pleut,  l'eau  peut  les  dissoudre,  il  faut  alors  couvrir  les 
maçonneries  et  s'opposer  à  leur  lavage.  Ces  notions 
sont  si  simples,  qu'il  paraîtra  inutile  de  les  énoncer  à 
toutes  les  personnes  qui  ne  savent  pas  combien  il  est 
difficile  do  faire  pénétrer  des  idées  justes  et  simples 
parmi  les  ouvriers,  malheureusement  si  peu  éclairés  au- 
jourd'hui. 

Nous  ne  parlerons  de  l'emploi  des  mortiers  hy- 
drauliques qu'en  nous  occupant  de  l'immersion  des  bé- 
tons. Les  soins  apportés  dans  l'application  de  ces  com- 
posés exercent  sur  leur  qualité  la  plus  grande  influence. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  nous  laisserions 
de  côté,  dans  cet  article  tout  pratique,  les  discussions 
théoriques.  On  nous  pardonnera  donc  de  ne  pas  exposer 
ici  les  nombreuses  expériences  qui  ont  été  faites  pour 
chercher  à  expliquer  les  faits  singuliers  que  présente 
la  résistance  des  différents  mortiers  et  les  circonstances 
de  leur  solidification.  Les  opinions  des  savants  les  plus 
distingués  sont  loin  de  concorder  sur  ces  questions;  nos 
doutes  n'auront  rien  d'étonnant. 

On  détermine  la  résistance  des  mortiers,  soit  en  bri- 
sant des  prismes  des  mortiers  à  essayer  de  dimensions 
données  dans  des  circonstances  déterminées,  soit  en 
comparant  les  enfoncements  d'une  même  aiguille  char- 
gée du  même  poids  dans  les  différents  échantillons. 

La  force  normale  nécessaire  pour  séparer  deux  pier- 
res réunies  par  du  mortier  varie  de  4  ^,^5  à  ^^,64  par 
centimètre  carré.  En  pratique,  on  ne  doit  pas  dépasser 
une  charge  normale  de  4  kilogr.  par  centimètre  carré, 
ou  de  0^,37  pour  la  résistance  an  glissement. 

§  5.  FABRICATION  DU  B^TON.  On  donuo  le  nom  de 
béton  à  nn  mélange  de  mortier  et  de  petites  pierres.  C'est 
une  maçonnerie  à  petits  matériaux  que  l'on  fabrique  sur 
les  chantiers,  et  qui  se  solidifie  plus  tard  en  prenant  les 
formes  exactes  de  l'enceinte  où  on  l'a  renfermée.  L'em 
ploi  du  béton  a  rendu  à  l'art  des  constructions  les  servi- 
ces les  plus  importants  ;  il  a  rendu  facile  et  économi- 
que la  fondation  de  tous  les  ouvrages  hydrauliques,  et 
a  permis  d'exécuter  des  travaux  réputés  impossibles  au- 
trefois. 

Les  proportions  de  pierres  cassées  et  de  mortier  va- 
rient avec  les  circonstances  et  les  résultats  que  l'on 
veut  obtenir.  Quand  on  a  de  bonne  chaux  hydraulique 
à  bas  prix,  on  peut  augmenter  la  dose  du  mortier.  Ainsi, 
nous  avons  vu  employer  pour  la  fondation  d'une  écluse, 
du  béton  dont  le  mètre  cube  renfermait  : 

Pierres  ca<^sées.  .     .     0"**.,45|j  _i|.„ 
Mortier  hydrauUque.     0— -,90  f  ™*^"- 

D'après  les  devis  du  canal  du  Centre,  le  mètre  cube 
de  béton  doit  contenir  : 

Pierres  cassées.  .     .     ®'''**»^^  If  mètre 
Mortier  hydraulique.     0'"*-,6i  j 
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Quelquefois,  par  économiot  on  diminne  encore  plus 
la  dose  du  mortier  ;  mais  nous  regardons  comme  une 
limite  inférieure,  qu'il  convient  de  ne  pas  dépasser,  celle 
d'un  volume  de  mortier  pour  3  volumes  de  pierrailles. 

On  peut  préparer  le  béton  en  mélangeant  la  pierraille 
avec  le  mortier  déjà  fabriqué  au  moyen  de  grilles  en 
fer  manœuvrées  à  force  de  bras  par  des  ouvriers.  Cha- 
que atelier  doit  être  composé  environ  de  cinq  manœu- 
vres. Il  £aut  un  très  bon  surveillant  pour  diriger  deux 
ateliers  et  le  dosage  des  matières  qui  leur  sont  néces- 
saires, car  les  ouvriers  se  contentent  toujours  d'un  mé- 
lange imparfait. 

Le  temps  nécessaire  au  mélange  est  très  variable  ;  il 
dépend  du  dosage  et  de  la  nature  des  pierres  et  du  mor- 
tier. On  peut  cependant  admettre  en  moyenne  que  l'a- 
telier de  cinq  hommes  produit  par  jour  \i  met.  cub.  de 
béton.  Les  frais  d'outils  sont  à  peu  près  les  mômes  que 
pour  la  fabrication  du  mortier  avec  des  rabots,  soit 
0',02  par  mètre  cube.  Le  prix  de  revient  sera  alors  le 
suivant,  non  compris  l'approche  et  le  dosage  des  ma- 
tières : 

5/i  2  de  journée  de  manœuvre  à  1  ^50  l'une.  0',62'i 
4/24  de  journée  de  surveillant  à  3  fr.  .  .  0  ,1 25 
Frais  d'outils 0  ,020 

Total.    •     .     .     0S770 

On  a  essayé  de  préparer  le  béton  avec  des  tonneaux 
plus  ou  moins  analogues  à  ceux  que  nous  avons  dé- 
crits pour  la  fabrication  du  mortier.  Toutes  ces  tenta 
tives  ont  été  complètement  infructueuses.  Aussi  n'en 
treprendrons-nous  pas  de  faire  connaître  les  différentes 
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machines  de  cette  espèce 
proposées  à  différentes 
époques.  Nous  décrirons 
seulement  l'appareil  re- 
marquable employé  par 
M.  Krantz,  ingénieur  des 
ponts  -  et  '  chaussées.  Il 
est  impossible  de  trouver 
une  solution  plus  élé- 
gante da  problème;  le 
mélange  proprement  dit 
se  fait  pour  ainsi  dire 
sans  dépenses.  Le  couloir 
à  béton  de  M.  Krantz 
se  compose  simplement, 
comme  l'indiquent  les 
fig.  4894,  4895  et  4996, 
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d'une  caisse  rectangulaire,  formée  de  madriers  jointîfs, 
renfermant  une  série  de  plans  inclinés  en  sens  inverse. 
La  pierre  cassée  et  le  mortier  sont  jetés  pêle-mêle  dans 
l'ouverture  supérieure  de  la  caisse.  Ces  matières  en  tom- 
bant sont  lancées  d'un  plan  incliné  sur  l'autre,  et  le  béton 


arrivé  parfaitement  mélangé  à  la  partie  inférieure  de 
l'appareil.  Dans  les  ateliers  bien  disposés,  le  mortier 
tombe  de  lui-même  des  tonneaux  dans  un  gliuoir  qui 
l'amène  au  couloir. 

Cette  machine  peut  fabriquer  80  à  400*^  de  béton 
par  jour  ou  20,000*  *  par  année  de  200  jours  de  tra- 
vail. Un  ouvrier  suffit  pour  faire  tomber  les  matières. 
Le  prix  de  l'appareil  est  au  plus  de  60  fr. ,  et,  en  suppo- 
sant qu'il  ne  dure  qu'une  campagne,  les  frais  d'outils 
ne  seraient  que  de  ^sinRr  ^^  0',003  par  mètre  cube. 
Le  surveillant  chargé  de  diriger  le  dosage  ne  serait 
pas  à  beaucoup  près  constamment  occupé;  mais  en 
supposant  même  qu'il  ne  fasse  pas  autre  chose,  on  voit 
que  le  prix  de  fabrication  du  mètre  cube  du  béton  (non 
compris  l'apport)  s'établirait  de  la  manière  suivante  : 

4  / 1 00  de  journée  de  manœuvre  à  4  ',50 .  .  .  0',04  5 
4  /4  00  de  journée  de  surveillant  à  9^  .  .  .  0  ,030 
Frais  d'outils 0,003 

Totel.     .     .     .    0^048 

si  on  n'avait  pas  à  élever  les  matières  au  sommet 
du  couloir.  Or,  en  général,  le  béton  étant  employé  dans 
des  fouilles,  on  peut  disposer  le  chantier  de  manière  à 
placer  les  dépôts  et  les  ateliers  au  niveau  de  la  partie 
supérieure  du  couloir.  Mais  en  supposant  même  qu'on 
fût  obligé  d'élever  les  matériaux  de  toute  la  hauteur  du 
couloir,  on  le  ferait  au  moyen  d'un  léger  échafaudage 
ou  d'une  rampe.  Cette  élévation  équivaudrait  à  un 
transport  horizontal  à  deux  relais  de  distance,  soit  en- 
viron O',20  par  mètre  cube.  De  sorte  que,  dans  les 
circonstances  les  plus  défavorables,  le  prix  de  fabri- 
cation d'un  mètre  cube  de  béton,  avec  les  couloirs  de 
M.  Krantz,  ne  serait  que  de  0',248,  soit  0^,25  en  nom- 
bres ronds,  au  lieu  de  0',77,  prix  de  la  fabrication  à 
bras. 

Quel  que  soit  le  mode  de  fabrication  employé,  on 
doit  toujours  employer  de  la  pierre  cassée  parfaitement 
débarrassée  de  poussière  et  soigneusement  arrosée. 
L'oubli  de  ces  précautions  a  souvent  produit  de  fâcheux 
accidents. 

Nous  venons  de  voir,  par  un  exemple  particulier, 
l'avantage  que  l'on  peut  retirer  de  l'inclinaison  du  ter- 
rain d'un  chantier  de  construction.  Ce  cas  n'est  pas  le 
seul  où  il  soit  possible  d'économiser  de  la  force  en 
profitant  du  propre  poids  des  matériaux.  Les  construc- 
teurs qui  ont  été  à  même  d'apprécier  les  dépenses  de 
bandage,  nous  permettront  quelques  réflexions  à  cet 
égard.  Il  arrive  trop  souvent  que  les  matériaux  sont 
déposés  pour  ainsi  dire  au  hasard  sur  les  chantiers  ;  de 
là  une  foule  de  fausses  manœuvres  et  de  dépenses  inu- 
tiles :  des  pierres  destinées  aux  constructions  élevées 
sont  transportées  par  les  volturiers  le  plus  bas  possible, 
des  bois  d'échafaudages  sont  placés  derrière  les  appro- 
visionnements de  pierre  qui  barrent  le  passage  ;  ainsi 
de  suite.  Tous  ces  inconvénients  peuvent  être  évités 
facilement  en  déterminant  d^avance  le  plan  du  chantier, 
c'est-à-dire  l'emplacement  respectif  des  différents  ma- 
tériaux, appareils  et  ateliers,  de  manière  que  les. diffé- 
rentes substances  aient  toujours  autant  que  possible  à 
descendre  pour  se  rendre  de  leur  point  de  dépôt  an 
point  où  elles  doivent  être  employées.  On  évite  ainsi 
des  frais  considérables  de  bandage,  et  on  peut  réaliser 
d'importantes  économies,  dont  l'ingénieur  doit  d'au- 
tant plus  se  féliciter  qu'elles  ne  sont  dues  qu'à  lui  et 
qu'elles  no  tendent  qu'à  diminuer  la  fatigue  des  ou- 
vriers. Un  exemple  pris  dans  le  sujet  mâne  qui  nous 
occupe  suffira  pour  faire  comprendre  ma  pensée.  Je 
suppose  qu'il  s'agisse  de  fonder  un  pont,  une  écluse  ou 
tout  autre  ouvrage,  et  que  le  terrain  où  doivent  être 
établis  les  chantiers  présente  une  pente  vers  l'empla- 
cement du  travail.  Dans  ce  cas,  on  placera  les  dépôts 
de  chaux,  de  sable  et  de  pouzzolane,  au  point  le  plus 
élevé  du  chantier.  Les  tonneaux  à  mortier  seront  im- 
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luâdiatamenl  ui-deaiaai,  et  enfin  [m  Moloi»  jt  bécoo 
MTuDt  plKét  aprèa  le>  machinai  k  moiticr.  D'aprba 
oetle  diqioiitioii,  on  conçoit  qua  Les  matiËrei  première!, 
n'ajant  qa'à  dpscendre,  obéissent  uiu  ceœ  k  leur 
propre  poîdi,  etla>«iivtien  n'aoront  qo'à  dirigar  leun 
niouveinanti.  L'homma  doit  toujoor»  dierober  k  uti- 
liser le>  Farces  naturellei  qiii  sont  k  la  diapoaition  pour 
diminaar  le  travail  qui  lui  est  réservé,  et  angmeDtar 
d'autant  son  bien-être  nialérie].  Trop  louvent  lei  con- 
stTuctaors  oQblïfmt  d'otilisar  la  pesanteur  daiu  leurs 
ataliera.  Puissmt  les  léflexioni  précédentes  leur  rap- 
peler l'importance  do  cet  auxiliure. 

'  $   6.   KHFLOI   ET  COULAOK   DIT  BETOH.   KoUS  n'en- 

treprendroni  pas  ici  da  décrire  les  différants  onvragea 
dans  lesquels  on  peat  employer  le  béton  avec  avan- 
tage. It  faudrait  écrirs  un  conn  de  conitructioQ  près  ■ 
que  complet ,   car   depuis   quelques   années   tous  les 

Sraads  fratanx  ont  reçu  nne  direction  nouvatle  par 
.11  --  - 


La»  pila*  do  pont  en  pierre  de  Rouen  (Seioe-Infé- 
rieare)  deraient  être  établies  dans  un  point  de  la 
beitie  où  la  profondeur  d'ean  étùt  da  7~,00  pendant  la 
basse  mer,  et  s'élevait  àcbaqae  marie  juaquà  1&~,00. 
La  fond  était  d'ailleurs  très  maorois  et  sus  résistance. 
Il  était  imfouiblt  dans  ce»  clroonstancei  da  songer  à 
des  batardeauz  et  à  des  épuiaaœeuts.  L'emploi  des  cais- 
■on*  foncés  si  aouvont  recommandés  était  également 
impraticable  ;  en  un  mot,  tons  les  moyens  généralement 
employés  étaient  impuissants  pour  surmonter  les  dilli- 
cnUça  que  piésantaiL  la  fondation  de  oe  pont.  On  fut 
obligé  de  reoouiir  k  de  nonveaux  procédés.  Voici  ceux 
qui  forent  employéa  ;  ils  ont  parfaitement  réussi. 

On  commença  par  chasser  des  pienx  d'nne  grande 
longneoi  (fîg.  4897),  entre  lesquels  on  coula  du  bé- 
ton. Ou  battit  ensuite,  au  moyen  de  faux  pieux,  «utoar 
d«  an  premiers  pilotis,  une  enceinte  continua  qoi  fut 


ég^ement  remplie  de  béton  poor  maintenir  et  défendre 
le  premier  maiiir.  Enfin  des  enrochements  complétè- 
rent cette  fondation.  Les  pieux  recëpés  de  niveau  à 
3~,00  seulement  au- dessons  de  l'eau  pnreot  recevo 
caisson  au  moyen  duqnel  on  éleva,  comme  da  oont 
les  piles  du  pont. 

Les  bâtiments  de  gnerre  doivent  Stre  souvent  v! 
et  réparés  extérieurement.  Ces  opérations  s'exécutent 
en  l£fl  faisant  entrer  dans  des  formit  de  redaiàb^  espèces 
da  petits  bassins  que  l'on  ferme  après  l'entrée  du  vais- 
■ean  pnur  enlever,  au  moyen  de  pompes,  l'ean  qu'ils 
renferment,  et  mettre  le  bâtiment  i  Boo.  Le  tirant  " 
d'un  vaisseau  de  ligne  est  de  7~,5D,  la  distance  qn 
roiter  libre  entre  le  dessous  do  sa  quille  et  le  fond  du 
bassin  est  environ  de  <",Î0,  l'épaisseur  dn  radier  de  11 
forme  est  au  moins  de  3  mitres.  De  sorte  que  la  fonda 


tton  d'une  forme  de  rsdonb  doit  s'exécuter,  dans  les 
la  Méditerranée,  environ  à  13  mètres  aa< 
dessous  du  niveau  de  l'eau.  La  construction  d'un  on- 
TTBge  de  cette  nature  présentait  autrefois  des  difficultés 
presque  insunnon tables.  L'emploi  dn  béton  a  rendu 
leur  exécution  assez  facile.  Sans  entrer  dans  aucnn  dé- 
tail de  construction ,  nous  dirons  seulementque  l'on  coule 
^  eu  béton ,  dont  L'épuisement  présente 
raudes  âlfficQlt^,  et  dans  laquelle  on 
ne  on  le  ferait  sur  la  terre  fenne ,  les 
biyoyers  et  le  radier  de  la  forma  de  radoub.  M.  Ber- 
nard aie  premier  suivi  celte  marcha  au  port  de  Toulon. 
M.  Noël  vient  de  terminer,  dans  le  mâme  port,  une  forme 
de  la  plus  grande  dimension .  Ce  beau  travail ,  dirigé  il 
est  vrai  avec  ima  rare  habileté,  n'a  présenté  aucnn  ac- 
cident. Nous  citerons  encore  la  forme  d'Alexandrie, 
exécutée  avec  succès  par  M.  Mongel,  dans  les  circon- 
stanœa  les  plus  difficiles.  Le  premier  bassin  de  radoub 
exécntj  k  Toulon  coftta  3,05U,0OU  fr.  à  une  époque  ob 
l'argent  avait  une  valenr  double  de  celle  qu'il  possède 
actuellement.  La  forme  de  M.  Bernard  n'a  coQté  que 
i  ,800,000  fr.  Celle  da  M.  Noël,  qnoiqae  beaucoup  plus 
grande,  puisqu'elle  doit  recevoir  les  bâtiments  à  vapeni 
de  GOO  diBVHux,  coûtera  moins  encore.  Ce  simple  lap- 
prochomenl  suffit  pour  montrer  l'importance  de  la 
tbode  qui  nous  oconpe.  Nous  ne  multiplierons  pas  da- 
vantage ces  exemples  de  grands  travaux,  noua  deron' 
«jouter  que  l'emploi  du  béton  p«nt  apporter  de  grandes 
éoonomies  dus  l'établissement  des  plus  modestes  con- 
structions. On  le  comprend  bien  aujourd'hui  pour  les 
travaux  publics,  et  las  plus  petits  aqueducs  de  nos  roulaa 
sont  maintenant  fondés  eur  des  couches  de  béton ,  qui 
forment  après  un  certaiu  temps  de  véritables  pierres 
d'un  seul  morceau,  sur  lesquelles  les  onvrages  sont  assis 
comme  sur  le  rocher  naturel,  Malhenreusement  les  par- 
ticulien  ne  sont  pas  assez  familiarisés  avec  ce  genre 
de  constructiou.  Les  plus  petites  éclnses  du  moulin,  tes 
simples  déversoirs  s'axécnterùent  avec  simplicité  et 
économie  par  l'emploi  de  fondations  en  béton.  Nous  ne 
saurions  trop  encourafcer  il  l'employer  avec  confiance 
dans  toutes  les  constructions  hydrauliques  et  dans  les 
fondations  exposées  à  l'humidité. 

Le  coulage  du  béton  sous  l'eau  est  une  opération  dé- 
licate qui  exerce  la  plus  grande  influence  sur  la  rénsiite 
des  travaux.  Le  béton  composé  de  la  manière  la  plus 
convenable  ne  produirait  absolument  aucun  résultat 
utils  s'il  était  mal  cnulé.  Nous  déctirons  avec  soin  les 
précautions  à  employer  dans  ce  travail. 

il  y  a  deux  méthodes  principales  pour  le  coulage  da 
béton  :  le  coulage  k  la  trémie  et  le  coulage  par  caisses, 
ou  bacs.  Les  trémies  sont  des  espèces  de  grands  tuyani 
en  bois  ou  en  métal,  terminés  a  leur  partie  supérieure 
par  des  entonnoirs,  et  supportés  par  des  bateaux  on  des 
échafaudages  1  on  y  verse  le  béion  qui  va  se  répandre 
■ar  le  fond.  On  promène  la  trémie  sur  tons  les  points 
où  l'on  veut  établir  l'aire  en  béton.  Il  arrii*  générale- 
ment que  le  béton  s'accumule  an  bas  des  trémies ,  et 
qu'il  sort  ensuite  violemment  quand  il  éprouve  une 
pression  considérable  par  l'addition  de  nonvean  béton, 
il  se  trouve  ainsi  animé  d'nne  grande  vitesse  au  mo- 
ment de  sa  sortie  de  la  trémie.  L'ean  le  délaie,  lea 
pierres  tombant  les  premières  et  le  mortier  est  en  grande 
partie  entraîné.  Cette  métliode  est  donc  tout  k  fait  dé- 
foctueuse,  et  nous  croyons  qu'elle  ne  doit  être  employée 
qu'avec  tes  plus  grandes  précautions  et  seulement  quand 
7  est  forcé   par  des  circonstances  locale*  particu. 


onlage  a 


la  trémie,  c'est  la  procédé  gâiérale- 
ment  suivi  anjourd'lini.  Les  formes  des  caiuM  em- 
ployées sont  assez  variables.  Dans  les  ports  de  mer  où 
l'outillage  est  considérable  parce  qu'il  appartient  il  l'ad- 
miniatration  et  qu'il  peut  servir  fort  longtemps,  on  em- 
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ploie  généralement  des  caisses  en  tôle  ou  en  bois  gar- 
nies de  ferrares  et  qui  ont  la  forme  de  demi-cylindres 
(lig.  489S  et  4S99),  chaque  caisse  est  composée  de  deux 
parties  qui  peuvent  tourner  autour  de  l'axe  horizontal 
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(la  cylindre,  de  manière  à  s'ouvrir  quand  on  veut  dépo- 
ser le  béton  renfermé  dans  la  caisse.  Cet  appareil  est 
SQspendn,  an  moyen  d'une  corde  fixée  h  l*axe  dont  noas 
avons  déjà  parlé,  à  un  trem'l  (fig.  4900)  établi  sur  un 
appontemeut  fixé  sur  deux  bateaux  ou  bien  sur  un  écha- 


4900. 

faudage  fixe.  Quand  la  caisse  est  remplie  de  béton  on 
la  descend  an  fond  de  Teau,  an  moyen  d'une  oordelle 
on  ouvre  le  crochet  a  (fig.  4899)  qui  réunit  les  deux 
parties  de  la  caisse ,  puis  en  continuant  à  tourner  le 
treuil  on  fait  agir  une  corde  attachée  aux  angles  du 
coffre  et  qui  le  force  à  s'ouvrir,  comme  l'indique  la 
fig-  4900.  Le  béton  se  trouve  ainsi  déposé  sans  secousse 
«t  aussi  peu  délayé  que  possible.  On  remonte  la  caisse, 
on  referme  le  crochet  o,  on  la  remplit  de  nouveau  et  on 
ïecommence  l'opération  que  nous  venons  de  décrire. 
Quand  le  treuil  est  porté  par  des  bateaux  on  les  fait 
avancer  successivement  pour  les  amener  sur  les  difl'é- 
rents  points  de  la  surface  qui  doit  être  recouverte  de 
béton  ;  quand,  au  contraire,  il  est  sur  un  échafaudage 
fixe,  on  le  garnit  de  roulettes  qui  permettent  de  le  faire 
mouvoir  sur  des  longrines  disposées  à  cet  efiet.  Cette 
dernière  disposition  varie  avec  les  circonstances,  chacun 
P^ut  imaginer  le  système  le  plus  approprié  à  son  ou- 
tillage. 

Les  caisses  dont  nous  venons  déparier  coûtent  assez 
cher  et  leur  exécution  exige  des  ouvrier»  exercés.  Quand 


on  est  chargé  de  travaux  qui  ne  doivent  durer  qu'une 
ou  deux  campagnes  et  que  l'on  se  trouve  forcé  d'orga- 
niser en  peu  de  temps  un  chantier  considérable,  il  con- 
vient d'adopter  les  caisses  que  nous  allons  décrire,  elles 
coûtent  très  peu  cher,  les  plus  mauvais  ou- 
vriers les  exéentent  facilement,  elles  ne  sont 
sujettes  à  aucun  accident,  et  les  résnltata 
qu'elles  fournissent  sont  an  moins  aussi 
satisfaisants  que  ceux  des  caisses  cylindri- 
ques. L'appareil  en  question  est  nue  simple 
boite  en  bois  de  la  forme  d'un  tronc  de  pris- 
me rectangulaire  (fig.  4904  et  4902),  sujh 
portée  sur  deux  tourillons  en  fer  f  placé» 
un  peu  aià4euu*  du  centre  de  gravité  de  la 
caisse  remplie  de  béton.  La  corde  qui  sup* 
porte  toute  la  machine  s'enroule,  comme 
dans  le  cas  précédent,  sur  un  treuil  conve- 
nablement disposé,  quand  la  caisse  est  ar» 
rivée  près  du  fond  on  la  fait  basculer,  en 
tirant  sur  la  cordelle  c  disposée ,  comme 
l'indique  la  fig.  /1 902,  et  la  masse  de  béton 
se  trouve  déposée  sur  le  lieu  qu'elle  doit 
occuper.  Le  fond  de  la  boUe  doit  être  percé 
de  trous  ;  sans  cette  précaution  il  arrive 
quelquefois  que  le  béton  soutenu  par  la 
sons-pression  de  l'eau  ne  se  sépare  pas  immédiatement 
de  la  caisse.  Il  remonte  alors  à  une  certaine  hauteur 
avant  de  tomber  et  se  trouve  délayé  par  l'eau.  Cette 
observation  mérite  une  sérieuse  attention* 

Quel  que  soit  l'appareil  employé  pour  couler  le  béton 
on  doit  toujoura  suivre  la  maiehe  que  zio«s  attons  in- 
diquer :  4**  quand  on  coule  du  béton  dans  une  fouille  il 
faut  maiotenir  l'eaa  austi  haut  que  pouibU,  pour  empê- 
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cher  les  sources  de  sourder  et  de  crever  la  couche  de  bé- 
ton frais  ;  2"  on  doit  toujours  couler  le  béton  par  bandes 
d'une  épaisseur  considérable,  et  non  pas  par  couches 
minces  répandues  à  la  fois  sur  toute  l'étendue  du  tra- 
vail ;  3*  on  ne  sanrait  enlever  aveo  trop  de  soin  la  kii- 
^ofice,  c'est-à-dire  la  chaux  pulvérulente  qui  se  sépare 
du  béton.  Quand  il  en  reste  une  certaine  quantité  entre 
deux  coulées  successives  on  peut  être  assuré  qu'il  n'y 
aurajamais  adhérence  entre  ces  deux  parties  delà  masse. 
On  doit  donc,  à  chaque  reprise  du  travail ,  balayer  la 
surface  de  la  dernière  couche  déposée  et  enlever  la  lai- 
tance au  moyen  d'éoopes,  ou  mieux  de  poches  en  toiles 
montées  sur  un  cadre  en  fer  et  jamais  au  moyen  de 
pompes,  comme  l'indiquent  quelques  auteurs,  parce  que 
ces  appareils  produisent  des  courants  qui  délaient  le 
béton  voisin  de  leur  extrémité.  Cette  manœuvre  doit 
être  renouvelée  pendant  le  travail.  La  laitance  s'accu- 
mule toigours  au  pied  du  talus  du  béton,  c'est  là  où  il 
est  fiacile  de  la  saisir  pour  l'enlever. 

Nous  avons  encore  à  signaler  une  autre  application 
remarquable  du  béton  :  c'est  la  fabrication  de  pierres 
factices  de  volumes  et  de  formes  déterminées.  Ainsi  on 
fabrique  pour  le  môle  de  Cherbourg ,  pour  celui  d'Al- 
ger, et  pour  les  travaux  du  fort  Bayard,  des  blocs  de  bé- 
ton qui  ont  jusqu'à  8  ou  9  mètres  cubes.  On  commence 
à  fabriquer  aussi  des  pierres  factices  potif  la  constnic- 
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tion  des  <^goats.  Les  unes  forment  le  radier  et  les  pieds- 
droils .  les  autres  la  voûte.  Les  constructions  s'exécu- 
tent ainsi  avec  une  grande  rapidit<S  et  à  très  bas  prix. 

La  fabrication  des  pierres  artificielles  ne  présente 
aucune  difficulté.  On  forme  avec  des  planches  des  cais- 
ses dont  les  parois  sont  mobiles  ;  on  coule  dedans  le  bé- 
ton, et  quand  il  est  solidifié,  on  retire  les  bois  qui  con- 
stituaient cette  espèce  de  moule. 

Nous  terminerons  cet  article  en  citant  un  passage 
du  beau  rapport  fait  à  la  Chambre  des  Députés  par 
M.  Arago  sur  les  travaux  de  M.  Vicat.  Ces  quelques 
lignes  montreront  l'importance  du  sujet  que  nous  ve- 
nous  de  traiter  et  nous  feront  pardonner  la  longueur 
'  des  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  sur  les 
mortiers  et  bétons  hydrauliques. 

«  Le  prix  de  la  chaux,  dit  M.  Arago,  entre  presque 
toujours  pour  une  part  considérable  dans  le  prix  des 
maçonneries.  Les  chaux  ont  des  propriétés  très  diver- 
ses qui  décident  de  la  durée  des  constructions  et  du 
mode  de  leur  exécution.  Dans  les  contrées  où  la  chaux 
est  abondante  et  de  bonne^ qualité,  les  édifices  durent 
des  siècles  sans  avoir  cependant  exigé  des  dépenses  rui- 
neuses. On  peut  y  construire,  même  pour  les  habitants 
les  plus  pauvres,  des  demeures  salubres,  peu  exposées 
aux  incendies  ;  d'une  solidité  à  l'épreuve  des  ouragans, 
des  pluies  diluviales  et  dea  débordements.  C'est  par  de 
telles  applications  que  les  travaux  des  ingénieurs ,  des 
chimistes,  méritant  surtout  de  fixer  l'attention  des  pou- 
voirs publics  et  des  législateurs.  Arrêtons  un  moment 
nos  regards  sur  cette  phase  de  la  question  ;  cherchons  à 
évaluer  en  nombre  les  services  que,  sous  ce  rapport , 
M.  Vicat  a  rendus  à  son  pays 

«  Autrefois  une  écluse  ne  pouvait  être  solidement 
fondée  que  sur  des  grillages  en  charpente  avec  épuise- 
ments. On  la  bâtissait  en  totalité  avec  de  la  pierre  de 
taille;  encore,  après  toutes  ces  précautions,  était-elle 
stgette  à  de  fréquentes  dégradations  par  la  détériora- 
tion des  mortiers  de  l'intérieur  des  maçonneries.  A 
raison  de  ce  mode  de  construction,  à  raison  surtout 
des  épuisements,  certaines  écluses  coûtèrent  jusqu'à 
300,000  fr.  En  moyenne,  la  dépense  n'était  pas  au- 
dessous  de  400^000  fr.  Aujourd'hui,  grâce  à  la  suppres- 
sion des  épuisements,  des  batardeaux,  etc.,  grâce  à 
l'emploi  de  petits  matériaux  que  permet  la  chaux  hy- 
draulique, ce  prix  varie  entre  o8, 000  et  50,000  francs. 
L'économie  minimum  par  écluse  est  donc  de  50,000  f., 
et  sur  les  4348  écluses  (construites  en  France  depuia 
4824),  de  67  millions.  » 

M.  Arago  entre  ici  dans  des  détails  analogues  pour 
la  construction  des  barrages,  des  ponts  en  pierre  et  des 
ponts  suspendus,  et  il  termine  ainsi  : 
«  Récapitulation. — ^Economies  faites  sur  la  construction  : 

Des  écluses 67.350,000 fr. 

Des  barrages  adjacents.     .     .     .  43.600,000 

Des  barrages  isolés,  épis,  etc.     .  20,000,000 

Des  grands  ponts 26,482,000 

Des  ponts  moytins 7,050,000 

Des  ponts  d'une  seule  arche.  .     .  25,000,000 

Des  ponts  suspendus 22,890,000 

TotaL     .     .     .     482,072,000 

«  Les  économies  qu^on  n'a  pu  apprécier  faute  de  do- 
cuments suffisants,  portent  : 

4°  Sur  les  ponts  en  bois  ou  en  fer  soutenus  sur  piles 
en  maçonnerie  ; 

2"  Sur  les  ponts  d'une  seule  arche  de  6  à  4  0  mètres 
d'ouverture  ; 

3^  Sur  les  quais,  digues  et  bassins,  etc.,  à  la  mer  ; 

4"  Sur  les  fondations  des  édifices  particuliers  et  pu- 
blics des  villes  ; 

5"  Sur  les  travaux  militaires 

a  Une  conclusion  ressort  avec  évidence  de  tout  ce 
qui  précède  :  «c'est  qu'en  supposant  l'art  des  construc- 


tions tel  qu'il  était  avant  4  84  8,  tel  qu'il  était  avant  le» 
recherches  de  M.  Vicat ,  la  plupart  des  grandes  entre- 
prises en  cours  d'exécution  seraient  entièrement  para- 
lysées par  des  considérations  de  temps  et  de  dépense. 

«  Qu'on  juge  par  les  économies  passées  des  écono- 
mies futures.  Celles-ci  devant  toujours  être  proportion- 
nelles aux  masses  croissantes  des  travaux  d'art,  l'on 
arrivera  à  des  chifi^res  qui  frapperont  d'étonnement  les 
esprits  les  plus  froids.  »  H.  makgov. 

MOSCOUADE.  Voyez  sucre. 
MOTEURS.  Voyez  mécanique  oéométkiqub. 
MOTTES.  Voyez  tannage. 
MOUFLE  (arts  chimiqiies).  Voyez  essais. 
MOUFLE  {mécanique).  Voyez  mécanique  géomé- 
trique et  POULIES. 

MOULIN  A  BLÉ.  Le  grain  du  froment  et  des  céréales, 
en  général,  renferme  une  réunion  de  principes  immédiat^, 
qui  le  rendent  précieux  pour  la  nourriture  d'un  grand 
nombre  d'animaux  ;  riche  à  la  fois  en  fécule  et  en  ma- 
tières azotées ,  il  forme  presque  partout  le  principal  et 
quelquefois  le  seul  aliment  de  l'homme.  On  ignore  en- 
tièremcnt  l'origine  de  l'emploi  du  blé  ;  les  Grecs  l'attri- 
buaient à  Cérès  :  c'est  assez  dire  que  cette  découverte 
se  perd  dans  la  nuit  des  temps.  La  réduction  du  blé  en 
farine  s'est  faite  d'abord,  probablement,  au  moyen  de 
pilons  et  de  mortiers,  ou  bien  en  l'écrasant  entre  deux 
pierres  ;  le  perfectionnement  de  ce  dernier  procédé  a  dû 
conduire  à  l'invention  des  moulins  à  bras,  qui  remon- 
tent à  la  plus  haute  antiquité.  Il  en  est  en  effet 
souvent  question  dans  la  Bible  :  Samson  tourna  la  mctde 
chez  les  Philistins,  etc.  Homère  en  parle  également 
dans  rOdys^ée.  Les  Romains  ne  commencèrent  à  se 
servir  de  moulins  qu'après  leurs  conquêtes  en  Asie.  Ils 
employèrent  à  ce  travail  les  esclaves  et  les  condamnés  ; 
plus  tard,  ils  y  appliquèrent  aussi  quelques  animaux. 
L'époque  et  le  lieu  de  l'invention  des  moulins  mus  par 
l'eau  ne  sont  pas  bien  déterminés  :  Vitruve  donne  la 
description  de  l'un  de  ces  appareils  ;  mais  Pline,  qui 
écrivait  soixante  ans  plus  tard,  n'en  parle  que  comme 
d'une  machine  dont  l'emploi  n'est  pas  commun.  Les 
moulins  à  eau  ne  furent  établis  à  Rome,  d'une  manière 
régulière,  sur  les  ruisseaux,  que  sous  le  règne  d'Arca- 
dius  et  d'Honorius.  Bélisaire,  qui  commandait  à  Rome, 
pour  Justinien,  quand  la  ville  fut  assiégée  par  Vi tiges, 
roi  des  Goths,  fit  construire  sur  le  Tibre  les  premiers 
moulins  à  nef  connus.  De  l'Italie,  les  moulins  ont  passé 
en  France,  et  ont  éprouvé  dans  tous  les  pays  nne  série 
de  modifications  qui  les  ont  amenés  à  l'état  de  perfection 
que  nous  leur  voyons  aujourd'hui.  L'emploi  des  mou- 
lins à  bras  est  tout  à  fait  abandonné,  excepté  pour  la 
monture  du  sorrazin  dans  les  fermes  de  quelques-uns 
de  nos  départements. 

Les  machines  à  vapeur,  les  roues  hydrauliques  et  la 
force  du  vent  sont  les  moteurs  généralement  employés 
à  la  mouture  des  grains.  Nous  n'avons  à  nous  occuper 
ici  que  du  mécanisme  des  moulins  indépendamment  de 
la  uature  de  la  force  motrice. 

Les  grains  de  blé  sont  formés  d'une  enveloppe  corti- 
cale qui  renferme  les  principes  utiles.  L'art  du  meunier 
consiste  à  réduire  en  farines  de  différentes  qualités  la 
matière  qui  occupe  le  centre  du  grain,  et  à  séparer  l'en- 
veloppe qui  coustituo  le  son.  On  peut  arriver  à  ces  ré- 
sultats par  trois  méthodes  de  mouturef  dont  nous  de- 
vons d'abord  indiquer  les  principes. 

4*  Mouture  économique.  Ce  procédé,  regardé  long- 
temps comme  le  meilleur,  était  généralement  suivi  en 
France;  il  est  encore  employé  dans  quelques  unes  de 
nos  provinces  et  dans  toutes  nos  petites  usines  des  cam- 
pagnes. L'importance  toujours  croissante  des  établisse- 
ments montés  d'après  les  nouvelles  méthodes  tend  à 
diminuer  le  nombre  de  ses  applications.  Les  meules 
employées,  en  général,  pour  le  genre  de  montore  qui 
nous  occupe,  ont  deux  mètres  de  diamètre  et  font  ^5 
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à  60  tours  par  minute.  1.6  blé,  introduit  an  moyen 
d'une  trémie,  constamment  agitée,  dans  TouTerture  de 
la  meule  supérieure,  s'engage  entre  les  deux  meules, 
qui  doivent  êtrer  assez  espacées,  dans  cette  première 
partie  de  Topération,  pour  ne  faire  que  coucasser  et 
broyer  grossièrement  le  grahi.  La  mouture  en  sortant 
des  meules  est  conduite  dans  le  bluteau.  Cet  appareil 
sépare  la  pramière  farine,  dite  farine  de  blé,  qui  tra- 
verse le  tissu,  les  gruaux  plus  gros  et  lourds  qui  passent 
pins  loin,  et  élimine  enfin  le  son  léger  et  volumineux. 
Ces  premiers  gruaux,  soumis  de  nouveau  à  l'action  des 
meules,  alors  plus  rapprochées,  fournissent  une  farine 
de  premier  gruau  et  des  seconds  gruaux  qui  fournissent 
à^  leur  tour  une  farine  de  deuxième  gruau  et  des  troi- 
sièmes gruaux.  CeuX'ci  donnent  enfin  des  farines  bises 
de  troisième  gruau  et  un  quatrième  gruau  qui  fournit 
un  produit  de  qualité  encore  plus  inférieure,  et  des 
issues,  appelées  remoulages  ou  recoupes,  qui  contiennent 
les  parties  dures  et  grisâtres  avoisinant  Tenveloppe  des 
grains. 

La  mouture,  dite  économique,  ou  française,  ainsi 
partagée  en  cinq  opérations,  fournit  en  moyenne  les  ré- 
sultats suivants  pour  4  00  kilogr.  de  blé  : 

4'*  opération  :  farine  dite 

de  blé 38S33 

Farines  J  S**  opération  :  farine  dite 

blanches.  \     de  \"  gruau ^O^ie?    ^^fi^ 

3"*  opération  :  farine  dite 
de  i"*  gruau 8*,54 

/  4"*  opération  :  farine  dite  'v 

Farines  »     de  3-  gruau 5^00 1     «^  «o 

bises.     j5-«  opération  :  farine  dite  (        '^'^ 

y    de  4-  gruau 3S33) 

(Son  gros  et  petit 40S82t 

Issues.    /Recoupes G^SO*  23'',32 

(  Recoupettes 5^,70  ) 

Déchet,  évaporatioD,  perte.  .  .  .      2\3o 

Total.  .  .  .  400SOO 

Dans  les  années  où  le  grain  manquait»  on  a  quelque- 
fois remoulu  jusqu'à  sept  fois  ;  les  remoulag^  étaient 
eux-mêmes  pulvérisés  et  entraient  dans  le  pain. 

Les  blés  durs,  demisiurs  ou  tendres  se  traitent  égale- 
ment bien  par  cette  méthode. 

Dans  la  plupart  des  villes  du  Midi,  la  méthode  éco> 
nomique  se  trouve  singulièrement  simplifiée,  parce  que 
les  gruaux  trouvent  une  application  directe  dans  le 
pays,  ce  qui  évite  de  les  remoudre  pour  les  transformer 
en  farine.  La  mouture  brute  en  sortant  des  meules  est 
abandonnée  à  elle-même  pendant  cinq  ou  six  semaines. 
On  la  remue  tous  les  huit  ou  dix  jours  pour  l'empêcher 
de  fermenter.  L'habitude  apprend  à  recounaltre  le  mo- 
ment le  plus  favorable  pour  le  blutage.  On  fait  alors 
passer  la  farine  par  des  blutoirs  de  trois  grosseurs  dif- 
férentes. La  farine  qui  passe  par  la  partie  la  plus  fine 
s'appelle  minot;  la  seconde  se  nomme  farine  simple, 
elle  est  généralement  employée  par  les  boulangers.  La 
troisième  enfin  est  le  gréiillon, 

2*  Ifoii^urs  américaine^  dite  anglaiiê.  Cette  méthode 
est  très  simple  :  elle  consiste  à  écraser  tout  le  blé  d'un 
seul  coup  et  à  séparer  ensuite,  au  moyen  de  bluteries 
convenables,  les  sons  et  les  différentes  qualités  de  fa- 
rine. Les  meules  employées  pour  ce  genre  de  fabrica- 
tion n'ont  que  4  ",30  de  diamètre,  mais  elles  font 
420  tours  par  minute  et  doivent  être  fort  rapprochées 
potur  produire  le  moins  possible  de  gruaux.  La  mouture, 
en  sortant  des  meules,  est  conduite  ordinairement  dan^ 
un  réfrigérant  convenablement  disposé  pour  éviter  Icâ 
altérations  qui  pourraient  résulter  d'un  écbauffement 
considérable. 

Les  blés  demi'dnrs  et  teudres  sont  les  plus  faciles  à 
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traiter  par  ce  procédé,  qui  donne,  en  moyenne,  pour 
4  00  kilogr.  de  blé,  à  peu  près  les  produits  suivants  . 

Farine  à  pain  blanc    ....     60 
—        —        demi-blanc.     .     .44 

Sons  gros  et  menus 24 

Déchet 2 


Total.     .     .400 

3*  Mouture  à  gruauw.  Le  but  de  ce  procédé  est  d'ob- 
tenir les  belles  farines  destinées  à  la  préparation  des 
pains  de  luxe  fabriqués  dans  les  grandes  villes.  Les 
froments  demi-durs  et  durs,  à  grains  réguliers  et  volu- 
mineux, sont  les  seuls  qui  puissent  supporter  avec 
avantage  ce  mode  de  traitement. 

La  mouture  à  gruaux  consiste  à  écraser  et  concasser 
le  gi  ain  de  manière  à  enlever  l'enveloppe  corticale  ex- 
térieure et  celle  qui  est  repliée  dans  l'intéiieur  du 
grain,  et  à  moudre  ensuite  les  gruaux  soigneusement 
purifiés.  Voici  comment  on  opère,  après  avoir  préala- 
blement soumis  le  blé  à  un  nettoyage  énergique  : 

Les  meules  sont  convenablement  écartées  pour  écor- 
cer  le  blé  et  bien  détacher  les  gruaux  en  produisant  le 
moins  possible  de  folle  iaiine.  La  mouture  passe,  i-u 
quittant  les  meules,  dans  un  blutoir  en  étamine  qui 
sépare  la  farinn  dite  peiii  blanc  ou  à  vermicelle.  Le  mé- 
lange de  son  et  de  gruaux  est  alors  versé  dans  une  blu- 
terie,  formée  d'étoffes  à  mailles  de  plus  en  plus  larges, 
qui  partage  les  gruaux  en  trois  qualités  :  les  moins  gros 
portent  le  nom  de  fine  /ino/s,  et  fournissent  la  première 
qualité  de  farine;  les  moyens  et  les  gros  sont  traités 
séparément  et  débarrassés  du  son  et  de  la  foUe  fHrine 
qui  peut  encore  y  adliérer,  an  moyen  d'appareils  mé- 
caniques plus  ou  moins  compliqués,  et  enfin  de  sas  à 
main,  espèces  de  cribles  légers  sur  lesquels  nous  re- 
viendrons plus  tard. 

Les  gruaux  purifiés,  que  l'on  nomme  semoule,  sont 
soumis  à  la  mouture.  On  obtient  de  la  farine  et  de  nou- 
veaux gruaux  qui,  remoulus,  donnent  une  farine  que 
Ton  réunit  à  la  précédente  pour  former  le  n*  4  et  de 
nouveaux  gruaux.  La  farine  obtenue  des  troisièmes  et 
quatrièmes  gruaux  forme  le  n*  2  ;  celle  qui  provient  do 
la  cinquième  mouture,  est  dite  blanche.  La  sixième 
monture  fournit  de  la  farine  que  l'on  mêle  avec  la  fa- 
rine d'écorçage.  La  septième  monture  fournit  enfin  la 
farine  dite  biee. 

Voici  l'indication  des  résultats  ordinidrement  obte- 
nus, par  ce  mode  de  fabrication,  du  traitement  de 
4  00  parties  en  poids  de  blé  de  bonne  qualité  : 

Criblureoupetitblé.    .     .     .     .  0,800 

Farine  dite  à  vermicelle.     .     .  20,352 

—  —     des  gruaux  n"  4 .     .  20,352 

—  —            —        n"2.     .  6,360 

—  dite  blanche 44,448 

—  --    bise 49,040 

Son 6,000 

Recoupe 6,400 

Remoulage 7,599 

Perte 4,649 

Total.     .     .  400,000 

Dtspoitlion  générale  d'un  moulin.  Nous  venons  d'in- 
diquer rapidement  les  principes  des  méthodes  de  mou- 
ture les  plus  fréquemment  employées  ;  examinons  main- 
tenant l'ensemble  de  la  disposition  des  différentes 
pièces  mécaniques  qui  composent  un  moulin.  Rien  de 
plus  simple  que  la  distribution  des  anciens  moulins  à 
mouture  économique  et  de  nos  petits  moulins  ruraux. 
Lafig.  4903  peut  en  donner  une  idée.  L'arbre  moteur  P 
porte  une  roue  dentée  en  bois  F,  qui  engrène  avec  les 
fuseaux  de  la  lanterne  £,  montée  sur  l'axe  u,  nommé 
le  gros  fer.  Cet  axe  repose  dans  une  crapaudlne  Z  so- 
lidement établie  et  supporte  la  meule  courante  C,  qu'il 
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MOUUS. 


MOULIX. 


ratndne  dani  «on  mooTement  de  rotfttimt.  L«  gnia  est  1  pand  partout  et  dn  bmit  iMonrdkunC  qu'il  prodiût. 

veité  daiu  la  trémia  A,  aii-d«uoua  de  laquelle  est  dis-  1  Cette  machine  est  noa  image  de  reDfaDoe  de  l'art. 

posée  une  caiue  rectangalaire  B,  légèrement  inclin«o  1  Entroni,  au  contraire,  dani  nn  grand  moulin  gtmû  ies 

et  ouverts  du  cSté  ïntérietir.  Cetta  caiise  eat  aappoitée  |  nouveaux  appareila.  Un  ailenoe  pieaqtM  abulu  ëtonne 

d'abord,  puiian««t 
firappf  de  l'ordre  et 
de  La  propreté  qui 
Tègttant  partout.  L'a 
ou  deux  BaiTeiUanti 
dirigent  tonte  la  mi- 


coup  d'œil  i  donner 
pour  faire  agir  tes 
ditréreats  organes 
de  l'appareil.  Un  ea- 
drnn  placé  dans  la 
salle  des  menlei  lenr 
indique     à     chaque 
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pirâM  cordes  enroulée!  tnr  de  petit»  trenilscc':  en  la 
rapprochant  ou  en  l'éloignant  de  la  basa  de  la  trémie, 
un  ralentit  on  on  accélère  l'éconlanient  du  blë  ;  elle  re- 
çoit d'aillears  d'un  petit  appendice  fixé  à  la  meule  un 
mouvemeat  régulier  d'oscillation,  qui  fait  deacendro  le 
blé  qne  rinclinaison  seule  de  cette  caisse  ne  suffirait 
paapour  faire  tomber.  Le  grain,  introduit  duu  l'ouver- 
tare  de  U  meule  snpérienre,  s'enga^çe  entre  elle  et  la 
menle  inférieure  on  dormant'  D,  et  se  trouve  écrasé 
par  son  passage  entre  les  sarfsces  de  ces  deux  pierres 
Lamouture descend ensniledsni le bluteau  p,  renfermé 
iteu  la  hnobe  G.  Les  ailettes,  fixées  au-dessous  de  la 
lanterne  E,  choquent  réguliËrementla  tigei,  fixée  per- 
pendioulaircment  il  l'arbre  L,  monté  sur  deux  pivots.  Ce 
mouremant  de  secousse  est  transmis  su  blutean  par  la 
seconde  tige  f ,  également  engagée  dans  la  pièce  L.  Cp 
mécanisme,  représenté  i.  una  pins  grande  âchelle  (ti- 
nirs  4»04),se  nomme  le  babiifanf;  c'est  lui  qui  pro- 
duit en  grande  partie  le  bruit  particulier  ai  bien  repré- 
senté pur  le  mot  le  lie-tac  du  moulin.  Quand  oti  visite 
l'appareil  que  nous  venons  de  décrire,  on  est  frappé  dpa 
soins  et  du  travul  continuels  qu'il  exige,  du  désordre 
qu'il  pitTolt  présenter,  de  la  perle  de  la  farine  qui  se  rê- 


aamarche;  un  léger 
efibrt  exercé  inr  uu 
levier  mis  à  leur  por- 
tée  permet  de  ra- 

intensité  convena- 
ble, ce  qne  la  ma- 
chine effectue  quel- 
qnefbis  d'ellv-mSme. 
Une  autre  manivelle 
donne  le  niojen  de 
faire  varier  l'écarte- 
ment  des  meules  et 
de  les  amener  tou- 
jonr*  à  ta  position 
convenable.  La  ma- 
chine prend  elle-mî- 
me  les  sacs  de  blé  sur 
les  chariots  qui  les 
amènent,  Its  trans- 
porte au  magasin  on 
«la  trémie,  qui  dis- 
tribue le  blé  aux 
différent*  appareils. 
Le  grain ,  dès  lors, 
appartient  bd  mécs- 
cjune  qui  se  ciiarge 
de  Ini  taira  parcou- 
I  les  étages  du  miulin  et  ne 
l'abandonue   qu'i^ii»  l'avoir   transfonné   en  farine. 


Parconroni  rapidement  le  série  des  opérations  que  le 
mécanisme  effectue  ainsi  en  ne  laissant  il  l'homme  que 
le  soin  de  sa  direction  et  do  son  oulrctieu. 
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Le  blé  amené,  comme  noua  venons  de  le  dire,  dons  la 
ptinde  trémie  de  L'asine,  est  conduit,  au  moyen  de 
chaînes  à  gpdets  on  de  vis  sans  fin,  dans  les  différents 
appareils  de  nettoyage.  Il  traverse  ainsi  VémoUeur  qui 
sépare  la  paille  et  les  mottes,  puis  le  futtùy^r  qui 
chasse  les  blés  noirs  et  la  poussière;  il  arrive  ensuite  au 
crihkt  qui  le  débarrasse  des  graines  et  des  petits  blés 
qai  doivent  $tre  traités  séparément.  Dans  quelques  éta- 
blissements, le  blé,  en  sortant  du  criblcnr  dégagé  de  la 
poussière  et  des  matières  étrangères  qu'il  renfermait, 
est  légèrement  humecté  avant  d'être  conduit  aux  meules. 
Le  but  de  cette  opération  est  de  rendre  plus  souples 
et  moins  friables  les  membranes  corticales  grises  qui 
enveloppent  le  grain ,  et ,  par  suite ,  plus  facile  leur 
séparation  par  les  bluteries.  Dans  d'antres  établisse- 
ments, le  grain  est  conduit  aux  cylindres  comprimeurM, 
espèces  de  laminoirs  qui  le  concassent  grossièrement 
avant  de  le  livrer  aux  meules,  et  diminuent  d'autant  le 
travail  de  ces  dernières. 

Les  deux  opérations  dont  nous  venons  de  parler  sont 
souvent  supprimées.  Dans  tous  les  cas,  le  blé,  trans- 
formé en  mouture  par  l'action  des  meules  auxquelles 
il  est  livré,  et  convenablement  refroidi  au  moyen  de 
■  différents  systèmes  de  réfrigéranttf  est  repris  par  les 
chaînes  à  godets  ou  autres  appareils  analogues,  et 
transporté  aux  appareils  de  la  hluterie^  qui  séparent  les 
farines  de  différentes  qualités,  et  partagent  enfin  les 
issues  en  sons  et  remoulages  de  grosseurs  variées. 

Nous  ayons  indiqué  d'abord  les  principes  des  diffé- 
rents systèmes  de  mouture  ;  nous  venons  de  faire  con- 
naître sommairement  le  nom  et  les  fonctions  des  appa- 
reils qui  entrent  dans  la  composition  des  moulins.  Nous 
allons  maintenant  examiner  un  à  un  avec  détails  les 
différents  organes  du  mécanisme,  en  expliquant  succes- 
sivement les  modifications  dont  chacun  d'eux  est  suscep- 
tible. Nous  suivrons,  dans  cette  description,  l'ordre  dans 
lequel  le  grain  lui-même  les  parcourt  en  général. 

Appareili  de  nettoyage.  La  disposition  des  appareils 
de  nettoyage  est  excessivement  variée.  Chaque  meunier 
arrange  en  quelque  sorte  ses  machines  suivant  les  lo- 
calités, la  force  qu'il  possède  et  la  nature  des  grains 
qu'il  traite  ordinairement.  Nous  ne  décrirons  ici  que  les 
appareils  généralement  employés  dans  les  moulins  nou- 
vellement construits,  et  dont  la  supériorité  sur  les 
anciens  tarares  de  différentes  constructions  est  aujour- 
d'hui bien  constatée. 

Emotteur,  Nous  avons  dit  que  le  blé,  en  sortant  de 

ia  grande  trémie  du-  moulin,  était  conduit  à  Vémotteur. 

Cet  appareil  était  to^jours  formé  autrefois  d'un  châssis 

rectangulaire  de  2*,00  de  longueur  environ,  dont  le 

tond  était  garni  d'une  tÔle  mince  percée  de  trous  assez 

gros  pour  laisser  passer  le  bon  blé  et  les  graines  de 

même  grosseur  ou  plus  petites.  Les  mottes  et  les  pailles 

d'un  certain  volume  ne  pouvaient  traverser  cette  tôle, 

ot  tombaient  à  e£té  du  châssis.  Il  était  nécessaire  de 

ionner  à  l'appareil  une  légère  inclinaison,  et  de  lui 

x)mmuniquer  à  la  fois  un  mouvement  alternatif  et  de 

àrépidation  pour  faire  circuler  le  grain.   On  construit 

noaintenant  les  émetteurs  d'une  manière  beaucoup  plus 

avantageuse.  On  monte  sur  un  arbre  en  fer  un  cylindre 

m  tôle  découpée  de  4  ",30  de  longueur  et  de  0'',3l  de 

liamètre.  Ce  cylindre  est  enveloppé  d'une  chemise  en 

Ole  pleine  de  4"*,  14  de  longueur,  de  0"',40  de  diamètre 

i  l'une  de  ses  extrémités  et  de  0"',45  à  l'autre,  afin  que, 

'axe  du  cylindre  étant  horizontal,  la  surface  de  la  che- 

oise  présente  une  inclinaison  convenable  pour  conduire 

i  l'extrémité  le  blé  qui  a  traversé  la  tôle  du  cylindre. 

^^•es  mottes  et  les  grosses  pailles,  qui  n'ont  pu  passer  à 

ravers  les  trous  de  la  tôle,  sont  conduits  au  dehors. 

/arbre  en  fer,  sur  lequel  est  monté  le  cylindre  dont 

lous  venons  de  parler,  porte  une  poulie  ou  une  roue 

tentée,  qui  imprime  à  la  machine  une  vitesse  de  rota- 

iou  de  trente  tours  par  minute  environ. 


\ettoyeur.  Le  grain,  en  sortant  de  l'émotteur,  tombe 
dans  la  trémie  K  (voir  fig.  4905  et  4906),  et  se  trouve 
soumis  à  l'action  d'un  courant  d'air  produit  par  le  ventila- 
teur H,  qui  projette  au  dehors  les  pailles,  les  blés  noirs  et 
autres  corps  légers  qui  ont  traversé  l'émotteur.  Le  blé, 
nécessairement  plus  lourd,  n'est  pas  entraîné  par  le 
vent,  et  s'introduit,  par  l'ouverture  L,  dans  l'espace 
annulaire  ménagé  entre  un  cylindre  fixe  et  un  autre 
cylindre  animé  d'un  mouvement  rapide  de  rotation.  Ces 
deux  cylindres  sont  en  tôle  dite  crevée,  dont  les  aspé- 
rités sont  extérieures.  Le  blé,  violemment  projeté  par 
le  mouvement  de  la  machine,  tantôt  sur  une  des  sur- 
faces de  tôle,  tantôt  sur  Tautre,  se  trouve  froissé  et 
nettoyé  en  tous  sens.  H  arrive  alors  sur  le  plateau  in- 
férieur G,  également  en  tôle  percée  de  trous,  sur  lequel 
il  est  encore  fortement  frotté  par  une  brosse  à  poils 
durs,  et  tombe  enfin  dans  la  trémie  N,  où  il  se  trouve 
soumis  à  l'action  du  ventilateur  I.  Ce  second  courant 
d'air  entraîne  la  poussière  qui  a  été  détachée  par  l'ac- 
tion des  cylindres  et  des  brosses  dont  nous  venons  de 
parler.  Les  petites  mottes  de  terre  qui  ont  traversé 
l'émotteur,  et  les  blés  noirs  qui  ont  échappé  à  l'ac- 
tion du  premier  ventilateur,  sont  réduits  en  poussière 
par  leur  passage  entre  les  deux  cylindres  de  tôle,  et 
sont  alors  facilement  entraînés  par  le  second  courant 
d'air. 

Nous  venons  d'expliquer  la  marche  du  nettoyeur  à 
cylindres  verticaux;  étudions  maintenant  attentive- 
ment la  construction  de  cet  ingénieux  appareil.  Tout 
le  mécanisme  est  supporté  par  quatre  montants  verti-. 
eaux  B  en  bois>  assemblés  à  leur  partie  inférieure  dans 
les  patins  A,  et  réunis  à  leur  partie  supérieure  par  on 
croisillon  en  fonte  C  à  quatre  branches  (vu  en  plan, 
fig.  4907),  évidé  en  son  milieu,  de  manière  à  former 
une  boite  carrée  qui  reçoit  les  coussinets  de  l'arbre 
vertical  DD.  La  partie  la  plus  importante  de  l'appareil 
est  le  tambour  ou  cylindre  vertical  mobile  ;  son  exécu- 
tion demande  beaucoup  de  soin  et  de  précision.  Il  est 
formé  d'uu  grand  nombre  de  douves  jointîves,  bou- 
lonnées sur  deux  cercles  en  fonte  £,£  (fig.  4905  et 
4908),  à  quatre  bras  tournés  et  ajustés  sur  l'arbre  D, 
auquel  ils  sont  fixés  par  des  clefs.  Les  têtes  des  boulons 
qui  retiennent  les  douves  sont  noyées  dans  les  bois,  afin 
que  l'on  puisse  remettre  le  cylindre  sur  le  tour  pour 
le  rendre  parfiiitement  rond.  Les  extrémités  de  ce  cy- 
lindre sont  fermées  par  des  disques  en  planches  réunies 
à  languettes,  et  sur  lesquels  les  douves  sont  aussi  fixées. 
On  cloue  sur  la  surface  du  cylindre  aixisi  lyosté  les 
feuilles  de  tôle  criblées  de  trous  percés  au  poinçon,  afin 
dcr  laisser  de  fortes  aspérités  du  côté  opposé  au  perçage. 
Dans  les  ateliers  de  construction  bien  outillés,  on  a  une 
machine  qui  perce  ces  trous  avec  une  grande  régula- 
rité et  une  rapidité  remarquable.  Le  poinçon  employé 
pour  cette  opération  est  conique  ;  sa  section  est  indiffé- 
remment circulaire,  carrée  ou  triangulaire.  Les  trous 
doivent  d'ailleurs  être  assez  rapprodiés  pour  que,  les 
aspérités  étant  placées  en  dehors,  le  cylindre  forme  une 
râpe  très  vive.  Des  brosses  à  poil  dur  sont  fixées , 
conmie  nous  l'avons  déjà  dit,  à  la  partie  inférieure  du 
tambour  que  nous  venons  de  décrire. 

L'arbre  DD,  qui  porte  le  cylindre  mobile,  repose 
inférieuroment  sur  une  crapaudine  en  acier  fondu,  fixée 
sur  un  support  en  fonte  qui  permet  de  la  centrer  et  de 
l'élever  convenablement,  et  se  trouve  maintenue  à  sa 
partie  supérieure  par  les  coussinets  engagés  dans  le 
croisillon  c.  Los  ventilateurs  II  et  I  sont  montés  sur  le 
même  arbre,  ainsi  que  le  pignon  d'angle  r^  denté  en 
fonte,  qui  reçoit  le  mouvement  d'une  rou&  plus  grande 
R,  dentée  en  bois,  et  ajustée  sur  un  arbre  de  couche 
porté  par  le  bâti  du  nettoyeur,  et  muni  de  deux  poulies, 
l'une  folle  et  l'autre  fixe,  mises  eu  mouvement  par  une 
courroie  sans  fin.  Les  ventilateurs  sont  formés  de 
quatre  ailes  eu  bois  blanc  léger,  fixées  sur  des  man* 
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cUoni  curré»  Tiiits  en  deui  pièces  et  rotonn»  »nr  l'nrtro 
HU  moyen  de  goupille». 

Lb  cylindre  mobile  est  enveloppé  par  un  second  cy- 
lindre également  en  boia,  garni  do  tôle  percée,  dont  les 
uspérit*»  loBt  en  dedans.  Iji  dialnnca  qui  sépara  les 
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In  plos  grande  influence  sur  les  effets  de  cet  appareil. 

Quand  on  donns  an  cylindre  2  mètres  de  hauteur  et  una 
j  vitesse  de  iSO  tours  par  minnle,  son  action  est  lelle- 

mont  énergique,  que  le  blé  est  entièrement  dépouillé  de 
I  *n  pelliculo  et  qu'il  devient  ptrJf .  Ce  neltoyage  sérail 
évidemment  trop  complet, 
puisqu'il  ferait  perdre  tout 
le  son  dont  on  «tira  un  ccr- 
liun  bénéfice,  et  qui  ne  van- 
drail  plus  rien  ainsi  mé- 
langé de  ponisière.  lit  l'on 
diminua  en  même  temps 
les  dimensions  et  la  vilesse 
du  cylindre,  on  tombe  dani 
l'iuconvénient  contraire , 
c'est- n-dire  qneloblé,  n'é- 
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tant  pas  as 


101  longtemps  en 

!C  les  tôles,  n'est 
pas  complt^temeat  nettoyé. 
L'DSure  des  t61es  est  d'au- 
tant plus  rapide,  tonte  chose 
égale  d'ailleuTs,  que  la  vl- 
tesse  est  plus  jfrandBt  on 
doit  chercher  k  lenr  assurer 
une  existence  Bsseï  longue 
pour  que  lea  chfimafzes  ne 
soient  pas  trop  multipliés. 


denx  cylindres  est  de  O'iOSS  environ.  La  partie  sDpd- 
lienra  de  cette  enveloppe  est  recouverte  par  une  planche 
qui  forme  la  fond  du  ventilateur  H,  qui  est  d'ailleurs 
entouré  d'un  cylindre  en  tôle  pleine  ouvert  seulement 
*la-:i-ïiB  de  la  trémie  K.  La  hase  du  cyiindro  enve- 
loppe est  également  séparée,  par  une  planche  recouverte 
de  tôle  crevée,  dn  ventilateur  iDfériear  I. 

Les  dimensioni  et  la  vitesse  du  cylin  Ire  verlicnl  ont 


Après  de  nombreni  tUon- 
nements,  M.  Cartier,  con- 
structeur de  roues  dentée* 
et  de  moulins,  à  Paris,  an- 
quel  on  doit  la  maehineqai 
noos  occupe,   s'est  an^lé 
ani  dimensions  snivantes 
qui  panassent  les  plus  con- 
venables :     le  cylindre   a 
0-,G0  de  diamètre  et  1'-,20 
de  hanteuri  il  doit  (iure  de 
280  à  300  tours  par  minuta. 
L'appareil,  avec  les  dimensions  que  noos  vonona 
-indiquer,  peut  nettoyer  facilement  SBO  kilojtrÉDimea 
de  blé  par  heure  on  6000  kilogrammes  par  2i  heure», 
c'est-tt  dire  environ  75  hectolitres.  C'est  à  peu  pris  la 
travail  de  quatre  à  cinq  paires  de  meules  à  l'anglaise, 
avec  ime  puissance  de  18  A  U  chevaui-vapeur  effeotifs. 
Qu|l.]ues  usines  n'ont  même  qu'an  seul  nettoyeur  pour 
siï  paire»  de  meules;  mais  alors  il  Tatigne  beaucoup.  Le 
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prix  de  cet  appareil,  pris  chez  le  conatmotenr,  M.  Car- 
tier, est  de  800  à  900  francs. 

Parmi  le9  appareils  employés  pour  le  nettoyage  des 
blés  avant  le  nettoyeur  de  M.  Cartier,  nous  citerons  le 
suivant  (Hg.  4909),  .qui  était  un  des  meilleurs.  Le  blé 
est  conduit  par  le  tuyau  o  dans  une  ouverture  circulaire, 
pratiquée  an  centre  de  la  meule  courante  A  placée  à 
une  assez  grande  distance  de  la  meule  gisante  £,  pour 
ne  pas  écraser  le  grain,  mais  seulement  le  rouler  sur 
lui-même  avec  une  certiûne  énergie.  Après  avoir  passé 


minée,  et  dans  laquelle  passe  nn  courant  d'air  sec  et 
cbaud.  En  sortant  de  cette  chambre,  le  grain  circule 
dans  une  nouvelle  série  de  cylindres  et  reprend  rapi- 
dement la  température  ordinaire. 

L'appareil  construit  par  M.  de  Meaupeau  peut  net- 
toyer, laver  et  sécher  300  hectolitres  de  grain  par 
24  heures.  Nous  n'avons  pas  été  à  même  d'apprécier 
jusqu'à  présent  ses  résultats  économiques. 

Cylindre  cribleur.  Le  nettoyage  du  grain  se  termine 
ordinairement  par  son  passage  à  travers  un  crible; 


^^^w^^!ijUj.v...ciA.wt.wJjyuL^<.Wi^^^.^iL«ie^^^^ 


»..^^jL!k^k^  j..^vLimL.>.^^k-<.'  ■.gTgr 


^-^^^^-^^>-s>^^^^^J^}^^^N^^i 


4909. 


entre  les  deux  meuîes  dont  nous  venons  de  parler,  le 
grain  descend,  par  le  tube  n,  dans  un  cylindre  entiè- 
rement fermé,  dont  le  fond  et  les  côtés  sont  en  tôle 
crevée,  et  dans  lequel  se  meut  un  tambour  F  garni 
de  brosses  dures  qui  détachent  complètement  la  pous- 
sière adhérente.  Le  blé,  ainsi  nettoyé,  tombe  par  le 
tuyau  H,  et  traverse  le  courant  d'air  produit  par  le 
ventilateur  Q.'  La  poussière  et  les  corps  légers  s'écbap> 
pent  par  l'ouverture  Y  ;  le  bon  blé  descend  dans  la 
trémie  T. 

Le  nettoyage  avec  les  appareils  que  nous  venons  de 
décrire  a  lieu  par  voie  sèche.  On  cherche  depuis  long- 
temps une  bonne  méthode  de  nettoyage  par  «o/e  humide. 
Ce  mode  de  purification  présenterait  beaucoup  d'avan- 
tages, mais  jusqu'à  présent  la  solution  complète  de  la 
question  n'a  pas  été  obtenue.  Le  lavage  du  grain  est 
assez  facile  u  exécuter,  mais  lo  desséchage  parait  offrir 
de  grandes  difficultés.  Quoiqu'il  en  soit,  M.  de  Mau- 
peau  a  pris,  en  4834,  un  brevet  d'invention  pour  une 
machine  qui  parait  assez  satisfaisante.  Le  blé,  après 
avoir  été  lavé,  parcourt  successivement  une  série  de  cy- 
lindres animés  d'un  mouvement  de  rotation,  et  dispo- 
sés dans  une  chambre  de  forme  pyramidale  faisant  che- 


quelqnes  meuniers  négligent  cependant  cette  opération. 
Voici  du  reste  la  description  de  l'appareil  le  plus  per- 
fectionné en  ce  genre.  Un  tuyau  recourbé  R  (fig.  4  905  et 
4906)  part  du  fond  de  la  trémie  Net  conduit  le  blé  dans 
le  cylindre  cribleur  S,  que  nous  n'avons  pu  représenter 
dans  toute  sa  longueur,  faute  d'espace.  Ce  cylindre  a 
4' mètres  de  longueur  et  0"',50de  diamètre  ;  il  est  formé 
de  feuilles  de  tôle  mince,  découpées  en  trous  longs  et 
ronds,  calculés  de  manière  à  laisser  passer  les  petits 
grains  de  blé  et  les  graines  rondes  qu'on  ne  vent  pas 
moudre  avec  les  blés  de  premier  choix.  Ces  feuilles  de 
tôle  sont  clouées  sur  de  longues  tringles  de  bois,  fixées 
sur  trois  cercles  ajustés  sur  des  croisillons  en  fonte  U, 
montés  sur  l'arbre  en  fer  tourné  W.  Le  cylindre  cribleur 
doit  faire  28  à  30  tours  par  minute  ;  il  convient  de  pren- 
dre son  mouvement  sur  l'arbre  moteur  du  nettoyeur, 
afin  que  ces  deux  appareils  marchent  et  s'arrêtent  en 
même  temps.  Ou  lui  donne  d'nilleurs  une  incli- 
naison de  0"',04  par  mètre  pour  faciliter  la  descente  des 
grains. 

L'extrémité  supérieure  est  fermée  par  une  planche 
qui  ne  présente  qu'une  ouverture  circulaire,  à  travers 
laquelle  s'introduit  le  conduit  g.  L'extrémité  inférieure 
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est  Boui  tatmà«  pu  un  plateau  oaitti  k  ■on  cantM,  et  |  l'auge,  lei  gniot  qui  s';  uccumulcraioiit  mm  Mtte  pré 
garni  de  paleltei  qui  forueat  iitargol  et  facilttent  la        -   -'-- 
lortie  dn  grain  en  l'élevant  d«  la  partie  inférieore  jbb- 

Lc  cylindre  cribleoi  «at  «otaloppi  d'niM  auge  demi- 


Dani  quelque*  moallns,  le  blé  en  aortant  dn  ejlin- 

dre  criblenr  n'eit  pa«  conduit  directement  à  l'engre- 

la  loninel,  aoit  à  l'opératioB  du  monillage,  Mit 


à  l'action  de  ojlindrea  oomprimenn.  Nous  deion*  t: 
pliqner  en  quoi  conuile  œ  traTBÎl. 

Mouillagi.  Quand  la  nature  de*  blte  rend  néeeuaira 
de  lei  mouiller  avant  de  lea  loumettre  k  l'action  dn 
meulei,  on  lei  faitpauer  h  tTaren  des  oyllndrrs  entSIe 
pl«De,  iuclin&i  eC  sniméa  d'un  mouvement  de  rotalion. 
k  traver*  laïqueU  circule  un  filet  d'eaa.  Cette  machiDe 
très  aimple  humecte  nniforméraent  toua  les  graine  et 
n'exige  que  trèe  peu  de  force. 

Cylindrti  compnnmrt.  11  est  assez  avantageux  de 
soumettre  k  l'action  de  cylindres  comprîmcun  les  blé* 
très  durs  ou  renfermant  accidentellement  des  graviers 
qui  n'ont  pu  Stre  atlaqués  pai  le  cylindre  nettoyeur- 
Cette  machine  est  toutefois  assez  raremeut  employa  ; 
voici  du  reste  comment  elle  est  ordinairement  éceblie. 

Trois  paires  de  cylindres  très  durs,  en  foule  ou  même 
en  acier  tranlpé  F,F  (Gg.  1910  et  1911),  sont  disposés 
le*  uns  an-desnis  des  antres  dans  un  fort  blti  A.  De* 
trÉmiasoD,  o'  a',  o' 
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cÎTCulaIra  en  tbr-bliinc  ou  en  zinc,  dans  laqnella  tombeut 
las  petits  grains  qui  passent  à  travers  les  troua  de  la 
tôle  peroie.  L'inclinuson  de  cotte  auge  étant  très  fni- 
ble,  on  a  cloué  sur  Us  tringles  eu  bois  des  palette*  qui 
pansHOt,  comme  une  vis  enn*  fin,  vers  l'extrémité  de 
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que  système  de  cylindre  le  blé  qoi  sort  du  précédent. 
Le*  vis  M  qui  agissent  sur  les  coussinet*  qui  embiai- 
seut  les  axes  des  cylindres  G  permettent  de  régler  con- 
venablement leur  écarlemenc.  Une  pièce  triangulaire  H, 
nettement  JDdlquL^e  (Gg.  1912),  est  placée  au-dessous 
de  duque  paire  d;  cylindres.  Le  grain  se  trouve  ainsi 
soumis  à  i'aotion  d«*  cylia- 
drcs,  non  seulement  pendant 
son  passage  au  pùntl,  mais 
encore  pendant  tout  le  tempe 
qu'il  met  k  parcoudr  l'espace 
I  H.  Las  manivelles  à  volastl 
L(Gg.19IOet191t)iDoiuit( 

191Î'  loues  d'angle  K,  des  vis  qnl 

servent  à  régler  l'ecartemeal 
de  la  pièce  H  et  des  oylîndrei  camprimeurs. 

ei,  La  bonne  qualité  des  meules  est  nnedeacoo- 
les  plus  importantes  de  l'établissement  d'un 
moulin.  Un  ne  saurait  apporter  trop  de  sein  au  choix 
de  la  pierre  et  à  la  manière  dont  elle  est  taillée. 

Les  pitrrca  calcaires  et  les  grès  sont  impropres  à  la 
fabrication  des  meules  ;  elles  formeraient  par  leur  fret' 
tement,  sait  de  la  poussière,  soit  des  sables  qoi  altére- 
raient la  farine  à  laquelle  il]  es  mSleiaient.  La  variété 
de  quarli  silex,  connue  sous  le  nom  de  pierre  menlièie. 
fournit  les  meillenres  meules  connues.  Cette  ruche  se 
rencontra  asseï  abondamment  dam  les  terrains  leruai- 
res  dci  euvirons  de  Pvii,  surtout  auprès  de  L*  ï'erté- 


tout-Jansire  (Sdne-M-Morne).  L«>  Atbriqntl  ie  mmiet 

(l«  celt«  locûlité  Boni  renomméei  en  Franca  M  ji  IVlrin- 
ger;  elles  fburaiiaenC  tous  lei  moulina  dei  snviroDi  de 
Pari),  et  Toat  de  nombreuses  expMîtioiu  pour  l'Amé- 


Xea  «QcieDDei  meulei  nvueut  da  1',80  il  3-, 30  da 
diaraètn.  On  loi  Tormait  d'un  aeul  bloc,  et  qualqueruia 
de  daui  on  trois  fragments.  Il  Atait  très  dïlBcila  d«  se 
procorec  de  pareillfs  pierre»,  et  tont  à  fait  imposaible 
d'avoir  de*  meules  parfaites;  elles  préMotaient  toujours 
quelques  points  défectueux. 

I«s  menlei  employées  dans  la  mouture  américainB 
ont  pretquG  to^joiira  mwateiiaiit  l'.SO  de  diamètre  et 


0",Î7  d'épftissenr.  Elles  so 


bnné^fl  d'nn  grand  nom- 
ion,  de  qiulilé  identiqnc, 
'  une  couche  de  plAtte  et 
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*î«at  M  nMOrdar  aveo  le  deanu  ^  la  neole.  Lea 

rayons  de  la  meule  coulante  et  de  la  neuie  gisante  sont 
dispowi  de  la  mSme  msniëre;  ils  pusMit  lee  uns  au- 
dessus  des  aatres,  pendant  le  mouvement,  en  formant 
de*  anglM  Taiiablea  comme  one  cisaille.  I^  gnin  se 
trouve  donc  d'abord  déchiré  par  les  rainures  avant  d'tCre 
broyé  entra  les  parties  pleines  de  la  saiface  du  menlos. 
On  a  tealé,  on  Angleterre,  de  donner  aux  rayons  nne 
forme  oircolaire;  œtle  innovation,  qno  lien  nojastiHe, 
n'a  prodoit  uonn  MaéRee, 

Une  paire  de  nedes  ne  peut  travaillei:  que  6  ou 
7  jonn  de  snite,  il  faut  donc  en  avoir  nne  de  rechange 
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npprochéos  et  maintenues  pi 
des  ceicles  en  fer.  Quelques 
fabricant*  s'attachent  h  cacher 
lei  joints  dans  le  fond  des  sil- 
lons des  meules  ;  celte  prfaau- 
tion  estasses  bonne.  Dans  tous 
les  COI,  les  joints  des  pierres 
doivent  iltre  tulles  an  burin 
pour  que  l'ajuslngc  soie  onssî 
parfait  que  possible.  Lepîtrre 
mculièriirormeiipcinelBmoîtié 
de  l'iipaîsseuT  que  nous  venons 
d'indiquer  ;  le  reste  est  formé 
de  débris  maçonnés  ta  plâtre. 
Le*  inégalité  naturelles  de  la 
pierre,  qui  la  rendent  coupants 
et  plus  ou  moins  vive,  se  nom- 
ment (iin'flurM,  On  dispose  gé- 
a^lement  les  morceaux  de 
[norre  les  plus  vifs,  et  par  suite 
les  plus  favorables  à  la  mou- 
ture, près  de  la  drconftrence 
des  meules.  On  a  remarqué 
qu'il  ^tait  convenable  de  ma- 
rier des  meules  de  natnres  dif- 
férentes ;  la  meule  couran  («doit 
Mre  plo*  ardente  qne  la  meule 

On  ménage  au  centre  do 
chaqne  meule  nne  onverlure 
circnlaire  de  0-,23  A  0-,dO  de 
diamètre,  nommée  Vaillari. 
Apea  de  distance  de  ces  ouver- 
tures, les  menles  sont  layou- 
née*  sur  toute  lenr  surface, 
comme  l'indique  la  lig.  1 91 3. 

U  profondeur  de  ces  rayonsMl  de  0",005  A  0",006.  1 
lissont  formés  d'un  pi  an  perpendiculaire  à  U  surface 
générale  de  ta  meulo,  et  d'un  antre  plan  incliné  qui  ' 


légbrnnent  vers  l'œlllard  la  meule  courante  ;  mai*  Mtte 
précaution  parait  inntile.  1*  snifooe  de*  meolea  doit 
Sire  dressée  au  martean  avec  le  pins  grand  soin  :  œtta 
opération  se  nomme  rhabillai;).  On  léritie  si  Is  meule 
est  bien  droite,  en  passant  dessus  une  règle  «ndaile 
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d'une  légère  couche  de  ronge  :  les  parties  suc  lesquelli-s 
s'anSta  U  oouleui  sont  les  pins  élsvées.  Les  ouvriers 
rhabillent  1m  meule<,  en  frappant  de*  conps  légers  et 


ne? 
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dirîgdipartUËlament  siir  toubi  la  anrfwe,  à  l'aide  d'un 
marteau  Uancbant  (D  Bcisr  fondu  bien  trempé.  (Fig. 
19UeH9l5.) 

L'opératiou  du  rhabillage  dei  m«uls«  e>t  très  déli- 
cate, et  exige  de»  ouvriers  intelligents  et  ira»  cubichs. 
On  a  souvent  cheicbé  h  l'exécuter  mécaniquement; 
jusqn'àprisoDt  on  n'est  pas  arrivé  à  nae  solution  com- 
plète du  problinoe;  il  paraît  1res  ditScile  k  résoudre. 
La  qualité  de  la  pierre,  larianC  d'un  point  à  un  autre, 
exige  à  cbaque  instant  nn  effort  difTérent  qui  ne  peut 
êtie  apprécié  que  pir  on  ouvrier  oiereé  ;  on  ne  psul 
qae  diriger  iamaîn  da  l'onvrîer  poor  obtenir  la  parai  >u 
li.me  et  la  régnlarité  de  récartement  des  tailles  Tel 
est  le  but  de  lu  macbina  imaginée  par 
M.  Dard  de  Trojei,  et  qui  parait  four- 
nir de  trËs  bons  résultais. 

LeiGgurei  1 91 6et  191 7  feront  com- 
prendre la  construction  dd  cet  outil. 
Deui  guides  cylindriques  a,  a,  en  fer 
tourné,  sont  Biéa  sur  le  cb&ssis  en  fonte 
bb,  que  l'on  pose  sur  la  meule  il  rha- 
biller, et  qui  doit  être  assez  lourd  pour 
se  maintenir  en  pince  par  son  propre 
poida.  Un  cbariot  eu  fonte  ce,  conduit 
par  les  guides  a,a,  peut  u  mouvoir 
librement  sur  tonte  la  longueur  du  cblaus 
porta  deux  coussinets  d,  d,  qui  lOfoivent 
Un  manchon   g,   tournant  librement  sur  cette  vie, 
porte  une  pitee  h  disposée  de  manière  k  recevoir  l'ou- 
til I.  L'ouvrier  appuie  sur  la  partis  méplate  de  la 


disposition ,  puisque  l'outil  ne  peol  se  mouriùr  qne 


dansl 


le  des  gaii 


d'ailleir 


réglé  d'une  manière  fort  ingénieuse  ;  quand  le  cherioi 
ports-outil  arrive  à  l'eitrémilé  de  ta,  coursa,  l'étoile  p, 
fixée  sur  l'écrou  q  qui  commande  la  vis,  renoonlre  la 
lige  ■  fixée  au  bâti  de  l'appareil  et  tourna  d'un  certain 
nombre  de  dents.  La  vis  avança  donc  d'une  certaine 
portion  de  son  pas,  et  l'outil  se  trouve  transporté  panl- 
tèlement  à  lui-mÈme  de  la  m  S  me  quantité. 

On  a  iait  de  nombreux  essais  pour  modifier  le  sys- 
tème des  meules  généralement  employées,  et  diminuer 
la  consommation  de  pierres  meulières  et  réchauffement 
de  la  boulange.  Les  meules  k  mouicioent  excentrique. 
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chariot  1  ou  gnmies  de  lamea  et  rayons  en  adcr,  n'ont  donna 
vis  a.  I  aucun  bon  résultat  jusqu'à  présent.  On  espère  qu'il  ao 
tte  vis,  sera  tout  autrement  de  meules  annulaires  pour  lea- 
lii  l'on-  I  quelle»  M.  Gosme  a  obtenu  nn  brevet  d'invenUon  il  y  ■ 
deux  ans.    Les  parties  de   la  meule  qtii   avolùneot 


pEèca  h,  et  souleva  aln^  le  marteaa  qu'il  abnndimne  |  l'ŒilInrdne  travaillent  preiqne  pas  ;  on  sait  d'ailleun 
ensuile  k  son  propre  poids  pour  le  laisser  fïapper  sur  la  1  que  la  dimension  de  cette  ouverture  n'influe  sensible- 
meule,  Li  parallélisme  des  tailles  est  assuré  par  cette  I  meut  ni  sur  la  quantité,  ni  sur  la  qualité  du  produit 


aViiie  a  (S- 


it  parveuu.  1 


);uTe49tS}duis  dea  auvi 
lairea  su  foule  b.  L'n»  surface conîqua 
entûle  c  conduit  la  grsin  jusqu'à  t'cii- 
tréa  de  la  meule.  iJà  conslructioa  du 
gros  fer,  du  poiatal,  etc.,  est  d'ail- 
leurs ù  peu  prèi  le  mËmo  que  do 
couimnB.  Cette  disposition  pri-senlo 
plusieurs  avantages  t  elle  économise 
Is  pierre  meulIËn,  doDt  le  transport 
et.t  fort  coûteux  pour  le»  locelilfs 
éloignée»  des  carritres;  eUe  diminue 
l'écliauffemeut  de  la  boulange,  et 
enfin  elle  économiw  la  force  motrice* 
en  réduisant  les  frottements.  Cei 
nouvelles  meules  souC  ceriaiuemeiit 
a^ipelées  à  rendre  desseriices;  lea 
fabricants  de  meules  ordinaire  a,  aux- 

quola  j'en  ai  parlé,  n'ont  pu  s'empê-  | — r" 

cher  de  lea  approuver.  I      I    • 

Diipeailion  du  meulti.  La   meule 
gûants  (flg.  1913)  repoia  sur  un 
plancher   solidemeut   construit    en 
charpente  ou  en  foute,  oamme  uous 
le  verront  un  peu  plus  loin  en  parlant  delà  diepoailioD 
des  btffroi:  On  la  place  dans  une  position  parfaitemi'nt 
faorizontale  au  moyon  do  vis  lerlicalee  et  de  Iriunglri. 
Enfin  des  vis  boiiion- 

tales    déterminent    sa  19jf. 

position.  LameulacoD- 
raote  est  auppariée  par 
un  arbre  B,  ordinal- 


^D 


Le  gros  fer  traverse  la  menle  gisante  H  travers  an  boi- 
tarden  fonteattig.  4919],  scellé  dans  cette  mpiile.Cebni- 
tard  est  représëuté  en  coupe  el  en  plan  Kg.  1929  et  1930. 

peut  augmenter  ou  dimiimer  le  s«- 

rage  au  moyen  de  la  tiged,  embras- 

'  la  partie  tournée  du  gros  fur. 


«  ("■ 


a  (trd. 


de  rolation.La  réunion 
dsla  meute  courante  et 
du  gros  fer  se  fkil  ordi- 

d'onentltoouamiJjA. 
pièce  de  fer  enoastrëe 
dans  la  meule  et  qui  re- 
pose sari' extrémité  du 
groefer  auquel  elle  est 
libretneat  réunie  par 
un  manchon  en  fonte. 
Les  fig.  1M0,  1921, 
imet19i3m 


led  détails  de 


te  dis- 


position. Le  mauchoQ 
en  fontoB  qni  supporte 

la  nille  A  est  composé  de  deux  parties.  Ln  partie  infé- 
rieur? s'ajuste  sur  le  gros  fer  et  se  trouve  maintenue  par 
les  lieux  nervures  K.  La  pitce  sphérique  sur  Inquelle 
repose  la  nille  est  en  acier,  on  la  nomme  pointai.  Elle  est 
encastrée  dans  te  gros  fer. 

La  simple  inspection  des  fig.  19^,  1925, 1926  et 
1 927  fera  comprendre  une  autre  disposition  d'anillc  quel- 
quefois employée.  II  en  est  de  meciie  du  système  d'anille 
de  U  tig.  1^.  Haia  ces  dispositions  sont  moins  bonnes 
qiK  celle  que  noua  avons  fait  connaître  U  première. 

Le  sommet  du  pointai  doit  être  placé  uoMblement 
au-dessous  du  centre  de  gravité  de  la  meule,  afin  que 
l'équilibre  soit  trèe  sUble.  Dans  une  meule  de  O-.ST 
d'épaisseur,  il  convient  de  le  placer  k  0*,i5  au-deisni 
de  la  surface  inférisure. 

Ou  doit  chercher  à  mettre  la  meale  en  équilibre  aussi 
pufait  que  possible.  Malgré  les  suiua  apportés  à  la  dis- 
posilion  de  la  piiTré,  on  o'aiteint  pa^  complètement  ce 


mince  G.' Celle*!  se  termine  par  un  tujan  ouvert,  dont 
l'extrémité  est  placée  audossua  d'une  cuvette  r,  fixée 


MOLLIK. 
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ïor  U  mtnclion  en  foute  qi 
loaleTant  plas  ou  moins  lu 
IrolW  G,  on  ri'glo  con^o- 
nibletnent   riiconlement 
du  (frsin. 

Cet  appareil  tti»  sim- 

tagc  les  Irémioe,  t'augct 
flC  Is  (ioii[(-hW,  qui  011- 
coDibreot  fan»  néceuitû 
toute  I*  snrrnce  des  msu- 
les,  et  produisent  UDbiuit 
*i  déaigri^able. 

Diipoiilioadugnumi- 
canimn,  btffroi.  Non» 
venons  d'indiquer  l'ajni- 
tomenl  de  meules  ;  exft- 

mi  nt  on  peut  grouper  les 
ûiffiîrantesiMiiresetlamii- 
cnniBnicqnileurl  rouamet 


crso  KL  qnî  supporte  1 
19i9. 


fonte  ou  ea  cliBipente  DD  (lig-  103Î)  ooitre  sur  de* 
colonnes  également  en  foniu  c,  qui  reposent  soi  UD 
maiîEif  de  miiçoniierie.  La  roue  II  refoît  le  nouvenient 
du  moteur,  et,  au  inojen  des  roues  d'snf;Ies  o  et  p,  la 
transmet  à  l'arbre  vertical  U.  Cet  arbre  pi>rto  la  roue  g 
qui  engrène  ik  la  fois  avec  tous  les  piKnoua  A  mantéi 
sur  \tit  gros  fers  G  Jes  meules  (Hg.  i9M  et  193j).  Oa 
débrai»  les  roues  U  en  les  soulevaut  au  moyeo  d'un 
cric  de  Ibrme  particulière.  Le  nombre  do  deiit«  des  nnes 
qui  coniposeui  lesysliincJ'engi:i.-uage  dnul  nous  venons 
de  parler,  doit  Blte  enleulé  de  nianiéro  à  Ce  que  les  meu- 
les fassent  120  tours  par  minute.  Ils  dépendent  pu 
conséquent  de  ta  nature  du  muteur;  aiusi,  avec  lea 
roues  hydranliqnes  ordinaires,  on  est  obligi4  d'accélérer 
le  monvemeni;  avec  certaiui-s  turbines  au  contraire  on 
est  obligé  de  le  ralentir,  et  quelquefois  la  vitesse  da  U 
turbine  est  telle  qqe  l'on  peut  monter  directement  la 
meule  sur  l'arbre  du  moleur,  ce  qui  é^ite  l'emploi  des 
roues  déniées. 

LcB  roues  dentées  g  et  It  peuvent  Stre  remplacées  par 
des  courroies.  Ce  mode  de  transmission  de  monvemeut 
est  en  gt-iiéral  pins  doui:  que  les  engrenages  ;  il  présente 
surtout  un  grand  avantage  dans  les  moulins  où  la  puis- 
sance molrice  est  interinittente,  comme  une  macljïao  à 
vapeur,  dont  te  poiul  morl  est  toujours  seniible  quelle 
que  Boit  la  masse  du  volant.  L'arbre  moteur  et  le  gros 
l'er  portent,  dans  ce  cas,  îles  poulies  sans  gon^  de  m«uie 
diamètre  et  à  muidé  euvclcppécs  par  les 


•on  enveloppe,  tandis  qu'en  F'  ona  supprime  Tenvclopp 
et  la  meule  courante  pour  ne  montrer  que  la  gisante 
Kntin,  en  F,  on  suppose  les  deux  meules  enlevée*  et  o 
aperçoit  le  triangle  on  fer  bbb  sur  lequel  la  meule  es 
placée  et  qui  reçoit  l'action  des  vis  cnlantes.  La  parti 
supérieure  de  la  ^g'.ire  représente  aussi  des  sections  faiic 
h  différenles  hauteurs  :  li  première  au  niveau  de  l'en 
(trenage  qui  truisiuet  le  mouvement  et  les  deux  autres 
des  hauteara  moins  considérables  encore- 

Lo  mmlea  sont  établies  sur  nue  forte  plate-forme  ei 


doivent  avoir  0" ,2&h  0~ ,30  de  largeur  pour  tranamelire 


la  force  nék^esst 


-  Les 


t  être  a 


lan^tioa  pour  n'itre  pus  uatarcllement  tendof*.  On  les 
fait  neir  ari  moyen  d'un  rauleau  de  tension.  L'em- 
braynge  et  le  débrayage  sont  beaucoup  pins  facilaa  avec 
cette  disposition  que  dans  le  système  préi^édent. 

Le  mécanisme  employé  pnui  lantaetT  let  meolei  est 
fort  ingénieux  et  n'exige  pas  qoa  le  meimin  dasomde 
il  l'étage  inférlenr,  comme  cela  avait  lien  danale*  au- 
l'iens  moulins.  La  crapaudine  qui  reçoit  le  pivot  du  gros 


ilé«  par  nn  tnancboii  cjUnârîqtie ,  et  peut 
to  par  U  tige  1  (lig.  iVi3)  qui  ost  ËxÊc  à 
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Rpcrçoil  logé  JnuB  l'eiiUlilement  D.  En  impriminl  un 
mouvement  de  rotation  convenable  k  cette  tige  su  moj'en 
de  ta  manivelle  I:,  on  voit  qu'an  eoultverale  li^iiei  pq 
(Rg.  1 933)  et  par  suite  la  meule.  Les  infmea  lettres  re- 
pnJeenlent  les  milmcs  objets  lur  le  dessin  'le  détail 
[filf.  1933),  el  iur  la  ligure  d'enacmble  on  comprendra 
aistmcnt  le  Jeu  de  l'appareil. 

Les  conduit»  i  amènent  le  grain  aux  engreneoi»  V, 
dont  nous  avons  déjà  donné  In  dcrieription. 

Une  poultfl  monûe  >ur  l'arbre  V  met  en  mouvement 
>m  modérateur  k  force  ccnlrirugo  T.  I^s  boules  de  cet 
instniment  s'écartent  d'autant  plus  que  la  vïtceu  ett 

S  lus  grande  ;  il  est  d'nilleuri  disposé  de  Ictle  sorte  qu'il 
tit  Bonner  une  cloche  d'un  certain  timbre,  quand  la 
vitesse  est  trop  grande,  et  qn'il  en  agite  une  d'un  autre 
Bon  quand  elle  est  trop  ralentie,  de  lorte  que  le  meuDiei 
n'a  iiiêmt  pas  besoin  de  regarJer  pont  savoir  qu'elle  est 
la  marche  de  son  moulin. 

Diripienl  à  loulansi.  Daiisles  anciens  moulins  à  l'an- 
glaise, on  recevait  la  boulange  d  sa  suriie  des  meules 
dans  une  botte  rcetnngulniro,  nommée  afiu,  qui  des- 
cendait jusqu'au  rez-de-tUanh^ée,  et  de  là  elle  était  re  - 
montée  par  do9  chaîner  k  godets  jusqu'à  l'étage  dra 
blutcrios.  On  adopta  pins  tard  une  autre  dispoi-illnu  : 


pnrtiods  su  longueur,  tr 


'  une  petite  1  les  nrcties  conduisaient  la  boulange  dans  nn  i^rand  ré- 

ie  dans  une  j  cipii'nt  cireuUiiro  placé  auloai-  du  balTroi  at  aoimé  d'un 

n  éctoa  fixe  que  l'on  I  mou-.eiiii;ut  de  rotaliou  très  lent,  l'n  ùlivateur  reprc- 
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ntût  alors  la  farine  et  la  montait  à  la  chambre  da  râ 
teau  oa  refroidisëeur.  L*évaporation  de  la  folle  farine, 
avec  cet  appareil,  était  fort  considérable,  parce  que  1 
récipient  circulaire  était  entièrement  ouvert  à  Ba  partie 
supérieure.  M.  Cartier  emploie  une  autre  disposition, 
qui  est  maintenant  généralement  adoptée.  Voici  en  quoi 
elle  consiste  :  la  boulange  sort  des  meules  par  les  ou- 
vertures Z  (fig.  4934  et  4932),  et  tombe  dans  un  réser- 
voir circulaire  placé  entre  les  meules  peu  au-dessus  du 
plancher  da  beffroi:  des  palettes  X  animées  d'un  mou- 
vement lent  de  rotation  la  remuent  et  finissent  par  ra- 
mener à  la  vis  sans  fin  AV,  qui  la  conduit  jusqu'à  une 
chidne  à  godets  Y,  placée  près  du  mur  de  timpanne,  au 
moyen  de  laquelle  elle  est  conduite  à  la  chambre  du 
râteau. 

I.ies  dimensions  et  les  vitesses  des  palettes ,  de  la  vis 
sans  fin  et  de  la  chaîne  à  godets  doivent  évidemment 
être  telles  que  toute  la  boulange  produite  par  les  meu- 
les soit  facilement  entraînée.  Nous  ne  nous  arrêterons 
pas  à  ces  petits  calculs  numériques  que  chacim  peut 
faire,  quand  on  connaît  le  produit  de  chaque  paire  de 
meules  et  leur  nombre. 

Cette  disposition  n'évite  pas  entièrement  la  perte  de 
la  folle  farine.  M.  Cartier  avait  en  l'idée  de  l'aspirer 
par  un  long  tuyan  et,  au  moyen  d'un  ventilateur  placé 
plus  loin,  de  l'envoyer  dans  hi  chambre  du  refroidisseur. 
Cette  idée  est  fort 
bonne,  mais 'on  pont 
éviter  l'emploi  du 
ventilateur  en  fai- 
sant communiquer  le 
tuyau  dont  nous  ve- 
nons de  parler  avec 
nne  cave,  ce  qui  suffit 
pour  produire  ce  ti- 
rage. Nous  avons  vu 
un  appareil  fonction- 
nant par  ce  moyen  : 
îl  produit  d'excellents 
résultats. 

On  a  pensé  que 
réchauffement  de  la 
boulange  tenait,  en 
p:urtie,  à  ce  qu'elle 
était  comprimée,  au 
moment  de  sa  sortie 
des  meules  par  une 
seule  ouverture,  et 
on  a  proposé  de  la 
hiisser  sortir  tout  au- 
tour des  meules.  Cette 
disposition  serait  très 
bonne  et  facile  à  réa- 
liser. Il  suffirait  de 
placer  les  meules  dans 
une  cuvette  circulaire 
en  fonte,  et  de  mettre 
dans  cette  espèce  d'an- 
ge an  système  de  pa- 
lettes qui  ramasse- 
raient û  boulange  et 

la  conduiraient  à  l'onvertare  par  laquelle  on  voudrait 
la  faire  sortir. 

Plusieurs  essais  ont  été  faits  pour  s'opposer  à  l'é- 
cliauffement  prodm't  pendant  le  passage  du  blé  dans  les 
meules.  Jusqu'à  présent  aucun  moyen  n'a  été  généra- 
lement adopté.  Plusieurs  mécaniciens  recommandent 
cependant  d'introduire  entre  les  meules,  an  moyen  d'un 
ventilateur,  un  courant  d'air  assez  rapide.  Ce  procédé 
pariitt  le  plus  rationnel  et  le  plus  simple. 

La  question  qui  nous  occupe  est  du  reste  celle  qui 
préoccupe  le  plus  les  meuniers  en  \m  moment,  et  les  opi- 


bre  dc^  constructeurs  cherchent,  comme  nous  venons 
dé  le  voir,  à  refroidir  la  boulange  après  sa  sortie  des 
meules.  D'autres  meuniers,  au  contraire,  et  particuliè- 
rement l'un  des  plus  habiles  de  France,  échauffent  les 
tuyaux  où  ils  la  font  circuler,  afin  que  sa  tempéramre 
ne  s'abaisse  pas  avant  d'atteindre  la  bluterie.  On  évite 
ainsi  la  condensation  des  vapeurs  qui  se  dégagent  de  la 
matière,  et  par  suite  la  formation  de  ces  masses  pâteu- 
ses qui  s'attachent  dans  tons  les  coins  des  appareils  et 
qui  sont  pour  le  meuuier  une  cause  de  perte  et  de  soins 
continuels.  Un  autre  fabricant  va  plus  loin  encore  :  il 
échauffe  le  blé  avant  de  le  livrer  aux  meules;  il  croit 
que  cette  précaution  rend  la  mouture  plus  facile. 
Ce  résultat  ne  doit  être  vrai  que  pour  des  échan- 
tillons de  blé  tout  à  fait  particuliers;  car  les  bons 
effets  du  mouillage  des  grams  ont  été  trop  souvent 
observés  pour  qu'il  soit  possible  de  les  mettre  en 
doute. 

BfUeau  refroiditieur.  Quand  on  prend  le  parti  de  re- 
froi<iir  la  boulange,  ce  que  l'on  fuit  presque  toujours, 
on  la  conduit  du  récipient  dont  nous  avons  parlé,  à  la 
chambre  du  râteau  refroidisseur.  Cet  appareil  n'est  au- 
tre chose  qu'un  véritable  râteau  ce  (fig.  4934  et  4935] 
fixé  à  un  arbre  vertical  aa^  qui  peut  recevoir  un  mou- 
vement de  rotation  au  moyen  de  la  roue  d'angle  d.  Le 
oontre-poi  Is  h  fixé  à  l'une  des  extrémités  d'une  corde 

4914. 


4933. 

qui  s'enroule  sur  la  poulie  g  et  qui  supporte  la  pièce  f 
solidaire  avec  le  râteau,  permet  d'élever  cette  i>artie  de 
l'appareil  à  la  hanteur  convenable.  Il  résulte  de  l'incli- 
naison donnée  aux  dents  du  râteau ,  que  la  boulange 
arrivant  au  point  le  plus  éloigné  dn  centre  du  cercle 
décrit  par  l'instrument,  parcourt  une  longue  spirale 
avant  d'arriver  aux  dernières  dents  m^m^  disposées  de 
manière  à  la  pousser  aux  conduits n,n,  ce  qui  lui  donne 
le  temps  de  se  refroidir  complètement. 

Bluterie.  Nous  avons  dit  que  le  bluteau  des  anciens 
moulins  n'était  antre  chose  qu'un  long  sac  en  étamine 


nions  sont  lom  de  se  ressembler.  Le  plas  grand  nom-  I  continuellement  agité  par  un  mécanisme  particulier. 


i777 


MOIÎLIK. 


MOrLiN. 


2778 


C«t  cppareU  a  reçu  des  modifications  aussi  grande»  |  la  partie  inférieure  est  divisée  en  cases  correspon- 
qne  toutes  les  autres  parties  des  moulins.  |  dant  aux  différentes  qualités   de   farine.    Les   toies 

4936. 


Le*  Bg.  4936 
et  4937  repré- 
sentent très  bien 
le  système  do 
bluteanx  géné- 
ralement em- 
ployés aujour- 
d'hui. Un  arbre 
en  bois  a  porte 
des  bras  b,  sur 
lesquels  sont 
fixées  de  lon- 
gues tringles  en 
bois  c  formant 
les  arêtes  d*un 
prisme  hexago- 
nal. Des  gazes 
de  soie  de  dîffe- 
ronts  degrés  de 
finesse  sont  ten- 
dues sur  cette 
espèce  de  car- 
casse. Le  blu- 
tean  doit  avoir 
4-,00  de  lon- 
jfcur  et  environ 
0-,90  de  diamè- 
tre; il  tourne, 
avec  une  vitesse 
de  35  à  30  tours 
)>ar  minute,  sur 
des  tourillons 
en  fer.  La  bou- 
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lange  e^t  introduite  par  Touverturo  supt^rioure.  L'np- 
pareîi  est  renfermé  dans  un  coffre  en  planches  dont 


de  Lyon,  généralement  employées  pour  les  bluterîes, 
ont  environ  4  mètre  de  largeur.  Les  plus  fines  renfer- 
ment environ  50  fils  au  centim.  et  les  pins  grosses  seu- 
lement 40  fils  dans  le  même  espace.  On  dispose  les  pre- 
mières à  la  partie  supérieure  des  bluteanx,  et  les  autres 
au  bas.  La  dernière  case  reçoit  des  gruaux  à  remoudre. 
Les  résidus  qui  n*ont  pu  traverser  les  soies  sortent  à 
Textrémité  inférieure  de  la  bluterie.  Une  chaîne  h 
godet,  les  reprend  et  les  conduit  à  une  bluterie  particu- 
lière appelée  quintin,  recouverte  d'une  étoffe  de  laine 
et  desiinée  à  séparer  les  diverses  issues,  qui,  suivant 
leur  grosseur,  leur  poids  et  leur  blancheur,  portent  les 
noms  de  gros  son,  petit  son,  recoupettes  et  remoningc. 
Quand  la  mouture  est  bien  faite,  le  gros  son  ne  doit 
peser  que  48^  Thectolitre  comble,  le  petit  son  20'',  les 
recoupettes  25  à  27^.  Le  poids  des  remoulages  est  très 
variable  ;  il  dépend  de  la  qualité  des  blés  et  des  pro- 
cédés de  fabrication.  Ces  différents  produits,  très  re- 
cherchés  pour  la  nourriture  des  bestinux,  offrent  à 
Tagriculture  de  précieuses  ressources  dont  on  ne  saurait 
trop  apprécier  l'importance. 

Dans  les  bluteries  très  bien  montées,  la  farine  ne 
s'accumule  pas,  comme  l'indiqnent  les  figures  ci- 
jointes,  dans  les  cases,  elles  tombent  sur  des  toiles  sans 
fin  qui  la  conduisent  directement  à  Yensacheur. 

Deux  bluteaux  de  4'",00,  disposés  comme  celui  que 
nous  venons  de  décrire,  sufiisent  au  travail  de  cinq  à 
six  paires  de  meules  à  l'anglaise  de  4 '",20  de  dia- 
mètre. 

La  fig.  4938  indique  la  disposition  d*une  espèce  de 
blutcau  très  employé  il  y  a  quelques  années,  surtout 
dans  la  mouture  à  gruaux,  pour  laquelle  il  présente 
de  véritables  avantages.  C'est  un  cylindre  en  toiles 
métalliques  de  différentes  grosseurs,  dans  lequel  tourne 
un  système  da  brosses  montées  sur  un  tambour  porté 


ÎT7H  MOULIN. 

P«r  un  Brtref,  comme  on  le  voit  danilafig.  (939 
qui  représente  nne  ooupe  perpendiculaire  à  l'axe  du 
oj'llndre.  La  caisM  qui  enveloppe  cet  appareil  est 
d'nillears  diviiiio  en  ooropartimeats  comme  celle  du 
blulcau  précikient. 

La  pariScation  daa  gruaoK  s'acbive  dai»  lea  uiinu 
oii  l'on  B'en  occnpe  Bpëcialaraont,  au  moyen  de  aas  à 
main,  espèces  de  cribles  légers  (fig.  1940)  dont  le  fonl 
est  garni  d'une  peau  percée  de  trous  très  fins.  L«  ma- 


EnHn,  quand  il  Oint  élever  les  matièrat,  onei 
chaîne  â  goiets  (Kg.  194S),  esptee  de  noria 
de  petites  holtes  en  cnir  ou  en  fcc-blanc  n 


s  tamboura  doit  r 


Le  rhabillage  fréquent  des  m 


niement  de  cet  instrumstit  cxigt  de  l'adreeu  et  ài 

l'habitude.  Il  fiiut  lui  imprimer  un  double  moi 

do  rotation  interrompue  et  do  sccouesr  qne  l'i 

tient  qu'après   un 

long  eicrcice.  On 

traite  h  la  fois,  Dar 

ce  moyen,  2',500 


les  poutres  du  purond.  La  voléeB  Ri^  h  ee 
h  iiia  extrémité  l'écrou  Jo  la  vis  D.  On  aaii 

lyen  du  demicerclBi 


iivent  parlù  de  inocanîj 

1  ilidêrei  ■  •  ■      ■    ■ 

ulre  du 
simples.  Quand  il 
s'agit  de  fain^  dca-  ! 

Toitement  incliné. 

bléoiiàla  boulange 

translation     hori-  l'JlO. 

cliné,  on  emploie  une  vis  sans  Iîd  (fig.  19tl),  rormér 
d'un  arbre  en  buis  et  de  pal«ltei  hélifoiilales  tournant 
dans  nno  auge  oyliodriquc  en  bois,  en  zinc  on  en 
fer-blano.  C'est  ane  vérllable  v!*  d'AiÀimède  h  raiine." 


fer  Gi  0 

de  la  vis;onlui  fait  faire  nn 
demi-tour,  et  on  la  di^Mwe 
sur  le  plancher  où  le  rlia- 
billaga  doit  avoir  tipn. 


embrayer  b  Tt 


nage,  soie  ou  moyen  d  nne 
conrroie  tâche  que  l'on  tend 
avec  un  roulrsn  à  bascule, 
soit  enlin  avec  ane  conrnûi 
qui  passe  fanilement  d'nne 
poulie  fulle  à  la  poMltc  fiire 
sur  l'nrbre  du  treuil . 

Un  cm  ploie  dans  lea  grands 
muuUus,  pour  le  transpoit 
des  sacs,  une  potite  bronane 
fort  commode  (lig.  fflit). 
I..es  mues  «ont  an  fonte  et 
tournent  facilement  lurl'et- 
cc  petit  chariot,  on  introduit 
>ac,  que  l'on  enlève  cntuiie 


r.Ki 
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MOL'LIK. 


mî 


ficilament  an  appujtnt  sur  Us  poîgnioi  de  1a  broaetW.   .  excoulnques 
Jfoulini  portail/'».  TouMs  les  tentdtives  faites  >»-  ]  raisant  iiiouï  . 

nu'B  ce  jour  pour  obtenir  des  moulinî  d'uii  poids  peu     fuira  lorier  comme  on  le  défli . -^^.j  ^^^  ^,..^  , 

cousidwablB  e;  mi»  en  mouveniBiit  au  mojeu  d'une     de  1»  œcule  couraute.  Les  excentriques  aonl  d'aill«ui 

■  oommaiidé»  par  les  %is  siiiiE  tin  des  tige»  o  (iig.  19.5)  qi 

I  engrcuiiiit  avec  les  segments  dentés  montés  sur  leui 

'  '  urbies.  On  comprend  d'aillcura  que  cetta  dispositio 


force  p«a  énergique,  n'ont  prodnit  aucnn  bon  résultat. 
Las  moulin»  à  ovlindrea  c^annelée,  à  doIt  conique  en 
Ibnte  taflléf,  à  metdea  vertirales,  etc.,  n'ont  pn  sup- 
porter l'^reuve  de  l'expérience  mal|;ré  les  pompeai 
prospectai  de  leur»  inventeurs.  Nous  décriron»  seu- 
lement la  système  de  M.  Nodier,  qai  nous  paraît  le 


rend  IrËs  l^lo  la  vénfication  du  rbabillage;  il  suffit 
en  effet  de  mettre  un  pon  de  couleur  sur  la  meule  cou- 
rante et  d'approcher  jo»qn'au  conWiol  le  gîte  ;  le» 
points  saillant»  se  troavent  Colorés  et  les  autres  ne  le 

Il  y  a  tm  dépôt  d«a  appareils  que  nous  Teitons  de 


:eui  qui  ont  été  proposé», 
ne  doit  l'employer  quo  dans 
est  impoiiiblc  de  faire  aalre- 
une  ftnaii  ipéculalion  pour 
ouloir  faire  cbez  lui  ' 


rations  où  l'asaociallon  est  indi»pen»atilo.  Nous  iuaia- 
tous  particulièrement  sur  cette  réflexion,  parce  que 
non»  avons  vu  trop  souvent  des  fermiers,  séduits  par 
les  vaine»  promesses  des  inventeurs ,  se  laisser  en- 
traîner à  des  dépenses  absoimnent  sans  résultat. 

La  mouture  s'exécute  dans  les  appareils  de  M.  Nod- 
ier par  In  rotation  d'une  meule  verticale  en  pierre  A 
(fi)r.  1915), .  tonraatit  dans  un  gile  concentrique  de 
même  substance.  La  disposition  de  ce  gîte  est  ce  que 
représente  de  remarquable  la  macbine  en  qoestion  ; 
elle  permet  de  régler  avec  une  grande  précision  et 
beaucoup  de  Tac  il!  té  L'écnrtement  des  pierres.  La 
Iig.  19i6,  dessinée  k  une  plu»  grande  éobelle,  fera 
comprendre  cette  partie  dn  mécaiii^ine.  La  maule  cou- 
ir de  t'axe  D  tur 


décrire  an  bnzsr  de  l'Industrie,  boulevard  Montmartre,    - 
k  Paris. 

Prix  det  tnoulini,  farci  nolnc;,  itc.  Le  prix  d'éta- 
blissement du  mécanisme  d'un  monlin,  foimn  anglaise, 
était  de  <>, 000  franc»  par  paire  de  meule»,  qnand  on  a 
commencé  &  en  établir,  y  compris  la  valeur  de  larouo 
hydraulique.  Aujourd'hui  les  constructeurs  livrent  la 
mécanisme  tout  posé  ot  la  rone  bydranliqne,  non  com- 
pris le  tranipori,  pour  4.500  à  5,000  francs  par  pure 
de  meules.  Un  meunier  inlulligeut,  qui  loudraiC  orga- 
niser Ini-mame  son  moulin,  pourrait  l'obtenir  k  beau- 
coup plus  bas  prix  encore,  en  établissant  le  beffroi  en 
charpente  et  en  maçonnerie,  fusant  construii 


•slespiÈt 
[  fabrif 


.e  les  rc 


l'acheti 


:S  aeTiti 


^     .      ^  peuvent  s'obtenir  qu'avec  un  ou- 

tillage puissant.  L'araoïtissement  dn  capital  engagé 
dans  l'établisiemant  d'un  moulin  construit  dans  ces 
conditiona  serait  réalisé  «n  qaelqtiea  années  pttr  t'aug- 
mentation  des  produits. 
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La  force  néceMUr»  pour  mettre 
moulio,  forma  inglaiw,  î»t  ci'eniitou  in»>  cutvuui- 
fapeor  par  paira  de  meule»,  qui  moud,  comme  noua 
l'avona  riil,  15  ■  16  heetolitro»  de  blé  par  2i  heure». 
Oa  réeultat»  «ont  atseï  variablï»  ;  ila  dépondenl  da  la 
perfeclion  du  mécanisme,  de  la  nature  des  blée,  et  enfin 
dfl  l'ospèce  des  produiU.  Aînai  quelques  mouUn!,  qui 
ne  fabrioiimt  que  dea  farinea  médioorei,  foui  moudra 
plua  de  ÎÛ  lifctolitra»  par  2i  heurta  k  chaque  paire. 
Cependant  on  peut  regarder  comme  une  moyenne  le« 
nombre»  qne  noui  avon»  iniUquéa  d'abord  et  détcr- 
minar  approximativement  le  nombre  de  meules  à 
inataller  avec  un  moteur  donné,  en  dîviaaJil  par  trois  sa 
force  exprimée  en  cheïaux-T^ur,  Quand  la 
donné  sera  uno  chute 
ce  ne  «era  pas  sa  puiiionce  owoitn  ivoyei  koue  iii- 
DRAULiquE)  qu'il  faudra  diviser  par  trois,  mais  aeu- 
lement  le  produit  de  la  puissance  absolue  par  le  mrffl. 
ciMitdereffelutiledu  moteuraconstruira,  c'eat-à-dire 
par  0,70  pour  la  plupart  des  rouea  hydrauliquea. 

Expliquons  ceci  par  un  exemple  ; 

Supposons  qu'  nu  c 
fournisse  par  \", 

Que  sa  chute  soil 

L»  pnlssancB  absolun  aerade     2<  40  kilogiammëlres. 

Si  nons  suppoione  sur  ce  cour»  d'eau  une  roue  hy- 
draulique dont  reff.^t  uUle  aoit  les  0,70  de  la  pius- 
sance  absolue,  nous  voyons  qu'sUo  oou»  fournira 
24iO  X   0,70  =  U98    kilopiiminMrej 


guUritéde  leur  action,  le  temps  du  diômage  ^tout  à  peu 
'   la  noB  paya,  double  de  celui  dti  tiaviil. 
nployail 


I,  dea  m 


it  diUii 


t  bien  eu  tendu  qui 


1070  lilrei 


=  19,9  cheT 


,  £,n  divisant  Oe  dernier 


1  toDJaurs 


nombre  par  3,  noua  trouvons  pour  quotient  entier  6, 
qui  est  le  nombre  de  paires  de  meules  que  I 
étublir  aur  le  ooura  d'eau  proposé  ;  car 
prudeut  d'avoir  im  petit  excédant  de 
force  pour  ne  paa  se  trouver  arrêté. 

Noua  allons  donner  a  ces  résultats 
une  forme  un  peu  diFFérania,  qui  frap- 
pera davantage  ceux  de  nos  lecteura 
qui  ne  aont  pas  familiarisés  avec  la  va- 
leur de  la  force  du  cheval- vapeur. 

La  consommation  de  blé  en  France 
est  environ  da13.150.000  kilog.  par 
jour.  &i  supposant  que  l'Iieeiolitre  de 
blé  pèse  en  moyenne  80  kilog.,  ou 
trouve  facilement  qu'il  faut  au  moins 
3.081  chevaux-vapeur,  travaillant  jour 


formés  d'un  arbre  vertical  porlan 
bras  horiiontaux,  ii  l'exlrémlié  desquels  sont  Ëxéi  dea 
ailes  foniKws,  soit  de  demi-cylindres,  aoil  d'hémisphères 
ou  de  cônes  creux  en  tCle,  et  tourné*  dans  lemSmesenr. 
La  pression  exercée  par  le  vent  sur  une  aile  qui  lui  prù- 
lenieia  sa  ccjucavité,  seia  double  de  celle  qu'il  exerce- 
rait sur  sa  projection,  tandis  qu'elle  serar^ale  ou  mËme 
infrrieure  à  cette  derciière  pression,  sur  l'aile  aituèa  à 
l'autre  eilrémilé  du  diamètre  passant  pnr  la  premirre 
aiio,  et  qui  lui  [irésenlcra  sa  conveiit,^.  I.e  moulin 
tournera  donc  toqjouis  dans  le  mËme  sens,  en  vertu  de 
la  différanoe  de  coa  deux  pressions,  quelle  que  soit  la  di- 
rection du  veut.  Le  grand  déaavBnta|:c  de  ces  mouJins 
cunsisto  en  co  que  l'action  du  vent  n'a>;il  jamais  que  sur 
un  peu  plus  d'une  aile,  ce  qui  force  û  dnimar  il  ceUes.i:i 
un  beaucoup  plus  grand  déveloi'pcmeiit  que  dans  les 
mouline  à  ailes  veiticalca. 

Actuellement  on  se  sert,  pour  ainai  dire  exclusive- 
ment, pour  la  mouture  des  grain»,  de  moulins  à  vent  k 
ailes  verticales  obliques,  dont  la  Sg.  1947  donne  une 
coupe  veriicsla.  Ces  moulina  consistent  :  1°  en  un  arbie 
tournant  B,  fcrte  pièce  en  bois  de  0-,50  k  0-,60  d'é- 
quurrisaage,  fixée  au  comble  d'un  moulin  ;  comme  on  a 
recouDU  que  les  courants  d'air  agissent  en  plongeant 
sur  la  terre  soua  un  angle  da  S  â  15  degrés,  on  donne 
cette  même  iocUmûsoii  à  l'arbre  B  ;  2°  eu  deux  volants 
d'environ  ii-  de  long  et  de  0-.3Q  à  0-,30  d'équarris- 
sage,  fixés  en  croix  surla  tête  de  l'arbre,  et  qui  fonoeut 
les  quatre  bras.  A.  i"  environ  du  centre  de  rotatioD. 
chacun  d'eux  est  traverse,  perpeQdiculairemrDt  ■  sa 


il'ai 


Ds  marchés.  On  sait  d'ailleurs 
que  six  ohevaux  [xinnaient  à  peine 
produire  le  travail  d'un  cheval-vapeur, 
de  sorte  qu'il  faudrait  1S.486  chevaux 
pour  faire  marcher  nos  inouli»»  à  blé. 
Enfin  il  faut  environ  30  hommes  pour 
remplacer  un  cheval-vapeur  travaillant 
constamment,  ce  qui  nous  forcerait  à 
employer  92.430  hommes  à  moudre 
DOS  blëi,  ai  tout  antre  moteur  venait  il 
noua  manquer.  L'application  des  chutea 
d'eau,  de  la  force  du  vent  ou  de  la  va- 
peur a  l'exécution  d'un  travail  de  pre- 
mière nécessité  économise  donc  à  la 
société  une  puissante  armée  de  Ira- 
vailteura,  dont  les  efi'orts,  sagement 
dirigés  et  appliqués  à  des  travaux  d'un 
ordre  pin»  élevé,  aont  la  source  d'im- 
menses produits.  U.    HIHQOM. 

MOULIN  A  VENT.  Les  moulins  ï 
vent  sont  employés  poor  la  mouture 
des  graina,  te  sciage  des  bois,  les  irrigations,  etc.  Quoi- 
que le  vent  soit  un  moteur  qui  ne  coûte  rien  et  qui  se 
trouve  partout,  ou  n'a  guère  recours  à  ccs  moulins  que 
lorsqu'oD  ne  peut  pas  faire  autiemeut,  à  cause  de  l'inù- 


longneor  ,  par  an  barrean  nu  lailt,  de  2~  de  long,  fai- 
aant  un  aiigle  d'environ  30°  avec  le  plan  paaaant  par 
Ici  quatre  bras:  puis,  de  O',40  an  0',40  on  place  de 
pareils  baricaux ,  mais  en  les  inclinant  de  moins  ej 


ÎMo 
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moins,  it  manière  que  «lai  qoi  e»t  k  l'exlremiti^  ne 
rsitplus  qu'un  angle  de  13*hé°,  ccIdd  que  l'arbre  Mt 
plm  ou  moins  incliné  k  l'Iiuriion.  J.ei  booU  de  lultM, 
de  pari  et  d'autre  des  braa.  sont  mairit^DU*  piir  deux 
autres  pièces  de  bois  ;  tout  cet  ensemble  constitue  une 
aiU  A  du  moulin.  Par  deaaus,  on  éleud  U  toile  on  eailr 
destinée  k  reoevoir  l'action  du  vent.  Les  voiles  de  ces 
moulins,  par  anite  de  la  disposition  des  lattes,  et  quel- 
quefois d'une  légère  courbure  dans  les  bras,  présentent 
une  certaine  concavité  au  vent  qai  augmente  leur  effet 
utile.  Dans  tons  les  cas,  on  doit  toujours,  lors  du  tra- 
que la  plan  des  ailes  A,  Â|  soitàpeuprèe  purpendiculnire 
k  la  direction  du  vent,  on  que  l'arbre  It  loiC  orieuté 

I.S  charpente  de  la  plupart  des  moulins  k  vent  eit  «n 
bois,  et  est  établie  au  sommet  d'un  c.'me  F  (Hg.  1917] 
en  maçonnerie,  qui  porte  nne  colonne  ceutnilB  E,  sur 
laquelle  on  fait  pivoter  le  moulin  pour  le  mettre  au 
vent.  A  cet  effet,  des  piquets  sont  plantés  circulaire- 
ment  en  terre,  k  quelque  distance  de  la  maçonnerie  co- 
nique: on  attache  k  l'un  de  ces  piquets  un  cabeatan 
ponatir  k  bras,  dont  on  fixe  la  corde  à  l'ntrémité  da 
lonK  levier  G,  et  en  agissant  sur  lo  cabeetaii  on  amène 
le  moulin  dans  la  position  voulue.  Il  est  l'écbelle  de 
neunier  qui  sert  pour  monter  dans  le  moulin. 

Dans  Us  moulina  II  vent  d'une  construction  soignée, 
le  corps  du  moulin  est  fiie  et  forme  une  tour  en  maçon- 
nerie, surmontée  de  rails  en  fer  graissi's,  ou  rnSmegar- 
_:.  ].  — 1.._    —  , —  .jj  tourne  la  toiture  «n  entrai - 


^  elle  l'arbre 


La  fîg.  49i9  donne  une  vus  da  mécnni 
d'un  moaliu  à  vent.  R,  cet  la  meule  gisante  ;  O,  la 
meule  courante  fixée  au  gros  ftr  K,  qui  repose  sur  nue 
cmpaudina  placée  an  ceatre  de  la  moule  gisante  ;  le  gros 
fer  forme  l'axe  d'une  lanterne  II,  qnî  engrène  avec  la 
roue  k  dents  de  cfité  D,  montée  sur  l'arbre  dr*  ailes  B. 
Lorsqu'onraitlouraerlatoiture  seule  pour  mettre  le  mou- 
lin au  veut,  ceqni  n'est  d'ailleurs  paa  le  cas  de  la  figure, 
cette  rone  D,  entraînée  par  le  monvemont  générJ^,  ne 
cesse  pas  d'engrener  avec  la  lanterne  H.  Au  lieu  dune 
paire  do  grandes  meule»  de  2"  à  2", 80  do  diarattre,  on 
préftre  ordinaireroeat  employer  deux  h  trois  paires  de 
petites  meutes  de  1',20  de  diamtlrc,  parce  que,  quand 
te  vent  est  faible,  on  ne  fait  to'irner  qu'une  de  ces 
meules  ;  dans  ce  caa,  Vtae  do  la  lanterne  H  comniuni- 
qae  le  mouvement  aux  gros  fers  des  meules  par  le 
mojen  d'un  engrenage  facile  è  imagiuer. 

X  Y,  est  un  plancher  qai  sépare  le  moulin  en  deux 
cLambrea,  lesquelles  communiquent  entre  elles  par  l'é- 
chelle çr. 

Le  blé  est  vené  dans  une  trémie  S,  d'oii  it  s'écoule 

une  cheville  sur  laquelle  est  passée  une  corde  cd,  qui 
sert  à  la  secouer  et  à  faire  tomber  le  blé  plus  ou  moins 
vile,  selon  la  force  dment.  De  l'anche,  le  tilé  tombe  dans 
unentoimoîr  placé  an-desiusdel'ceillnrd  de  la  meule  cou- 
rante, passe  entre  les  meules  et  descend  a  l'étage  inf''- 
rieur,  parleconduilBb,  dans  la  coffrer,  oit  est  lebiuloir. 
On  fait  varier  l'écartement  doa  meules  au  moyen 
d'nn  mécnnîsme  assez  aimple.  L'extrémité  dn  gros  fer 
porte  sur  une  barre  cylindrique  qui  traverse  la  maule 
gisante,  et  vient  poser  ani  un  levier  qni  repose  par  son 
eïlrémité  sur  le  leïîor  o  P,  lié  à  deux  autres  levier!  fg, 
hr,  dont  les  points  de  rotation  sont  en  [et  m,  et  dont  la 
dernier  est  attaché,  en  i,  k  une  corde  i  f  n  p,  qui  paese 
surdenx  poulies  de  renvoi  I  et  n  et  supports  u 
poids  p.  En  limitant  le  levier  M,  dans  la  cour 
danteds  son  extrémité  >',  enrôle  l'écartement 

Quand  on  veut  arrtler  le  moulin,  il  snflîtde  se 
■n  moyen  du  levier  (,  nn  frein  qnî  commando  Ui 
de  champ  D. 
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'ec  un  veut  dont  la  vitesse  est  de  S",!!  par  se- 
conde, et  un  moulin  des  dlmcnilons  que  nous  avons 
données,  les  ailes  font  de  onze  à  douze  tours  par  mi  - 
nute,  et  l'tm  moud  iOO  k  i50  kilogrammes  de  blé  par 

L  emploie  souvent  les  moulins  il  vont  pour  élever 
,  surtout  pour  les  besoins  de  l'agricolture,  pour  les 
irrigatious.  Dans  ce  rta  ce  n'eat  paa  U  moulin  hollan- 


ISiS. 


(lais,  qui  ne  peut  fouclioi 


que  trois  b  quatre  mois 
an  pLuaparan  quii  convient  a  employer,  mais  bien  l'in- 
génieux moulin  inventé  par  M.  Amédée  Durand,  et  qui 
peut  marcher  les  trois  quarts  de  l'année  avec  une  vitesse 
à  pen  prèa  constante,  quelle  que  soit  la  furce  du  vent. 
(Je  moulin,  qui  se  trouve  décrit  avec  détails  et  figures 
dans  le  flullrf  in  d>  la  SociétiiTEnaïuTugemttil  pour  4830, 
page  f5;i,  est  à  aile»  verticajfsi  son  arbre  lioriïonlal 
ports  une  manivelle,  qui  donne  le  va-et-vient  au  piston 
d'une  pompe  ;  la  tign  do  ce  pittu 
d'un  tuyau  de  fonte,  qui  peut  U 
quand  le  veut  vient  i  cli-onger;  r. 
veut  de  girouette  pour  faire  pin» 
de  lui-même  viimt  se  mettre  nu  vent  ;  les  ailes  prennent 
le  vent  par  derrière.  It  ne  faut  pas  da  bâtiment  pour 
porter  cet  appareil  ;  un  simple  mftt  dressé  près  du  pnils, 
et  sonteuo  par  des  haubans,  porte  au  sommet  lont  cet 
équipage,  et  ponrtant  tout  est  construit  avec  une  soli- 
dité k  l'épreuve  des  bourrasques. 

Au  lien  de  voilures,  les  quatre  ailes  sont  en  tSla 
pleiuej  mais  chacune  peut  tourner  sur  la  vcrgne  en 
- -         -  -  le  OUI  2  5' de 


descend  dans  t'axa 
mer  sur  des  collets 
r  alors  les  ailes  sér- 
ie moulin ,  qni 


partage  e 


fonte  qui  la 

sa  largeur.  Un 

lion  dn  vent,  q 

en  lerta  des  forces  inégales 


idin  In  I 
faire  toi 
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ties  de  sa  flurface,  dont  Tune  excède  Vautre  de  4/5*; 
cette  action  du  vent  est  transmise  à  l'aile  du  moulin 
selon  la  loi  voulue  par  son  degré  d'obliquité. 

Quand  le  vent  acquiert  de  l'impétuosité,  la  rotation 
des  ailes  s'accélère;  mais  un  poids  placé  au  bout  de 
l'aile,  participant  au  mouvement,  agit  par  sa  force 
centrifuge,  et  contraint  l'aile  à  s'obliquer  sur  sa  vergue, 
de  manière  à  ne  présenter  au  vent  que  très  peu  de  sur- 
face,, et  même  sa  trancbe  dans  les  bourrasques  :  ainsi  ce 
moulin  modère  de  lui-même  sa  course.  Un  frein  qu'on 
manœuvre  du  sol  sort  à  l'arrêter  tout  à  fait  quand  on 
le  juge  nécessaire. 

Enfin,  ily  a  un  compteur  qui,  tous  les  cent  tours,  verse 
une  goutte  d'huile  sur  les  points  de  friction.  Ainsi,  cet 
ingénieux  appareil  semble  un  être  organisé  pour  accom- 
plir ses  fonctions  et  se  suffire  à  lui  même,  soit  pour  se 
diriger  au  vont,  soit  pour  modérer  son  mouvement,  soit 
pour  entretenir  les  pièces  en  état. 

MOULINAGE  DE  LA  SOIE.  Voyez  soie. 

MOUTARDE.  Plante  dont  la  graine,  broyée  avec 
du  vinaigre^  le  plus  souvent  aromatisé,  forme  un  condi- 
ment semi-iluîde  très  employé  sur  nos  tables  et  dans  nos 
cuisines,  comme  assaisonnement. 

La  graine  de  moutarde  ordinaire,  et  surtout  celle  de 
moutarde  blaadie,  sont  très  employées  en  médecine. 

MOUTON  {mécanique)»  Voyez  cnoc. 

MOUTON  A  VAPEUR.  Voyez  uxrtekv  a  vapeur. 

MOUTURE.  Voyez  moulin  a  bl^. 

MOUVEMENT  (Transformations  de).  Voyez  méca- 
nique GÉOMÉTRIQUE. 

MUSCADE  (angl,  mutmeg,  alL  muskatnuss).  La 
muscade  ou  noix  de  muscade  est  le  fruit  d'un  arbre  de 
lu  famille  des  laurinées,  le  myristica  moschatOf  qui  croît 


dans  les  lies  Moluqnos,  et  donne  trois  récoltes  par  an. 
On  l'emploie  surtout  comme  assaisonnement.  On  donne 
le  nom  de  macis  à  la  pellicule  charnue  qui  environne  la 
muscade.  Le  macis  est  encore  plus  aromatique  que  la 
muscade.  On  retire  de  l'un  et  de  l'autre  une  huile 
grasse  ayant  la  consistance  du  beurre,  Vhuile  de  macis, 
et  une  huile  volatile. 

MÛT  AGE.  Le  mutage  est  une  opération  ifux  a  pour 
but  de  prévenir  la  fermentation  des  matières  sucrées, 
ou  d'arrêter  ses  progrès  dans  des  liqueurs  déjà  plus  ou 
moins  vineuses. 

Les  substances  qui  servent  au  mutage  sont  l'acide 
sulfureux  et  les  sulfites  alcalins  Ou  terreux.  Tantôt  on 
verse  une  dissolution  de  ces  derniers  dans  les  liquides 
qu'il  s'agit  de  conserver,  tantôt  on  fait  brûler  des  mè- 
ches soufrées  dans  l'intérieur  des  futailles,  que  l'on 
imprègne  ainsi  d'acide  sulfureux.  La  substitution  des 
sulfites  acides  de  chaux  ou  de  soude  aux  mèches  sou- 
frées est  d'autant  plus  convenable  que  souvent  la  com- 
bustion de  ces  dernières  n'a  pas  lieu,  en  ruson  de 
l'acide  carbonique  dont  les  futailles  sont  remplies. 

MYKICINE.  Partie  de  la  cire  des  abeilles  insoluble 
dans  Talcool,  et  qui  en  forme  les  30  à  40  pour  400. 

MYRRHE  La  myrrhe  est  une  gomme  résine  qui  se 
présente  en  larmes  de  différentes  grosseurs  ;  elles  sont 
d'un  brun  rougeâtre,  à  demi-transparentes,  fragiles, 
d*une  cassure  brillante,  paraissent  onctueuses  sons  le 
pilon  ;  leur  goût  est  acre  et  amer  et  leur  odeur  forte, 
mais  non  désagréable.  La  myrrhe  vient  des  incisions 
d'un  arbre  qui  n'est  pas  bien  connu,  et  qui  croit  dans 
l'Arabie  et  l'Abyssinie;  on  a  pensé  que  c'était  une 
espèce  d'amyrii  ou  mimosa.  Elle  n'est  employée  que 
dans  la  médeciue. 


N 


NACRE  DE  PERLES.  Substance  sécrétée  dans 
rintérieur  des  coquilles  de  certains  mollusques,  et  qui 
même  se  réimit  en  grains  qu'on  nomme  perles.  Elle 
est  fournie  par  une  espèce  d'huître,  Vaviciila  margari- 
Il  fera  ou  mytilus  maragariti  férus  ^  que  l'on  pêche  prin- 
cipalement à  Gtylan,  dans  le  golfe  Persique,  près 
Ormus,  au  cap  Comarin,  et  dans  les  mers  de  l'Océanie. 
La  coquille  est  assez  régulière,  brune  et  très  écailleuse 
en  dehors  :  ce  sont  des  plongeurs  qui  vont  recueillir 
ces  coquilles  au  fond  de  la  mer.  On  les  envoie  en 
Europe  après  les  avoir  sciées  et  débarrassées  des  parties 
qui  sont  privées  de  nacre. 

La  nacre  est  très  dure  et  très  difficile  à  travailler.  On 
la  taille  à  l'aide  de  petites  scies,  de  limes  fines  et 
d'acide  sulfurique  affaibli  ;  on  la  polit  à  l'émeri,  et  on 
termine  avec  le  colcothar. 

On  importe  annuellement  en  France  environ  400,000* 
de  nacre,  ayant  une  valeur  de  un  million  de  francs. 

NAPIITE.  Liquide  incolore,  d'une  odeur  bitumi- 
neuse, presque  sans  saveur,  soluble  en  toutes  propor- 
tions dans  l'alcool  absolu  et  dans  l'éther,  insoluble 
dans  l'eau  et  d'une  densité  ==  0,753,  Il  bout  à  85**. 
C'est  un  carbure  d'hydrogène  très  inflammable.  Le 
naphte  dissout  en  toutes  proportion»  les  huiles  fines  et 
les  huiles  essentielles.  Il  dissout  aussi,  mais  en  moindre 
quantité,  le  soufre,  le  phosphore,  Piode,  la  gomme 
laque  et  le  copal  ;  il  est  employé  pour  conserver  le  po- 
tassium et  les  autres  métaux  très  oxydables;  il  sert 
quelquefois  pour  l'éclairage  et  la  préparation  de  cer- 
tains vernis. 

Le  naphte  est  un  produijfc  naturel  qu'on  Irouvç  dans 


un  nssez  grand  nombre  de  pays.  Ah  moment  où  il  sort 
de  terre,  il  n'est  jamais  pur  :  on  l'obtient  &  cet  état  par 
plusieurs  n^ctiiications  successives. 

NATRON.  Voyez  soude. 

NAVIGATION.  Le  vent  et  la  vapeur  sont  les  deux 
moteurs  employés  pour  la  navigation. 

Les  voiles  des  bâtiments,  par  leur  forme  et  le  méca- 
nisme qui  les  lie  à  la  mature,  peuvent  recevoir  le  vent, 
quand  bien  même  sa  direction  et  celle  de  la  route  du 
navire  font  un  angle  aigu,  qui  varie  suivant  la  con- 
struction plus  ou  moins  bonne  du  bâtiment,  mais  qui  ne 
doit  jamais  être  plus  petit  que  60  à  70  degrés. 

L'action  du  vent  sur  les  voiles  est  représentée  par 
deux  forces,  dont  l'une  agit  perpendiculairement  à  la 
surface  de  la  voile,  et  l'autre  dans  le  plan  de  la  voile. 
Lorsque  les  voiles  font  un  augle  droit  avec  la  direction 
du  bfitiment,  la  force  qui  agit  perpendiculairement  h 
leur  surface  tend  en  entier  à  faire  glisser  le  bâtiment 
à  la  surface  de  la  mer.  Lorsque  les  voiles  ne  sont  pas 
perpendiculaires  à  la  quille  du  bâtiment,  la  force  du 
vent  normale  k  la  voile  donne  deux  forces  composantes, 
dont  l'une  est  parallèle,  et  l'autre  perpendiculaire  à  la 
quille  du  bâtiment.  Or,  plus  la  dii*ection  des  voiles 
se  rapproche  de  celle  de  la  quille,  plus  la  force  agis- 
sant perpendiculairement  à  la  surface  de  la  quille  est 
grande. 

A  mesure  que  le  vent  se  rapproche  par  sa  direction 
de  devenir  directement  opposé  à  celle  de  la  route  du 
navire,  on  est  obligé  de  donner  aux  voiles  une  incli- 
naison de  pins  en  plus  grande  par  rapport  k  la  quille,  et 
alors  la  force  qui  tend  à  entraîner  le  vaisseau  par  le 
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travers  devient  de  plus  en  plas  grande,  tandie  que  œUe 
^ui  tead  à  le  faire  marcher  dans  le  sens  de  la  quille 
devient  de  plus  en  plu&  petite. 

De  wft  deux  foroes  combinant  leurs  efforts»  il  résulte 
que  le  vaisseau  ne  suit  pas  toujours  la  direction  dans 
laquelle  se  trouve  la  quille,  mais  bien  une  direction  in- 
termédiaire. L'angle  que  fait  la  route  réelle  suivie  par 
le  vaisseau  avec  la  quille  s'appelle  dérive. 

Pour  apprécier  la  dérive,  on  mesure  Tangle  que  fait 
la  quille  du  bâtiment  avec  le  aillagSé  La  sillage  est  tou- 
jours facile  à  reconnaître  au  remous  imprimé  à  la  sur- 
face des  eaux  par  le  passage  du  bâtiment.  Toutefois 
cette  appréciation  n*a  Ueu,  en  générai,  que  d'une  ma- 
nière approchée. 

La  direction  de  la  quille  du  navire  est  donnée  par  la 
boussole;  Taignille  aimantée  se  dirige  rarement  dans 
le  méridien  ;  l'angle  qu'elle  fait  avec  la  ligna  nord  et 
sud  s'appelle»  dans  le  langago  des  marins,  variation. 
La  variation  n'est  point  constante;  elle  varie  sur  les 
différents  lieux  du  globe;  U  n'est  même  pas  possible 
d'en  faire  des  tables  fixes  accusant  sa  vaUtur  pour  cha- 
que, point  défini  par  la  longitude  et  la  latitude;  car, 
dans  un  même  lieu,  elle  varie  d'une  année  à  l'autjEe, 
et  suivant  des  lois  à  peu  près  inconnues.  Mais  les 
marins  ont  toujours  possibilité  de  la  calculer  par  d^s 
observations  faites  sur  les  astres,  et  l»  calciû  de  la 
variation  est,  comme  celui  de  la  latitude  et  de  la  longi- 
tude, essentiel  à  la  direction  du  bâtiment. 

La  distance  parcourue  par  le  bâtiment  à  la  surface 
de  la  mer  s'estime  au  moyeu  du  loch  ;  cet  instrument 
grossier  consiste  dans  un  secteur  en  bois  lesté  avec  du 
plomb,  de  manière  à  ce  qu'il  resta  constamment  per- 
pendiculaire à  la  surface  des  eaux  dans  lesquelles  il 
plonge  presque  en  entier.  A  cette  planche  triangulaire 
se  trouve  fixée  une  corde  divisée,  de  distance  en  dis- 
tance, en  nœuds  et  dixièmes  de  nceuds  :  le  nœud 
comporte  un  espace  de  45  mètres.  Lorsqua  l'on  veut 
estimer  la  distance,  on  jette  à  la  mer  le  loch  qui  reste 
staiionnaira  à  la  surface  de  l'eau,  et  la  ligne  à  laquelle 
il  se  trouve  lié  se  déroule  proportionnellement  à  la 
vitesse  du  bâtiment.  Si  on  compte  le  nombre  de  nœutls 
qui  passent  dans  la  main  de  l'observateur  pendant  l'es- 
pace d'une,  demi-minute,  on  aura  l'espace  parcouru 
par  le  navire  pendant  ce  laps  de  tempa  ;  et,  en  suppo- 
sant la  vitesse  du  navire  uniforme  pendant  une  heure»  il 
soilira  de  multiplier  ce  résultat  par  liO  pour  connaître 
l'espace  parcouru  pendant  cet  intervalle.  Il  résulte  d«s 
longueurs  relatives  du  nœud  et  du  mille,  que,  toutes 
les  fois  qu'un  bâtiment  parcouit  un  certain  nombre  de 
nœuds  dans  la  demi-minute,  il  parcourt  le  même  nom- 
bre de  milles  dans  une  heure.  Dire  qu'un  navire  file 
six  nœuds  signifie  qu'il  parcourt  six  milles  à  l'heure, 
pourvu  toutefois  qu'il  conserve  toujours  la  même 
vitesse. 

Le  loch,  tel  qu'il  est  encore  généralement  employé, 
est  loin  de  toujours  assurer  la  route  avec  exactitude; 
en  outre,  il  exige  constamment  le  travail  de  deux  per- 
sonnes pour  l'observer.  Il  serait  temps  que  la  marine 
employât  des  instruments  destinés  à  atteindre  le  même 
but ,  et  qui  fussent  plus  parfaits.  Les  Anglais  ont 
adopté,  depuis  qutjlque  temps,  à  bord  de  plusieurs  de 
leurs  navires,  un  loch  dit  patent  /og,  qui  fait  connaître 
à  chaque  instant  le  nombre  de  nœuds  parcourus  pendant 
un  espace  de  temps  déterminé. 

La  pièce  principale  de  ce  loch  est  un  cylindre  autour 
duquel  a'euroule  uno  surface  héli^ïdale.  A  l'une  des 
extrémités  du  cylindre,  on  attache  une  corde;  cette 
corde  sert  à  mettre  en  communication  le  lod^  avec 
un  système  d'aiguilles  qui  se  meuvent  sur  des  cadrans 
indicateurs. 

Lorsqu'on  jette  le  loch  à  la  mer,  il  tend  par  son  poids 
à  aller  au  fond  ;  mais,  grâce  à  la  vitesse  du  navire, 
il  e^t  fortement  tiré  par  la  corde  à  laqualle  il  se  trouve 


lié,  et  qiû  imprima  la  môme  vitesse  que  celle  du  navire. 
Alors,  obéissant  à  ce  mouvement  de  traction  qui  ne 
s'exerce  que  sur  nue  de  ces  extrémités,  le  cylindre 
se  maintient  dana  une  position  à  peu  près  horizontale, 
et  la  surface  hélicoïdale,  en  venant  frapper  l'eau,  lui 
imprime  un  mouvement  de  rotation  d'autant  plus  ra- 
pidis  que  la  vitesse  du  bâtiment  est  plus  grande.  Ce 
mouN  ement  de  rotation  se  communique  par  la  torsion 
de  la  corde  aux  aiguilles,  dont  tous  les  mouvements 
sont  indiqués  par  des  cadrans  gradués. 

Le  loch  de  M.  Clément,  qui  se  trouve  actuellement . 
en  expérimentation  sur  plusieurs  bâtiments  de  U  flotte 
française,  conduit  aux  mêmes  résultats,  bien  qa'il  soit 
fondé  sur  un  principe  différent.  U  consiste  dans  unu 
boule  fixée  dans  la  partie  plongeante  du  bâtiment. 
Suivant  qne  le  navire  atteindra  une  vitesse  plus  ou 
moins  grande,  cette  boule  éprouyera,  de  la  part  de  l'eau 
qu'elle  sera  obligée  de  heurter  sur  son  passage,  une 
résistance  plus  ou  moins  grande.  An  moyen  d'un  mé- 
canisme fort  ingénieux,  la  pression  que  supporte  cette 
boule  se  trouve  aossi  indiquée  par  des  aiguilles  qui 
se  meuvent  sur  des  cadrans,  et  qni  accusent  à  chaque 
instant,  comme  le  paient  log,  non  seulement  la  vitesse 
du  bâtiment  pour  un  instant  quelconque,  mais  encore 
le  nombre  de  millea  parcourus  dans  un.  intervalle 
de  temps  défini. 

Lorsque  l'on  connaît  la  direction  suivie  par  le  navire 
depuis  le  lien  de  départ,  et  le  membre  de  milles  qu'il 
a  parcourus,  on  peut  toujours  ^précier  sa  position 
sur  le  globe.  Tontefoia  les  moyens  que  nous  venons 
de  décriie  ne  sauraient  tenir  compte  de  l'aetion  des 
courante,  qui  agissent  à  la  surface  des  mers  dans  tous 
les  sens  ;  en  outre,  on  conçoit  qu'il  doit  bien  souvent  se 
glisser  des  erreurs  graves  dans  une  estimation  faîte 
avec  de»  moyena  si  peu  précis.  Aussi,  en  général,  les 
navigateurs  sont  obligés  d'interroger  les  astres,  pour 
connaître  leur  position  avec  exactituda,  toutes  les  fois 
qu'ils  le  peuvent.  (Voyez  lohoixuos  et  uititubje.) 

Au  moyen  de  la  longitude  et  de  la  latitude,  le  navi- 
gateur peut  toujours  connaître  le  point  où  il  se  trouve  ; 
l'estime,  faite  au  moyen  du  loch  et  de  la  boussole,  lui 
indiqn»  l' action  du  courant  ;  il  ne  lui  reste  donc  plus  à 
connaître  que  la  direction  de  la  route  qu'il  doit  tenir 
pour  arriver  sûrement  au  but  qu'il  veut  atteindre. 

Le  plus  court  chemin  d'un  point  à  un  autre  sur  k» 
sphère  est  l'are  de  grand  cercle  passant  par  ces  deux 
points;  mais  tout  arc  de  grand  oercLe,  sauf  l'équatour, 
fait  avec  chacun  des  méridiens  des  angles  différents. 
Si  un  navire  partant  d'im  point  devait  parcourir  un  arc 
de  grand  cercle,  il  faudrait  à  chaque  instant  rectifier 
sa  direction,  ce  qui  entraînerait  des  difficultés  iusur- 
montables.  Or,  sur  une  si^èro,  on  peut  toujours  tracer 
d'un  p<Hat  à  un  autre  une  courbe  à  double  courbure 
jouissant  de  la  propriété  de  £ûre  avec  chaque  méridien 
le  même  angle  ;  cette  courbe  s'appelle  loxodromi».  C'est 
la  courbe  que  suivrait  un  bâtiment,  s'il  courait  toujours 
dans  le  même  aire  de  veut,  c'est-à-dire  en  faisant  le 
même  angle  avec  chacun  des  méridiens  qu'il  rencontre. 
Cette  courbe  affecte  la  forme  d'une  spirale,  allant 
constamment,  en  se  rapprochant,  du  point  qu'il  s'agit 
d'atteindre.  Le  calcul  démontre  que,  pour  deux  points 
même  suffisamment  éloignés,  la  grandeur  de  l'arc  loxo- 
dromiqne  compris  entre  les  deux  méridiens  passant  par 
ces  deux  points  diffère  peu  de  l'arc  de  grand  cercle 
passant  par  ces  deux  points;  c'est  toi^ours  cet  nro 
loxodromique  que  les  navigateurs  cherchent  à  faite 
parcourir  aux  bâtiments  pour  aller  d'un  point  à  un 
autre.  Voi^,  en  effet,  le  moyen  employé  pour  trouver 
sa  route  lorsqu'on  est  à  la  mer. 

On  observe  la  bngitnde  et  la  latitude,  et  ensuite  on 
fait  son  point  sur  la  carte  (voyes  hydboobaphib). 
On  joint  ensuite  par  une  ligne  droite  le  point  que  l'on 
vient  de  marquer  sur  la  carte,  et  oii  se  trouve  le  vais 
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seau,  avec  le  poiatoù  l'on  veut  arriver.  Cette  ligne  est 
la  projection  de  la  ooarbe  loxodromique,  et  l'angle  que 
cette  droite  fait  avec  la  projection  des  méridiens  est 
Vangle  réel  qne  la  direction  du  vaisseau  doit  faire  avec 
le  méridien  pour  la  parcourir.  Or,  Ton  connaît  la 
variation  ;  Ton  peut  mesurer  sur  la  carte  l'angle  lozo- 
dromiquet  et  on  en  déduit  la  direction  que  la  quille 
doit  faire  avec  Taiguille  aimantée,  c'est-ànlire  le  cap 
du  navire. 

Si,  en  effçt,  la  variation  ne  changeait  pas  ;  si  les 
courants  et  les  écarts  continus  du  navire,  qu'il  est 
toujours  difficile  de  tenir  exactement  dans  la  même 
direction,  ne  tendaient  pas  à  le  faire  sortir  de  la  route 
qui  lui  est  tracée,  il  arriverait  directement  très  près  du 
lieu  que  l'on  veut  atteindre  en  suivant  la  courbe  loxo- 
dromique;  mais,  à  cause  de  toutes  ces  erreurs,  le 
navigateur  doit  toujour*:,  à  des  intervalles  assez  rappro- 
chés, observer  sa  longitude  et  latitude  pour  rectiiier, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  la  direction  du 
bâtiment. 

Enfin,  soavent  le  vent  s'oppose  à  ce  que  le  bâtiment 
preune  la  route  directe;  alors  il  est  obligé  de  louvoyer. 
Dans  ce  cas,  la  route  est  toujours  très  difficile  à  esti- 
mer, à  cause  de  la  dérive  qui  est  souvrat  considérable, 
et  enfin  parce  que  l'on  ne  peut  apprécier  d'une  manière 
exacte  non  seulement  tout  ce  que  font  perdre  les  varia- 
tious  du  vent  dans  sa  direction,  mais  encore  le  terraiil 
perdu  dans  chaque  évolution  du  vaisseau,  lorsqu'il  est 
obligé  de  virer  de  bord. 

Les  louvoyages  ne  sont,  en  effet,  profitables  qn'au- 
tant  que  les  bords,  c'est-à-dire  les  distances  parcourues 
en  zig-zag  perpendiculairement  à  la  direction  du  vent, 
sont  d'une  bonne  grandeur.  Un  bâtiment  est  toujours 
en  danger  lorsque,  surpris  près  des  terres,  il  se  trouve 
exposé  à  un  vent  violent  qui  le  pousse  à  la  côte. 
Par  les  mauvais  temps,  en  effet,  la  solidité  de  la  mâture 
ne  permet  que  rarement  d'établir  beaucoup  de  voiles. 
Alors  le  vent,  agissant  avec  toute  sa  force  sur  la  masse 
du  bâtiment,  donne  lieu  à  de  fortes  dérives  faiblement 
compensées  déjà  par  ce  que  l'on  peut  gagner  par  le 
louvoyage;  et  lorsque,  on  outre,  les  contours  de  la 
côte  forcent  le  bâtiment  à  changer  souvent  d'allure 
en  virant  de  bord ,  à  chaque  évolution  il  se  trouve 
entraîné  dans  la  direction  du  danger.  Bientôt  il  ne  lui 
restera  d'autres  ressources  que  celles  de  mouiller  les 
ancres,  qui  soutiendront  difficilement  les  efforts  puis- 
sants d'un  bâtiment  ballotté  à  chaque  instant  par  la 
grosse  mer.  Cette  ressource  extrême  no  lui  est  même 
pas  toujours  accordée  ;  car  il  peut  arriver  que,  très  près 
du  danger,  le  fond  soit  trop  profond  pour  permettre 
de  l'atteindre  avec  une  ancre. 

NICKEL.  Le  nickel  est  un  métal  découvert,  en  4754 , 
par  Cronstedt  ;  il  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  cobalt, 
et  se  trouve  presque  toujours  dans  les  mêmes  minerais. 
En  réduisant  l'oxyde  du  nickel  par  le  charbon  à  une 
tri»  haute  température ,  on  obtient  le  métal  sous  la 
forme  d'un  culot  compacte  et  fondu,  qui  est  allié  à  une 
faible  quantité  de  carbone.  Dans  cet  état,  il  est  d'uu 
blanc-gris,  à  peu  près  comme  le  platine,  à  cassure  cro- 
chue. En  le  travaillant  avec  précaution  à  chaud,  ou 
peut  le  forger  et  le  réduire  en  lames  ;  il  prend  alors  la 
structure  fibreuse.  U  a  à  peu  près  la  dureté  du  for,  se 
polit  aisément,  et  acquiert  alors  beaucoup  d'écUt. 
Fondu,  sa  densité  =  8,402  \  et  par  l'écrouissage,  elle 
s'élève  à  8,882. 

Le  nickel  ne  s'oxyde  pas  à  l'air  à  la  température  or- 
dinaire. Chauffé  au  rouge,  il  s'oxyde  lentement  à  l'air, 
et  décompose  la  vapeur  d'eau,  mais  moins  rapidement 

?[ne  le  fer.  Les  acides  minéraux  le  dissolvent  aisément. 
1  précipite  de  leurs  dissolutions  l'argent,    le   cui- 
vre, etc.,  et  se  combine  directement  avec  le  chlore,  le 
soufre,  le  sélénium,  le  phosphore  et  l'arsenic. 
Le  nickol  s'allie  très  bien  avec  le  fer,  le  cobalt,  le 


cuivre,  l'antimoine,  le  zinc,  l'étaîn,  etc.  On  le  frouve 
allié  avec  le  ftr  dans  les  aérolithes.  Parmi  ces  alliages, 
ceux  qu'il  forme  avec  le  zinc  et  le  cuivre,  et  qui  por- 
tent le  nom  d'arfifenton,  pavltfong  ou  maiUechort^  sont 
très  employés  dans  les  arts  ;  ce  qui  nous  engage  à  indi- 
quer les  proportions  des  principaux  alliages  de  cette 
nature  que  l'on  fabrique  en  Angleterre.  (Voir  notre 
note,  Annalet  det  Minet  pour  4844,  t.  VI,  p.  504).  Ce 
sont  : 

4»  Argentan  ordinaire.  Cuivre,  8  p.;  nickel,  2  p.; 
zinc,  3  p.  4/2.  Cette  composition  donne  l'argentan  do 
qualité  inférieure,  qui  a  souvent  une  teinte  jaunâtre  ; 
ou  l'emploie  pour  la  fabrication  des  fils  et  autres  ar- 
ticles communs.  Si  l'on  diminue  encore  la  proportion 
de  nickel,  l'alliage  obtenu  ne  vaut  guère  mieux  que  du 
laiton  peu  coloré,  et  se  ternit  aisément  à  l'air. 

2^  Argentan  blanc.  Cuivre,  8  p.  ;  nickel,  3  p.  ;  zinc, 
3  p.  4/2.  Cette  belle  composition  imite  l'argent  à 
750  millièmes  et  est  très  employée. 

3^  Electrwn.  Cuivre,  8  p.;  nickel,  4  p.;  zinc, 
3  p.  4/2.  Cette  composition  mérite  la  préférence  sur 
tontes  les  autres  ;  elle  a  la  teinte  de  l'argent  bruni,  et 
se  ternit  beaucoup  moins  à  l'air. 

4o  Cuivre,  8  p.j  nickel,  6  p.  ;  zinc,  3  p.  4/2.  C'est 
la  composition  la  plus  riche  en  nickel  qui  puisse  être 
travaillée  à  froid.  Elle  ne  laisse  rien  à  désirer  sous 
le  rapport  de  la  beauté  et  de  l'éclat,  mais  elle  est  diffi- 
cile à  fondre,  et  présente  quelques  difficultés  dans  son 
élaboration. 

5<*  Tutenag.  Cuivre,  8  parties;  nickel,  3  p.;  zinc, 
5  p.  4/2.  C'est  à  très  peu  près  la  composition  d'une 
qualité  ordinaire  de  packfong,  que  Ton  tirait  autrefois 
de  la  Chine.  Cet  alliage  est  très  dur  et  assez  difficile  à 
laminer  ;  il  convient  surtout  pour  la  fabrication  d'objets 
moulés. 

6<»  Soiidure  pour  Vargentan,  Argentan  n"  4 ,  5  parties  ; 
zinc,  4  p.  On  coule  cet  alliage  en  plaques  minces  que 
l'on  pulvérise  ensuite  ;  il  est  difficile  à  réduire  en  pou- 
dre, et  ses  fragments  offrent  une  texture  matte  et  quel- 
que peu  fibreuse.  Ils  deviennent  aigres  et  brillants  par  un 
excèis  de  zinc,  et  ductiles  par  défaut  de  ce  métal. 

On  fond  ces  alliages  dans  des  petits  creusets  fermés, 
en  les  recouvrant  d'un  mélange  de  houille  pilée  et  de 
suif,  et  on  les  coule  dans  des  lingotières  en  métal,  légè- 
rement échauffées  et  flambées  à  la  lampe. 

Oxydée  de  nickel.  Les  oxydes  de  nickel  sont  très  fiici- 
lemcnt  réduits  par  l'hydrogène,  le  carboue,  le  soufre,  le 
phosphore  et  l'arsenic. 

Le  protoxyde  est  d'un  beau  vert  tirant  quelquefois  sur 
le  vert-olive,  in  fusible.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge, 
au  contact  de  l'air,  il  se  change  en  protoxyde.  Il  se  dis- 
sout aisément  dans  les  acides  minéraux.  Il  se  compose 
de  * 

Nickel 0,7874  ,.^.^ 

Oxygène 0,2429  }^*^' 

On  le  prépare  en  calcinant  le  nitrate  au  blunc. 

Son  hydrate  est  d'un  très  beau  vert- pomme  pâle,  gé- 
latineux et  très  léger.  Il  est  soluble  dans  l'ammoniaque 
en  donnant  une  dissolution  d'un  bleu-verdâtre. 

Le  peroxyde  est  noir  ainsi  que  son  hydrate  ;  on  l'ob- 
tient en  grillant  l'oxyde  ou  le  nitrate  au  rouge.  La  cha- 
leur blanche  le  ramène  à  l'état  de  protoxyde.  Les  acides 
et  l'ammoniaque  le  dissolvent,  en  lui  i'aisaut  subir  la 
même  réduction.  Il  renferme  : 

Nickel 0,7414  J  ^.,  ^ 

Oxygèue 0,2886  /  ^»   ^• 

On  obtient  sou  hydrate  en  précipitant  une  dissolution 
de  nickel  par  un  hypochlorite  alcalin. 

Sele  de  nickel. 

Tous  les  sels  de  nickel  sont  à  base  de  protoxyde 
Ceux  qui  sont  solubles  sont  d'uu  très  beau  vert.  I^â  êdi 


2793 


NICKEL, 


NITRATtS. 


2791 


insolubles  qui  contienneut  de  l'eau  de  cristallisation 
sont  de  la  même  couleur,  mais  les  sels  anhydres  sont 
jnunes  oa  fauves.  Les  alcalis  les  précipitent  en  vert- 
pomme;  leurs  carbonates,  eu  blanc  vcrdàtre.  L'ammo- 
niaque caustiqae  et  carbonatéc,  en  excès,  redissolvent 
les  précipités  de  nickel,  en  se  colorant  en  bleu-verdâtro. 
Les  phofipbates  et  arséniates  alcalins,  les  précipitent  en 
vert  pâle  ;  le  prussiate  jaune,  en  blanc  laiteux  verdâtre , 
le  prussiate  rouge,  en  jaune-verdâire  ;  et  les  hydro- 
sulfates,  en  noir.  Lorsque  ces  dissolutions  sont  suffisam- 
ment acides,  elles  ne  sont  point  troublées  par  l'hydro- 
gène sulfuré. 

Les  sels  de  nickel  ont  une  grande  tendance  à  se  com- 
biner avec  les  sels  alcalins,  et  particulièrement  avec  lee 
^els  ammoniacaux.  Les  sels  doubles  ain&î  foimés  sont 
tous  verts. 
Les  principaux  sels  de  nickel  sont  les  suivants  : 
Le  sulfure  correspondant  au  protoxyde,  que  l'on  ob- 
tient par  voie  sèche  en  traitant  du  nickel  ou  son  oxyde 
par  uu  persulfure  alcalin,  est  d'un  jaune  bronzé  métal- 
Ûque,  cassant,  non  magnétique.  Sa  densité  =  5,76;  il 
fond  au  blanc,  et  s'attaque  par  l'acide  nitrique.  Il  se 
compose  de  : 

Nickel 0,646  k..  g 

Soufre 0,354  j 

Uarséniure  Ni' As,  qui  se  prépare  en  réduisant  Tarsé- 
nJate  au  creuset  brasqué  et  qui  renferme  0,6-M  de 
nickel  :  il  f^t  différent  des  arséniures  que  l'on  trouve 
dans  la  nature. 

£t  Varséniate  d'un  vert  clair,  qui  renferme  0,39  de 
nickel. 

Minerais. 

Les  minerais  de  nickel  accompagnent  presque  tou- 
jours les  minemis  de  cobalt,  ce  sont  : 

y  oxyde  et  le  sulfure.  Très  rares. 

Le  kupferHickel  qui  est  un  arséniure  de  la  formule 
Ni  As,  et  dans  lequel  le  nickel  est  presque  toujours  eu 
partie  remplacé  par  du  cobalt  et  du  fer  :  sans  cela  il  en 
renfenneniii  44  p.  iOO;  c'est  le  minerai  de  nickel  le 
plus  abondant.  Il  est  d'un  gris-rougeÂtro  métallique 
approchant  du  rouge  de  cuivre,  amorphe,  à  cassure 
conchoïdale  ou  unie,  très  fragile  ;  les  cassures  fraîches 
60  ternissent  promptement  à  Tair.  Il  répand  l'odeur 
d'ail  par  lo  choc  du  briquet.  Sa  densité  =  7,3  à  7,6.  Il 
est  inattaquable  par  l'acide  hydrochlorique  et  se  dissout 
aisément  dans  l'acide  nitrique. 

Le  nickel  arsenical  ou  arséniure  Ni  As',  renfenne 
0,29  de  nickel,  lorsque  ce  métal  n'est  pas  en  partie 
remplacé  par  du  cobalt  ou  du  fer.  Il  est  d'un  gris-blanc. 

Le  nickel  gris  se  compose  de  4  équivalent  de  bisulfure 
et  de  4  équivalent  d' arséniure  ou  d'untimouiure  de  nickel . 
Il  est  d'un  gris-blanc  métallique  très  éclatant. 

Uarséniale  est  presque  toujours  adhérent  au  kupfer- 
nickel ,  et  paraît  provenir  de  sa  décompositiou  spon- 
tanée. 

Jusqu'ici  le  nickel  ne  s'extrait  de  ses  minerais  que 
par  des  procédés  de  laboratoire ,  ce  qui  explique  son 
prix  élevé.  Comme  les  minerais  sont  presque  toujours 
mélangés  avec  du  minerai  de  cobalt,  on  les  traite  ordi- 
nairement d'abord  pour  cobalt  ;  le  nickel  se  concentre 
dans  le  speiss  (voyez  cobalt),  et  c'est  ce  dernier  pro- 
duit d'où  l'on  extrait  le  nickel.  On  traite  aussi  quelque- 
fois directement  le  kupfernickel. 

Un  des  procédés  de  traitement  les  plus  simples  con- 
siste à  fondre  le  speiss  avec  la  moitié  de  son  poids  de 
carbonate  de  soude  anhydre  et  autant  de  soufre.  On 
concasse  le  culot  obtenu,  on  le  lave  bien  à  l'eau  chaude 
pour  séparer  les  arsénio  et  antimonio-sulfures  alcalins, 
puis  on  le  traite  à  froid  par  l'acide  sulfuri  |ue  ou  hydro- 
chlorique un  peu  étendu ,  et  ou  obtient  un  résidu  de 
sulfure  de  nickel  pur  ou  tout  au  plus  mélangé  de  sulfure 
de  cobalt,  si  le  speiss  renfermait  encore  de  ce  dernier 


métal.  On  grille  ce  sulfure  complètement  |;t  on  le  réduit 
au  creuset  brasqué. 

Nous  ne  doutons  pas  que  l'on  ne  puisse  préparer  le 
nickel  en  grand  par  des  procédés  moins  coûteux  et  ana- 
logues à  ceux  employés  pour  les  autres  métaux. 

p.    DKDETTE. 

NITRATES  {angl.  nitrates,  ail.  salpetersaiire  salze). 
Les  nitrates  sont  les  sels  formés  par  l'acide  nitrique. 
Ils  sont  tous  solubles  dans  l'eau,  et  fusent  lorsqu'on  les 
projette  sur  des  charbons  incandescents.  Mêlés  avec  la 
ÛmaîUe  de  cuivre  et  chauffés  avec  de  l'acide  sulfurique, 
ils  donnent  lieu  à  un  dégagement  de  vapeurs  rutilantes 
d'acide  hypo-nitriqae.  La  chaleur  les  décompose  tous 
en  laissant  pour  résidu  tantôt  de  l'oxyde  pur,  tantôt  le 
métal  à  l'état  de  liberté. 

L.es  principaux  nitrates  sont  les  suivants  : 
NITRATE  d'abgemt.  Ce  sel  qui  se  prépare  en  dissol- 
vant de  l'argent  fin  dans  de  l'acide  nitrique,  se  trouve 
dans  le  commerce  tantôt  à  l'état  cristallisé  et  hydraté, 
sous  la  forme  de  larges  plaques  rhomboïdales  ou 
hexaèdres,  qui  sont  plutôt  translucides  que  transpa- 
rentes, et  incolores ,  tantôt  à  l'état  anhydre  fondu  et 
coulé  dana  des  lingotières  sous  la  forme  de  cylindres 
d'un  gris  de  perlts  :  dans  ce  dernier  cas,  il  porte  le  nom 
de  p«err0  infernale.  Cest  le  réactif  le  plus  sûr  que  l'on 
puisse  employer  pour  reconnaître  dans  un  liquide  la 
présence  de  l'acide  hydrochlorique  ou  d'un  chlorure  ;  il 
sert  à  marquer  le  linge,  et  est  très  employé  en  médecine 
comme  cautérisant. 

N1TBATE8  DE  CHAUX  ET  DE  MAOK^IB.   Ce  SOUt  CCS 

sels  qui  se  forment  en  majeure  partie  dans  les  nitrières 
artiiicielles,  et  que  l'on  convertit  ensuite  en  nitrate  de 
potasse  en  les  traitant  par  des  lessives  de  carbonate  ou 
de  sulfate  de  potasse. 

MITUATE8  DE  MERCURE.  YoyCZ  MERCURB. 

NITRATE  DE  PLOMB.  VoycZ  PLOMB. 

NITRATE  DE  POTASSE,  NITBE,  SALPÊTRE.  Ce  Scl  est 

très  employé  pour  la  fabrication  de  la  poudre  à  tirer, 
celle  des  acides  sulfurique  et  nitrique,  etc...  Sa  prépa- 
ration et  sa  purification  se  trouvent  indiquées  à  l'ar- 
ticle POUDRE.  A  l'état  de  pureté,  le  nitrate  de  potasse 
cristallise  en  longs  prismes  à  six  faces,  terminés  par 
un  pointement  à  six  faces,  mais  qui  sont  rarement  ré- 
guliers, transparents  et  le  plus  souvent  agglomérés  de 
manière  à  paraître  cannelés  ou  striés.  Sa  saveur  est 
fraîche,  salée  et  piquante,  et  il  excite  fortement  la  sé- 
crétion de  la  salive;  il  est  très  soluble  dans  l'eau,  mais 
beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  froid.  C'est  tm  oxydant 
très  énergique. 

NITRATE  DE  SOUDE,  NiTRE  CUBIQUE.  Le  nitrate  de 
soude  a  été  découvert,  il  y  a  quelques  années,  au  Pérou, 
sous  de  l'argile,  en  conclus  d'une  épaisseur  variable, 
mais  d'une  étendue  de  plus  de  500  kilomètres.  On  le 
substitue  avec  avantage  au  nitrate  de  potasse,  par  rap- 
port à  son  prix  moins  élevé,  dans  plusieurs  emplois, 
principalement  dans  la  fabrication  des  acides  sulfurique 
et  nitrique.  Il  a  une  saveur  fra!che,  piquante  et  amère, 
et  est  très  soluble  dans  l'eau.  Il  affecte  la  forme  de  pris- 
mes rhomboïdaux  qui  attirent  l'humidité  beaucoup  plus 
rapidement  que  le  nitrate  de  potasse,  et  qui  sont  par 
cela  même  beaucoup  moins  propres  à  la  fabrication  de 
la  poudre. 

ACIDE  NITRIQUE,  ACIDE  AZOTIQUE  {angl.  nitrîc 
acid,  ail.  salpetersatire).  La  découverte  de  Vacide  ni- 
trique est  due  à  Raymond  de  Lulle,  l'un  des  plus  célè- 
bres alchimistes  du  moyen-âge  :  c'est  on  distillant  un 
méJange  de  nitre  et  d'argile  qu'il  obtint  ce  nouteau 
corps  qu'on  désigna  dans  le  principe  sous  les  noms 
à^acide  du  nitre  et  d'eai»  forte;  mais  c'est  Cavoudish  qui 
découvrit  le  premier  la  véritable  nature  de  cet  acide.  Ce 
chiml.Htti  célèbre  détermina  même  assez  exactement  les 
proponiuns  de  ses  principes  constituants. 

L'acide  nitrique  est  le  plus  oxygéné  des  ojcydes  de 
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l'azote  ;  son  nom,  qui  lui  a  été  donné  par  Lavoisier,  est 
tiré  do  nilre^  n*m  qu'on  donnait  anciennement  au  sal- 
pêtre ou  nitrate  de  potasse  ;  mais  comme  son  radical 
réel  est  Vasote,  on  doit  l'appeler  acide  azotique,  et  c'est 
ainsi  qu'on  commence  à  le  nommer  généralement  pour 
se  coiit'ornicr  à  la  nomenclature  actuelle. 

M.  Gay-Lussac,  par  des  expériences  faites  avec  le 
plus  grand  soin,  a  trouvé  que  l'acide  nitrique  était 
forme  en  volumes,  dô  400  d'azote  et  de  250  d'oxygène^ 
oa  bien  : 

4  équival£nt  d'azote.   .  477,02,  en oentièmes.     26,45 

5  équlvul.  d'oxygène.  .  500,00,  —  73,85 

077,02  400,00 

Telle  est  la  composition  de  l'acide  sec,  mais  ce  corps 
ue  peut  exister  à  cet  état,  à  moins  d'être  combiné  à 
certains  oxydes,  et  le  plus  pur  qu'on  puisse  obtenir 
renferme  toujours  près  de  45  p.  400  d'eau;  la  compo- 
sition de  cet  hydrate  est  la  suivante  : 

4  équivalent  d'anide  anhydre.  .  .  677,02  85,75 
4         _         d'eau        —      ...     442,4^        44,25 

789,50      400,00 

Cet  acide  hydraté  est  une  véritabU  combinaison 
d*acide  sec  et  d'eau,  il  est  liquide  à  la  température  or- 
dinaire, blanc,  possédAQt  une  odeur  désagréable;  très 
avide  d'eau,  il  fume  à  l'air,  il  désagrège  fortement  les 
matières  organiques  qu'il  colore  en  jaune. 

La  pesanteur  de  cet  acide  est  de  4,543  à 4 8°  C,  il 
bout  à  86^,  sous  la  pression  dfi  0"*,76  de  mercure,  et  il 
se  congèle  en  masse  peu  consistante  vers  50°  au-des- 
sous de  0. 

Une  température  élevée,  U  lumière  solaire  et  tous 
les  corps  avides  d'oxygène  le  décomposent  avec  la  plus 
grande  facilité,  et  c'est  à  ses  propriétés  oxygénantes 
qu'il  doit  une  grande  partie  de  ses  applications  dans  les 
laboratoires  et  dans  les  arts. 

L'acide  nitrique  est  miscible  à  l'eau  on  toutes  propor- 
tions ;  à  mesure  qu'une  addition  de  ce  liquide  le  rend 
plus  faible^  son  point  d'ébuilition  s'élève  progressive- 
ment jusqu'à  120\ 

Le  tableau  suivant  donna  le  point  d'ébullitioa  de  oei 
acide  à  divers  degrés  : 

Densité,       Point  d'ébullitiott.       Nom  de  Vobservateur. 

4 ,51  86»  Thénard. 

4 ,50  99*  Dalton. 

4,45  445-  — 

4,42  420-  — 

4,40  419°  - 

4,35  417»  — 

4,30  413-  — 

4,20  4  OH"  — 

4.15  404"  — . 

Voici  maintenant  la  table  de  la  richesse  du  même 
acide  à  divers  degrés  de  densité  pour  la  température 
de49"C.  : 

Dentite'.    Acide  eec  p.  400  parties.    Nom  dé  l'obsemateur. 

4,513  85,7  Calculée. 

4,498  84,2  Thénard. 

4,478  72,9  — 

4,434  62,9  — 

4,422  64,9  — 

4,376  51,9  — 

L'acide  nitrique  le  plus  concentré  marque  51°  à  52" 
Beaumé,  il  doii  être  conservé  à  l'abri  de  la  lumière  qui 
le  colore  en  le  décomposant  partiellement. 

L'acide  concentré  du  commerce  marque  36°  B.  seu- 
lement, car  au  lieu  d'un  Suivaient  d'eau  il  eu  ren- 
ferme environ  quatre. 

La  préparation  de  l'acide  nitrique  se  faisait  autre- 
fois, en  grand,  à  l'aide  du  procédé  de  Raymond  de 
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Lulle,  c'est-à-dire  en  décomposant  le  salpêtre  par  l'ar- 
gile :  on  employait  des  cornues  eu  grès  rangées  dans 
des  fourneaux  de  galère  qui  en  contenaient  huit  à  dix 
de  chaque  côté.  Dans  cette  opération,  il  se  faisait  du  si- 
licate et  de  l'aluminate  de  potasse  qui  restaient  dans  la  cor- 
nue, et  de  l'acide  nitrique  qui  distillait  et  était  reçu  dans 
des  récipients  également  en  grès.  Comme  l'argile  et 
le  nitrate  de  potasse  employés  ne  contenaient  de  Teau 
qu'accidentellement,  presque  tout  l'acide  nitrique  qui 
se  dégageait  se  décomposait,  et  on  peut  dire  que  l'opé- 
ration ne  marchait  bien  que  par  exception.  Aujour- 
d'hui, la  préparation  de  l'acide  nitrique  a  lieu  en  traitant 
les  nitrates  de  potasse  ou  de  soude  par  l'acide  sulfurique  ; 
le  dernier  de  ces  sels  donne,  à  poids  égal,  plus  d'aciie 
que  le  salpêtre  ;  mais  le  sulfate  obtenu  pour  résidu  a 
moins  de  valeur  que  le  sulfate  de  potasse,  aussi  Téqui 
libre  tend-il  à  s'établir  dans  les  deux  cas. 

Le  nitrate  de  potasse  est  composé  : 
D'un  équivalent  d'acide  nitrique.  .     677      I  .  ^^^  » 
Et  d'un' équivalent  de  potasse.  .  .     589,9  |     "     * 

Le  nitrate  de  soude  renferme  : 
Un   équivalent  d'acide  nitrique.  .  .  .     677    I    jq/.- 
Un  équivalent  de  soude 390    | 

Ainsi,  4067  parties  en  poids  de  nitrate  de  soude  con- 
tiennent la  même  quantité  d'acide  nitrique  sec  que 
4  267  parties  de  nitrate  de  potasse. 

Pour  un  équivalent  de  ces  nitrates  on  emploie  deux 
équivalents  d'acide  sulfurique  ;  le  résidu  est  formé  de 
bi-  sulfate  potassique. 

Si  on  emploie  le  nitrate  de  potasse,  on  prendra  : 
Un  équivalent  de  nitrate  de  potasse.  .   .  4267    1 
Deux  équivalents  d'tfbide  sulfurique.   .  4227    \  2944 
Quatre  équivalents  d'eau 450    i 

Les  quatre  équivalents  d'eau  sont  placés  dans  les 
vases  où  doit  se  condenser  l'acide  nitrique. 

On  obtient  par  la  distillation  :  • 

Un  équivalent  d'acide  nitrique  sec.     677  I.  ..m^  ) 

Sixéquival.  d'eau 675  P^^-'\  2941 

Un  équival .  de  bisulfate  de  potasse .  4  59  2  ) 

Si  on  fait  usage  du  nitrate  de  soude,  on  doit  prendre  : 
Un  équivalent  de  nitrate  de  soude.   .  .     4067    i 
Deux  équivttl.  d'acide  sulTurique.   .   .     4227    >   274i 
Quatre  équival.  d'eau 550    ) 

Le  résultat  sera  : 
Un  équivalent  d'acide  nitrique.    .     6771  ».j»a| 

Six  équival.    d'eau 675^}-'?^^ 

Un  équival.  de  bi-sulfate  de  soude.  4392) 

L'attaque  du  nitrate  par  l'acido  sulfiurlque  se  fait 
dans  des  cylindres,  en  fonte  grise,  semblables  on  tout 
point  à  ceux  employés  pour  la  préparation  de  Vavide 

UYDROCHLORigUE. 

La  condensation  de  l'acido  a  lieu  dans  des  boubonoiss 
en  grès  contenant  l'eau  nécessaire,  c'est-à-dire  quatre 
équivalents  pour  un  de  nitrate,  car  l'acide  qui  distille, 
n'eu  renferme  que  deux,  et  celui  qu'il  faut  obtenir  doit 
en  renfermer  six. 

Dans  le  commencement  de  la  distillation  il  se  dé- 
gage dos  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypo-nitrique,  car 
l'acide  nitrique  qui  est  mis  en  liberié  ne  trouve  paa 
d'abord  l'eau  qui  lui  est  nécessaire  pour  rester  stable  ; 
cette  oau  étant  retenue  énergiquement  par  l'acide  sul- 
furique, mais  aussitôt  qu'il  s'est  formé  du  sulfate,  l'eau 
mise  en  liberté  s'unit  à  l'acido  nitrique,  qui  va  se  con- 
denser dans  les  bonbonnes,  sous  forme  de  vapeurs 
blanches.  A  la  fin  de  l'opération,  il  y  a  aussi  produc- 
tion de  vapeurs  rouges  et  cela  pour  la  môme  cause  :  à 
cette  époque  encore,  il  ne  se  trouve  plus  assez  d'eau 
pour  empêcher  l'acide  nitrique  de  se  décomposer. 

On  n'emploie,  dans  cette  préparation,  que  de  l'acide 
sulfurique  concentré,  car  cet  acide  étendu  détruirait 
très  rapidement  les  cylindres  ;  il  est  vrai  que  dans  ce 
deruier  cas  il  empêcherait  la  production  de  vapeurs  ru- 
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tiUiiles  et  par  conséquent  ditnînaoruit  In  perte  d'ncide 
nitrique.  11  c>t  nécessaire  d'emplojer  deux  éqnîvaleiils 
â'adde  lulfuriqns  coocentré  au  lieu  d'un,  psrce  que 
dans  la  réactiou  il  se  forme  toi^oiira  an  bi-sulfate,  et 
Jamnia  de  anlTale  neutre. 

L'acide  nilrique  obtenu  de  cette  manière  n'est  pas 
pnr,  il  contient  tcnjonra  de  l'acide  hjpo-nitrique  qui  le 
colore  en  jannp,  un  peu  d'acide  sulfuriqiie  entraîné 
pendant  la  dialillntion,  et  do  chlore  provenant  du  tel 
Diarin  contenu  dans  les  mirâtes  employés. 

Pour  décolorer  cet  acide,  on  le  fait  bouillir  dana  des 
bonbonnes  plongiics  dani  un  bain  d'eau  chauffé  h  100", 
et  le>  vapeurs  ratîlanlei,  qui  lui  donnaient  une  teinte 
ambrée,  sedéjrngent.  Si  cette  opération  se  fait  dans  une 
fatirique  d'acido  solfariqne.  On  dirige  les  \apeurs 
nilreu^ee  dans  lea  cbambres  de  plomb.  Quand  on  vi^nt 
avoir  l'acide  nitrique  exempt  de  chlore  et  d'acide  eulfu- 
rique,  on  y  ^oula  un  peu  de  nitrelo  de  plomb  qui  donne 
nnissance  à  du  chlorure  et  à  du  aulfale  de  ptumh,  puis 
on  distille.  C'est  surtout  dans  la  fabrication  de  l'acide 
sulfuriqua  concentré  que  i'aeîde  nitrique  renfermant 
du  chlore,  est  d'un  emploi  dangerenx,  car  le  vase  de 
pliitine  qui  sert  ï  la  concentration  est  rapidement  dé- 
truit par  ce  chlore;  aussi,  les  fabricants  d'acide  sulfu- 
rique  doivent -ils  épurer  le  nitrate  de  sonde  ou  de  potasse 
qu'ils  emploient  pour  faire  lenr  acide  nitrique,  afin 
d'en  séparer  le  chlorure  de  sodium  qui  s'y  trouve  tou- 
jours. Cette  épuration  doit  se  faire  en  louniettant  le 
nitrate  à  des  lavages  méthodiques;  en  évaporant  les 
eaux  de  lavage,  le  chlorure  de  aodium  se  précipite,  ou  le 
sépare  des  enui  concentrées  qui,  par  crislniliaalion, 
donnent  ensuite  du  nitrate  pur. 

L'appareil  producteur  est,  comme  nous  l'avons  dit, 
complètement  semblable  à  celui  qui  acrt  k  fabriquer 
l'acide  hjdroehioriqne  ;  seulement,  les  allonges  qui  con- 
duisent les  gaz  des  cylindres  dans  1rs  tonnes  du  lavage 
sont  eu  verre,  ce  qui  permet  de  euivre  les  différcntca 
phasea  des  opérations. 

La  disposition  des  bonbonnes  de  condensation  est 
également  changée,  la  fig.  1 949  présente  en  plan  cette 
disposition  ;  on  a  supposé  enlevée  la  voûte  du  fourneau 
qui  recouvre  lea  cylindres  indiqués  par  les  lettres  A 
et  A'.  Comme  on  le  voit,  cliaque  four  à  son  appareil  de 
condensation  et  chaque  cylindre  son  laveur.  Les  lettres 


f  t-t  /",  în<li(]nent  les  allonges  en  verre,  celles  B  et  B' 
les  lavcura;  les  bonbonnes  où  se  condensent  les  gaz 
lavés  sont  représentées  pnr  loi  lettres  C,  C,  C",  etc.  ; 
elles  communiqoent  entre  elles  par  des  luln^s  de  verre 
ou  d^'  grès  Celte  disposition  exige,  comme  c  Ile  adoptt'e, 
généralement  pour  la  condensation  del'apide  hj-drochlo- 
rïque,  un  dérangement  continoel  quand  l'ean  de  chaque 
bonbonn?  est  satinée  d'acide  nitrique,  aaasi  fait-oii 
nsago  quelquefois  do  touries  portant  une  tnbulure  in- 
férieure à  laquelle  on  fixa  on  robinet  eu  verre  on  en 
gréa  qui  Bert  d  prendre  l'acide  concentré  pour  en  rem- 
plir les  dames-joanncs  d'emballage.  Une  tabuhiiesupé- 
rieora  additionnelle  sert  à  remplacer  l'iieide  soutiré  par 
de  l'eau  pure. 

L'emploi  îles  condenseurs  cvlindriqnes  dont  on  fhit 
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usage  en  Angleterre  pourrait  Stre  avantageux  si  leiin 
prix  n'étMt  pas  si  élevé  chex  nons. 

Kous  terminerons  en  disant  nn  mot  des  modifications 
apportées,  par  quelques  industriels,  dans  l'appareil  oii 
se  fait  la  décomposition  du  nitrate  par  l'acide  sulfu- 
riquB. 

On  a  donné  un  foyer  spécial  k  chaque  cylindre  ;  ces 
cylindres,  dont  les  dimensions  ont  été  augmentées,  sont 
maintenant  formés  de  deux  demî-cyljndrea  a'enibot- 
timl  l'un  dans  l'antre.  La  partie  sapéricnre  a  été 
garnie  d'une  voûte  intérieure  en  briques,  pour  em- 
pêcher les  vapeurs  d'acide  nitrique  de  corroder  lafuute, 
car  c'est  loi^onrs  par  le  haut  que  les  cylindres  ordi- 
naires ae  trouvent  attaqnét;  celte  partie  du  cylindre 
ainsi  protégée  dure  indéfinimenl,  et  quand  la  partie 
inférieure  est  détruite  ou  la  remplace  par  un  autre 
demi -cylindre. 

La  réunion  des  deux  parties  du  cylindre  se  fait  à 
embotlement,  et  les  joints  sont  garnis  de  plomb  ou 
d'une  pondre  formée  de  verre  et  de  borax,  qni  se  fond 
pendant  l'opération,  sane  que  les  gai  puissent  s'é- 
chapper. 

L'emploi  de  cylindres  en  fonte  émaillés  il  t'intéiienr, 

L'acide  nitriqne  a  des  ussgi's  nombreux  ^  on  l'em- 
ploie ponrla  fabrication  des  arides  sulfuriqne  et  oxali- 
que, etc.,  on  en  fait  usage  pour  la  préparation  des 
nitrates,  pour  l'essai  dea  monnaies,  le  départ  de  l'or. 
La  gravure  sur  cuivre,  la  formation  du  deuloxyde  de 
mercure,  celle  de  l'eau  régale  et  la  teinture  en  utilisent 
des  quantités  notables.  F.  en.  knab. 

KlVKAU-NlVELLEMENT.Voy.  levé  des  planb. 

KOEL'D.  La  flexibilité  des  cordes  permet  de  les 
réunir,  soit  entre  elles,  soit  à.  des  corps  étrangers,  au 
mojen  de  nœuds  produits  par  l'cntreUcement  de  leurs 
parties.  Par  leur  moyen,  l'effort,  qni  a  lieu  sur  un  brin, 
détermine  sur  les  parties  convenablement  entrelacées 
un  frottement  croissant  en  mSme  temps  qne  cette  pres- 
sion, qui  empSche  le  nœud  de  se  défaire,  et  pnr  suite  la 
té|MiratioQ.  Dans  les  gros  cordages,  o'eat  inoins  le  frot- 
tement qne  la  loideur  des  cordes  qui  empfchc  le  brin 
enroulé  de  se  développer  ;  c'est  k  multiplier  cette  action 
que  tendent  les  dispositions  adoptées ,  lorsque  des 
efforts  considérables  sont  en  Jeu. 

Une  description  de  la  .mnnitre  de  faire  les  nœuds 
serait  extrêmement  difficile,  de  manière  à  ce  qu'elle 
pût  être  de  quelque  utilité.  Quelques  figures  feront 
beaucoup  mieux  comprendre  les  dispositions  )oplu<i  fré- 
qaemment  adoptées,  Lea  nœuds  1950,  1951   et  495^, 
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servent  ît  réunir  les  extrémités  des  d<îu: 
niruils  (9b3  (nœud  de  marine)  et  1954  se 
cher  les  cordes  à  un  anneau. 

Une  espèce  de  nœuds  fréquemment  empli 
des  ii/eadt  tDalanli,  qui  jouissent  do  la 
se  serrer  do  plus  en  plus,  quoique  l'elTort 


loyés  est  celle 
propriété  de 
exercé  sur  la 
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1965. 


NOIR  AMMAL.  TaaUa  les  faii  qu'on  r«Icme,  h 
r«bri  àa  contnct  de  l'nir.  une  mstièro  animsle  quelcaii- 
qii«,  on  oblient  pont  réjîdu  un  eharbon  animal. 

Parmi  tous  Us  uliarbong  qu'on  peu!  obtenir  de  cette 
maQÎère.  relui  provennnt  He  1r  cakinMion  des  os  eit  le 
plu)  générafeuient  employé. 

Le  noir  d'os  a  deux  applicstiont  priacipitle*  : 

1°  Il  sert  A  enlever  à  diverses  solutions,  particulière. 


2°  On  et 
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1  grand  uaagp  en  peinture  (Voyri 
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rterce  ne  pr#«ente  pas  toujours  une  composition  identi- 
que, elle  varie  suivant  qne  les  os  ont  été  plus  ou  moins 

M.  Buisy  a  trouvé  que  te  ncur  animal  avait  la  com- 
position moyenne  suivante  : 

amrbon  contenant  6  à7  p.  400  d'aiole.     .     .     (0 

Cnrbnre  etiiliciurede  fer 3 

Phosphate  basique  de  chaux 1 

Ciirbonata  de  chanx I 

PJiosphate  et  carbonate  do  magnûsie.     .     .    j     8S 

Sulfure  de  Ter | 

Sulfura  de  catoium ' 

Total 4U0 

Les  trois  derniers  corps  n'j  entrent  qu'en  rnible  pro 
portion.  Quand  le  charbon  ■  été  trop  fortement  clmuffé 
il  ne  renferme  presque  pin;  d'azote,  alors  il  est  devenu 
brillant  et  dense. 

Le  iioîr  animal  provenant  des  matittw  molles  non 
terreuses  est  plus  azolé;  il  rcnfenne  quelquefois  77 
p.  100  de  carbone,  le  reste  eUnt  de  l'azole  k  l'excep- 
tion d'une  légère  proportion  de  sels. 

Iji  découverte  des  propriités  antiputrides  et  décolo- 
rantes des  charbons  en  (ténéral,  est  due  an  chimiste 
russe  Lowiti.  Kels  eu  179g  et  Scaub  en  1 80D  continuè- 
rent ses  expériences  et  arrivèrent  au  niêma  réauliat. 

La  première  application  utile  du  charbon  à  la  puri- 
fication du  sucre  brut  des  colonies  fat  faite  parGoillon, 
qni  apporta  sur  nos  marchés  des  quantités  considéra- 
bles de  sirops  décolar<4  par  la  poodre  de  charbon  di 
bois,  sirops  qu'il  vendit  avec  aviintage,  car  ils  étaient 
de  beaucoup  supérieurs  aux  cassonades  de  Cette  époque. 
En  1 81 4 ,  M.  Figuier  de  MontpeUier  reconnut  que  le 
charlwn  d'os  poss^e  un  pouvoir  décolorant  très  stipé. 
rienr  à  celui  du  charbon  vé)^lBl.  Une  année  après, 
M.  Giarlcs  Derosne  proposa  l'emploi  du  charbon  ai 
mal  pour  la  décoloration  des  sirops  dans  le  raffinage 
«uoro  où  on  faisait  usage  du  charbon  do  bois.  Celte 
Bubslitulion,  dont  l'utilité  fut  démontrée  par  MM.  Payei 
etPluvinel,  Tut  généralement  adoptée,  car  on  obtîn 


sucre  cristallisé,  et 
;s  d'une  qualité  su- 
périeure à  celle  ob- 
tenue auparavant. 
La  quantité  de 
noir  animal  em- 
ployée Hujoiird'hni 
est     consid' nible. 


1956. 

iiin.  Trois  mi^molres  furent  conrnnnés  ; 
Mil.  Bussv,  P;iyen  et  Dcsfosscs.  C'est  aux  tratanx 
,  labîes  de  ces  anvnnis  qu'on  doit  la  théorie  de 
In  décoloration  ;  ils  établirent  que  : 

1°  Le  charbon  apt  seul  dans  l'acte  de  la  décoloration  ; 
2°  L'action  dececorpsest  d'autant  plus  grande  qu'il 
st  pins  divisé  eCoATreplas  de  surface; 
3°  La  division  mécanique  n'a  pat  d'iniluenca  Eiensible 
;ir  le  pouvoir  décolorant  qui  est  uniquement  relatif  à 
i  division  chimique,  ou  h  l'écarteinent  des  moli'cnles  ; 
4"  Quelle  que  soit  leur  origine,  les  rharbont  brillanU 
décolorent  mal,  tandis  que  les  churdoni  lirait  ont  une 
action  décolorante  très  prononcée; 

5°  Les  matières  salines  en  s'înlerposant  entre  les  mo- 
lécules de  carbone,  s'oppijîent  h  l'influence  du  calorique 
qui  tend  à  les  aggréger  pendant  la  carbonisation,  mais 
que  du  reste  elles  n'absorbent  pas  de   matière  colo- 

6°  La  décoloration  s'opère  mieux  avec  on  liquida 
neutre  ou  un  \Ka  acide,  qu'avec  un  liquide  alcalin  ; 

7"  Los  matiiTes  colorantes  sont  mieux  enlevéos  à 
chaud  qu'il  froid  ; 

8"  Le  charbon  agit  en  attirant  k  ta  surface,  sans  les 
di-composer,  les  matières  colorantes; 

9°  Le  rapport  des  pouvoirs  décolorants  cliangB  avec 
'     '  le  prouve  le  tableau  »uî- 


t,  dû  à  M 


ussy  : 


ingcalciuésvecpotasse. 

d.  avec  craie 

d.  av.  phosph.  chaux. 


Empois  cal.  a 
Albumine  cal.  av.  poias. 
Charbon  d'acétate  dépôt, 
Id.  decarbona.  desoude 
par  le  phosphore.  ,    , 
Xoir  de  lampe  calciné.   . 
Id.  avec  potasse.  ,  .  . 
Noir  d'os  traité  par  l'acidt 
hjdrochloriq,  et  In  pot. 
Id.  par  l'acide  hydroohl. 
Iluilc  calcinée  avec  phos- 
phate de  chaux.  .  .  , 
Niir  d'os  cm 


îfiOl  NOIR. 

Quelques  emjJaii  dn  noir  d'os  ont  Tsit  ptésainer  qo'il 
mbsotbait  les  maliPTes  ador&ntas  avec  plus  de  Turce  qoe 
le  cbotbon  végéta].  De  nombreuses  expériences  tendent 
à  pronver  que  le  noir  animal  absorbe  aussi  lei  princi- 
pes amers  îles  extraits  d'un  gr&nd  nombre  de  plantes  ;  le 
noir  végétai  agit  de  rnSme,  maig  plas  Taiblement. 

Les  gu  putrides  et  les  autres  produits  de  la  putré- 
fiCLion  en  solution  dans  les  liquides  sont  absorbés  très 
aolivement  par  le  noir  animal ,  de  Ih  l'emploi  avan- 
tageux   de   ce  corps   pour   purifier  les    cilomes ,    les 

Différante»  matières  inorganiqnas  en  solution  dans 
l'eau,  camme  la  chaux,  ies  sels  de  plomb  solubles,  le 
sulfate  de  proloiyde  de  fer,  sont  absorbées  par  lo  cbar- 
bon  animal,  et  mime,  d'après  M.CÎrardin,  tous  les  gen- 
res de  sels,  k  peu  d'exceptions  prés,  sont  attaqués  parle 
i  absorba  les         '         ' 


KOJR. 
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k  froid, 


proprie 


it  été  rc 


ïiçéUl  qu'à  l'égard  des  sulfures  alcali 
ai  le  cbarbon  vcgéu 
imal  provient  de  la  vi 


que  la  charbon 

Les  charbons  tirés  des  subitances  animales  molles 
sont  brillants,  aussi  ont-iU  pea  d'énergie.  DifférenLs 
schistes  bitumineux,  ceux  do  Menât  at  d'Ardes  rn  par- 


cuUer,  0 


narquee 


ries  si 


eaux.  Le  noir  obtenu  par  ce  procéda  dft  k  M.  Paycii, 
paraît  décolorer  les  sïraps  moins  éuergiquement  que 
celui  préparé  par  le  second  procédé  que  nous  allons  dé- 
crire. En  outre,  ta  quantité  considérable  de  combustible 
employée  n'est  pas  toujours  pajée  par  les  produite  am- 

loir  ani- 


:quel 


ir  l'ai 


iriEce  c 


ntre 


rops,  mais  plus  faible  toutefois  que  celle  __    .. 

Les  lignites  et  la  plupart  des  houilles  ne  décolorent  en 
•ucimo  manière. 

La  fabrication  du  charbon  animal  a  pris,  depuis  quel- 
ques années,  une  grande  extension,  carl'usagc  s'en  est  ac- 
cru considérablement,  aussi  chercha-t-on  non  seulement 
à  augmenter  la  production  de  cette  matière,  mais  encore 
on  Et  de  nombreux  essais  pour  reiivifier  le  noir  qui 
avait  déjà  servi,  c'est-è-rire  pour  lui  rendre  sa  première 
force  décolorante,  très  restreinte  par  la  décolora- 
tion de»  sirops  dont  il  est  l'agent  principal. 

La  fabrication  du  noir  animal,  c'est-à-dire  la 
calcînation  des  os,  s'effectue  à  l'aide  de  deux  sys- 
tèmes d'appareils  tout  à  fait  distincts. 

Dans  le  premier  procédé,  ou  calcine  les  os  à 
l'abri  du  contact  del'air  et  onrecuoilleles  produits 
volatils  qui  se  dégagent. 

Dans  le  second  procédé,  au  contraire,  on  brftle 
les  gas  qui  servent  alors  à  élever  la  température 
des  fours  oii  s'opère  la  febricalion. 

L'appareil  employé  dans  le  premier  de  ces  denx 
procédés  se  compose  de  grands  cylindres  boriïon- 
tani  en  fonte,  dans  lesquels  on  introduit  les  os  à 
calciner.  Chacune  de  ces  espèces  de  cornues  est 
terminée  par  un  tuyau  de  0'',08,à  0-,10  de  dia- 
mètre qni  conduit  les  produits  de  la  distillation  dans  un 
réfrigérant.  (Voyez  BLBtr  ne  PHnBBS). 

Les  cylindres  sont  placés  dans  un  fonmeau  al  chanf- 

La  marche  de  l'opération  est  des  plus  simples  ;  après 
aïoir  concassé  les  os,  on  en  retire  la  graisse  eu  les  chauf- 
fant dans  une  chaudière  pleine  d'eau,  puis  on  les  place 
dans  les  cornues  de  distillation  qu'on  ferme  alors  à  l'aide 
d'obturateurs  en  fonte.  Les  joints  sont  garnis  de  terre 
grasse.  On  chauffe  graduellement  de  manière  à  porter 
les  appareils  ao  ronge  cerise,  température  qu'on  main- 
tient pendant  trante-six  heures,  au  bout  desquelles  on 
retire  le  cbarbon  incandescent  qui  est  reçu  dans  des 
étouffoirs  où  il  se  refroidit  à  l'abri  du  contact  de  l'air. 
Froid,  on  le  porte  au  moulin  qui  doit  opérer  son 
broyage. 

Les  produits  gaieui  qui  se  dégagent  des  cornues  se 
condensent  dans  des  tayaui  nombreux  autour  desquels 
cirenle,  en  sens  inversa,  un  courant  d'eau  froide  qui 
s'échouffo  graduellement  et  qui  peut,  une  fois  chaude, 
être  employée  au  débouilli ssage  des  os.  Les  produits 
""■■"""is  servent  it  la  préparation  des  sela 


qui  sont  lutées  au  moyen  d'un  peu  d'nrgile. 
Chaqoe  pure  de  marmites  est  portée  dans  un  four  soli- 
dement établi  eu  briques  réfractiires,  oQ  on  les  empile 
jusqu'à  ce  que  tout  l'espace  soit  rempli.  On  emploie  aveo 
avantage  aujourd'hui  des  marmites  qu'on  place  les  unes 
sur  les  autres,  et  qui  soni  faites  de  telle  manière  que  la 
fond  da  la  marmite  supérieure  ferme  hcrmètiqTiemcnt 
l'ouverture  de  celle  qui  est  an^dessousi  cette  moditica^on 
en  simplifie  beaucoup  le  remplissage. 

On  élève  lentaineiit  la  température  de  l'appareil ,  les 
gaz  qui  s'échappent  par  les  joints  des  marmites  s'entiam- 
ment  et  par  leur  combustion  augmentent  la  température 
de  la  masse  eu  la  maintenant  tonjoars  an  mSme  degré. 

Quand  toutes  les  marmites  ont  atteint  lerouge-blanc, 
on  airSte  le  feu  et  ou  laisse  refroidir  assez  pour  qu'on 
puisse  décharger  le  fourj  les  pots  nettoyés  de  leur  lut 
sec  sont  tiJéa  de  leur  noir  qu'on  porte  au  mouLin. 

Les  fjgnres  1958,  19S9  et  1960  représentent  un 
foor  en  usage  pour  la  calcination  des  os  :  A ,  est  le  foyer 
qui  sort  à  chai^r  l'appareil;  C,C,  sont  les  ouvertures  à 
travers  lesquelles  les  produits  de  la  combustion  s'intro- 
duisent autour  des  marmites  disposées  dans  la  chambre 
voûtée  D. 

Une  porte  E  sert  à  charger  et  décharger  le  fbnr  ;  pen- 
dant l'opération,  cette  porte  est  fermée  avec  des  briques 
léfrectaires  et  de  l'argile. 


cD-tz: 


Les  cheminées  latérales  F,F,  conduisent  le»  gaz  pro- 
dnits  pendant  la  calcination,  dans  une  cheminée  G. 
commune  h  plusieurs  fours. 

Un  autre  appareil  analogue  appelé  four  d  cul  de  pouls 
en  raison  de  sa  forme,  est  représenté  Rg.  19til  et 
1962. 

L«  foyer  a  qui  sert  *  chauffer  cet  appareil  sa  trouve 


de  niveau  avec  le  soi  du  fonri  un  mur  b  sépare  lo  foyer 
deUebambrecoiisont  entassés  le»  pots;  dans  le  mur 
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b  sont  percées  âoute  ouvertares  d  qui  distribnent  nnifor- 
mémeat  la  flamme  dans  Tespaco  c.  La  porte  e  sert  au 
service  du  four  ;  f,  f^  sont  quatre  ouvertures  situées  à  la 
partie  inférieure  du  fond  de  la  chambre  voûtée  et  desti- 
nées à  rëvacuation  des  gaz.  Cette  disposition  est  indis- 
pensable pour  que  la  chaleur  se  répande  partout  égale- 
ment, car  la  flamme  tend  toujours  à  s'élever  au  sommet 
de  la  chambre  c,  et,  si  on  ne  la  forçait  ainsi  à  descendre, 
les  marmites  inférieures  ne  seraient  pas  assez  chauffées. 
Ordinairement  on  a  deux  fours  contlgus  ayant  une  che- 
minée conunune  ;  pendant  que  l'un  d'eux  est  en  mar- 
che, l'autre  se  refroidit,  puis  on  le  vide  pour  le  charger 
d*08  fVais. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  le  défaut  de  continuité 
de  ces  appareils  exige  l'emploi  d'une  énorme  quantité. 
de  combustible  et  un  matériel  considérable.  De  plus, 
l'air  circulant  dans  le  four  renferme  toujours  assez 
d'oxygène  pour  produire  im  déchet  notable ,  car  les  os 
Calcinés  à  blanc  sont  livrés  avec  perte  au  fabricant  de 
phosphore. 

Ajoutons  à  cela  que  les  marmites  employées  étant 
exposées  directement  au  coup  de  feu ,  sont  rapidement 
détruites,  ce  qui  a  donné  Tidée  de  les  enduire  d'argile 
délayée.  On  avait  mSme  essayé  de  remplacer  la  fonte 
par  de  l'argile,  mais  les  marmites  de  terre  se  fendillent 
pendant  la  calcination. 

Knfin  le  plus  grave  inconvénient  de  ce  procédé  con- 
siste dans  les  émanations  infectes  qui  se  dégagent  des 
fabriques  do  noir  animal,  surtout  au  conmiencement  des 
opérations. 

Pour  éviter  ce  désagrément  on  a  construit,  sur  les  in- 
dications de  M.  D'Arcet,  des  appareils  qui  brûlaient  tous 
les  gaz  pyrogénés  en  introduisant  de  l'air  en  quantité 
suffisante  pour  une  combustion  totale  ;  de  plus  la  cha- 
leur produite  servait  à  chauffer  la  chaudière  où  se  fai- 
sait l'extraction  de  la  graisse  des  os. 

Le  broyage  du  noir  animal  s'opère,  soit  à  l'aide  de 
meules  verticales  tournant  sur  un  plan  horizontal,  soit 
au  moyen  de  meules  horizontales  comme  celles  em- 
ployées dans  la  monture  des  céréales.  On  fait  également 
usage  de  cylindres  cannelés  en  fonte  pouvant  se  rappro- 
cher ou  s'écarter  à  volonté  suivant  la  grosseur  qu'on 
veut  donner  au  noir  animal  ;  ce  dernier  appareil  est  le 
plus  généralement  employé.  Le  noir  broyé  est  passé  au 
blutoir  pour  séparer  les  grains  de  la  folle  farine  et  des 
parties  mal  broyées.  Le  noir  on  grains  et  en  pou- 
dre est  mis  dans  des  sacs  et  expédié  aux  consomma- 
teurs. 

Le  noir  en  pondre  ne  peut  servir  qu'une  fois  au  raffinage 
du  sucre,  après  quoi  il  est  utilisé  comme  engrais  dans  l'a- 
griculture. Le  noir  en  grains  peut  servir  presque  indé- 
nuiment  en  subissant  de  temps  en  temps  tme  rerivifi- 
cation. 

La  revivification  du  charbon  animal  qni  a  Serri  s'o- 
père de  plusieurs  manières  :  on  emploie  la  fermentation, 
le  lavage  et,  en  dernier  lien,  la  calcination.  Le  noir  mis 
en  tas  fermente  rapidement ,  le  sucre  qu'il  renferme  se 
transforme  en  alcool ,  puis  en  vinaigre,  qui  dissout  le 
carbonate  de  chaux  contenu  dans  le  noir,  quelquefois 
môme,  surtout  dans  la  fabrication  du  sucre  indigène,  la 
quantité  de  carbonate  de  chaux  est  assez  grande  pour 
nécessiter  des  lavages  à  l'acide  hydrochlorique  étendu, 
marquant  2°  B,  puis  on  lave  quatre  fois  à  l'eau  pure, 
après  quoi  on  calcine. 

Si  le  noir  ne  renferme  pas  beaucoup  de  sels  calcaires, 
on  se  contente  de  le  laver  à  l'eau  avant  de  le  calciner  ; 
quelquefois  même,  pour  une  première  et  une  deuxième 
raviviàcation,  on  se  contente  de  calciner  directe- 
ment. 

La  calcination  du  noir  animal  détruit  les  matières 
organiques  qu'il  contient;  l'appareil  qui  réussit  le  mieux 
pour  cette  opération  est  celui  de  M.  Derosne;  il  con- 
siste en  un  cylindre  en  tôle  tournant  sur  un  axe  et  ayant 


4  mètres  de  longueur  sur  O^jGO  de  diamètre.  Tn  homme 
imprime  à  cet  appareil  un  mouvement  de  rotatiuu  très 
lent;  le  noir  s'engage  à  l'aide  d'un  pas  de  vis  le  for- 
çant à  entrer  par  le  côté  le  plus  élevé  du  cylindre  qni 
est  incliné.  Le  noir  parcourt  toute  la  longueur  de  l'ap- 
pareil qui  est  disposé  sur  un  four  ayant  deux  foyers  ; 
arrivé  au  tiers  de  sa  course,  le  noir  est  desséché  dans 
le  reste  du  cylindre  ;  il  est  porté  au  rouge  sombre.  On 
peut  apprécier  la  température  du  noir  à  l'aide  d'un  bou- 
chon de  paille  sur  lequel  on  en  fait  tomber  nn  pen  ;  la 
paille  doit  seulement  être  roussie,  mais  non  enflammée. 
Le  noir  en  tombant  est  reçu  dans  un  étouffoir.  A  l'aide 
de  cet  appareil  la  revivification  de  ^  00  kilogr.  de  noir 
revient  à  \  franc,  tandis  que  la  fabrication  d'une  même 
quantité  de  noir  neuf  coûte  20  francs. 

On  a  tenté  aussi  pour  revivifier  le  noir,  l'emploi  d'un 
appareil  nommé  culotte  en  rtuson  de  sa  forme  ;  il  est 
composé  de  neuf  cylindres  en  fonte  de  4  mètres  de  hau- 
teur sur  0",4  2  de  diamètre,  et  bifurques  à  leur  partie  in- 
férieure ;  un  seul  foyer  sert  à  chauffer  ces  neuf  tnbea 
contenus  dans  nn  même  fourneau  ;  chaque  tube  de  la 
bifurcation  de  ces  tuyaux  se  ferme  par  une  tirette  qu'on 
ouvre  quand  la  calcination  est  assez  avancée.  Malheu- 
reusement les  tuyaux  en  fonte  s'usent  rapidement,  aussi 
a^t-on  cherché  à  remplacer  ce  système  par  une  espèce 
de  haut-fourneau  en  briques  de  5  mètres  de  hauteur  sur 
2  mètres  de  large  et  qui  donne  un  noir  bien  revivifié. 
Dans  tous  ces  appareils  un  même  défaut  existe,  c'est 
celui  de  calciner  à  blanc  une  partie  du  noir. 

Un  procédé  à  l'abri  de  ce  reproche  est  celui  imaginé 
par  MM.  Thomas  et  Laurens;  il  consiste  à  soumettre  le 
noir  h  l'action  directe  de  la  vapeur  à  3  atmosphères, 
mais  chauffée  dans  un  serpentin  en  fer  à  une  très  haute 
température.  La  revivification  qu'on  produit  à  l'aide  de 
ce  procédé  se  fait  parfaitement  et  ne  donne  ancun  dé- 
chet. Malheureusement  les  appareils  de  ces  messieurs 
sont  sujets  à  des  explosions,  même  quand  on  a  eu  soin 
de  les  garnir  d'une  soupape  de  sûreté,  car  si  la  vapeur 
est  trop  chauffée,  l'eau  peut  se  décomposer  en  présence 
(lu  fer,  et  l'hydrogène  arrivant  dans  l'appareil  où  se  met 
le  noir  peut  y  former  un  mélange  explosif  qui ,  trop 
chauffé,  s'enflamme  en  détruisant  l'appareil. 

La  propriété  décolorante  des  noirs  s'essaie  au  moyen 
d'une  dissolution  de  caramel  ;  plus  la  décoloration  est 
complète,  plus  le  noir  est  décolorant.  M.  Payen  a  ima- 
giné pour  l'essai  des  noirs  du  commerce  un  appareil 
très  ingénieux  nommé  décolorimètre  (voyez  buche). 

NOIR  ANIMALISÉ.  Voyez  eitorais. 

NOIR  DE  FUMÉE.  Le  noir  de  fumée  se  prépare, 
dans  les  Landes,  en  brûlant  des  matières  résineuses, 
dans  une  chambre  do  bois  de  sapin,  tapissée  de  grosses 
toiles.  On  place  ces  matières  dans  des  pots  en  terre  on 
des  marmites  en  fonte  ;  on  y  met  le  feu,  et  on  tient  la 
chambre  fermée  tant  que  dure  la  combustion.  Cette 
combustion,  qui  est  et  doit  être  très  imparfaite,  produit 
une  fumée  épaisse  qui,  en  passant  à  travers  les  toiles, 
dépose  sur  celles-oi  le  noir  de  fumée  que  l'on  enlève 
de  temps  en  temps.  On  le  prépare  aussi  par  la 
combustion  incomplète  des  goudrons  de  bois  et  de 
houille. 

NOIR  D'IMPRESSION.  On  l'obtient  dans  la  prépa- 
ration du  BLEU  DE  PRUSSE,  par  l'action  dos  alcalis 
sur  le  sang,  la  corne,  ou  d'autres  substances  ani- 
males. 

NOIR  DIVOIRE.  Ce  noir  se  prépare  par  la  calci- 
nation des  éclats  d'ivoire.  Les  qualités  inférieures  sont 
obtenues  avec  des  os  de  choix.  On  le  broie  à  l'eaa 
et  on  le  réduit  en  pains  que  l'on  fait  sécher  à  l'é- 
tuve. 

NOIR  DE  LAMPE.  Ce  noir  s'obtient  en  brûlant 
des  huiles  dans  des  quinquets  à  becs  simples  que  l'on 
place  au-dessous  d'une  plaque  de  métal,  laquelle  se  re- 
couvre bientôt  d'une  couche  assez  épaisse  d'un  charbon 
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très  divisé,  d*an  beau  noir,  quo  Von  détache  aisément 
eu  frappant  sur  la  plaque. 

NOIR  D£  SCHISTE.  Certains  schistes,  et  en  parti- 
culier celui  de  Menât,  en  Auvergne,  donnent  eprte  la 
distillation  un  résidu  qui  jouit  de  propriétés  décolo- 
rantes très  marquées,  et  que  l'on  peut  comparer  aveo 
celles  du  noir  animal. 

NOIX.  Outre  son  emploi  comme  alimeot,  la  noix 
donne  une  huile  qui  remplace  celle  d'olive  dans  l'ouest 
de  la  France.  Convenablement  préparée,  cette  huile 
est  exclusivement  employée  en  peinture  dans  la  compo- 
sition des  couleurs  fines,  à  raison  de  son  épaisseur  et 
de  sa  propriété  siccative.  Le  brou  de  noix  est  employé 
pour  la  fabrication  de  liqueurs  hygiéniques  ;  il  renferme 
beaucoup  de  tannin  et  d'acide  gallique ,  aussi  est- il 
employé  en  teinture  pour  faire  certains  bruns,  et  les 
menuisiers  et  les  ébénistes  s'en  servent  souvent  pour 
donner  do  la  couleur  aux  bois  blancs. 

NORIA.  La  noria  (fig.  4963)  est  une  machine  k 
élever  l'eau,  qui  se  compose  d'une  série  de  seanx  ou 
vases  attachés  à  une  double  chaîne  sans  fin  qui  s'enroule 
sur  deux  tambours.  Un  mécanisme  quelconque,  ordi- 
nairement un  manège,  transmet  le  mouvement  au  tam- 
bour supérieur,  qui  entraine  aveo  lui  la  double  chaîne 
sans  fin  ;  chacun  des  seaux  se  remplit  successivement 
d'eau,  qu'il  déverse,  au  point  culminant  de  rapparei), 
dans  un  réservoir  k  ce  destiné.  Les  noria»  sont  verti- 


cales ou  iaolinées;  lorsqu'elles  sont  verticales,  on  sup« 
prime  souvent  le  tambour  inférieor»  On  emploie  firé- 


4963. 

quemment  les  norias  pour  l'élévation  de  la  farine  dans 
1  lee  moulins  à  blé. 
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OBUS.  Voyez  PBOJBCriLEg. 

OCHRE  on  OCRE.  Argile  colorée  par  de  Toxydo  do 
fer  (Voyez  aboils). 

OEUFS  {Conservation  des).  La  coque  des  œufs  est 
assez  poreuse  pour  laisser  tamiser  l'air  qui,  arrivant  an 
contact  de  l'albumine  ou  blanc  d'œuf,  en  détermine 
l'altération  au  bout  d'un  temps  assez  court.  Four  pré- 
venir cette  altération,  on  prend  les  œufs  frais,  et  on  les 
plonge  à  plusieurs  reprises  dans  un  baquet  rempli  d'eau 
de  chaux  ;  la  chaux  s'infiltre  alors  dans  les  pores  de  la 
coque,  arrive  au  coutact  de  l'albumine  ou  blanc  d'œuf, 
avec  lequel  elle  forme  un  composé  insoluble  qui  bouche 
hermétiquement  les  pores  de  la  coque,  et  qui,  en  s'oppo- 
sant  à  tout  accès  de  l'air,  prévient  ainsi  toute  altéra- 
tion subséquente. 

OLEATES.  Voyez  savons. 

OLÉINE.  Yoyez  bavons. 

ACiDB  OLEIQUE.  Cet  acide  que  l'on  retire  du  suif, 
comme  produit  accessoire  de  la  fabrication  de  l'acide 
stéarique  (voyez  st^arique),  est  liquide,  incolore  ou 
légèrement  jaunâtre,  presque  insipide,  insoluble  dans 
l'eau,  soluble,  au  contraire,  en  tontes  proportions  dans 
l'alcool;  sa  densité  =  0,89S  à  46*.  Il  est  employé 
surtout  à  la  fabrication  des  savons  mons  à  basa  de 
potasse.  (Voyez  savons.) 

OLEOMETRË.  Le  prix  toujours  croissant  des  grai- 
nes oléagineuses  fait  que  souvent  les  huiles  que  l'on  en 
retire,  et  surtout  l'huile  de  colza,  sont  falsifiées.  Le  plus 
souvent  on  mélange  ensemble  diverses  espèces  d'huiles, 
d'autres  fois,  au  contraire,  on  ajoute  aux  huiles  de 
graine  des  huiles  de  poisson,  de  foie  de  morne,  etc.,  etc. 

Divers  moyens  ont  été  employés  pour  reconnaître  ces 
fraudes.  M.  Laurot  de  Rouen  a  imaginé  une  espèce  d'a- 
réomètre qu'il  nomme  oléomètret  et  qui  sert  à  recon- 
naître si  l'huile  de  colza  est  pnre  on  si  elle  a  été  mélan- 
gée. L'emploi  de  cet  appareil  repose  sur  cette  propriété 
des  huiles,  qu'à  la  tesnpératora  do  400**  eUea  sont  loin 


d'avoir  la  même  densité,  et  que  les  différenoes  soiit 
même  très  sensibles. 

L'oléomètre  se  compose  d'une  burette  en  fer-blanc 
faisant  fonction  de  bain-marle  ;  on  y  place  un  petit  cy- 
lindre creux  aussi  en  fer-blanc  dans  lequel  on  introduit 
rhuile  à  essayer.  Ou  met  ensuite  l'appareil  sur  le  feu  ; 
l'eau  ne  tarde  pas  à  entrer  en  ébullition,  la  chaleur  se 
communique  à  l'huile  qui  ne  peut  prendre  une  tempéra- 
ture supérieure  à  4  00**.  Un  petit  aréomètre  plonge  dans 
le  liquide  et  en  indique  la  densité.  Sa  tise  est  partagée 
en  parties  égales.  Il  a  200  divisions  au-dessus  de  0  et 
25  au-dessous;  enfin,  un  petit  thermomètre  indique 
quand  l'huile  est  à  400*. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  M.  Laurot  a  re» 
connu  que  toutes  les  huiles  n'ont  pas  la  même  densité  à 
400**,  et  que  les  différences  sont  très  sensibles  sur  la 
tige  de  l'oléomètre. 
Auisi  avec  l'huile  de  colza  l'oléomètre  s'arrête  à      0* 

—  de  lin  —  24  0» 

—  d'œiUette  —  424* 

—  de  chènevis         —  4  36» 

—  de  poisson  —  83** 
M.  Laurot  a  construit  des  tables  sur  lesquelles  sont 

indiquées  les  degrés  que  doit  marquer  l'oléomètre  quand 
ilya5,  40  ou  45p.  400  d'huile  de  poisson,  ou  d'une 
autre,  mélangée  avec  l'huile  de  colza. 

L'oléomètre  plongé  dans  l'acide  oléique  s'arrête  à  25** 
au-dessous  de  0  ;  il  s'y  enfonoe  donc  plus  que  dans 
l'huile  de  oolza.  Far  conséquent,  en  mettant  de  l'acide 
oléique  dans  de  l'huile  de  eolza,  on  pourrait  y  introduire 
d'autres  huiles  plus  communes  et  plus  denses,  donnent 
un  mélange  dans  lequel  l'oléomètre  s'arrêterait  à  0". 
M.  Girardin  a  reconnu  qu'avec  Vacid«  oléique  on  pour- 
rait frauder  l'huile  de  colza  de  30  à  40  p.  400  d'huile  de 
lin  ou  d'oaillette.  Mais  on  reconnaît  facilement  l'acide 
oléique  aux  caractères  suivants  :  4®  son  odeur  ;  S»  avt:o 
le  papier  de  tournesol  bleu  qui  se  trouve  rougi  |  3*  en- 
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Aa  au  moyen  de  Talcool  qui  dissout  l'acide  oléique. 

Ainsi  donc  pour-  essayer  une  hnilo  de  colza,  on  s'as- 
surera d'abord  qu'elle  ne  contient  pas  d'acide  oléique, 
puis  on  opérera  comme  nous  l'avons  dit  précédemment. 

Pour  de  plus  amples  détails  nous  renverrons  aux  mé- 
moires de  l'Académie  de  Rouen,  où  se  trouve  un  rap- 
port remarquable  de  M.  Girardin  sur  l'instrument  de 
M.  Laurot,  qui,  suivant  ce  chimiste,  est  excellent  pour 
reconnaître  s'il  y  a  mélange,  mais  qui  n'indique  pas  la 
nature  des  huiles  qui  se  trouvent  mélangées  avec  l'huile 
de  colza. 

Avant  M.  Laurot,  M.  Herdenreck  avait  indiqué  le 
moyen  suivant  pour  reconnaître  si  les  huiles  étaient 
fais!  Bées  : 

4**  On  met  environ  4  gramme  d'huile  dans  une  petite 
capsule  de  porcelaine  et  on  chauffe  à  la  lampe  à  alcool  ; 
l'odeur  qui  se  développe  rappelle  celle  de  la  plante  d'où 
elle  provient  ;  ' 

2^  Dans  un  verre  à  pied  on  verse  4  2  à  4  5  gouttes 
d'huile,  et  au  milieu  on  fait  tomber,une  goutte  d'acide 
sulfurique  à  66°.  Avec  les  huiles  de  colza  et  de  navette, 
il  se  forme  peu  à  peu  une  auréole  bleue  yerdâtre  à  une 
certaine  distance  de  la  goutte  d'acide,  tandis  que  vers 
le  centre,  là  où  la  réaction  est  la  plus  intense,  il  s'élève 
quelques  stries  brunes. 

Avec  les  huiles  de  baleine  et  de  morne,  on  commence 
à  remarquer  un  mouvement  particulier  qui  va  du  centre 
à  la  circonférence,  et  en  mt^me  temps  il  se  manifeste 
une  coloration  de  plus  en  plus  rouge. 

M.  Penot  de  Mulhouse  a  répété  les  expériences  de 
M.  Herdenreck,  et  les  résultats  qu'il  a  obtenus  sont  à 
peu  près  identiques.  Ils  se  trouvent  consignés  dans  les 
Bulletins  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse. 

Nous  donnons  ci -dessons  un  tableau  renfermant  le 
rendement  on  huiles  et  en  tourteaux  des  diverses  graines 
oléagineuses.  Ce  tableau  devait  se  trouver  à  l'article 
HUILES,  le  compositeur  l'ayant  oublié,  nous  croyons 
convenable  de  le  donner  ici  : 


velles  incisions  jusqu'à  ce  qu'on  ait  épuisé  tonte  la  pé- 
riphérie des  capsules  ;  on  obtient  ainsi  la  première  qua- 
lité d'opium.  Aussitôt  que  l'exploitation  des  capsules 
est  terminée,  on  récolte  les  tiges,  ou  les  pile  avec  les 
capsules,  et  l'on  en  extrait  le  suc,  qu'on  met  à  part, 
puis  on  délaie  le  marc  dans  une  certaine  quantité  d'eau 
et  on  en  fait  une  décoction,  qu'on  passe  au  travers  d'un 
tissu  serré  et  qu'on  évapore  ensuite  avec  ménagement. 
Lorsque  la  décoction  est  réduite  au  tiers  environ,  on  y 
ajoute  le  suc  obtenu  par  expression,  et  l'on  fait  évaporer 
de  nouveau  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  la  consistance 
d'extrait,  et  c'est  alors  seulement  qu'on  y  incorpore  une 
certaine  quantité  de  l'extrait  naturel  qui  provient  des 
incisions  des  capsules,  afin  de  lui  donner  cette  odeur  vi- 
reuse  qui  forme  un  des  caractères  essentiels  du  bon 
opium.  On  forme  avec  l'extrait  ainsi  préparé  de  petites 
masses  arrondies,  qu'on  saupoudre  avec  des  feuilles  de 
pavot  grossièrement  pilées,  ou  avec  des  débris  de  quel- 
ques autres  végétaux,  et  principalement  des  semences  de 
rumex,  dont  on  incorpore  même  quelquefois  une  assez 
grande  quantité  dans  la  masse;  enfin,  on  achève  la  des- 
siccation de  cet  extrait  au  soleil. 

On  doit  choisir  l'opium  eu  petites  masses  bien 
sèches,  d'une  cassure  nette  et  homogène,  d'une  cou- 
leur brune  rongeâtre  et  d'une  odeur  vireuse  sans  mé- 
lange d'empyreume.  Lorsqu'il  est  de  bonne  qualité,  il 
se  ramollit  facilement  en  le  pressant  entre  les  doigts  ;  il 
est  susceptible  de  s'enflammer  par  l'approche  d'une  lu- 
mière. Pour  s'assurer  de  sa  qualité,  il  convient  toujours 
de  déterminer,  par  expérience,  la  proportion  de  matières 
solubles  qu'il  renferme. 

On  trouve  principalement  dans  le  commerce  trois 
sortes  d'opium  :  l'opium  de  Smyme,  l'opium  d'Kgypte 
et  l'opium  de  Ck)nstantinople.  L'Inde  fournit  une  très 
grande  quantité  d'opium  qui  est  consommée  dans  le 
pays,  en  Chine,  etc.  L'opium  de  Smyme,  qui  est  le 
plus  estimé,  se  trouve  en  masses  presque  toiiyonrs  dé- 
formées et  aplaties,  et  recouvertes  de  semences  de  ru- 
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Colza  d'hiver  {brassica  camputria), 

Id.    d'été  Id 

Navette  (brassica  râpa  et  napis),  .  . 
Caméline  (miagrum  sativum).  .  .  . 

Madia  sativa 

OEillette  {papaver  somniferum).  .  . 

Faine  (fagus  sativa) 

Chènevis  {canabis  sativa) 

Lin .  .  . 

Noix  (juglas  regia) 

Amandes   amygdalus    communis.  , 
Olives 


Poids 

deThoetolUro 

do  gnin«. 


Uloffr. 

56  à  70 

54  à  65 

55  à  68 

53  à  60 
40  à  50 

54  à  62 
42  à  50 
38  à  47 

67 
par  400  k. 
par  400  k. 
par  400  k. 


Prodaii 
«n  litMt  d'i 
hoetol. 
do  crftiae. 


litroB. 

25  à  38 

a 

à 


21 
23 
20 


25 
26 
24 


42  à  45 
22  à  25 
42  à  45 
44  à  43 
40  à  42 
46  à  50 
44  à  48 
40  à  42 


Prodait 

•n  toartoaax 

d'un  hoot. 

de  graine. 


kilogr. 

37 

40  à  42 

42,4 

35,9 

62 
» 

40 

48 


Nombre 

d'beotol.  do 

graine  pour 

BU  h.  d'halle, 


4 

4 


3,50 
à  4,50 
à  4,75 
4,50 
8,20 
4,55 

40 
9,20 

40 


» 


Pooantonr  ■pèeiflqno 
do  l'hnUo  h  16*  0. 


0,9136 

0,9436 
0,9128 
0,9252 


u 


0,9249 

0,9225 

0,92-76 

0,9395 

0,9283 

0,917  à  0,920 

0,9192(à12-c.) 


Teapératoro 
4  laqaeUo 

l'huile 
■o  eongèlo. 


6" 

6" 

3-75 
48- 

i> 
48" 
47-50 
27"50 
27-50 
27-50 
40- 
4"  ou  5" 


OLIVES.  Voyez  huile. 

OOLITE.  Voyez  calcaire  et  géologie. 

OPIUM.  L'opium  est  un  suc  épaissi  que  l'on  retire 
du  pavot  blanc,  papaver  somniferum  album,  plante  prin- 
cipalement cultivée  dans  tout  l'Orient,  l'Inde,  etc.  Le 
mode  d'extraction  de  l'opium  n'est  pas  bien  connu. 
D'après  des  voyageurs  dignes  de  foi,  l'opium  dont  on 
fait  le  plus  de  cas  chez  les  Orientaux,  est  celui  qu'on  ob- 
tient par  incision  des  capsules  mêmes  du  pavot.  On  les 
exploite  alors  un  peu  avant  qu'elles  jaunissent,  en  y 
pratiquant  des  incisions  peu  profondes,  d'où  l'on  voit 
découler  un  suc  laiteux  et  épais,  d'une  odeur  virense  et 
d'une  saveur  amère,  qui  se  colore  et  acquiert  de  plus  en 
plus  de  consistance  par  son  contact  avec  l'air,  et  qui, 
après  dix  à  douze  heures,  est  entièrement  solidifié.  On 
enlève  oetto  première  récolte,  et  l'on  procède  à  de  nou- 


mex  ;  il  est  mou  et  d'un  brun  clair,  mais  il  noircit  et  se 
durcit  à  l'air.  Il  a  une  odeur  forte,  vireuse  ;  sa  saveur 
est  acre  et  suivie  d'amertume.  L'opium  d'Egypte  est  en 
pains  orbiculaires  aplatis,  larges  de  7  à  8  centimètres  ; 
ces  pains  sont  réguliers,  très  nets  à  l'extérieur.  Ils  ont 
une  couleur  rousse  permanente,  une  odeur  moins  forte 
que  l'opium  de  Smyme,  et  se  ramollissent  à  l'air  aa 
lieu  de  sécher,  ce  qui  leur  donne  un  extérienr  luisant  et 
un  peu  poisseux  sous  les  doigts.  L'opium  de  Constant!- 
nople  forme  deux  sortes  :  l'une,  en  pains  volumineux 
analogues  à  l'opium  de  Smyme  ;  l'autre,  analogue  à  l'o- 
pium d'Egypte,  en  petits  pains  aplatis  assez  réguliers, 
de  5  à  6  centimètres  de  diamètre,  toujours  recouverts 
d'une  feuille  de  pavot  dont  la  nervure  médiane  partage 
le  pain  en  deux  parties. 

L'opium  est  très  employé  en  médecine  comme  cal- 
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mant,  et  il  forme  la  base  fondamentale  de  tous  les  re- 
mèdes anti-spasraodiqaes.  On  en  importe  annuellement 
en  Frimee  40.000  kilogr.  au  prix  moyen  de  30  à  3^  fr. 
le  kilogr. 

L'opium  a  une  composition  très  complexe.  Il  ren- 
ferme plusieurs  baltes  alcalines  végétales,  la  morphine, 
la  narootine,  la  codéine,  etc.,  qui  y  sont  satorées  par 
l'acide  méconique.  Lorsqu'on  fait  bouillir  avec  de  la 
magnésie  son  infusion,  qui  est  fortement  colorée  en 
brun,  il  se  forme  du  méeonate  de  magnésie,  et  les  bases 
organiques,  la  morphine,  etc.,  se  précipitent.  On  lave 
le  précipité  à  Peau  iVoide,  on  reprend  par  l'alcool  à. 
chaud,  qui  ne  dissout  que  la  morphine  et  la  narootine, 
et  on  fait  cristalliser  à  plusieurs  reprises,  en  se  scrvaut 
de  noir  animal  pour  activer  la  décoloration.  £n  dissol- 
vant dans  l'acide  acétique  la  morphine  mélangée  de 
narcotine,  que  Ton  obtient  ainsi,  on  a  l'acétate  de  mor- 
phine habituellement  employé  en  médecine.  Si  on  fait 
bouillir  longtemps  cet  acétate,  celui  du  narcotine  se 
décompose,  l'acide  se  volatilise  et  la  base  se  précipite  ; 
on  obtient  ainsi  de  l'acétate  de  morphine  pur.  Les  sels 
de  morphine  sont  des  narcotiques  très  énergiques  ;  leur 
meilleur  contre^poison  sont  des  infusions  de  café  ou  de 
tannin.  Ou  les  reconnaît  à  ce  qu'ils  donnent  une  colo- 
ration rouge  très  intense  avec  l'acide  nitrique,  et  une 
coloration  bleue  avec  les  sels  de  peroxyde  de  for. 

OR  (angl.  et  ail.  gold).  L'or  est  un  métal  connu  dès 
la  plus  haute  antiquité.  Sa  beauté,  son  inaltérabilité,  sa 
rareté  et  sa  grande  ductilité,  l'ont  fait  adopter  comme  le 
premier  et  le  plus  cher  des  métaux  que  l'on  soumet  au 
monnayage.  Il  est  d'un  beau  jaune  un  peu  rougeâtre. 
Lorsqu'il  est  réduit  en  feuilles  très  minces,  il  devient 
vert  par  transmission  et  rouge  par  réflexion.  C'est  à 
l'or  métallique  très  divisé  que  les  verres  dits  rubis  de  Bo- 
hême doivent  leur  belle  coloration  rouge.  Il  n'a  ni  odeur, 
ni  saveur  ;  il  est  plus  mou  que  l'argent.  C'est  le  plus 
malléable  et  le  plus  ductile  de  tous  les  métaux  :  ainsi, 
on  peut  le  réduire  en  feuilles  de  un  dix  millionième  de 
mètre  d'épaisseur,  et  couvrir  avec  un  gramme  de  ce 
métal  un  fil  d'argent  de  200.000  mètres  de  longueur. 
Sous  le  rapport  de  la  ténacité,  il  exige  pour  se  rompre 
une  charge  de  24 '',64  par  centimètre  carré.  De  0°  à 
400O,  il  se  dilate  de  0,0044664  ou  4/682-  en  longueur. 
Sa  densité  =  49,258  lorsqu'il  a  été  simplement  fondu, 
et  49,367  lorsqu'il  a  été  fortement  écroui.  Il  fond  à 
32"  du  pyromètre  de  Wedgwoodi  et  est  sensiblement 
fixe  à  la  température  de  nos  fourneaux.  Il  se  volatilise 
et  brûle  avec  une  flamme  verte,  quand  on  l'expose  en 
feuilles  excessivement  minoes  ou  en  fils  très  déliés,  à 
l'action  d'une  forte  batterie  électrique  ou  d'une  pile  vol- 
taîque  très  puissante. 

L'or  ne  décompose  jamais  l'eau,  même  en  présence 
des  acides.  Les  acides  sulfurique,  hydrochlorique,  ni- 
trique, ne  l'attaquent  pas.  L'eau  régale  le  dissout  faci- 
lement. Les  alcalis  et  le  nitre  ne  l'attaquent,  ni  par 
voie  humide,  ni  par  voie  sèche.  Le  soufre  et  l'hydrogène 
sidfuré  ne  peuvent  l'attaquer,  mais  les  persulfures  alca- 
lins le  dissolvent.  Le  chlore,  le  phosphore  et  l'arsenic, 
se  combinent  directement  avec  lui  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. 

L'or  est  susceptible  de  former  un  grand  nombre  d'al- 
liages, dont  deux  se  trouvent  dans  la  nature,  ceux 
avec  l'argent  et  le  rhodium  ;  parmi  ces  alliages  nous 
citerons  les  suivants  :  l'alliage  avec  le  cuivre,  dont 
les  différentes  proportions  constituent  les  alliages  mo- 
nétaires et  ceux  employés  dans  la  bijouterie  ;  les  al- 
liages avec  l'argent,  qui  tirent  sur  le  vert,  et  dont  l'un, 
composé  de  7  parties  d'or  et  de  3  p.  d'argent,  est  em- 
ployé dans  la  bijouterie  sous  le  nom  à*orvert  ;  l'alliage 
gris,  composé  de  5  à  6  parties  d'or  pour  4  partie  de  fer, 
qui  est  connu  dans  la  bijouterie  sous  le  nom  à*orgrit; 
et  enfin  l'alliage  avec  le  mercure  ou  amalgame  d'or, 
qui  est  employé  pour  la  doraro  au  feu. 


Oœyiet  d'or.  Les  oxydes  d'or  sont  complètement  ré- 
duits par  la  chaleur  rouge.  On  en  connaît  deux. 

Le  protoxyde  est  d'un  vert  foncé  ;  il  se  décompose 
spoutaoément  en  or  métallique  et  en  peroxyde.  Il  ren- 
ferme : 

Or 0,9643 1.   ,^ 

Oxygène.     .     .     0,0387)^"'^ 

On  l'obtient  en  décomposant  à  froid  le  protochlorure 
par  un  alcali  fixe  en  dissolution  un  peu  étendue. 

Le  peroxyde  ou  cicide  aurique  est  noir  ;  son  hydrate 
est  d'un  jaune- rougeâtre.  Mis  en  digestion  avec  l'um- 
moniaque,  il  donne  naissance  à  un  composé  très  fulmi- 
nant qui  est  probablement  un  azoture  d'or.  Il  se  compose 
de  : 

Or 0,8923  K   ,  ^. 

Oxygène.     .     .     0,4077  p^"^ 

On  le  prépare  en  chauffant  une  dissolution  de  perchlo- 
rure  d'or  avec  un  excès  de  magnésie  ou  d'oxyde  de  zinc, 
puis  lavant  le  dépôt  avec  de  l'acide  nitrique  qui  décom- 
pose l'aurate  formé.  Quand  on  emploie  l'acide  concen- 
tré, l'on  a  le  peroxyde  anhydre;  quand  l'acide  est 
étendu,  l'on  obtient  l'hydrate. 

Sels  d'or. 

Tous  les  sels  d'or  sont  solubles  dans  l'eau  régale.  Le 
protosulfate  de  fer  et  l'acide  oxalique  précipitent  l'or  à 
l'état  métallique,  do  cette  dissolution.  Le  protochlorure 
d'étain,  mélangé  d'une  certaine  quantité  de  deutochlo- 
rure  et  en  dissolution  étendue,  y  donne  naissance  à  un 
précipité  d'un  beau  rouge  pourpre  {pourpre  de  Coêtiui), 
qui  paraît  être  un  mélange  de  deutoxyde  d'étain  et  d'or 
métallique  dans  un  état  do  division  extrême.  Les  prin- 
cipaux sels  d'or  sont  les  suivants  : 

Le  persulfure,  qui  est  iloconneux,  d'un  jaune  brun 
foncé,  et  qui  forme  des  sulfures  doubles  solubles  avec 
les  sulfures  alcalins. 

Les  tellururetf  qui  se  trouvent  dans  la  nature. 

Le  protochlorure,  qui  est  d'un  jaune  pâle,  très  peu 
stable,  et  qui  s'obtient  en  chauffant  le  perchlorure  & 
200^  environ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de 
chlore,  puis  lavant  avec  un  peu  d'eau  froide  pour  sépa- 
rer le  perchlorure  non  décomposé. 

Le  perchlorure,  qui  est  d'un  ronge-brun  très  foncé, 
incrîstallisable,  très  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool.  Il  se 
combine  avec  l'acide  hydrochlorique  en  donnant  un  sel 
acide  d'un  beau  jaune  d'or  qui  cristallise  aisémeut.  Il  a 
également  une  grande  tendance  à  former  des  sels  dou- 
bles ou  chloro-aurates. 

Et  enfin  le  cyantir*,  qui  est  actuellement  très  em- 
ployé dans  les  nouveaux  procédés  de  do&uae,  à  l'état 
d'auro-cyanure  alcalin. 

Minerait. 

Les  minerais  d'or  sont  peu  nombreux  ;  ils  se  rédui- 
sent à  l'or  natif  ou  allié  de  rhodium,  et  aux  tellurures. 

L'or  natif  se  présente  tantôt  en  cristaux  appartenant 
au  système  régulier,  tantôt  en  dendriteset  paillettes,  ou 
en  grains  irréguliers  ;  lorsque  les  morceaux  atteignent 
une  certaine  grosseur,  on  leur  donne  le  nom  de  pépites. 
Sa  couleur  varie  du  jaune  d'or  au  jaune  de  laiton.  Il 
est  presque  toujours  allié  à  une  quantité  variable  d'ar- 
gent i  lorsque  l'alliage  naturel  est  tel  qu'il  renferme  en- 
viron 2  parties  d'or  pour  4  partie  d'argent,  il  prend  le 
nom  à*électrum.  On  trouve  quelquefois,  au  Mexique, 
des  alliages  d'or  et  de  rhodium  ayant  la  couleur  de  l'or, 
et  contenant  des  proportions  très  variables  de  rhodium, 
dont  la  moyenne  est  de  0,34. 

L'or  natif  se  trouve  le  plus  souvent  dans  des  terrains 
de  transports  anciens,  dits  alluvione  aurifère*,  formés 
en  général  de  fragments  et  de  cailloux  roulés  quarzeux, 
liés  entre  eux  par  un  ciment  argilo- ferrugineux  très 
sableux,  et  dans  lesquels  on  rencontre  accidentellement 
des  débris  de  roches  primitives,  du  fer  oxydulé  magné- 
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tique,  du  fer  titaiié|  et  Bouveot  aussi  des  minerais  de 
platine  et  des  dianants.  On  exploite  des  dépôts  im- 
menses de  cette  nature  au  Brésil,  au  Chili,  dans  les 
monts  Ourals  et  l'Alta!,  eu  Afrique,  etc.  Un  grand 
nombre  de  rivières  roulent  des  paillettes  d'or.  L'or  na- 
tif existe  aussi  en  iiloos  dans  les  terrains  anciens,  tan- 
tôt pur  avec  gangue  de  quarz,  tantôt  disséminé  en  très 
petite  quantité,  et  comme  accidentellement,  dans  dW- 
tres  minerais  métalliques,  qui  sont  le  plus  souvent  des 
pyrites  de  fer  ou  de  cuivre,  du  sulfure  d'antimoine  ou 
des  minerais  d'argent. 

I^es  iellurwre»  aurifère*  ne  se  trouvent  que  dans  quel- 
ques mines  des  environs  de  Nagy-Ag,  en  Transylvanie, 
dans  des  filons  irrégaliers  qui  traversent  la  grauwacke 
et  les  terrains  porphyriques  dans  toutes  sortes  de  di- 
rections. Ils  sont  accompagnés  d'or  natif  et  de  minerais 
d'argent  et  de  cuivre. 

Ces  minerais  sont  au  nombre  de  quatre  : 

4°  he  tellwrê  natif,  qui  renferme  0,0025  d'or,  se 
trouve  en  petites  masses  irrégulièrement  lamelleuses  ou 
à  structare  grenue,  ayant  un  éclat  métallique  très  bril- 
lant, et  une  couleur  passant  du  gris  de  plomb  au  gris 
d'acier  ;  sa  densité  =  5,7  •—  6,4  :  il  est  rayé  par  la 
chaux  earbonatée.  Très  fusible  au  chalumeau,  et  se  vo- 
latilise sans  résidu.  Il  est  soluUe  dans  l'acide  nitrique 
sans  résidu  { 

^  Le  tellurure  aaro  -  argentifère  renferme  0,30 
d'or  et  0,40  d'argent,  est  toujours  à  l'état  cristallin,  et 
est  composé  de  prismes  déliés  qui  se  groupent  en- 
semble de  manière  à  simuler  jusqu'à  un  certain  point 
des  caractères  hébraïques,  disposition  qui  lui  a  fait 
donner  le  nom  d'or  graphiqui.  Du  reste,  les  autres  ca- 
ractères physiques  sont  à  peu  près  les  mômes  que  ceux 
du  tellure  natif.  Au  chalumeau,  il  fond  et  laisse  pour 
résidu  an  bouton  métallique  d'un  jaune  clair  ; 

3**  Le  tellurure  auro-plombifère  ou  tellure  gritt  est  ]&- 
melleux  et  d'un  gris  prononcé  avec  un  reflet  jaunâtre 
clair  ;  il  renferme  environ  0,26  d'or  et  0,4  4  d*argent  ; 

i"  Le  tellurure  plumbo-aurifère  ou  (e(/ure  feuilleté^  est 
très  lamelleux,  d'un  gris  de  plomb  assez  foncé  et  d'un 
éclat  métallique  très  clair  ;  il  est  rayé  par  la  chaux  sul- 
fatée ;  il  nmferme  0,08  à  0,09  d'or. 

Ettai  dêi  matières  aurifères. 

Voyez  E88AI8. 

Traitement  des  minerais  d^or. 

Les  minerais  d'or  les  plus  exploités  sont  les  alluvions 
aurifères,  qui  sont  les  plus  répandus,  et  consistent  en 
paillettes  d'or  natif  que  l'on  sépare  mécaniquement  par 
la  lavage  des  sables  et  minéraux  qui  s'y  trouvent  mélan  - 
gés.  Les  appareils  de  lavage  varient  suivant  chaque 
pays  :  en  Russie,  où  l'on  traite  de  cette  manière  des 
sables  d'alluvion  ayant  une  teneur  moyenne  en  or  de 
0,0000026,  tantôt  on  emploie  des  tables  à  toiles,  tantôt 
des  tables  dormantes  ordinaires,  tantôt  on  débourbu 
d'abord  et  ou  classe  les  sables  au  moyen  de  patouillets 
et  de  cribles,  puis  on  les  lave  dans  des  auges  inclinées 
demi-cylindriques  au  moyen  d'un  grand  nombre  de  ba- 
lais fixés  à  un  axe  parallèle  à  celui  de  )'au&:e,  et  qui  est 
animé  d'un  mouvement  oscillatoire  de  30  à  40".  On 
sèche  le  schlich  riche  obtenu,  et  on  en  sépare  les  fers  ti- 
tane et  oxydulé  magnétiques  au  moyen  du  barreau  ai- 
mante  • 

Lorsque  l'or  natif  est  disséminé  en  particules  pour 
ainsi  dire  indiscernables  à  l'œil  nu,  comme  c'est  le  cas 
pour  les  pyrites  aurifères,  on  peut  griller  celles-ci  et  les 
soumettre  ensuite  au  lavage  comme  ci-dessus,  ou  bien 
les  pulvériser  très  finement  et  les  amalgamer  à  l'état 
cru.  C'est  ce  dernier  procédé  que  l'on  emploie  dans  plu- 
sieurs endroits  du  Piémont  pour  le  traitement  des  py- 
rites aurifères. 

Dans  le  Tyrol,  où  les  minerais  pyriteux  renferment 


de  0,000006  k  0,000015  d*or  et  des  mineraia  d'argent, 
on  fait  tourner  dans  des  moulins,  avec  du  mercure,  le 
minerai  bocardé  très  fin,  immédiatement  après  sa  sortie 
du  bocard  et  avant  son  dépôt  dans  •  les  labyrinthes.  Le 
moulin  d'amalgamation  est  formé  d'une  partie  lijce  en 
fonte  et  d'une  partie  mobile  en  bois.  La  caisse  en  foute 
présente  deux  cylindres  concentriques  de  rayon  égal 
réunis  par  un  plan  incliné.  Au  centre  est  un  tube  creux 
dans  lequel  passe  Taxe  moteur  qui  est  vertical.  L:^ 
meule  de  bois  a  extérieurement  la  fonne  de  la  caisse  en 
fonte  ;  elle  est  évidée  intérieurement  à  peu  près  en 
cône  ;  elle  est  reliée  par  des  cercles  de  fer  et  présente 
"sur  sa  base  de  petites  lames  de  fer  saillantes  disposées 
symétriquement  :  partout,  entre  la  caisse  en  foute  et  la 
meule  en  bois,  il  existe  un  vide  de  0'",02.  Trois  tiges  de 
fer  fixées  à  la  meule  en  bois  se  rattachent  à  un  triangle 
percé  à  son  centre,  et  s'appliquent  sur  le  rebord  d'nne 
pièce  qui  s'enBle  sur  l'axe  moteur  lequel  est  carré  à  son 
extrémité  ;  cette  pièce  repose  sur  d'autres  pièces  qui  per- 
mettent, par  leur  nombre  et  leur  épaisseur,  de  faire  va- 
rier la  position  de  la  meule.  La  meule  en  bois  fait  de 
4  5  à  20  tours  par  minute.  On  met  dans  chaque  moulin 
25^  de  mercure,  et  les  lames  de  fer  saillantes  de  la  meule 
pénètrent  de  0",005  dans  ce  mercure.  Le  minerai  ré- 
duit en  particules  très  fines  sous  les  pilons  du  bocard, 
est  entraîné  par  l'eau,  tombe  dans  le  cône  central  de  la 
meule,  traverse  le  mercure,  remonte  dansTespaoe  entre 
les  deux  meules,  et  sort  par  une  ouverture  pratiquée 
dans  la  caisse  de  fonte,  à  l'opposition  de  son  entrée. 
Comme,  en  général,  la  matière  n'est  pas  encore  dépouil- 
lée de  tout  l'or  qu'elle  contient,  elle  passe  dans  un  se- 
cond moulin  semblable,  placé  à  un  étage  inférieur,  et 
quelquefois  même  dans  un  troisième  moulin.  L'eau 
trouble  se  reud  ensuite  dan^  les  labyrinthes  ;  les  dépôts 
sont  lavés  et  donnent  des  schlichs  qui  sont  traités  par 
fusion  comme  minerais  d'argent.  Apres  quatre  semaines 
de  travail,  le  mercure  est  retiré  des  moulins,  lavé  et 
pressé  à  travers  une  peau  do  chamois.  Le  mercure  qui 
passe  est  employé  de  nouveau.  L'amalgame  solide  qui 
reste  sur  la  peau  renferme  un  tiers  d'or  et  est  distillé 
comme  celui  d'argent  (voyez  ajkgent  —  amalgamation 
sfixonne).  L'or  obtenu  est  refondu.  La  perte  en  or  est  de 
25  pour  400,  et  on  perd  4  de  mercure  pour  4  d'or  ob- 
tenu. 

La  méthode  du  Tyrol  est  aussi  employée  dans  la  Basse- 
Hongrie  pour  le  traitement  des  minerais  analogues.  Ce- 
I)endant  quelques  usines  suivent  encore  l'ancienne  mé* 
thode  du  pays,  qui  consiste  à  faire  passer  l'eau  trouble 
qui  sort  du  bocard  sur  des  planches  recouvertes  de 
toiles,  avant  qu'elle  n'entre  dans  les  kbyrinthes.  Toutes 
les  trois  heures  on  enlève  les  toiles  et  on  les  lave  dans 
une  caisse  ;  le  dépôt  que  l'on  obtient  est  enrichi  par  le 
lavage  d'abord  sur  une  table  dormante,  puis  dans  une 
sébille  à  main.  Le  schlich  riche  obtenu  est  amalgamé 
comme  ci-dessus. 

Dans  la  Haute-Hongrie,  où  l'or  natif  et  les  tellumies 
sont  mélangés  de  minerais  de  cuivre  et  d'argent,  ou 
traite  ces  minerais  par  imbibition  (voir  abgent,  p.  220)  ; 
on  fond  pour  matte  les  minerais  pauvres  grillés,  et  on 
désargente  la  matte  par  imbibition.  On  grille  la  première 
matte  désargentée  et  on  la  fond  avec  des  minerais  riches 
en  partie  grillés  ;  on  désargente  également  la  deuxième 
matte  par  imbibition  et,  après  l'avoir  ensuite  grillée  à 
un  grand  nombre  de  feux,  on  la  fond  pour  cuivra  noir. 
Ce  cuivre  noir  est  argentifère  ;  on  le  traite  parliquation 
ou  par  amalgamation,  puis  on  afhne  les  résidus  comme 
il  est  dit  à  l'article  aboent.  Le  plomb  d'œuvre  est  soa- 
mis  à  la  coupellation,  et  on  ajoute  pendant  l'opération 
les  tellurures  trèd  riches.  On  obtient  un  alliage  d'or  et 
d'argent  qui  est  soumis  à  l'afSnage,  comme  il  est  décrit 
à  l'article  affinage  des  matii^bes  d'ob  et  d'ar- 
gent. L'or  ayant  moins  d'aflinité  que  l'argent  pour  ie 
soufre,  il  s'en  perd  relativement  une  plus  forte  pfopor- 
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tion  dans  les  scoHes,  dans  le  traitement  ordinaire  potir 
rbattes  ;  aussi  le  traitement  par  imbibition  doit  généra- 
lement être  préféré  pour  des  minerais  d'argent  très  auri- 
fères. 

£n6n,  dans  beaucoup  d'usines  à  arjii^nt,  on  obtient 
de  l'argent  qui  renferme  0,03  à  0,005  d'or  et  même 
moins  ;  onFen  sépare  au  moyen  de  l'acide  sulfurique. 

Comme  un  4  /2000*  seulement  d*antimoine,  de  plomb 
ou  d'étain,  altèrent  très  notablement  la  ductilité  de  l'or, 
on  le  purifie  presque  toujours,  en  le  fondant  et  Tagitant 
lorsqu'il  est  fondu  avec  une  petite  quantité  de  borax  et 
de  nitre  ;  les  métaux  étrangers  qu*il  peut  encore  ren- 
fermer s'oxydent  et  viennent  former  une  scorie  à  la  sur- 
face du  bain. 

Statistique, 

La  production  annuelle  de  l'or  est  de  bO-SOC*!  savoir  : 

Hongrie,  Transylvanie  et  Tyrol.  4 .590'' 

Piémont 40 

Hartï 3 

Turquie  d'Europe 400 

Europe 4 .733"—  4.733»' 

Russie  (Oural,  Altaï) 8.867 

Thibet,  Indoustan,  etc 7.000 

Asie 45.867—45.867 

Afrique  (Sennaar,  etc.) 6.000 

Brésil 7.200 

Mexique 6.400 

États-Unis  (Caroline) 3.600 

Nonvelle-Grenade 4.000 

Cbili 4.500 

République  Argentine.    ....  4.000 

Pérou 4.000 

Venezuela 500 

Divers 2.000 

Amérique 26.900  —26.900 

Total 50.500^ 

qui,  à  raison  de  3.500  fr.  le  kilogr.,  représentent  une 
valeur  de  476.750.000  fr.  p.  debettb. 

ORCÂNETTE.  On  désigne  sous  ce  nom  les  racines 
de  quelques  espèces  de  borraginées,  et  particulièrement 
celles  des  lithospermum  tinctorium,  La  matière  colorante 
de  l'orcauette  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'al- 
cool, Téther,  l'huile,  et  tons  les  corps  gras,  auxquels 
elle  communique  une  belle  couleur  rouge.  On  l'emploie 
pour  colorer  des  pommades  et  des  onguents,  pour  don- 
ner une  couleur  rose  à  des  liqueurs  de  table,  et  dans 
quelques  opérations  de  teinture  ;  mais  comme  cette  cou- 
leur est. peu  solide,  l'usage  en  est  restreint. 

ORFÈVRERIE.  Voyez  BUonTERiE  et  PLAQré. 

ORGE.  Voyez  bière. 

ORPIMENT.  Sulfure  jaune  d'arsenic.  Voyez  ar- 
senic . 

ORSEILLE.  On  donne  le  nom  à^orseille  à  une  ma- 
tière colorante  obtenue  par  l'action  simultanée  de  l'air, 
de  l'humidité  et  de  l'ammoniaque,  sur  plusieurs  varié- 
tés de  lichens  :  le  nom  d'orscille  est  du  reste  donné 
aussi  aux  lichens  qui  servent  à  la  préparation  de  la  ma- 
tière colorante.  La  couleur  de  l'orseille  est  généralement 
violette,  susceptible  d'ailleurs  d'être  modifiée,  comme 
toutes  les  couleurs  végétales,  par  les  acides  et  les  alca- 
lis Ses  teintes  vives  et  éclatantes  la  font  rechercher 
pour  certaines  teintures,  et  son  emploi  a  pris  depuis 
quelques  années  une  assez  grande  extension.  L'avan- 
tage que  présente  cette  matière  colorante  est  de  fournir 
à  bon  marché  des  couleurs  qui  flattent  l'œil,  mais  qui 
malheureusement  manquent  de  solidité;  et  la  cause 
peut- être  (suivant  Cocq)  qui  a  donné  une  certaine  im- 
portance à  sa  fabrication  en  Auvergne  et  dans  le  Midi, 
c'est  de  procurer  aux  peuples  de  ces  contrées  le  moyen 
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de  teindre  en  belle  couleur  les  étoffes  grossières  dont  ils 
font  leurs  vêtements  journaliers. 

Historique.  On  employait  déjà  en  teinture,  du  temps 
des  Romains,  l'orseille  et  les  lichens,  car  Pline  en  fait 
mention.  On  croyait  alors  que  la  couleur  de  pourpre 
provenait  des  lichens  qui  lui  servent  de  nourriture. 

Après  Textinction  de  l'empire  romain  on  perdit  en 
teinture  l'usage  de  l'orseille.  An  commencement  du 
quatorzième  siècle,  un  Florentin  de  race  allemande, 
nommée  Federigo,  qui  avait  découvert  par  hasard  dans 
le  Levant  ses  propriétés  tinctoriales,  en  introduisit  l'u- 
sage à  Florence,  et  acquit  par  là  une  si  grande  fortune 
qu'il  devint  le  chef  d'une  famille  puissante  qui  prit  le 
nom  d'Oricellarîi  (plus  tard  Racellarii  et  Rueellui).  Pen- 
dant plus  d'un  siècle,  l'Italie  produisit  exclusivement 
l'orseille  ;  on  la  recueillait  sur  les  côtes  et  les  lies  de  la 
Méditerranée. 

Depuis  4  402,  on  tira  en  grande  partie  les  lichens  à 
orseille  des  lies  Canaries,  et  plus  tturd  aussi  des  lies  du 
Cap- Vert,  ces  derniers  sont  plus  riches  en  couleur, 
parce  qu'on  leur  laisse  prendre  tout  leur  accroissement. 

Sur  les  côtes  de  Suède,  d'Ecosse,  d'Irhmde,  du  pays 
de  Galles,  les  habitants  emploient  depuis  un  temps  im- 
mémorial le  lichen  pour  teindre  en  rouge. 

La  fabrication  de  l'orseille  est  restée  bien  longtemps 
soumise  à  un  véritable  empirisme  ;  c'est  en  4  84  2  seule- 
ment que  M.  Cocq,  commissaire  des  poudres  et  sal- 
pêtres à  Paris,  publia  (4  )  sur  la  matière  un  mémoire 
intéressant,  dans  lequel  il  dit  n'avoir  obtenu  qu'avec  les 
plus  grandes  difficultés  des  détniis  sur  les  manipulations 
auxquelles  sont  soimiis  les  lichens,  les  fabricants  d'or- 
seille  cachant  avec  un  soin  extrême  les  opérations  de 
leurs  ateliers.  M.  Cocq  regarde  avec  raison  cette  con- 
naissance imparfaite  des  procédés  suivis,  comme  la  cause 
immédiate  du  peu  de  progrès  que  la  science  a  fait  faire 
à  ce  genre  de  travail.  Cette  réflexion  de  M.  Cbcq  ne 
serait  pas,  jusqu'à  un  certain  point,  déplacée  aujour- 
d'hui, car  depuis  la  publication  de  son  mémoire,  en 
4842  jusqu'en  4829,  la  théorie  de  la  fabrication  ne  fit 
aucun  pas.  On  était  encore  dans  l'ignorance  la  plus 
complète  sur  la  nature  de  la  matière  colorante,  lorsque 
Robiquet  vint  soumettre  l'étude  des  lichens  à  ses  sa- 
vantes investigations  (2). 

Robiquet  isola  d'un  lichen,  ou  mieux  d'une  variolaire 
(cariolaria  dealbata)^  un  principe  immédiat  qui  se  pré- 
sente sous  l'aspect  d'une  matière  blanche,  cristalline, 
soluble  dans  l'eau,  et  auquel  il  donne  le  nom  (Vorcine. 
Cette  orcine  étant  imprégnée  d'ammoniaque,  si  on  la 
place  sous  une  cloche  remplie  d'oxygène,  sa  couleur 
devient  fauve  et  ensuite  violet  foncé,  sa  dissolution 
fournissant  une  très  belle  teinte  rouge  violacée.  Mais 
cette  orcine  ne  peut  pas  être  considérée  comme  un  prin- 
cipe colorant,  car  dans  un  travail  particulier  (3)  Robi- 
quet reconnut  que  cette  orcine  se  transformait,  sons 
linfluence  de  l'ammoniaque,  en  une  substance  brune, 
insoluble  dans  l'eau,  qu'il  considère  comme  le  principe 
colorant  de  Torseillc,  auquel  il  a  donné  le  nom  d'orc/i'ne. 

Bien  que  Robiquet  indique  la  présence  simultanée  de 
l'air,  de  l'humidité  et  de  l'ammoniaque,  comme  néces- 
saire à  la  coloration  de  l'orcine,  il  pense  que  l'ammo- 
niaque exerce  la  plus  grande  part  dans  cette  transfor- 
mation ;  et,  suivant  lm\  ce  n'est  pas  en  se  combinant 
avec  l'orcine,  comme  il  pourrait  le  faire  avec  un 
acide,  qu'agit  cet  alcali,  mais  par  suite  de  la  fixation 
de  ses  éléments,  et  il  fait  observer  que  de  tons  les  alca- 
lis, l'ammoniaque  seule  exerce  cette  action  sur  Porcine. 

Cela  posé|  disons  d'abord  quelques  mots  des  lichens 
employés  à  la  fabrication  de  l'orseille,  et  auxquels  on 
donne  très  souvent,  mais  improprement,  le  nom  d'or- 
scille. 


(a; 


1)  AnncUés  de  Chimief  tome  LXXXI. 

2)  Annales  de  Chimie  et  Physique,  t.  XLIL  2*  série. 
(3)  Annales  de  Chimie  et  Physique,  t.  LYIII,  2*  série. 
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On  distingue  dans  le  comnicTce  plusieurs  espèces  { 
d'orseille,  et  notamment  celle  dite  deg  ile»  et  celle  con- 
nue sous  le  nom  d^orseilU  de  terre.  La  première,  qui  e»t 
la  plus  estimée  et  la  plus  chère,  nous  vient  des  Canaries 
et  du  Cap- Vert;  on  en  reçoit  aussi  d'Angola,  des 
Açores,  de  Madère,  de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne.  I 
BerthoUet  rapporte  cette  espèce  au  lichen  rocella,  dont 
les  botanistes  distinguent  plusieurs  variétés.  La  se- 
conde se  récolte  sur  nos  montagnes  d'Auvergne,  des 
Alpes,  des  Pyrénées  et  de  la  Lozère. 

Tous  les  documents  recueillis  jusqu'à  ce  jour  sem- 
blent démontrer  que  Torseille  est  principalement  com- 
posée de  variolaires,  et  le  nom  de  pareils  que  lui  don- 
nent en  France  tous  ceux  qui  s'occupent  de  sa  récolte, 
a  pu  induire  en  erreur  et  faire  attribuer  l'orseille  au  //- 
chen  parella;  mais  il  n'en  est  rien,  la  ressemblance  des 
noms  est  la  cause  de  la  confusion  qu'on  a  pu  faire,  du 
moins  c'est  là  l'opinion  de  Cocq,  opinion  que  Robiquet 
n'a  pas  contredite. 

Nous  pensons  qu'il  n'est  pas  inutile  d'entrer  ici  dans 
quelques  détails  intéressants  donnés  par  Cocq. 

Le  lichen  qui  produit  l'orseille  se  trouve  sous  les 
laves  volcaniques,  où  toutes  les  pierres  bouleversées 
présentent  diverses  surfaces  à  tous  les  aspects,  et  per- 
mettent au  lichen  de  choisir  la  position  qui  convient  le 
mieux  à  son  accroissement,  tandis  que  les  sels  contenus 
dans  les  laves  contribuent  sans  doute  au  développement 
de  ses  parties. 

Tous  les  lichens,  semblables  en  apparence,  végétant 
sur  la  même  pierre,  confondus  sur  le  même  mamelon, 
ne  possèdent  pas  les  mêmes  principes  colorants,  de  sorte 
que  l'orseille  qu'on  vient  vendre  aux  fabricants  se 
trouve  composée  d'un  certain  nombre  de  cryptogames 
dont  on  ignore  les  qualités  tinctoriales  individuelles,  et 
souvent  sans  qu'on  puisse  savoir,  par  conséquent,  quels 
sont  les  plus  favorables  ou  les  plus  nuisibles.  On  assure 
même  que  les  ouvriers  chargés  de  cette  récolte  les  mé- 
langent à  dessein  pour  augmenter  leur  bénéfice,  et  ils 
le  peuvent  impunément,  puisque  ceux  qui  les  paient  ne 
savent  pas  précisément  quelles  sont  les  espèces  aux- 
quelles il  doivent  accorder  la  préférence. 

Nous  pensons  que  ces  diverses  considérations,  émises 
tant  par  Cocq  que  Robiquet  dans  leurs  mémoires,  ont 
dû  éveiller,  au  moins  pour  ce  qui  se  passe  en  France, 
l'attention  des  intéressés,  qui  doivent  être  probablement 
plus  à  même  de  reconnaître  les  meilleures  qualités  des 
lichens  qu'on  leur  présente. 

La  variolaria  orcina  a  donné  à  M.  Cocq  la  belle  et 
vive  couleur  amaranthe  que  les  teinturiers  d'Auvergne 
en  tirent.  Ce  lichen,  constamment  et  exclusivement 
nommé  parelle^  reçoit  en  outre  divers  surnoms  suivant 
les  divers  Etats  où  on  la  trouve.  Par  exemple,  on  la 
nomme  varenne  quand  elle  ^  rencontre  sur  le  granit  ; 
alors  elle  est  plus  lisse,  moins  fendillée,  et  ses  glomé- 
rules  fructifères  sont  moins  proéminents.  Les  ouvriers 
assurent  que  cette  variété  fournit  une  couleur  plus  vive, 
mais  elle  est  rare  dans  ce  pays-ci. 

On  trouve  plus  communément  la  parelle  sur  les  la- 
ves, et  l'on  nomme  pucelle  celle  qui  est  recueillie  pour 
la  première  fois  ;  la  parelle  maUretee  est  celle  qui  a  pris 
tout  son  accroissement,  et  qu'on  ne  récolte  qu'après 
cinq  ou  six  ans  de  végétation. 

Les  hommes  qui  s'occupent  de  récolter  les  lichens  en 
France,  les  raclent  sur  les  rochers  an  moyen  d'un  cou- 
teau à  lame  mince  d'une  forme  particulière.  Ils  pré- 
fèrent pour  se  livrer  à  ce  travail  un  temps  de  pluie, 
parce  que  le  lichen  est  arraché  plus  facilement.  La 
Quantité  qu*ils  récoltent  peut  s'élever  à  >S  kilog.  par 
jour.  Les  fabricants  d'orseille  à  qui  ils  présentent  à 
acheter  le  fruit  de  leur  récolte,  soumettent  un  échantil- 
lon de  ces  lichens  à  un  essai  pour  apprécier  leur  qua- 
lité. Pour  cela,  ils  en  mettent  un  peu  dans  un  verre 
contenant  de  l'urine  avec  une  petito  addition  de  chaux 


(il  est  évident  qn*on  pourrait  très  bien  faire  l'essai  avec 
l'alcali  volatil).  Si  le  lichen  est  propre  à  la  teinture,  sa 
teinte  se  rembranit,  tandis  qu'au  contraire  il  prend  une 
couleur  jaune  ou  verte,  suivant  son  espèce,  s'il  est  im- 
propre à  la  fabrication  de  l'orseille. 

Nous  devons  dire  ici  que  depuis  nombre  d'années  les 
lichens  de  France  ne  sont  plus  employés  dans  la  fabrica- 
tion, du  moins  à  Paris,  à  cause  de  leur  faible  richesse 
en  matière  colorante. 

Ix>rsque  les  parelles  sont  mouillées,  ce  qui  arrive 
d'autant  plus  souvent  que  les  récoltes  se  font  plus  faci- 
lement par  un  temps  de  pluie  ;  il  est  nécessaire  de  les 
faire  sécher  pour  les  conserver  saines  et  les  préserver  de 
la  fermentation  qui  altère  singulièrement  leurs  quali- 
tés tinctoriales  ;  pour  cela,  on  les  étend  dans  un  gre- 
nier bien  aéré  en  couches  qui  ont  5  à  6  centimètres  d'é- 
paisseur au  plus.  Ainsi  séchées  elles  se  conservent 
bien  ;  on  prétend  cependant  qu'au  printemps  elles 
éprouvent  encore  une  réaction  sensible.  C'est  des  soins 
qu'on  met  à  les  conserver  que  dépendent  les  résultats  de 
la  fabrication  de  l'orseille. 

Les  lichens  du  Cap-Vert  et  des  Canaries  offrent  de 
grandes  difficultés  dans  leur  récolte,  les  rochers  sur 
lesquels  ils  croissent  ayant  leurs  pieds  baignés  pftr  la 
mer.  Les  hommes  qui  s'occupent  de  ce  travail  plantent 
au  sommet  des  roches  l'extrémité  d'une  corde  à  nceuds, 
à  laquelle  ils  se  suspendent  comme  les  badigeonneurs 
de  Paris  pour  aller  cueillir  les  plantes  qui  croissent  sur 
les  parois. 

Les  lichens  récoltés  d*nne  manière  on  d'une  autre 
sont  toujours  mêlés  avec  de  la  mousse  qu'il  est  facile  de 
séparer;  pour  cela  on  les  place  en  lits  de  peu  d'épais- 
seur, et  on  passe  sur  eux  des  étoffes  de  laine  à  longs 
poils  après  laquelle  la  mousse  s'attache. 

On  a  longtemps  en  France,  dans  la  fabrication  de 
l'orseille,  employé  presque  exclusivement  les  lichens 
des  Canaries  et  du  Cap- Vert.  Depuis  cinq  ans  ces  li- 
chens ne  sont  plus  employés,  leur  qualité  ayant  singu- 
lièrement dégénéré  ;  on  attribue  cette  infériorité  à  la  trop 
grande  fréquence  des  récoltes,  qui  ne  permettait  pas 
aux  plantes  d'arriver  à  un  développement  désirable. 
C'est  depuis  cette  décadence  qu'on  tire  d'Angola  toute 
l'orseille  qu'on  travaille  en  France  ;  les  lichens  qui  arri- 
vent de  ce  pays  retiennent  à  leurs  extrémités,  non  pas 
de  petits  cailloux,  mais  de  petits  morceaux  de  bois,  ce 
qui  donne  à  penser  qu'on  les  récolte  sur  des  arbres  ou 
des  ronces  au  lieu  de  rochers.  Taylor  dit  qu'en  Angle- 
terre on  fait  aussi  usage  des  lichens  de  Barbarie  et  du 
pays  de  Galles. 

Lenchs,  dans  son  Traité  det  Matières  tinctorialew, 
indique  comme  étant  employés  de  préférence  à  la  fabrî- 
tion  de  l'orseille  les  lichens  suivants  :  le  ftarella  ro~ 
cella^  le  lichen  tartareuM  et  le  variolaria  orcina;  il  ajoute 
qu'on  peut  cependant  employer  aussi  les  lichens  sui- 
vants :  pelUtUMf  calcariue,  jubatuê^  farinacetu,  lacteu», 
tnuscorum ,  omphalodfi,  impresêus ,  parella  prumulri, 
caparaiusy  deuilus,  bacomyces  cocciferuSf  argentata^  pa- 
rella saxatilia.    ' 

Cocq  conseille  aux  fabricants  d'orseille  d'user,  avant 
la  mise  en  fabrication,  de  la  précaution  suivante  pour 
débarrasser  les  lichens  des  parties  terreuses  qu'ils  ren- 
ferment toujours  en  plus  ou  moins  grande  quantité, 
c'est  de  les  laver  dans  l'urine  ou  de  l'alcali  volatil 
étendu,  snivant  qu'on  emploie  l'un  ou  l'autre  de  ces  li- 
quides dans  le  travail.  De  cette  manière  l'orseille  fabri- 
quée est  tout  à  fait  débarrassée  de  matières  terreuses 
qui  no  peuvent  que  nuire  à  son  emploi  dans  la  teinture. 
C'est  surtout  pour  les  lichens  récoltés  en  France  qu'il 
donne  ce  conseil,  et  il  prétend  qu'avec  cette  précaution 
les  lichens  de  notre  pays  valent  tout  autant  que  celui 
des  lies. 

Nous  avons  maintenant  à  parler  des  procédés  de  fa- 
brication de  l'orseille;  nous  ne  pourrons  donner  à  cet 
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êgardi  tous  les  détails  qu'on  pourrait  désirer  sur  co 
sujet;  car  aujourd'hui,  comme  en  4812,  époque  à  la- 
quelle Cocq  écrivait  son  mémoire,  les  fabricants  ne 
tiennent  pas  le  moins  du  monde  à  faire  connaître  les 
détails  de  leur  travail,  dans  la  crainte  plus  ou  moins 
fondée  de  livrera  leurs  concurrents,  présents  ou  futurs, 
leâ  perfectionnements  qu'ils  peuvent  avoir  apportés  dans 
les  procédés  de  fabrication. 

Les  lichens  sont  généralement  placés  dans  des  auges 
on  caisses  en  bois  de  2  mètres  de  long  sur  0"',60  à 
O^fTO  de  large,  se  réduisant  à  0*,4p  au  fond,  etdeO^.SO 
de  profondeur;  la  charge  se  compose  de  4.000  kilogr. 
de  plantes-  sur  lesquelles  on  verse  420  kilogr.  d'urine. 
Pendant  denx  jours  et  deux  nuits,  on  remue,  on  brasse 
le  mélange  toutes  les  2  à  3  heures  ;  les  caisses  étant 
fermées  exactement  dans  Tintervalle.  Le  troisième  jour 
de  l'opération  on  ajoute  au  mélange  5  kilogr.  de  chaux, 
425  grammes  d'acide  arsénieux  et  autant  d'alun.  Pour 
rendre  bien  intime  le  mélange  de  l'urine  et  des  matières 
ajoutées,  on  relève  les  plantes  de  chaque  côté  pour  les 
replacer  après  l'introduction  des  ingrédients. 

Une  fermentation,  qui  n'est  probablement  autre 
chose  que  le  dégagement  de  l'ammoniaque  de  l'urine 
produit  par  la  chaux,  ne  tarde  pas  à  se  manifester,  et,  à 
ce  moment,  il  faut  brasser  la  matière  avec  beaucoup  de 
soin.  Pour  rendre  le  brassage  facile  on  ne  remplit  les 
caisses  qu'à  moitié.  Si  la  fermentation  (toujours  en 
supposant  ce  nom  bien  applicable  ici  )  est  prompte,  les 
brassages  doivent  se  succéder  de  demi-heure  en  demi- 
heure  ;  si  elle  est  lente,  c'est  d'heure  en  heure,  mais  tou  < 
jours  de  manière  à  empêcher  la  formation  d'une  croûte 
à  la  surface. 

Après  48  heures  cette  fermentation  éprouve  un  ra- 
lentissement; on  lui  rend  une  certaine  activité  en  ajou- 
tant alors  4  kilogr.  de  chaux ,  et  on  brasse  d'autant  moins 
souvent,  que  la  fermentation  se  ralentit  davantage.  On 
laisse  ainsi  passer  quinze  jours,  puis  on  ne  brasse  plus 
que  de  6  heures  en 6  heures.  Au  bout  de  vingt- trois  jours 
toute  l'intensité  de  couleur  est  obtenue.  En  général, 
l'opération  dure  trois  semaines  quand  les  plantes  sont 
de  qualité  médiocre,  et  un  mois  lorsqu'elles  sont  très 
bien  choisies. 

L'orseille  en  pâte  n'est  antre  chose  que  la  substance 
qui  se  trouve  dans  les  caisses,  substance  résultant  de 
l'actiou  réciproque  des  diverses  matières  mises  en  pré- 
sence ;  elle  renferme  nécessairement  toute  la  partie  li- 
gneuse, pins  ou  moins  intacte,  des  lichens.  Ceite  pâto 
d'orseille  est  conservée  dans  des  tonneaux;  au  bout 
d'un  an  elle  a  acquis  son  maximum  de  teinte,  ce  qui 
indique  une  continuation  d'action  ;  à  la  troisième  année 
elle  s'altère. 

D'après  Taylor,  quand  Torseillt:  n*est  pas  assez  rouge 
on  ajoute  500  grammes  d'alun  par  50  kilogr.  de  pâto, 
ou  un  peu  de  nitrate  d'étain  ;  mais  si  on  veut  la  rendre 
plus  bleue  ou  violette,  on  ajoute  500  grammes  de  po- 
tasse calcinée. 

Voilà  ce  que  nous  pouvons  indiquer  sur  le  procédé 
de  fabrication,  lorsqu'on  fait  usage  d'urine.  Disons 
maintenant  quelques  mots  sur  la  théorie  de  cette  opéra- 
tion. 

D*abord,  il  est  de  toute  évidence  que  l'urine  n'est  em- 
ployée que  comme  matière  première  d'ammoniaque, 
que  l'on  fait  dégager  au  moyen  de  la  chaux;  mais 
comme  on  emploie  toujours  un  grand  excès  de  chaux, 
cet  excès  ne  peut  manquer  de  devenir  préjudiciable.  De 
plus,  l'urine  ne  renferme  pas  seulement  du  carbonate 
et  antres  sels  d'ammoniaque,  elle  contient  encore  d'au- 
tres substances  salines  et  des  matières  organiques  ;  or, 
il  n'est  pas  douteux  que  si  quelques-uns  de  ces  corps 
étrangers  à  l'ammoniaque  peuvent  jouer  un  rôle  utile 
dans  la  réaction  (ce  qui  est  encore  une  hypothèse) , 
d'autres  doivent  jouer  un  rôle  secondaire,  d'autres  enttn 
un  rôle  miisible.  En  effet,  les  sels  déliquescents  que 


renferme  l'urine  doivent  nécessairement  se  retrouver 
dans  l'orseille  ;  de  plus,  l'urine  contient  des  principes 
azotés  putrescibles  qui  finiraient  par  entraîner,  dans 
leur  décomposition,  toute  la  matière  organique  végé- 
tale, si  on  n'y  prenait  garde,  c'est  pour  remédier  à  cet 
inconvénient  qu'on  emploie  de  l'alun  et  de  l'acide  arsé- 
nieux ;  du  moins  c'est  là  l'opinion  de  Robiquet.  Et  en- 
core, ces  matières  ne  suffisent-elles  pas  toujours  pour 
préserver  de  la  putréfaction  ;  aussi,  est-on  quelquefois 
obligé,  pour  la  prévenir  et  l'arrêter,  d'ajouter,  à  Tor- 
seille  préparée,  un  peu  d'oxvde  rouge  de  mercure  qui  est 
un  an ti- putride  très  puissant. 

L'alun  qu'on  emploie  dans  cette  fabrication  se  trouve 
nécessairement  décomposé  par  les  alcalis,  de  sorte  que 
l'alumine  précipitée  et  la  chaux  augmentent  sans  néces- 
sité le  poids  de  l'orseille  et  absorbent  en  pure  perte  une 
quantité  notable  de  matière  colorante. 

Robiquet  pense  avec  raison,  qu'une  des  fonctions 
spéciales  de  i'anmnoniaque,  dans  la  fabrication  de  l'or- 
seille, est  de  saponifier  les  matières  grasses  ou  rési- 
noîdes  qui  enveloppent  le  lichen  et  le  rendent  imper- 
méable. Ce  savant  chimiste  n'admet  pas  qu'une  fermen- 
tation se  manifeste  dans  l'opération  ;  tout  se  borne, 
d'après  lui,  à  une  réduction  qui  est  naturellement  plus 
prononcée  et  plus  prompte  lorsque  la  température  est 
plus  élevée.  Ou  sait  que  par  les  temps  fVoids  les  fabri- 
cants d'orseille  cessent  leur  fabrication. 

La  théorie  que  nous  venons  d'exposer  pour  la  fabri- 
cation de  l'orseille,  la  seule  d'ailleurs  proposée,  et  par 
suite  admise  aujourd'hui ,  indique  évidemment  que 
l'ammoniaque,  ou  l'alcali  volatil,  remplacerait  très 
bien,  avec  avantage  même,  Turine  dans  l'emploi  qu'on 
en  fait.  L'urine,  outre  les  inconvénients  déjà  cités,  a 
encore  celui  de  ne  pas  être  d'une  force  régulière,  et 
Cocq  conseille  aux  fabricants  de  ramener  par  l'évapo- 
ration  les  urines  dont  ils  font  usage,  à  un  degré  con- 
stant, de  manière  que  la  dose  à  employer  soit  totijonrs 
la  même,  ce  qui  éviterait  nécessairement  des  tâtonne- 
ments et  rendrait  le  travail  plus  normal. 

L'ammoniaque  n'a  pas  cet  inconvénient,  aussi  Cooq 
a-t-il,  dès  4842,  insisté  fortement  pour  son  em- 
ploi ;  mais  il  paraît  que  ses  conseils  furent,  sur  oe  point, 
du  moins,  longtemps  dédaignés,  car  Robiquet  dit, 
en  4829,  que  l'emploi  de  l'alcali  volatil  n'a  commencé 
à  s'introduire,  dans  la  fabrication  de  l'orseille,  que  de- 
puis quelques  années. 

La  routine,  le  haut  prix  de  Taleali  volatil,  ont  d'a- 
bord empêché  les  fabriques  d'orseille  d'entrer  franche- 
ment dans  cette  nouvelle  voie  ;  ce  n'est  que  depuis  dix 
ans  que  nos  fabricants  emploient  des  quantités  consi- 
dérables d'ammoniaque.  Et  encore,  s'ils  ont  agi  ainsi, 
c'est  en  suivant  l'exemple  de  leurs  confrères  d'outre 
Manche.  L'alcali  volatil  leur  donne  des  nuances  plus  vi- 
ves et  plus  éclatantes  ;  mais  plusieurs  fabricants,  parmi 
lesquels  je  puis  citer  M.  Pommier,  un  des  plus  expéri- 
mentés, prétendent  que  les  couleurs  d'orseille  fabriquée 
avec  l'urine  ont  plus  de  fondt  ;  et  ils  ajoutent  que  le 
prix  de  l'alcali  fût-il  encore  bien  plus  bas  que  le  prix 
actuel,  ils  emploieraient  encore  de  Tnrine  pour  une 
grande  partie  de  leur  travail.  Nous  ne  sommes  pas  as- 
sez experts  sur  le  sujet  pour  prononcer  entre  la  théorie 
et  la  pratique  qui,  sur  ce  point,  différent  beaucoup  entre 
elles  ;  mais  nous  avons  la  ferme  conviction  que  des  ex- 
périences directes  donneraient,  sans  beaucoup  de  peine, 
la  solution  de  cette  question,  qui  intéresse  vivement  la  fa- 
brication de  l'orseille.  On  démontrerait  ainsi  facilement 
si  la  substitution  de  l'ammoniaque  à  l'urine  peut  dis- 
penser de  l'emploi  de  la  chaux,  de  l'alun  et  de  l'arse- 
nic. La  salubrité  publique  est  elle  aussi  intéressée  à  ce 
que  tous  les  doutes  soient  éclairés ,  car  la  putréfaction 
de  l'urine  est  la  cause,  pour  le  voisinage  des  fabriques 
d'orseille,  d'émanations  très  inconunodes ,  sinon  mal- 
saines, à  tel  point  que,  dans  plusieurs  drcon^itances,  le 
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On  distingue  dans  le  commerce  plusieurs  espèces  '• 
d*orseille,  et  notamment  celle  dite  dei  tle$  et  celle  con- 
nue sons  le  nom  d'orteille  de  terré.  La  première,  qui  est  ' 
la  ]rfus  estimée  et  la  plus  chère,  nous  vient  des  Canaries 
et  du  Cap- Vert;  on  en  reçoit  aussi  d* Angola,  des 
Açores,  de  Madère,  de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne. 
BerthoUet  rapporte  cette  espèce  au  lichen  rocellat  dont 
les  botanistes  distinguent  plusieurs  variétés.  La  se- 
conde se  récolte  sur  nos  montagnes  d'Auvergne,  des 
Alpes,  des  Pyrénées  et  de  la  Lozère. 

Tous  les  documents  recueillis  jusqu^à  ce  jour  sem- 
blent démontrer  que  l'orseille  est  principalement  com- 
posée de  variolaires,  et  le  nom  de  parelle  que  lui  don- 
nent en  France  tous  ceux  qui  s'occupent  de  sa  récolte, 
a  pu  induire  en  erreur  et  faire  attribuer  l'orseille  au  li- 
chen parella;  mais  il  n*en  est  rien,  la  ressemblance  des 
noms  est  la  cause  de  la  confusion  qu'on  a  pu  faire,  du 
moins  c*est  là  l'opinion  do  Cocq,  opinion  que  Robiquet 
n'a  pas  contredite. 

Nous  pensons  qu'il  n'est  pas  inutile  d'entrer  ici  dans 
quelques  détails  intéressants  donnés  par  Cocq. 

Le  lichen  qui  produit  l'orseille  se  trouve  sous  les 
laves  volcaniques,  où  toutes  les  pierres  bouleversées 
présentent  diverses  surfaces  à  tous  les  aspects,  et  per- 
mettent au  lichen  de  choisir  la  position  qui  convient  le 
mieux  à  son  accroissement,  tandis  que  les  sels  contenus 
dans  les  laves  contribuent  sans  doute  an  développement 
de  ses  parties. 

Tous  les  lichens,  semblables  en  apparence,  végétant 
sur  la  même  pierre,  confondus  sur  le  même  mamelon, 
ne  possèdent  pas  les  mêmes  principes  colorants,  de  sorte 
que  l'orseille  qu'on  vient  vendris  aux  fabricants  se 
trouve  composée  d'un  certain  nombre  de  crypto^çames 
dont  on  ignore  les  qualités  tinctoriales  individuelles,  et 
souvent  sans  qu'on  puisse  savoir,  par  conséquent,  quels 
sont  les  plus  favorables  ou  les  plus  nuisibles.  On  assure 
même  que  les  ouvriers  chargés  de  cette  récolte  les  mé- 
langent à  dessein  pour  augmenter  leur  bénéfice,  et  ils 
le  peuvent  impunément,  puisque  ceux  qui  les  paient  ne 
savent  pas  précisément  quelles  sont  les  espèces  aux- 
quelles U  doivent  accorder  la  préférence. 

Nous  pensons  que  ces  diverses  considérations,  émises 
tant  par  Cocq  que  Robiquet  dans  leurs  mémoires,  ont 
dû  éveiller,  au  moins  pour  ce  qui  se  passe  en  France, 
l'attention  des  intéressés,  qui  doivent  être  probablement 
plus  à  même  de  reconnaître  les  meilleures  qualités  des 
lichens  qu'on  leur  présente. 

La  variolaria  orcina  a  donné  à  M.  Cocq  la  belle  et 
vive  couleur  amaranthe  que  les  teinturiers  d'Auvergne 
en  tirent.  Ce  lichen,  constamment  et  exclusivement 
nommé  parelle ,  reçoit  en  outre  divers  surnoms  suivant 
les  divers  Etats  où  on  la  trouve.  Par  exemple,  on  la 
nomme  tarenne  quand  elle  m  rencontre  sur  le  granit  ; 
alors  elle  est  plus  lisse,  moins  fendillée,  et  ses  glomû- 
rules  fructiftnres  sont  moins  proéminents.  Les  ouvriers 
assurent  que  cette  variété  fournit  une  couleur  plus  vive, 
mais  elle  est  rare  dans  ce  pays- ci. 

On  trouve  plus  communément  la  parelle  sur  les  la- 
ves, et  l'on  nomme  piicelU  celle  qui  est  recueillie  pour 
la  première  fois  ;  la  parelle  maitrette  est  celle  qui  a  pris 
tnut  son  accroissement,  et  qu'on  ne  récolte  qu'après 
cinq  ou  six  ans  de  végétation. 

Les  hommes  qui  s'occupent  de  récolter  les  lichens  en 
France,  les  raclent  sur  les  rochers  au  moyen  d*un  cou- 
teau à  lame  mince  d'une  forme  particulière.  Ils  pré- 
fèrent pour  se  livrer  à  ce  travail  un  temps  de  pluie, 
parce  que  le  lichen  est  arraché  plus  facilement.  La 
Quantité  qu'ils  récoltent  peut  s'élever  à  2  kilog.  par 
jour.  Les  fabricants  d'orseille  à  qui  ils  présentent  à 
acheter  le  fruit  de  leur  récolte,  soumettent  un  échantil* 
Ion  de  ces  lichens  à  un  essai  pour  apprécier  leur  qua- 
lité. Pour  cela,  ils  en  mettent  un  p(fu  dans  un  verre 
contenant  ds  l'urine  avec  une  petite  addition  de  chaux 


(il  est  évident  qu'on  pourrait  très  bien  faire  l'essai  avec 
l'alcali  volatil).  Si  le  lichen  est  propre  à  la  teinture,  sa 
teinte  se  rembrunit,  tandis  qu'au  contraire  ÎI  prend  une 
couleur  jaune  ou  verte,  suivant  son  espèce,  s'il  est  im- 
propre à  la  fabrication  de  l'orseille. 

Nous  devons  dire  ici  que  depuis  nombre  d'années  les 
lichens  de  France  ne  sont  plus  employés  dans  la  fabrica- 
tion, du  moins  à  Paris,  à  cause  de  leur  faible  richesse 
en  matière  colorante. 

Ix>rsque  les  parelles  sont  mouillées,  ce  qui  arrive 
d'autant  plus  souvent  que  les  récoltes  se  font  plus  faci- 
lement par  un  temps  de  pluie  ;  il  est  nécessaire  de  les 
faire  sécher  pour  les  conserver  saines  et  les  préserver  de 
la  fermentation  qui  altère  singulièrement  leurs  quali- 
tés tinctoriales  ;  pour  cela,  on  les  étend  dans  un  gre- 
nier bien  aéré  en  couches  qui  ont  5  à  6  centimètres  d'é- 
paisseur au  plus.  Ainsi  séchées  elles  se  conservent 
bien  ;  on  prétend  cependant  qu'au  printemps  elles 
éprouvent  encore  une  réaction  sensible.  C'est  des  soins 
qu'on  met  à  Içs  conserver  que  dépendent  les  résultats  de 
la  fabrication  de  l'orseille. 

Les  lichens  du  Cap-Vert  et  des  Canaries  offrent  de 
grandes  difficultés  dans  leur  récolte,  les  rochers  sur 
lesquels  ils  croissent  ayant  leurs  pieds  baignés  pAr  la 
mer.  Les  hommes  qui  s'occupent  de  ce  travail  plantent 
au  sommet  des  roches  l'extrémité  d'une  corde  à  nœuds, 
à  laquelle  ils  se  suspendent  comme  les  badigeonneurs 
de  Paris  pour  aller  cueillir  les  plantes  qui  croissent  sur 
les  parois. 

Les  lichens  récoltés  d'une  manière  ou  d'une  autre 
sont  toujours  mêlés  avec  de  la  mousse  qu'il  est  facile  de 
séparer;  pour  cela  on  les  place  en  lits  de  peu  d'épais • 
seur,  et  on  passe  sur  eux  des  étoffes  de  laine  à  longs 
poils  après  laquelle  la  mousse  s'attache. 

On  a  longtemps  en  France,  dans  la  fabrication  de 
l'orseille,  employé  presque  exclusivement  les  lichens 
des  Canaries  et  du  Cap- Vert.  Depuis  cinq  ans  ces  li- 
chens ne  sont  plus  employés,  leur  qualité  ayant  singu- 
lièrement dégénéré  ;  on  attribue  celte  infériorité  à  la  trop 
grande  fréquence  des  récoltes,  qui  ne  permettait  pas 
aux  plantes  d'arriver  à  un  développement  désirable. 
C'est  depuis  cette  décadence  qu'on  tire  d'Angola  toute 
l'orseille  qu'on  travaille  en  France  ;  les  lichens  qui  arri- 
vent de  ce  pays  retiennent  à  leurs  extrémités,  non  pas 
de  petits  cailloux,  mais  de  petits  morceaux  de  bois,  ce 
qui  donne  à  penser  qu'on  les  récolte  sur  des  arbres  ou 
des  ronces  au  lieu  de  rochers.  Taylor  dit  qu'en  Angle- 
terre on  fait  aussi  usage  des  lichens  de  Barbarie  et  du 
pays  de  Galles. 

Lenchs,  dans  son  Traité  dee  Matière»  tinctorialet^ 
indique  comme  étant  employés  de  préférence  à  la  fabri- 
tion  de  l'orseille  les  lichens  suivants  :  le  parella  ro- 
eella^  le  Uchen  tarlareue  et  le  variolaria  orcina;  il  ajoute 
qu'on  peut  cependant  employer  aussi  les  lichens  sui- 
vants :  pellitut^  calcariu»,  jiibafu«,  farinomw,  lacteus, 
muacorum ,  omphalodesy  impressut ,  parella  prunattri, 
caparatus,  deustusj  bacomyces  cocciferue,  argentata,  pa- 
rella ioxatilie.    "^ 

Cocq  conseille  aux  fabricants  d'orseille  d'user,  avant 
la  mise  en  fabrication,  de  la  précaution  suivante  pour 
débarrasser  les  lichens  des  parties  terreuses  qu'ils  ren- 
ferment toujours  en  plus  ou  moins  grande  quanti t<^, 
c'est  de  les  laver  dans  l'urine  ou  de  l'alcali  volatil 
étendu,  snivant  qu'on  emploie  l'un  ou  l'autro  de  ces  li- 
quides dans  le  travail.  De  cette  manière  l'orseille  fabri- 
quée est  tout  à  fait  débarrassée  de  matières  terreuses 
qui  ne  peuvent  que  nuire  à  son  emploi  dans  la  teinture. 
C'est  surtout  pour  les  lichens  récoltés  en  France  qu*il 
donne  ce  conseil,  et  il  prétend  qu'avec  cette  précaution 
les  lichens  de  notre  pays  valent  tout  autant  que  celui 
des  lies. 

Nous  avons  maintenant  à  parler  des  procédés  de  fa- 
brication de  l'orseille;  nous  ne  pourrons  donner  k  cet 
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^;ard|  tous  les  détails  qa*on  pourrait  désirer  sur  ce 
sujet;  car  aujourd'hui,  comme  en  4812,  époque  à  la- 
quelle Cocq  écrivait  son  mémoiref  les  fabricants  ne 
tiennent  pas  le  moins  du  monde  à  faire  connaître  les 
détails  de  leur  travail,  dans  la  crainte  plus  ou  moins 
fondée  de  livrera  leurs  concurrents,  présents  ou  futurs, 
leâ  perfectionnements  qu'ils  peuvent  avoir  apportés  dans 
les  procédés  de  fabrication. 

Les  lichens  sont  généralement  placés  dans  des  auges 
on  caisses  en  bois  de  2  mètres  de  long  sur  0"',60  à 
O'jVO  de  large,  se  réduisant  à  0*, 49  au  fond,  et  de  0"*, 80 
de  profondeur;  la  charge  se  compose  de  4 .000  kilogr. 
de  plantes  sur  lesquelles  on  verse  420  kilogr.  d'urine. 
Pendant  deux  jours  et  deux  nuits,  on  remue,  on  brasse 
le  mélange  tontes  les  3  à  3  heures  ;  les  caisses  étant 
fermées  exactement  dans  Tintervalle.  Le  troisième  jour 
de  l'opération  on  ajoute  au  mélange  5  kilogr.  de  chaux, 
425  grammes  d'acide  arsénieux  et  autant  d'alun.  Pour 
rendre  bien  intime  le  mélange  de  l'urine  et  des  matières 
ajoutées,  on  relève  les  plantes  de  chaque  côté  pour  les 
replacer  après  l'introduction  des  ingrédients. 

Une  fermentation,  qui  n'est  probablement  autre 
chose  que  le  dégagement  de  l'ammoniaque  de  l'urine 
produit  par  la  chaux,  ne  tarde  pas  à  se  manifester,  et,  à 
ce  moment,  il  faut  brasser  la  matière  avec  beaucoup  de 
soin.  Pour  rendre  le  brassage  facile  on  ne  remplit  les 
caisses  qu'à  moitié.  Si  la  fermentation  (tocgours  en 
supposant  ce  nom  bien  applicable  ici  )  est  prompte,  les 
brassages  doivent  se  succéder  de  demi-heure  en  demi- 
heure  ;  si  elle  est  lente,  c'est  d'heure  en  heure,  mais  tou  - 
jours  de  manière  à  empêcher  la  formation  d'une  croûte 
à  la  surface. 

Après  48  heures  cette  fermentation  éprouve  un  ra- 
lentissement ;  on  lui  rend  une  certaine  activité  en  ajou- 
tant alors  4  kilogr.  de  chaux ,  et  on  brasse  d'autant  moins 
souvent,  que  la  fermentation  se  ralentit  davantage.  On 
laisse  ainsi  passer  quinze  jours,  puis  on  ne  brasse  plus 
que  de  6  heures  en  6  heures.  Au  bout  de  vingt-trois  jours 
toute  l'intensité  de  couleur  est  obtenue.  £n  général, 
l'opération  dure  trois  semaines  quand  les  plantes  sont 
de  qualité  médiocre,  et  on  mois  lorsqu'elles  sont  très 
bien  choisies. 

L'orseille  en  pâte  n'est  autre  chose  que  la  substance 
qui  se  trouve  dans  les  caisses,  substance  résultant  de 
Tactiou.  réciproque  des  diverses  matières  mises  en  pré- 
sence ;  elle  renferme  nécessairement  toute  la  partie  li- 
gneuse, plus  ou  moins  intacte,  des  lichens.  Cette  pâte 
d'orselUe  est  conservée  dans  des  tonneaux;  au  bout 
d'un  an  elle  a  acquis  son  maximum  de  teinte,  ce  qui 
indique  une  continuation  d'action  ;  à  la  troisième  année 
elle  s'altère. 

D'i4>rès  Taylor,  quand  l'orseille  n'est  pas  assez  rouge 
on  ajoute  500  grammes  d'alun  par  50  kilogr.  de  pâte, 
ou  un  peu  de  nitrate  d'étain  ;  mais  si  on  veut  la  rendre 
plus  bleue  ou  violette,  on  ajoute  500  grammes  de  po- 
tasse calcinée. 

Voilà  ce  que  nous  pouvons  indiquer  sur  le  procédé 
do  fabrication,  lorsqu'on  fait  usage  d'urine.  Disons 
maintenant  quelques  mots  sur  la  théorie  de  cette  opéra- 
tion. 

D'abord,  il  est  de  toute  évidence  que  l'urine  n'est  em- 
ployée que  comme  matière  première  d'ammoniaque, 
que  l'on  fait  dégager  au  moyen  de  la  chaux;  mais 
comme  on  emploie  toujours  un  grand  excès  de  chaux, 
cet  excès  ne  peut  manquer  de  devenir  préjudiciable.  De 
plus,  l'urine  ne  renferme  pas  seulement  du  carbonate 
et  autres  sels  d'ammoniaque,  elle  contient  encore  d'au*- 
très  substances  salines  et  des  matières  organiques  ;  or, 
il  n'est  pas  douteux  que  si  quelques-uns  de  ces  corps 
étrangers  à  l'ammoniaque  peuvent  jouer  un  rôle  utile 
dans  la  réaction  (ce  qui  est  encore  une  hypothèse) , 
d'autres  doivent  jouer  un  rôle  secondaire,  d'autres  enfin 
un  rôle  uiiisible.  £n  effet,  les  sels  déliquescents  que 


renferme  l'urine  doivent  nécessairement  se  retrouver 
dans  l'orseille  ;  de  plus,  l'urine  contient  des  principes 
azotés  putrescibles  qui  finiraient  par  entraîner,  dans 
leur  décomposition,  toute  la  matière  organique  végé- 
tale, si  on  n'y  prenait  garde,  c'est  pour  remédier  à  cet 
inconvénient  qu'on  emploie  de  l'alun  et  de  l'acide  arsé- 
nieux ;  du  moins  c'est  là  l'opinion  de  Robiquet.  Et  en- 
core, ces  matières  ne  sufHsent-elles  pas  toujours  pour 
préserver  de  la  putréfaction  ;  aussi,  est-on  quelquefois 
obligé,  pour  la  prévenir  et  l'arrêter,  d'ajouter,  à  l'or- 
seille préparée,  un  peu  d'oxyde  rouge  de  mercure  qui  esc 
un  anti- putride  très  puissant. 

L'alun  qu'on  emploie  dans  cette  fabrication  se  trouve 
nécessairement  décomposé  par  les  alcalis,  de  sorte  que 
l'alumine  précipitée  et  la  chaux  augmentent  sans  néces- 
sité le  poids  de  l'orseille  et  absorbent  en  pure  perte  une 
quantité  notable  de  matière  colorante. 

Robiquet  pense  avec  raison,  qu'une  des  fonctions 
spéciales  de  l'ammoniaque,  dans  la  fabrication  de  l'or- 
seille, est  de  saponifier  les  matières  grasses  ou  rési- 
noïdes  qui  enveloppent  le  lichen  et  le  rendent  imper- 
méable. Ce  savant  chimiste  n'admet  pas  qu'une  fermen- 
tation se  manifeste  dans  l'opération  ;  tout  se  borne, 
d'après  lui,  à  une  réduction  qui  est  naturellement  plus 
prononcée  et  plus  prompte  lorsque  la  température  est 
plus  élevée.  On  sait  que  par  les  temps  froids  les  fabri- 
cants d'orseille  cessent  leur  fabrication. 

La  théorie  que  nous  venons  d'exposer  pour  la  fabri- 
cation de  l'orseille,  la  seule  d'ailleurs  proposée,  et  par 
suite  admise  aujourd'hui ,  indique  évidemment  que 
l'ammoniaque,  ou  l'alcali  volatil,  remplacerait  très 
bien,  avec  avantage  même,  l'urine  dans  l'emploi  qu'on 
en  fait.  L'urine,  outre  les  inconvénients  déjà  cités,  a 
encore  celui  de  ne  pas  être  d'une  force  régulière,  et 
Cocq  conseille  aux  fabricants  de  ramener  par  l'évapo- 
ration  les  urines  dont  ils  font  usage,  à  un  degré  con- 
stant, de  manière  que  la  dose  à  employer  soit  toujours 
la  même,  ce  qui  éviterait  nécessairement  des  tâtonne- 
ments et  rendrait  le  travail  plus  normal. 

L'ammoniaque  n'a  pas  cet  inconvénient,  aussi  Cooq 
a-t-il,  dès  4842,  insisté  fortement  pour  son  em- 
ploi ;  mais  il  paraît  que  ses  conseils  furent,  snr  ce  point, 
du  moins,  longtemps  dédaignés,  car  Robiquet  dit, 
en  4  829,  que  l'emploi  de  l'alcali  volatil  n'a  commencé 
à  s'introduire,  dans  la  fabrication  de  l'orseille,  que  de- 
puis quelques  années. 

La  routine,  le  haut  prix  de  l'alcali  volatil,  ont  d'a- 
bord empêché  les  fabriques  d'orseille  d'entrer  franche- 
ment dans  cette  nouvelle  voie  ;  ce  n'est  que  depuis  dix 
ans  que  nos  fabricants  emploient  des  quantités  consi- 
dérables d'ammoniaque.  Et  encore,  s'ils  ont  agi  ainsi, 
c'est  en  suivant  l'exemple  de  leurs  confrères  d'outre 
Manche.  L'alcali  volatil  leur  donne  des  nuances  plus  vi- 
ves et  plus  éclatantes  ;  mais  plusieurs  fabricants,  parmi 
lesquels  je  puis  citer  M.  Pommier,  un  des  plus  expéri- 
mentés, prétendent  que  les  couleurs  d'orseille  fabriquée 
avec  l'urine  ont  plus  de  fondé  ;  et  ils  ajoutent  que  le 
prix  de  l'alcali  fût-il  encore  bien  plus  bas  que  le  prix 
actuel,  ils  emploieraient  encore  de  Purine  pour  une 
grande  partie  de  leur  travail.  Nous  ne  sommes  pas  as- 
sez experts  sur  le  sujet  pour  prononcer  entre  la  théorie 
et  la  pratique  qui,  sur  ce  point,  diffèrent  beaucoup  entre 
elles  ;  mais  nous  avons  la  ferme  conviction  que  des  ex- 
périences directes  donneraient,  sans  beaucoup  de  peine, 
la  solution  de  cette  question,  qui  intéresse  vivement  la  fa- 
brication de  l'orseille.  On  démontrerait  ainsi  facilement 
si  la  substitution  de  l'ammoniaque  à  l'urine  peut  dis- 
penser de  l'emploi  de  la  chaux,  de  l'alun  et  de  l'arse- 
nic. La  salubrité  publique  est  elle  aussi  intéressée  à  ce 
que  tous  les  doutes  soient  éclairés ,  car  la  putréfaction 
de  l'urine  est  la  cause,  pour  le  voisinage  des  fabriques 
d'orseille,  d'émanations  très  incommodes,  sinon  mal- 
saines, à  tel  point  que,  dans  plusieurs  circonstances,  le 
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conseil  de  sAlabrité  de  Paris  a  menacé  les  fabricants 
^  la  fermetore  de  leurs  usines,  s'ils  persistaient  à  faire 
lisage  d'urine  au  lieu  d'ammoniaque. 

En  supposant,  d'ailleurs,  que  parmi  les  sels  que  ren- 
fiurme  Turine,  oertûns  soient  utiles  à  la  fabrication 
0/9  TorseiUe  i  on  pourrait  très  bien  les  ajouter  k  l'am- 
moniaque dans  la  proportion  nécessaire. 

Du  reste,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué  en  pas* 
fant  tout  à  l'beure,  la  fabrication  d*orseille  en  An- 

Sleterre  n'emploie  que  de  l'ammoniaque  provenant 
s  la  distillation  de  l'urine  avec  la  chaux  (4).  Et  Ban- 
croff  affirme  qu'on  obtient  de  plus  belle  couleur  avec 
l'ammoniaque  pure  qu'avec  l'esprit  d'urine.  Nous  de- 
vons ajouter  que  plusieurs  fabricants  français  sont  aussi 
de  cet  avis. 

Voici  ce  que  Leucbs  dit  sur  la  manière  de  fabriquer 
en  Angleterre.  On  arrose  4  partie  de  lichen  en  poudre 
(car  on  moud  les  lichens  dans  ce  pays)  avec  5  parties 
d'esprit  d'urine  (2)  ;  on  couvre  le  vase,  et  chaque  matin 
on  remue  (3).  On  laisse  la  pâte  dans  un  endroit  modé- 
rément chaud,  car  la  chaleur  et  le  grand  froid  la  gÂ> 
tent.  Après  quelques  jours,  la  couleur  devient  rouge- 
pourpre,  pois  bleue.  Après  quatorze  jours  on  met  la 
masse  dans  des  citernes  en  plomb  oii  elle  est  rema- 
niée journellement.  Après  un  mois  l'opération  est  ter- 
minée. 

Il  est  possible,  après  tout,  que  la  chaux  employée 
pour  canstifier  l'ammoniaque  de  l'urino,  et  transformée 
oéceMairement  en  carbonate  de  chaux  donnant  une 
augmentation  très  sensible  de  poids,  serve  ainsi  directe- 
ment les  intentions  des  fiibricants.  C'est  là,  à  notre  avis, 
une  des  causes  de  l'obstination  de  quelques  fabricants  à 
employer  l'urine,  mais  il  est  clair  qu'ils  pourraient,  en 
•mployant  de  l'alcali,  mettre  de  la  craie  au  lieu  de 
chaux. 

L'ammoniaque  qu'on  emploie  pour  extraire  la  ma- 
lière  colorante  des  lichens  ne  doit  pas  être  à  son  degré 
oommercial,  soit  24  degrés,  elle  estslors  trop  concentré  i  ; 
on  la  ramène  à  45  degrés  environ.  Comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  nous  ne  savons  si  les  matières  qu'on  ajoute  à 
l'urine  doivent  être  pontées  à  l'ammoniaque  ;  cela  n'e»t 
pas  probable,  maia  nous  ne  pouvons  l'assurer  d'une  ma- 
nière positive. 

N'oublions  pas  que  l'idr  joue  nn  grand  rôle  dans  le 
travail,  qne  saos  son  intervention,  l'urine  ne  peut  ac- 
quérir de  conleur.  Ainsi,  d'une  part,  on  est  obligé  d'agir 
en  vases  clos,  car  saos  cela,  l'ammoniaque  se  dissiperait 
dans  l'air  et  n'agirait  pas  sur  le  lichen  ;  de  Tauiro,  il 
est  indispensable  de  donner,  de  temps  à  autre,  accès  à 
l'air  pour  qu'il  puisse  réagir  à  son  tour  sur  la  matière 
colorante,  une  fois  qu'elle  est  modifiée  par  l'alcali  ;  et 
il  7  a  probablement  dans  ces  influences  successives, 
oomme  aussi  pour  la  température  qui  doit  régner  dans 
les  ateliers,  une  juste  mesure  à  observer  qui  fait  le 

Kiint  de  la  difficulté  et  le  tour  de  main  du  fabricant. 
ous  pensons  que  pour  éviter  une  grande  partie  de  la 
déperdition  de  l'ammoniaque ,  on  peut  très  bien  ne  pas 
verser  sur  le  lichen  en  une  seule  fois  toute  la  quantité 
d'alcali  néœssaire  à  la  réaction,  nuûs  seulement  par 
parties  et  suivant  les  besoins. 

Outre  l'orseille  en  pftte,  on  trouve  encore  dans  le 
oommeroe  l'extrait  ou  carmin  d'orseille;  on  obtient  cet 
extrait  oomme  tous  les  extraits  colorants,  c'est-à-dire 
qu'on  ^oise  par  l'eau  la  pâte  d'orseille,  et  que  la  li- 
queur obtenue,  lUtrée  au  besoin,  est  évaporée  de  ma- 
niera à  former  une  masse  solide.  La  température  doit 
fitre  «onvenablement  graduée  dans  cette  évaporation, 
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(1)  On  met  Ito  kilogr.  d'arine  vieille  et  6  kilogr.  de  chaux 
vive;  le  produit  est  leur  etprit  d'urine. 

(2)  Plus  tard,  quand  io  lichen  en  a  beaucoup  absorbé,  on 
en  verse  davaniagc,  un  quart. 

(3)  Bancroft'  ixfiise  que  des  tonneaux  Hrn  cercles  que  l'un 
roulerait  de  temps  eo  u'mps  acraicut  prcliurablc». 


car  la  matière  colorante  est  facilement  attaquée.  Pour 
obtenir  4  kilogr.  de  bon  extrait,  on  emploie  à  peu  près 
2  kilogr.  d'orseille  en  pâte. 

On  obtient  avec  l'orseille  les  coulenrs  amaranthe, 
grenat,  et  les  dérivés,  avec  des  teintes  belles,  vives  et 
éclatantes,  mais  en  petit  teint  ;  on  peut  appliquer  cette 
matière  colorante  sans  mordants  sur  la  laine  et  sur  la 
soie,  car  les  mordants  n'augmentent  guère  sa  solidité. 
Ou  emploie  fréquemment  l'orseille  comme  fond  pour 
les  draps  qui  doivent  6tre  teints  avec  l'indigo  ou  la  co- 
chenille, et  aussi  pour  les  draps  qui  doivent  être  teinta 
en  rose  par  la  garance,  parce  que  cette  dernière  seule 
donne  une  nuance  qui  tire  trop  vers  le  jaune.  On  n'a  pu 
jusqu'à  présent  fixer  la  couleur  de  l'orseille  sur  le  coton, 
du  moins  avecles  teintes  viv^  qui  font  toute  sa  beauté. 
Robiquet  s'est  beaucoup  occupé  de  cette  question,  mais 
il  n'a  pu  arriver  à  un  résultat  satisfaisant. 

Nous  avons  déjà  indiqué  l'action  des  acides  et  alcalis 
sur  cette  nuitière  colorante,  ajoutons  que  le  sel  ordi- 
naire rend  plus  claire  sa  couleur  cramoisie,  le  sel  ammo- 
niac la  rend  rouge  de  rubis.  L'alun  forme  un  précipité 
rouge-brun,  et  la  liqueur  devient  d'un  rouge  jaunâtre. 
Le  sel  d'étain  produit  un  précipité  rougeâtre  qui  tombe 
lentement,  la  liqueur  surnageante  reste  rougeâtre.  Le 
sulfate  de  fer  forme  un  précipité  brun  foncé,  le  sulfate 
de  enivre  un  précipité  brun  de  cerise. 

L'orseille  en  pâte  est  spécialement  employée  par  les 
teinturiers  ;  les  imprimeurs  en  étoffes  ne  font  usage  que 
de  l'extrait  qu'ils  préparent  eux-mêmes  ou  qu'ils  achè- 
tent tout  fabriqué. 

L'orseille  en  pâte,  bonne  qualité,  se  vend  aujourd'hui 
de  75  à  80  fr.  les  4  00  kilogr. ,  c'est-n-dire  que  le  prix 
d'aujourd'hui  n'est  guère  que  le  bénéfice  fait,  il  y  a 
trente  ans,  à  peu  près,  par  les  fabricants  de  cette  ma- 
tière colorante  dont  les  produits  jouissaient  dans  le  couk- 
merce  d'une  bonne  réputation.  Le  bas  prix  de  l'alcali  a 
contribué  pour  sa  part  à  la  décroissance  progressive  du 
prix  de  l'orseille.  L'Auvergne  et  Lyon  étaient  jadis  en 
possession  presque  exclusive  de  la  fabrication  de  ce 
produit  ;  c'est  anjoturd'hui  Paris  qui  a  centralisé  cette 
industrie  à  côté  de  beaucoup  d'autres.  C'est  à  Paris, 
en  effet,  ou  dans  sonrayon  industriel,  que  se  teint  et 
s'imprime  la  majeure  partie  des  étoffes  de  laine  des- 
tinées soit  au  marché  intérieur,  soit  à  l'exportation  ;  la 
teinture  et  l'impression  de  ces  étoffes  étant  sousl'iufiuenoe 
immédiate  de  la  mode  qui  depuis  longtemps  a  établi  la 
siège  de  son  empire  sur  les  rives  de  la  Seine. 

L'importance  de  toute  la  fabrication  de  l'orseille,  en 
France,  peut  être  évaluée  à  4 ,200.000  fr.  à  peu  prèa 
par  an. 

Le  cud-heard  ou  per«to  n'est  autre  chose  que  l'orseille, 
aveo  cette  différence  qu'on  le  livre  au  commerce,  sous 
la  forme  d'une  poudre  rouge-violet,  d'une  odeur  parti- 
culière peu  désagréable,  fi  se  dissout  eu  partie  dans 
l'eau  bouillante. 

La  préparation  est  la  même  que  celle  de  l'orseillei 
seulement  à  la  fin  on  fait  sécher  la  matière  à  l'air,  et  on 
la  fait  moudre  très  fin.  mallbt. 

OS  {angL  bones,  ail.  knocken).  Les  os  des  animaux 
sont  formés  de  deux  substances  entièrement  distinctes, 
l'une  de  nature  organique,  l'autre  saline  et  composée 
d'un  mélange  de  phosphate  de  carbonate  de  chaux.  La 
matière  organique  sert  à  la  confection  de  la  colle-forte 
et  de  la  gélatine  alimentaire  ;  les  résidus  salins  à  la 
préparation  du  phosphore.  Lorsqu'on  calcine  les  os  au 
rouge,  en  vase  clos,  on  obtient  le  noir  animal,  agent 
décolorant  par  excellence.  Les  os  de  choix  remplacent 
l'ivoire  pour  les  ouvrages  communs  de  tabletterie.  En- 
fin, les  os,  préalablement  broyés,  forment  un  engrais 
très  durable  et  excellent,  surtout  pour  les  céréales. 

OSMIUM.  Métal  découvert  par  Tennant,  en  4  803, 
dans  les  minerais  de  platine.  Il  n'a,  ainsi  que  les  corn- 
[H>sés,  aucun  emploi  daus  les  arts. 
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OUATE.  Voyez  OOTOH. 

OUTREMER  (angl.  et  ail.  nitnimnrîn).  On  extrait 
cette  conteur,  qui  possède  une  teinte  bleae  extr orne- 
ment riche,  du  lapis-lasuli  on  lazulite^  minéral  passez 
rare  qui  noas  arrive  snrtont  de  la  Bucharie,  par  la  voie 
d'Orenbourg,  et  qui  est  composé,  d'après  Warrentrapp, 
de  : 

SîUce 15,40 

Alumine 34,67 

Soude 9,09 

Acide  snlfurîqne 5,89 

Soufre 0,95 

Chaux 3,52 

Fer 0,86 

Chlore 0,42 

Eau 0,42 

97,92' 

Le  lapîs-laxnH  se  présente  en  masses  peu  rolnmi- 
neuses,  dont  la  densité  =  2,75  —  2,95,  d'un  bleu  d'a> 
sur  très  brillant,  d'une  texture  grenue  et  légèrement 
lamellense.  L'on  y  trouve  presque  toujours  disséminés 
des  grains  de  pyrites  d'un  beau  jaune  d'or,  qui,  ressor- 
tant 6ur  le  fond  bleu  de  la  pierre,  font  un  bel  effet  comme 
objet  d'ornement.  Le  lapis-lazuli  fond  an  chalumeau  en 
donnant  un  émail  blanc;  sous  l'influence  des  acides,  il 
perd  également  sa  couleur  et  donne  de  la  silice  gélati- 
neuse. 

On  extrait  Toutremer  naturel  employé  en  peinture, 
des  échantillons  de  lapis-lazuli  les  moins  beaux  et  les 
moins  riches,  de  la  manière  snirante  :  on  concasse 
grossièrement  la  pierre  et  on  trie  à  la  main  tous  les 
morceaux  de  gangue  stérile  que  Ton  rejette  ;  on  intro- 
duit le  reste  dans  un  creuset  et  on  le  chauffe  au  ronge 
sombre,  puis  on  l'étonné  en  le  jetant  encore  rouge  dans 
dn  vinaigre,  où  on  le  laisse  digérer  plusieurs  jours  pour 
dissoudre  la  chaux  mécaniquement  mélangée.  On  por- 
phyrise  alors  ayec  soin  le  lapis-lazuli,  et  on  l'incorpore 
avec  son  poids  d'un  mélange  fondu  composé  de  8  par- 
ties de  résine,  4  p.  de  cire  vierge,  5  p.  d'huile  de  lin  et 
3  p.  de  poix  de  Bourgogne.  On  lave  ensuite  la  pâte  ainsi 
obtenue,  dans  do  l'eau  chauffée  à  32"  environ,  en  la  ma- 
laxant ;  l'eau  sépare  une  partie  de  l'outremer,  on  décante 
l'eau  et  on  laisse  déposer  la  couleur.  On  traite  le  résidu 
par  de  nouvelles  quantités  d'eau,  et  on  obtient  ainsi  de 
l'outremer  de  moins  en  moins  brillant  ;  les  dernières 
portions  sont  d'un  gris  à  peine  teinté  de  bleu  ;  on  les  dé- 
signe sous  le  nom  de  cendrei  d'outremer.  4^  de  lapis-la- 
zuli, valant  actuellement  environ  420  à  450  fr.,  donne 
de  500  à  600  grammes  d'outremer  et  de  cendres  d'outre- 
mer, ce  qui  porte  le  prix  de  cette  couleur  à  un  taux 
très  élevé  ;  il  a  même  été  jusqu'à  4 .500  francs  les 
500  grammes. 

La  Société  d'encouragement  pour  Vindustrie  natio- 
nale, ayant  proposé  un  prix  de  6.000  fr.  pour  un  pro- 
cédé propre  à  donner  de  l'outremer  artificiel  ne  coûtant 
pas  plus  de  200  fr.  les  500  grammes,  M.  Guimet  l'ob- 
tint, et  parvint,  dès  4827,  à  livrer  au  commerce  un  ou- 
tremer artificiel  d'ime  teinte  bleue  magnifique,  plus  riche 
que  celle  du  plus  bel  outremer,  mais  un  peu  violacée. 
Tout  récemment,  M.  Courtial,  fabricant  à  Grenelle,  est 
parvenu  à  faire  de  l'outremer  tout  aussi  beau  que  celui 
de  M.  Guimet,  avec  lequel  il  s'est  associé  depuis  ;  mais 
les  procédés  que  suivent  ces  detix  fabricants  ont  été  te- 
nus secrets  et  ne  sont  pas  connus. 

M.  Gmeliu  et  Robiquet  ont  fait  également  des  re- 
cherches à  ce  sujet  et  ont  publié  leurs  procédés,  mais 
en  suivant  leurs  prescriptions,  l'outremer  que  l'on  ob- 
tient a  presque  toujours  une  teinte  verdâtro  plus  ou 
moins  prononcée. 

On  fabrique  actuellement  en  Allemagne,  depuis  quel- 
ques année»,  aux  environs  de  Nuremberg,  une  grande 
quantité  d'outremer  artificiel  pour  les  besoins  du  com- 


merce. Kons  ftllona  en  indiquer  sommairement,  d'aprèe 
M.  Pruckner,  les  procédés  de  hbricatîon  (Voir,  pour  plus 
de  détails,  la  note  que  nous  avons  insérée  dans  les  An- 
nale» de»  mines,  4*  série,  tome  YI,  pages  493  et  sui- 
vantes.) 

On  prend  de  l'argile  très  aluminense,  aussi  exempte 
de  fer  que  possible,  et  grossièrement  concassée  avec  un 
pilon  de  bois,  que  l'on  met  dans  des  cuves  rectangulaires 
de  2"  de  longueur  sur  4"  de  largeur  ;  ou  l'arrose  d'eau 
et  on  l'abandonne  à  elle-même  pendaait  quelques  jours. 
Elle  se  délite  et  se  réduit  en  bouillie,  que  l'on  purifie 
par  lévigation  et  dépOt,  de  la  même  manière  que  dans 
les  fabriques  de  porcelaine,  pour  en  séparer  le  sable  et 
les  parties  les  plus  grosses.  On  la  conserve  ensuite  dans 
des  cuves  placées  sous  un  hangar  couvert,  à  l'état  d'une 
pâte  molle,  dont  on  détermine  rigoureusement  par  un 
essai  la  teneur  en  argile  sèche,  chaque  fois  qu'on  veut 
s'en  servir  pour  la  préparation  de  l'outremer. 

D'un  autre  côté,  on  prend  le  sulfate  de  soude  impur, 
résidu  de  la  fabrication  de  l'acide  hydrochlorique,  on  le 
concasse  en  morceaux  de  4  décimètre  cube  environ,  que 
l'on  plonge  un  instant  dans  l'eau,  parce  que  l'expérience 
a  prouvé  que  l'acide  libre  se  dégage  beaucoup  plus  aisé- 
ment d'un  sel  humide  que  d'un  sel  desséché  ;  puis  on  les 
charge  sur  la  sole  d'un  fourneau  à  réverbère,  que  l'on 
remplit  presque  jusqu'à  la  voûte,  en  disposant  les  mor- 
ceaux de  telle  sorte,  que  la  flamme  puisse  circuler  aisé 
menteur  leurs  faces.  On  chauffe  graduellement  jusqu'au 
rouge  naissant,  et  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  libre  ait 
été  expulsé.  Le  sel  calciné  est  aussitôt  pulvérisé  au  bo- 
card  à  sec  ou  entre  des  meules,  en  grains  de  la  grosseur 
de  ceux  de  la  poudre  de  mine,  et  mélangé  dans  un  ton- 
neau tournant  sur  son  axe,  avec  du  charbon  et  de  h 
chaux  éteinte,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Sulfata  de  sonde 4  00  parties 

Charbon  de  bois  pulvérisé.  .  33  — 
Chaux  éteinte  à  l'air.  ...  40  — 
Ce  mélange  est  introduit  sur  la  sole  d'un  fourneau  à  ré- 
verbère et  recouvert  de  3  à  4  centimètres  de  chaux 
éteinte,  que  l'on  tasse  dessus  avec  une  pelle  de  fer.  On 
ferme  alors  tontes  les  portes  du  fourneau,  et  dès  que  la 
masse  est  en  pleine  fusion,  on  la  brasse  vivement,  en  y 
rejetant  quelques  pelletées  de  charbon  pulvérisé,  puis  on 
laisse  reposer  quelque  temps,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dé- 
gage plus  de  gaz  enflammés  de  la  surface  du  bain.  On 
puise  alors  le  sulfure  de  sodium  avec  des  poches,  et  on 
le  verse  dams  des  moules  plats  en  fonte  où  il  se  so- 
lidifie. 

On  dissout  dans  l'eau  bouillante  le  sulfure  de  sodium 
mélangé  de  carbonate  de  sonde  ainsi  obtenu,  puis  on 
laisse  clarifier  la  dissolution,  à  l'abri  du  contact  de  l'air, 
dans  des  cuves  de  d^ôt,  où  elle  abandonne  du  carbo- 
nate et  un  peu  de  sulfate  de  chaux,  souvent  un  peu  de 
sulfate  de  soude  cristallisé,  qui  est  calciné  et  retraité 
comme  il  vient  d'être  dit,  et  du  charbon  très  divisé  qui 
ne  se  dépose  qu'au  bout  de  quelques  jours.  Il  est  très 
important  de  laisser  reposer  le  plus  longtemps  possible, 
parce  que  les  moindres  particules  de  charbon  suffisent 
pour  altérer  le  feu  de  l'outremer.  On  sature  ensuite  à 
chaud,  cette  dissolution  décantée,  avec  du  soufre  réduit 
on  poudre,  et  on  la  concentre  par  l'ébullition  jusqu'à  ce 
qu'elle  renferme  25  pour  4  00  de  bi-sulfure  de  sodium  sec  ; 
elle  a  alors  une  densité  d'environ  4 ,30  et  marque  25"  à 
l'aréomètre  de  Baume.  On  emploie  40  à  50  parties  de 
soufre  par  4  00  parties  de  proto-sulfure  de  sodium  fondu. 
Après  avoir  laissé  la  dissolution  de  sulfure  de  sodium 
déposer  le  léger  excès  de  soufre  qu'elle  renferme,  on  la 
transvase  dans  de  grandes  cruches  en  verre,  qne  l'on 
bouche  avec  soin,  pour  la  préserver  du  contact  de  l'air, 
et  pouvoir  la  conserver  jusqu'au  moment  où  on  doit 
l'employer. 

Les  matières  premières  étant  préparées,  on  procède 
comme  il  suit  à  la  fabrication  de  l'outremer  i  on  évu- 
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pore  jusqu*&  consistance  sîrnpeuse,  dans  nne  chaudière 
plate  en  fonte,  50  kilogr.  de  la  dissolution  de  sulfure  de 
sodium  ci-dessus,  puis  on  y  ajoute  une  quantité  d'argile 
lavée,  encore  humide,  correspondaute  à  42  kilogr.  4/2 
d'argile  sèche,  et  on  mélange  le  tout  aussi  intimement 
que  possible  à  l'aide  d'une  forte  spatule  en  fer.  Pendant 
que  la  masse  se  laisse  encore  brasser  aisément,  on  y 
f\joute,  par  petites  portions,  nne  dissolution  de  450  gr. 
de  sulfate  de  fer  cristallisé,  complètement  exempt  do 
cuivre,  et  on  mélange  le  tout  avec  le  plus  grand  soin  ; 
on  peut,  si  l'on  veut,  m' ou  ter  d'abord  la  dissolution  du 
sulfate  de  fer,  puis  ensuite  l'argile.  Aussitôt  après  l'ad- 
dition du  sulfate  de  fer,  le  mélange  prend  une  couleur 
vert  jaunâtre,  due  à  la  formation  du  sulfure  de  fer  ;  on 
continue  à  le  brasser  jusqu'à  complète  évaporation  à 
siccité,  et,  après  l'avoir  détaché  de  la  chaudière,  on  le 
réduit  immédiatement  à  sec  en  poudre  aussi  ténue  que 
possible. 

Cette  poudre  est  chargée  dans  des  moufles  de  0",50 
k  0-,60  de  largeur  sur  0-,30  à  0-,35.de  hauteur,  et 
0*,80  de  profondeur,  placées  dans  des  fourneaux  à  ré- 
verbère appropriés,  de  manière  à  former  sur  la  sole  une 
couche  de  0"",06  à  0'',08  d'épaisseur,  ce  qui  correspond 
pour  chaque  moufle  à  un  poids  de  45  à  20  kilogr.  On 
active  progressivement  le  feu  jusqu'à  ce  que  toute  la 
masse  soit  arrivée  au  rouge,  et  on  la  laisse  dans  cet  état 
pendant  trois  quarts  d'heure  à  nne  heure,  en  renouve- 
lant fréquemment  les  surfaces  et  en  donnant  libre  accès 
à  l'air.  La  masse  se  colore  successivement  en  brun  de 
foie,  rouge,  vert  et  bleu.  Cette  opération  réclame  beau- 
coup d'attention  et  d'habitude  ;  une  chaleur  trop  faible 
ne  produit  point  d'outremer,  tandis  qu'une  chaleur  trop 
forte  et  trop  longtemps  prolongée  en  altère  la  beauté. 

On  retire  alors  la  matière  de  la  moufle  et  on  l'épuisé 
en  la  lavant  avec  de  l'eau.  Les  eaux  de  lavage,  qui  ren- 
ferment du  sulfure  de  sodium,  du  sulfate  et  du  sous- 
sulfate  de  soude,  n'ont  reçu  jusqu'ici  aucun  emploi, 
mais  on  pourrait  s'en  servir  pour  préparer  du  sulfure 
de  sodium.  Les  résidus  du  lavage  sont  égouttés  dans 
des  chausses  en  toile  d'un  tissu  serré,  puis  desséchés  à 
l'étuve.  L«ur  couleur  est  le  plus  ordinairement  d'un 
vert  ou  bleu  noirâtre. 

La  masse  desséchée  est  ensuite  finement  pulvérisée 
et  passée  au  tamis  de  soie,  puis  calcinée  de  nouveau  par 
portions  de  5  à  7  kilogr.,  dans  des  moufles  qui  ne  ser- 
vent qu'à  cette  opération,  et  qui  ont  de  0-,45  à  0"',50 
de  largeur  sur  0",80  à  0",90  de  profondeur.  On  entre- 
tient un  feu  modéré,  et  une  chaleur  rouge  peu  intense 
Buflit  pour  produire  la  couleur  désirée.  Aussitôt  que  la 
couleur  bleue  commence  à  paraître,  on  renouvelle  cons- 
tamment les  surfaces  avec  un  ringard  en  fer,  jusqu'au 
moment  où  la  couleur  est  devenue  d'un  beau  bleu  pur  ; 
l'opération  dure  de  4/2  à  3/4  d'heure.  Il  n'y  a  aucun 
avantage  à  la  prolonger  ou  à  augmenter  l'intensité  du 
feu.  On  retire  la  poudre  et  on  la  laisse  refroidir,  au  con- 
tact de  l'air,  sur  des  plaques  de  granité.  Il  arrive  son- 
vent,  mais  pas  toujours,  que  la  couleur  acquiert  par  le 
refroidissement  bien  plus  de  feu  et  de  beauté. 

L'outremer  est  ensuite  broyé  sous  des  meules  de  gra- 
nité, puis  séparé  par  lévigation,  en  diverses  sortes  qui 
portent  le»  numéros  0/0,  0,  4,  2,  3,  4,  etc... 

F.   IXBBETTE. 

OXALATES.  Les  oxalates  sont  les  sels  formés  par 
l'acide  oxalique.  Lorsqu'on  les  calcine  en  vase  clos,  ils 
se  décomposent  et  donnent  des  carbonates,  si  les  bases 
sont  fortes  ;  des  oxydes,  si  elles  sont  faibles;  et  même 
les  oxydes  sont  ramenés  à  l'éUt  métallique,  s'ils  sont 
facilement  réductibles  :  il  n'y  a  jamais  de  résidu  char- 
bonneux. Chaufi'és  avec  l'acide  sulfurique  concentré, 
ils  dégagent  des  volumes  égaux  d'oxyde  de  carbone  et 
d'acide  carbonique.  Avec  les  sels  de  chaux,  ils  donnent 
un  précipité  blanc. 
Le  bi-oœalaie  de  potatte  est  peu  solnble  dans  l'eau.  Si 


on  neutralise  la  dissolution  par  la  potasse,  on  obtient 
Voxalate  neutre  de  potoiscj  qui  est  beaucoup  plus  solu- 
ble;  si,  au  contraire,  on  ajoute  un  excès  d'acide  oxali- 
que, on  obtient  le  quadroxalate  de  jyotaete  moins  soluble 
que  les  deux  précédents.  Le  bi-oxalate,  plus  connu  sous 
le  nom  de  sel  d'oseille ,  se  trouve  tout  formé  dans  plu- 
sieurs végétaux,  et  en  particulier  dans  l'oseille,  d'où  on 
le  retire  en  pilant  la  plante,  en  extrayant  le  jus,  lui 
faisant  jeter  un  bouillon  pour  le  claritier  (4),  filtrant  à 
travers  une  toile,  évaporant  jusqu'à  pellicule,  laissant 
ensuite  cristalliser  dans  des  terrines,  et  purifiant  les 
cristaux  obtenus  en  les  redissolvant  et  les  faisant  cris- 
talliser de  nouveau.  On  prépare  directement  en  France 
la  plus  grande  partie  de  ce  sel,  en  neutralisant  une  cer- 
taine quantité  d*acide  oxalique  par  une  dissolution  de 
potasse,  joutant  une  quantité  égale  d'acide  oxalique 
et  faisant  cristalliser.  Le  sel  d'oseille  est  très  employé 
pour  enlever  les  taches  d'encre.  On  s'en  sert  pour  faire 
la  liTnonade  sèche,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  mélange 
de  ce  sel  avec  du  sucre  en  poudre  et  quelques  gouttes 
d'essence  de  citi'on.  Les  pastille»  contre  la  soif  se  font 
en  ajoutant  au  mélange  précédent  du  mucilage  de 
gomme  adragante,  de  manière  à  on  faire  une  pâte 
qu'on  divise  en  pastilles  au  moyen  d'un  emporte-pièce. 

Le  bi'Oxalate  de  soude,  qui  peut  remplacer  le  précé- 
dent, se  trouve  dans  quelques  végétaux  marins;  on 
peut  aussi  le  préparer  directement. 

Ij  oxalate  d'ammoniaque  se  prépare  directement,  en 
saturant  l'acide  oxalique  par  de  l'ammoniaque,  évapo- 
rant jusqu'à  pellicule  et  faisant  cristalliser  ;  il  est  très 
employé  dans  les  laboratoires  pour  séparer  la  chaux 
dans  les  analyses  chimiques. 

ACIDE  OXALIQUE  \angl.  oxalie  acid,  ail,  klee- 
saiire).  Cet  acide  se  décompose  par  la  chaleur,  ou,  lors- 
qu'on le  chaufl'e  avec  de  l'acide  sulfurique,  en  volumes 
égaux  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique  sans 
résidu,  il  précipite  les  sels  de  chaux  en  blanc.  Il  forme 
des  sds  anhydres,  d'où  l'on  tire  pour  sa  composi- 
tion : 

Oxygène 66,23 1 

Mais  isolé,  à  l'état  libre,  il  renferme  toujours  an 
moins,  lorsqu'il  est  desséché,  4  équivalent  ou  49,90 
pour  4  00  d'eau,  et  cristallisé,  3  équivalents  on  42,70 
pour  400  d'eau. 

On  retire  cet  acide  du  sel  d'oseille  ou  bi-oxalate  de 
potasse,  en  le  précipitant  par  l'acétate  de  plomb.  On 
décompose  l'oxalate  de  plomb  obtenu  par  l'hydrogène 
sulfuré  ou  par  l'acide  sulfurique,  en  faisant  digérer  la 
liqueur,  dans  ce  dernier  cas,  avec  de  l'oxalate  de  baryte 
pour  se  débarrasser  de  l'excès  d'acide  sulfurique. 

Le  sucre,  l'amidon,  le  ligneux,  et,  en  un  mot,  la  plu- 
part des  matières  organiques,  se  transforment  en  acide 
oxalique,  quand  on  les  traite  par  une  quantité  conve- 
nable d'acide  nitrique.  C'est  maintenant  ainsi  qu'on 
le  prépare  presque  toujours  pour  les  besoins  du  com- 
merce. En  général,  on  préfère  le  sucre,  quand  on  veut 
l'obtenir  pur  avec  facilité.  Avec  3  parties  de  sucre 
et  30  parties  d'acide  nitrique  à  4 ,12  de  densité,  on  peut 
produire  une  partie  d'acide  oxalique.  Il  faut  chaufier 
d'abord  avec  ménagement,  puis  faire  bouillir  le  mé- 
lange, et  évaporer  la  liqueur  jusqu'à  consistance  pres- 
que sirupeuse.  Le  dégagement  de  gaz  acide  carbonique 
et  de  vapeurs  nitreubes  est  très  abondant;  celles-ci 
peuvent  être  employées  pour  la  conversion  du  soufre  en 
ucide  sulfurique.  Les  cristaux  que  l'on  obtient  doivent 
être  égouttés  et  soumis  à  nne  nouvelle  cristallisation. 

L'acide  oxalique  est  employé  comme  mordant -dans 
la  fabrication  des  toiles  peintes,  ainsi  que  pour  enlever 
les  taches  d'encre  et  de  rouille. 

(I)  On  facilite  cette  clarification  en  ajoutant  du  blanc 
d'œuf  ou  même  du  noir  animal. 
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OXYDATION.  Voyez  Damage. 

OXYDES.  Nom  générique  des  combinaisons  binaires 
de  Toxygèno  avec  les  antres  corps  simples.  Les  oxydes 
de  tous  les  métaux,  dont  nous  nous  occuperons  exclusi- 
vement dans  cet  article,  sont  tous  solides  ;  il  n'y  on  a 
qu'un  ti'ès  petit  nombre  qui  jouissent  de  l'éclat  métalli- 
que :  tels  sont  les  fers  oxydulé  et  oligiste,  quelques 
oxydes  de  manganèse,  etc.  ;  ils  perdent  cet  éclat  par  la 
trituration;  leur  couleur  est,  en  général,  différente 
de  celle  du  métal  qui  les  produit  :  cette  couleur  est  sou- 
vent très  belle  et  très  éclatante  ;  aussi  cette  classe  de 
corps  fournit  des  matériaux  précieux  à  la  peinture. 
Leur  densité  est  toujours  moindre  que  celle  du  métal 
qui  leur  sert  de  base.  Ils  sont  inodores,  excepté  ceux 
d'antimoine  et  d'osmium  à  l'état  de  vapeurs.  Ils  sont 
tous  fixes  on  à  peu  près,  à  l'exception  du  protoxyde 
d'antimoine  et  des  acides  molybdique  et  osmique.  Un 
grand  nombre  sont  fusibles.  La  chaleur  réduit  complè- 
tement les  oxydes  d'argent,  de  mercure,  d'or,  de  pla- 
tine et  des  nombreux  métaux  qui  accompagnent  ce 
dernier.  F^lle  ramène  à  un  moindre  degré  d'oxydation 
les  peroxydes  et  deutoxydes  de  chrome,  de  manganèse, 
de  plomb,  etc.  ;  beaucoup  de  protoxydes  se  peroxyde rtt 
par  le  grillage.  Le  oarbone,  mélangé  intimement  avec 
les  oxydes,  les  réduit  presque  tons  ;  il  en  réduit  même 
un  grand  nombre  par  eémentation.  L'hydrogène  et  le 
soufre  sont  dans  le  même  cas.  Par  voie  sèche,  le  chlore 
attaque  tous  les  oxydes,  lorsqu'ils  sont  mélangés  de 
charbon.  Le  fer  et  l'étain  réduisent,  à  l'aide  de  la  cha- 
leur, les  oxydes  de  presque  tous  les  métaux.  Les  oxydes 
sont  presque  tous  insolubles  dans  l'eau  ;  mais  ils  sont 
tous  susceptibles  de  se  combiner  aveo  elle  pour  former 
des  hydratet. 

Les  acides  ont  une  grande  tendance  à  se  combiner 
avec  les  oxydes,  surtout  lorsqu'ils  sont  à  l'état  d'hy- 
drates, pour  former  des  sels.  Cependant  il  y  a  certains 
oxydes,  comme  les  peroxydes  de  manganèse  et  de 
chrome,  qui  ne  se  dissolvent  dans  les  acides  qu'en 
abandonnant  une  certaine  portion  do  leur  oxygène. 
L'acide  nitrique  dissout  la  plupart  des  oxydes,  à  l'ex- 
ception des  peroxydes  d'étain,  d'antimoine,  de  plomb, 
de  manganèse,  etc.  ;  il  suroxyde,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
les  protoxydes  de  fer,  de  cuivre,  de  mercure,  d'étain, 
d'antimoine,  etc.  L'acide  sulfurique  se  combine  aisé- 
ment avec  la  plupart  des  oxydes  ;  cependant  il  parait 
généralement  moins  énergique  sous  ce  rapport  que 
l'acide  hydrochlorique,  qui  les  dissout  presque  tous, 
en  donnant  lieu  à  un  dégRgement  de  chlore  avec  beau- 
coup de  peroxydes,  celui  de  manganèse,  par  exemple. 

Quelques  oxydes  métalliques,  jouant  pour  la  pluparc 
le  rôle  d'acides,  sont  susceptibles  de  se  combiner  avec 
la  potasse  et  la  sonde,  soit  par  voie  humide,  soit  par 
voie  sèche,  tels  sont  les  oxydes  de  zinc  et  de  plomb,  les 
acides  chrômique,  stannique,  antimonique,  tungstiqne, 
nranique,  etc.  L'ammoniaque  dissout,  surtout  lors- 
qu'ils sont  à  l'état  d'hydrate,  les  oxydes  de  zinc,  de 
cuivre,  d'argent,  les  acides  chrômique,  tungstiqne, 
les  oxydes  de  nickel,  de  cobalt,  de  fer,  etc.  Le  nitre  et 
le  chlorate  de  potasse  suroxydent  par  voie  sèche  tous 
les  oxydes  susceptibles  de  produire  des  peroxydes  ou 
des  acides  permanents  à  la  chaleur  blanche. 

Les  oxydes  qui  jouent  le  rôle  des  bases  les  plus 
fortes  sont  l'oxyde  d'argent,  les  protoxydes  de  plomb, 
de  fer,  de  manganèse,  de  nickel,  de  cobalt,  de  zinc, 
et  les  deutoxydes  de  mercure  et  de  enivre. 

Les  hydrates  des  oxydes  blancs  sont  eux-mêmes 
blancs;  ceux  des  oxydes  colorés  sont  aussi  colorés; 
mais  leurs  couleurs  sont  différentes  de  celles  des  oxydes. 
Ces  couleurs  sont  souvent  très  belles  et  très  brillantes. 
Les  hydrates  sont,  en  général,  très  facilement  décoropo- 
sables  par  la  chaleur  ;  quelques-uns,  celui  de  deutoxyde 
de  cuivre  par  exemple,  se  décomposent  même  dans  l'eau 
bouillante.  Ils  sont  tous  beaucoup  plus  facilement  atta- 


quables par  les  acides  et  par  les  alcalis  que  leurs 
oxydes.  Ils  ne  se  forment  pas  directement  :  on  ne  les 
obtient  qu'en  précipitant  les  dissolutions  métalliques 
par  Ifs  alcalis  caustiques  en  excès. 

Les  oxydes  étant  eu  très  grand  nombre,  on  ne  peut 
les  obtenir  tous  par  les  mêmes  procédés.  On  en  trouve 
un  grand  nombre,  dans  le  règne  minéral,  à  l'état  de 
pureté  parfaite.  Quelques-uns  n'existent  qu'en  combi- 
naison, à  l'état  de  sels,  et  ne  peuvent  être  isolé.s  sans 
se  décomposer,  les  protoxydes  de  for  et  de  mercure,  par 
exemple.  On  les  prépare  par  l'un  on  l'autre  des  procé- 
dés suivants. 

4"  On  expose  au  contact  de  l'air  un  métal  en  fusion 
et  l'on  enlève  l'oxyde  à  mesure  qu'il  se  forme  à  la  sur- 
face du  bain  (lithargo,  etc.). 

2^  On  grille,  à  une  chaleur  convenable,  nn  oxyde 
susceptible  d'absorber  encore  de  l'oxygène  (mi- 
nium, etc.). 

3"  On  calcine,  à  nne  température  plus  ou  moins 
élevée,  les  peroxydes  susceptibles  de  perdre  une  cer- 
taine dose  d'oxygène  par  l'action  de  la  chaleur  (oxyde 
rouge  de  manganèse,  etc.). 

i"  On  chauffe  le  mélange  d'un  oxyde  et  du  métal 
correspondant  dans  des  proportions  convenables 
(protoxydes  d'antimoine,  de  cuivre,  etc.). 

5"  On  fait  passer  un  courant  de  vapeur  d'eau  sur  un 
métal  réduit  en  limaille  et  chauffé  au  blanc  dans  un 
tube  de  porcelaine  (oxyde  de  fer  magnétique). 

6"  On  fait  bouillir  un  métal  avec  de  l'acide  nitrique 
concentré,  on  évapore  à  sec  et  on  calcine  au  rouge 
(peroxyde  de  fer,  acide  antimonieux,  acide  stanni- 
que, etc.). 

7**  On  traite  im  oxyde  intermédiaire  par  l'acide  ni- 
trique, lorsque  cet  acide  peut  le  partager  en  prot03^de 
soluble  et  en  peroxyde  insoluble  (peroxydes  de  plomb, 
de  manganèse,  etc.). 

8*  On  précipite  une  dissolution  métallique,  soit  par 
un  alcali  caustique,  soit  par  un  carbonate  alcalin,  et 
l'on  calcine  le  précipité,  qui  est  \m  hydrate  ou  un  car- 
bonate. On  prépare  par  ce  moyen  un  très  grand  nom- 
bre d'oxydes. 

9«  On  précipite  nne  dissolution  métallique  par  un 
hypo-chlorite  alcalin,  on  obtient  un  chlorure  soluble  et 
un  peroxyde  hydraté,  que  l'on  peut  souvent  amener  à 
l'état  anhydre  sans  le  décomposer,  en  le  chauffant  avec 
ménagement  (peroxydes  de  manganèse,  cobalt,  etc.). 

4  0°  On  prépare,  le  plus  souvent,  les  oxydes  métal- 
liques qui  jouent  le  rôle  d'acide,  en  traitant  par  le  nitre, 
à  la  chaleur  rouge,  les  oxydes  ou  les  minéraux  qui  ren- 
ferment le  même  radical  et  en  décomposant  ensuite  le 
sel  de  potasse  qui  se  produit  par  un  acide  plus  fort 
(acides  chrômique  y  etc.). 

OXYGÈNE  {angL  oxygen,  alL  sauerstoff).  Corps 
simple  gazeux,  permanent,  incolore,  insipide,  inodore, 
dont  la  densité  =  4,4026.  L'eau  en  dissout  0,035  de 
son  volume,  quantité  insignifiante  en  poids.  Comprimé 
avec  force  et  rapidité  dans  un  corps  de  pompe,  il  déve- 
loppe de  la  lumière  et  une  chaleur  suffisante  pour  allu- 
mer de  l'amadou.  C'est  de  tous  les  corps  celui  qui  active 
le  plus  la  combustion.  Le  protoxyde  d'azote  seul  par- 
tage avec  lui,  mais  àtm  moindre  degré,  cette  propriété 
qu'il  doit  à  l'oxygène  qu'il  renferme.  C'est  le  seul  gaz 
propre  à  la  respiration  et  susceptible  de  transformer  le 
sang  veineux  en  sang  artériel  :  son  action  est  tempérée 
dans  l'air  que  nous  respirons  par  le  mélange  d'un  gaz 
inerte,  l'azote.  A  la  température  ordinaire,  l'oxygène 
n'agit  que  sur  un  très  petit  nombre  de  corps  ;  mais, 
quand  on  les  chauffe  au  rouge,  un  certain  nombre,  le 
fer  par  exemple,  brûlent  dans  ce  gaz  avec  un  éclat  que 
la  vue  ne  peut  supporter.  L'oxygène  est  de  tous  les 
éléments  celui  qui  est  le  plus  répandu  dans  la  nature  ; 
il  fait  partie  de  l'immense  minorité  des  substances  mi- 
nJraU*ftqui  composent  l'écorce  terrestre;  il  constitua 
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les  0,^4  de  l'air  atmosphérique  et  les  0,889  do  Peau. 
On  prépare  ce  gaz,  soit  en  calcinant  da  peroxyde  de 
manganèse  aa  blanc,  dans  tinc  cornue  :  il  se  forme  alors 
de  l'oxyde  rouge  de  manganèse,  et  il  se  dégage  l9  tiers 
de  l'oxygène  que  renfermait  le  peroxyde,  soit  en  trai- 
tant à  chaud  le  peroxyde  de  manganèse  par  l'acide  sul- 
fnriqne  :  il  se  forme  du  sulfate  de  protoxyde  de  man- 
ganèse, et  il  se  dégage  la  moitié  de  Poxygène  que 


renfermait  le  peroxyde;  soit  enfin  en  chauffant  avec 
ménagement,  dans  une  petite  cornue  de  terre,  du  chlo- 
rate de  potasse  :  il  se  forme  d*abord  du  chiorure  de 
potassium  et  de  l'hyperchlorate  de  potasse,  lequel  se 
décompose  lui-même  à  une  température  plus  élevée,  en 
kiasant  un  résidu  de  chlorure  de  potassium ,  et  il  se 
dégage  en  tout  6  équiv.  d'oxygène  ou  32  pour  1 00  envi- 
ron du  poids  du  chlorate  employé. 
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PACKFONG.  Voyez  nickel. 

PAILLK.  Voyez  chapeaux  de  paillb. 

PAILLETTES.  Petits  disques  minces  percés  dans 
le  milieu.  Voyez  cannetille. 

PAIN.  La  confection  du  pain  consiste  en  deux  opé- 
rations distinctes  :  la  préparation  de  la  pâte,  nommée 
pétrissage,  et  la  cuisson  de  cette  pftte  quand  elle  a  été 
pétrie  et  mise  sous  la  forme  qu'on  veut  donner  au 
pain. 

La  conversion  de  la  farine  en  pain  se  fait  en  Phydra* 
tant  de  manière  à  dissoudre  ses  parties  solubles ,  la 
glucose  et  la  dextrino  et  à  pénétrer  d'eau  les  principes 
insolubles,  tels  que  l'albumine,  la  caséine,  la  fibrine  et 
la  fécule.  Mais ,  par  une  simple  addition  d'eau  et  un 
pétrissage  prolongé,  le  pain  que  donnerait  la  farine  ne 
consisterait  qu'on  une  masse  compacte,  lourde  et  indi- 
geste. II  est  nécessaire  de  recourir  h  un  agent  qui,  en 
déterminant  la  fermentation  de  la  pâte,  développe  de 
l'acide  carbonique.  Ce  gaz,  en  se  dégageant,  augmente 
le  volume  de  la  pâte  et  y  produit  des  vides  nombreux  ; 
peu'^ant  la  cuisson,  ces  vides  augmentent  de  volume, 
en  même  temps  que  la  vapeur  d*eau  qui  se  dégage 
igoute  encore  au  gonflement  du  pain. 

L'effet  utile  de  la  fermentation  panaire  consiste  donc 
dans  le  dégagement  du  gaz  acide  carbonique  ;  de  plus, 
il  y  a  production  d'alcool  et  d'acide  acétique  dont  l'o- 
deur accuse  la  marche  de  l'opération. 

La  cuisson  de  la  pâte ,  tout  en  éliminant  l'excès 
d'eau,  forme  une  croûte  qui  maintient  la  forme  du  pain 
et,  par  sa  cohésion,  la  défend  des  altérations  spontanées; 
cette  croûte,  par  l'altération  de  la  matière  organique, 
se  colore  d'autant  plus  que  le  pain  est  soumis  à  l'action 
d'une  plus  haute  température  et  qu'il  renferme  plus 
d'eau. 

L'agent  employé,  par  les  boulangers,  pour  faire  lever 
la  pâte  est  de  deux  sortes  :  le  levain  de  pâte  fermente'e, 
et  la  levure  de  biire  ou  ferment.  Ces  deux  matières  peu- 
vent s'employer  ensemble  ou  séparément. 

Le  levain  est  une  portion  de  pâte  prélevée  à  la  fin  de 
chaque  opération  et  qui  est  employée  pour  les  pétris- 
sages suivants  ;  mais  ce  levain  a  besoin  do  subir  plu- 
sieurs préparations  qui  le  rendent  apte  à  remplir  son 
but.  Il  doit  être  placé  dans  un  endroit  où  la  tem- 
pérature soit  uniforme  pendant  toute  l'année,  et  oh 
rien  ne  puisse  arrêter  sa  fermentation.  On  le  laisse 
aiusi  7  à  8  heures  pendant  lesquelles  son  volume  double 
sans  que  sa  forme  change  ;  il  est  alors  plus  léger  que 
l'eau  et  dégage  une  odeur  spiri tueuse  agréable.  On  a 
alors  ce  que  l'on  nomme  levain  de  chef.  Environ  9  heures 
api*ès  la  préparation  de  ce  levain,  on  le  pétrit  avec  une 
quantité  d'eau  et  de  farine  suffisante  pour  doubler  son 
Volume,  tout  en  conservant  le  mélange  très  ferme,  on 
a  ce  que  l'on  nomme  le  levain  de  première.  Six  heures 
après  ce  second  travail,  on  renouvelle  ce  dernier  levain 
en  préparant  le  levain  de  seconde,  qui  s'obtient  en  faisant 
subir  au  précédent  un  travail  tout  &  fait  semblable  h 


celui  qui  a  servi  &  le  préparer ,  seulement  on  ajoute 
proportionnellement  plus  d'eau  que  de  farine  pour  avoir 
une  pâte  plus  molle.  Le  volume  du  levain  a  encore 
doublé  par  cette  troisième  opération.  Enfin  une  der- 
nière manutention,  faite  avec  beaucoup  de  soin  et  sem- 
blable en  tout  aux  précédentes,  donne  le  levain  de  tout 
point f  dont  le  volume  doit  être  tel  qu'il  fasse  le  tiers 
d'une  fournée  en  été  et  la  moitié  seulement  en  hiver. 

Nous  avons  dit  qu'on  employait  la  levure  de  bière 
comme  auxiliaire  à  la  fermentation  panaire  ;  on  en 
emploie  un  kilogramme  pour  deux  fournées.  Quand  lit 
levure,  qu'on  emploie  sèche,  n'a  pas  été  falsifiée,  elle 
active  beaucoup  le  travail  et  fournit  des  pâtes  très  lé- 
gères ;  employée  en  trop  forte  proportion,  elle  donne 
au  pain  une  saveur  désagréable,  car  elle  s'altère  rapide- 
ment ;  aussi  le  pain  doit  être,  dans  ce  cas,  mangé  tendre. 

Lorsque  le  levain  de  tout  point  est  prêt,  on  opère  le 
piiritsage^  opération  qu'on  peut  diviser  en  quatre  temps 
nommés  :  délayure,  frase,  contre-frase  et  découpage. 

On  commence  par  verser  sur  le  levain  toute  Peau 
nécessaire  à  la  fabrication  de  la  pâte  et ,  à  l'aide  des 
mains  ouvertes ,  on  presse  la  masse  de  manière  à  la 
bien  diviser  en  la  rendant  aussi  liquide  que  possible, 
afin  qu'il  ne  reste  aucuns  grumeaux.  Quand  la  masse 
est  bien  délayée,  on  y  introduit,  portions  par  portions, 
la  quantité  de  farine  nécessaire  à  former  la  pâte  ;  un 
opère  rapidement  le  mélange  sans  retirer  les  mains. 
C'est  de  cette  opération,  qui  constitue  la  frase,  que 
dépend  le  bon  pétrissage. 

On  ratisse  alors  le  pétrin  pour  réunir  toutes  les  por- 
tions de  pâte  en  une  seule  masse,  puis  on  contre-frase, 
c'est-à-dire  qu'on  relève  la  pâte  de  droite  à  gauche  h 
la  tête  du  pétrin,  en  la  retournant  en  gros  pâtons  qa*on 
travaille  successivement  pour  les  reporter  de  gauche  à 
droite.  On  soulève  la  pâte,  on  la  replie  sur  elle  même 
pour  l'étirer  et  ensuite  la  laisser  tomber  avec  efibrt  en 
la  jetant  sur  les  parties  déjà  travaillées,  ce  qui  facilite 
le  développemeut  de  la  pâte  en  y  permettant  l'intro- 
duction de  Tair. 

On  ratisse  de  nouveau  le  pétrin  et  on  prend  la  moitié 
de  la  pâte  pour  l'employer  comme  levain  à  la  fournée 
suivante. 

On  procède  alors  au  bassinage,  opération  qui  con- 
siste à  faire  absorber  à  la  pâte  une  plus  grande  quantité 
d'eau.  Cette  opération,  qui  est  très  fatigante ,  s'emploie 
souvent  pour  arrêter  la  fermentation. 

On  introduit  généralement  du  sel  dans  le  pain,  sur- 
tout quand  on  doit  le  conserver;  car  le  sel,  tont  en 
donnant  du  goût  au  pain,  retarde  sa  fermentation.  Le 
sel  est  jeté  par  poignées  sur  le  levain  avant  d'y  mettre 
l'eau.  A  Paris,  on  emploie  un  demî-kilogr.  de  sel  par 
sac  de  farine  du  poids  de  459  '.  En  Angleterre,  on  met 
^  ''  de  sel  par  sac  de  425  '',  quelquefois  on  met  moitié 
sel  et  moitié  idun. 

On  distingue,  à  Paris,  trois  sortes  de  pâtes  :  la  pftte 
ferme,  la  pâte  bâtarde  et  la  pâtj  douce. 
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Dans  la  pâle  fermer  il  entre  proportionnellement  plus 
de  farine  que  dans  les  autres,  et  elle  donne  moins  de 
déchet  à  la  cuisson,  en  outre  le  pain  se  conserve  mieux 
en  même  temps  que  son  pouvoir  nutritif  est  plus  consi- 
dérable. 

La  pâte  douce f  moins  riche  en  farine,  demande  un 
plus  grand  travail,  mais  sa  cuisson  est  plus  courte  ; 
toutefois ,  si  la  pâte  n'est  pas  bien  apprêtée ,  elle  donne 
un  déchet  considérable  au  four. 

Quant  à  la  pâte  bâtards,  elle  tient  le  milieu  entre  les 
deux  antres,  c'est  la  plus  généralement  employée. 

La  pâte,  une  fois  pétrie,  on  opère  sa  division  et  sa 
pesée;  mais  comme,  par  Tévaporation  qui  se  produit, 
il  y  a  une  perte  de  poids,  on  est  obligé  d'en  mettre  un 
excédant  qui  permette  de  retrouver,  après  la  cuisson, 
le  poids  fixé  par  les  règlements. 

On  ajoute  donc  à  la  pâte  en  la  pesant  : 

Pour  les  pains  ronds  de  6  kilog.,  61  décagrommes. 

Pour  ceux  de  4      »        49  » 

Pour  ceux  de  3      »       43  » 

Pour  ceux  de  2      »       38  » 

Pour  ceux  de  4       B48à49» 

Après  avoir  pesé  la  pâte,  on  lui  donne  la  forme  que 
les  pains  doivent  avoir  ;  on  a  soin  alors  do  la  saupou- 
drer de  farine  pour  qu'elle  ne  s'attache  ni  aux  mains 
ni  au  pétrin. 

D'après  leur  forme,  on  désigne  les  pains  sons  plu- 
sieurs noms,  on  distingue  :  les  pains  fendus  longs  ou 
courts;  les  pains  sans  grigne  ou  à  grignon,  dont  la 
fente,  au  lieu  d'être  dessus,  comme  pour  les  précédents, 
est  faite  sur  le  côté  ;  les  pains  rondins  qui  sont  demi- 
longs  et  non  fendus  ;  les  pains  ronds  pleins  ou  évidés 
aa  centre,  leur  épaisseur  est  peu  considérable. 

Après  avoir  été  pesée  et  façonnée,  la  pâte  est  mise 
dans  des  pannetons  où  elle  fermente  et  prend  son  apprêt 
avant  d'être  enfournée.  L'apprêt  doit  se  faire  dans  un 
lieu  où  la  température  soit  assez  élevée  pour  favoriser 
la  fermentation. 

La  cuisson  des  pains  s'opère  dans  des  appareils  nom- 
més fùurs  ;  ces  fours,  ordinairement  en  briques,  varient 
de  grandeur,  mais  gardent  une  forme  constante,  qui  est 
celle  d'une  poire  ou  d'un  œuf,  et  que  la  pratique  a  in- 
diquée comme  la  plus  favorable. 

Les  fours  ordinaires  ont  3  mètres  de  longueur  sur 
0'*,33  à  û"',50  de  hauteur.  Pour  rendre  la  combustion 
plus  complète,  on  garnit  ces  appareils  de  trois  conduite 
nommés  ouras  qui  s'ouvrent  dans  le  four,  et  qui  vont . 
en  passant  sur  la  voûte,  aboutir  à  la  cheminée.  Quand 
le  feu  est  allumé  on  ferme  la  bouche  du  four,  le  triage 
se  fait  pu  les  ouras.  La  chaleur  perdue  des  fours  est 
utilisée  pour  le  chaufi'age  de  l'eau  qui  s'emploie  dans  le 
pétrissage. 

Les  fours  sont  chauffés  avec  du  bois  on  tout  autre 
oombnstible  donnant  une  flamme  claire  et  vive  ;  on  fait 
ordinairement  usage  de  bouleau  et  de  sapin.  On  doit 
surtout  éviter  l'emploi  des  bois  peints,  qui  pourraient 
communiquer  à  la  pâte  les  propriétés  nuisibles  que  leur 
peinture  possède.  Il  faut  que  la  chaleur  se  répartisse 
uniformément  dans  le  four  ;  pour  cela,  on  doit  arranger 
le  bois  avec  soin  avant  d'y  mettre  le  feu. 

Les  boulangers  retrouvent  une  grande  partie  du  prix 
du  combustible  en  vendant  la  braise  qui  en  provient  ; 
cette  diminution  de  dépense  est  à  peu  près  de  moitié. 
Quand  le  four  est  assez  chaud  on  retire  la  braise,  et  on 
écouvillonne  la  sole  de  manière  à  la  rendre  aussi  propre 
que  possible,  puis  on  procède  a  l'enfournement  ;  on  mot 
sur  l'un  des  côtés  une  boite  en  tôle,  nommée  porte-al- 
lumSf  renfermant  des  petits  morceaux  de  bois  sec  qu'on 
enflamme  et  qui  éclairent  l'ouvrier  chargé  de  l'enfour- 
nement. 

On  place  d'abord,  en  commençant,  les  plus  gros  pains 
au  fond,  et  les  plus  petiu»,  qui  seront  cuits  les  premiers, 
sont  mis  auprès  de  la  bouche  du  four. 


Le  four  chargé,  on  le  ferme  à  l'aide  d'une  porte  en 
tôle,  qu'on  no  retire  qu'au  bout  do  vingt  minutes  pour 
s'assurer  si  la  cuisson  marche  bien.  C'est  ù  la  couleur 
que  prend  la  croûte  qu'on  juge  du  degré  d'avancement 
de  l'opération,  et  par  conséquent  du  temps  que  le  pain 
doit  rester  au  four. 

Les  pains  de  2  kilogrammes  demandent  35  minutes 
de  cuisson  ;  ceux  de  4  kilogrammes,  50  à  60  minutes. 
On  opère  le  défournement  des  pains  en  enlevant  d'abord 
ceux  qui  sout  à  l'entrée,  puis  on  continue  graduelle- 
ment jusqu'aux  plus  gros  qui  sont  au  fond  du  four. 

On  reste  4  0  à  4  5  minutes  pour  décharger  un  four  or- 
dinaire. Les  pains  sont  reçus  dans  des  paniers  afin  d'é- 
viter leur  déformation  ;  il  est  indispensable  que  les  pains 
soient  bien  cuits  quand  on  les  retire,  car  s'il  fallait  les 
remettre  au  four  une  seconde  fois  ils  perdraient  leur 
couleur  vive  et  leur  croûte  se  riderait. 

Outre  le  pain  ordinaire,  les  boulangers  en  confection- 
nent d'autres  dont  la  vente  est  plus  productive,  car  ces 
pains,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  pains  de  luxe^  ne 
sont  soumis  à  aucune  taxe.  Leurs  formes  varient  à  Tin- 
fini,  aussi  ne  nous  en  occuperons  nous  pas  ;  nous  nous 
contenterons  de  décrire  succinctement  le  modo  de  leur 
préparation. 

Pains  de  gruau.  On  désigne  sous  le  nom  de  pains  de 
gruau  les  petits  pains  faits  avec  des  farines  dites  de 
gruaux  sassés,  et  qui,  par  cette  raison,  sont  plus  blancs 
que  ceux  obtenus  à  l'aide  de  la  farine  ordinaire. 

Quand  la  consommation  de  ce  pain  est  considérable, 
on  opère  sa  préparation  comme  celle  du  pain  ordinaire  ; 
on  a  un  levain  exprès,  qu'on  emploie  dans  les  mêmes 
proportions  que  dans  la  panification  de  ce  dernier.  Lors- 
qu'au contraire  le  débit  des  pains  de  gruau  est  faible,  on 
a  recours  au  levain  artificiel  qu'on  prépare  avec  la  le- 
vure d«  bière.  Le  reste  des  opérations  est  identique  à 
celles  décrites  précédemment. 

Pains  à  café.  Les  pains  désignés  sous  le  nom  de  pains 
à  café  sont  obtenus  à  l'aide  de  farine  de  gruau  de  qua- 
lité secondaire,  en  faisant  usage  du  levain  artificiel,  ou 
mieux  encore,  en  faisant  usage  de  la  pâte  qui  sert  à  la 
confection  des  pains  de  gruau,  en  employant  le  levain 
ordinaire  ;  dans  tous  les  cas,  la  pâte  doit  être  bien  bat- 
tue et  soufflée,  de  manière  ii  être  rendue  très  légère.  La 
qualité  de  ces  pains  dépend  esscniiellement  du  travail 
que  l'on  donne  à  la  pâte,  qui  doit  être  aussi  douce  quo 
possible. 

Les  pains  mollets  et  les  pains  à  soupe  sont  préparés 
avec  la  pâte  des  pains  à  café  ;  les  derniers  sont  tout  eu 
croûte  lorsqu'ils  sont  cuits. 

Les  pains  dits  navette^  flûte  crevée ^  pains  de  téte^  etc., 
se  font  à  l'aide  de  la  pâte  ordinaire,  sans  travail  parti- 
culier, seulement  on  expose  la  pâte  à  l'air  afin  qu'elle 
n'ait  pas  trop  d'apprêt  au  moment  de  la  tourner. 

Les  bonaparte,  pain  rond,  giberne^  artichaut^  se  font 
également  avec  la  même  pâte,  mais  rendue  plus  ferme. 

Pain  de  deœtrine.  Le  pain  de  dextrine  est  un  aliment 
ayant  une  saveur  agréable  et  une  odeur  aromatique 
propre  aux  meilleures  farines  ;  ce  pain,  cependant,  s'ob- 
tient généralement  avec  des  farines  altérées,  car  en 
ajoutant  un  peu  de  sucre  ou  de  glucose  à  une  farine,  on 
retarde  la  fermentation  de  la  matière  azotée.  Pour  ob- 
tenir le  pain  de  dextrine,  il  faut  mélanger  2  à  4  p.  400 
de  matière  sucrée  à  la  farine  ;  ce  mélange  donne  un 
pain  dont  la  mie  est  spongieuse  et  régulière,  tandis  que 
la  croûte  a  un  aspect  appétissant. 

Pains  viennois.  Les  pains  viennois  se  font  en  ajoutant 
du  lait  a  la  pâte  qui  sert  à  les  préparer.  On  emploie 
dans  le  pétrissage  4  partie  de  lait  pour  4  p.  d'eau  ;  on  a 
alors  recours  au  levain  artificiel  on  quantité  plus  consi- 
dérable. Ces  pains  se  vernissaient  autrefois  a  l'aide 
d'albumine  ou  blanc  d'oeuf;  aujourd'hui  cette  opération 
se  fait  sans  rien  ajouter,  en  opérant  la  cuisson  sous 
l'action  d'un  courant  de  vapeur  d'eau.  La  vapeur  aug- 
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mente  les  effets  de  la  réaction  qui  caramélise  la  surface 
du  pain.  Pour  arriver  à  ce  résultat  on  chauffe  le  four 
comme  à  l'ordinaire,  seulement  on  nettoie  avec  un  tam- 
pon de  paille  mouillée  le  devant  de  la  sole  du  four  ;  il  y 
a  formation  de  vapeur,  on  enfourne  les  pains  et  on  ferme 
la  porte.  La  vapeur  produite  forme  en  avant  du  four  un 
nuage  qu'on  a  soin  d'entretenir,  et  qui  agit  sur  le  pain 
m  le  vernissant. 

Pain  de  gluten.  Ce  pain  s'obtient  avec  le  gluten  d'une 
farine  qu'on  a  privée  de  son  amidon  ;  c'est  un  aliment 
qui  est  très  nutritif,  car  il  ne  renferme  que  la  matière 
azotée  de  la  farine.  Ce  pain  léger  est  excellent  pour  les 
malad^  qui  ne  peuvent  prendre  que  peu  de  nourri- 
ture. 

Pain  de  munition.  De  tous  les  pains,  celui  de  muni- 
tion est  certainement  le  pins  mauvais  ;  cela  tient  à  trois 
causes  t  4*  au  défaut  de  nettoyage  des  blés  livrés  à  l'ad- 
ministration de  la  guerre  ;  2"  à  la  mauvaise  manipula- 
tion de  la  pâte  ;  3**  enfin  à  nne  cuisson  toujours  défec- 
tueuse. 

A  Paris,  où  le  pain  de  munition,  est  le  moins  mau- 
vais, il  se  fabrique  avec  un  mélange  de  : 

Deux  cinquièmet  de  farine  dite  deuœième  ;  cette  farine 
est  la  qualité  immédiatement  inférieure  à  celle  employée 
pour  le  pain  ordinaire. 

Deux  cinquièmes  de  farine  dite  troieièmef  qui  est  la  pre> 
mière  qualité  des  farines  bises. 

Un  cinquième  de  farine  dite  quatrième  ;  c'est  la  demiJ^re 
qualité  au-dessous  de  laquelle  il  n'y  a  plus  que  les  re- 
moulages. 

Le  mélange  de  ces  trois  sortes  de  farines  donne  un 
pain  d'une  couleur  grisâtre,  pour  la  fabrication  duquel 
on  emploie  beaucoup  de  levain,  qui  permet  à  la  pâte  de 
prendre  son  apprêt  sans  qu'on  soit  obligé  de  la  travailler 
beaucoup. 

Dans  les  manutentions  militaires  on  veut  des  bou- 
langers qui  appartiennent  à  l'armée,  et  qui,  par  consé- 
quent, entrent  en  campagne  avec  leurs  corps,  en  em- 
portant avec  eux  le  matériel  qui  leur  est  nécessaire. 

Eu  campagne,  on  met  plus  d'eau  dans  le  pain  de  mu- 
nition, ce  qui  facilite  le  délayage  et  donne  un  rende- 
ment plus  considérable  ;  mais  comme  l'excès  du  poids 
obtenu  est  dû  à  l'eau,  ce  rendement  est  illusoire  et,  de 
plus,  nuisible  à  la  santé  du  soldat,  car  l'eau  étroitement 
renfermée  dans  la  croûte  compacte  du  pain  en  produit 
l'altération  rapide. 

Dans  les  boulangeries  militaires,  24  hectolitres  de 
farine  ou  4  6  sacs,  rendent  onze  fournées  ;  ce  volume 
représente  un  poids  de  2.544  kilogrammes  de  farine, 
auxquels  on  ajoute  2.U96  kilogrammes  d'eau,  et  4  ki- 
logrammes de  sel  pour  former  la  pâte. 

On  obtient  2.486  pains,  pesant  chacun  4 '',5,  ce  qui 
fait  un  rendement  de  à. 729  kilogrammes  *,  il  y  a  eu,  pur 
la  cuisson,  94 1  kilogr.  d'eau  évaporée. 

Pour  obtenir  ces  3.729  kilogr.  de  pains,  on  emploie 
880  kilogr.  de  bois  sec,  et  le  personnel  se  compose  de 
trois  boulangers,  deux  aides  et  un  chauffeur. 

Dans  le  pain  tendre  ordinaire,  il  y  a  5/6  de  mie  con- 
tenant 45  p.  400  d'eau,  et  4/6  de  croûte  renfermant 
45  p.  400  d'eau  seulement. 

Le  pain  tendre  de  munition  renferme  aussi  5/6  de  mie, 
mais  cette  mie  contient  54  p.  400  d'eau  ;  il  y  a  égale- 
ment 4/6  de  croûte  à  46  p.  400  d'eau.  Si  on  établit  une 
comparaison  entre  la  quantité  d'eau  totale  renfermée 
dans  ces  deux  espèces  de  pains,  ou  voit  que  le  pain 
tendre  ordinaire  renferme  40  p.  4  00  d'eau,  tandis  que 
le  pain  tendre  de  munition  en  renferme  45  p.  400. 

Bitcuit,  On  nomme  biscuit  nne  sorte  de  pain  inalté- 
rable, très  sec,  en  forme  de  galettes  fort  minces,  et  qui 
est  destiné  à  la  nourriture  des  marins  pendant  les 
voyages  au  long  cours.  Le  biscuit  se  fabrique  dans  les 
ports  de  mer  :  on  prend,  pour  le  levain  de  la  pilte,  4  partie 
de  levain  de  bière  et  2  parties  de  farine  ;  le  délayage  se 


fait  comme  à  Pordinaire,  on  frase  plus  court  et  la  pâte 
doit  être  très  ferme  ;  le  pétrissage  terminé,  on  travaille 
la  pâte  par  parties,  en  donnant  à  chacune  d'elles  la 
forme  d'un  biscuit.  Les  galettes  sont  disposées  sur  des 
tablettes  situées  dans  un  lieu  aéré  et  irais,  afin  d'éviter 
la  fermentation.  La  cuisson  s'opère  dans  un  four  chauffé 
beaucoup  moins  que  pour  le  pain  ordinaire.  On  perce 
chaque  galette  de  plusieurs  trous,  afin  de  favoriser  la 
cuisson  et  l'évaporation  de  l'eau.  Le  biscuit  doit  rester 
deux  heures  au  four,  ;  au  bout  de  ce  temps,  les  galettes 
sont  défoumées  et  placées  dans  des  caisses  qui  en  con- 
tiennent de  25  à  50  kilogr.  ;  ces  caisses  sont  portées 
dans  une  étuve  placée  an-dessous  du  four,  où  la  dessic* 
cation  s'achève. 

On  ne  met  pas  de  sel  dans  le  biscuit,  car  le  chlorure 
de  sodium  renferme  toujours  des  chlorures  déliques- 
cents, qui  en  attirant  l'humidité  causeraient  l'altération 
du  biscuit. 

Le  bon  biscuit  est  sec  et  cassant  ;  sa  cassure  est  vi- 
treuse et  sa  couleur  jaune  brunâtre  ;  sa  mie,  qui  est 
blanche,  se  gonfle  beaucoup  dans  l'eau.  En  Angleterre, 
le  biscuit  est  préparé  sans  levain,  ce  qui  le  rend  fade  et 
l'empêche  de  bien  tremper. 

M.  Rollet  a  proposé  de  séparer  de  la  farine  le  son 
qu'elle  renferme  toujours,  de  délayer  celui-ci  dans  l'ean 
pour  en  séparer  les  principes  sucrés  et  solubles,  et  d'em- 
ployer l'cuu  qui  a  servi  à  ce  lavage  pour  la  préparation 
de  la  pâte.  Pour  obtenir  le  biscuit  par  son  procédé, 
M.  Rollet  prend  400  kilogr.  de  farine  dont  il  extrait 
4  8  kilogr.  de  son  ;  il  reste  donc  82  kilogr.  de  farine 
brute.  Les  4  8  kilogr.  de  son  traités  par  l'eau  chaude, 
puis  pressée,  donnent  une  matière  farineuse  dont  le  pou- 
voir nutritif  est  représenté  par  celui  de  9  kilogr.  de  fa- 
rine ;  on  a  donc  en  tout  l'équivalent  de  94  kilogr.  de 
farine  blanche,  avec  laquelle  on  prépare  420  biscuits  pe- 
sant 89  kilogr.  au  sortir  de  l'étuve. 

Pain  de  seigle.  Cette  espèce  de  pain  s'obtient  avec  la 
farine  de  seigle;  mais  comme  cette  céréale  renferme 
moins  de  gluten  que  le  froment,  le  pain  qu'on  en  retire 
est  moins  nutritif  que  le  pain  fait  avec  ce  dernier.  La 
farine  de  seigle  exige  pour  sa  panification  plus  de  le- 
vain que  celle  du  blé,  une  eau  plus  chaude  pour  le  pé- 
trissage, enfin  une  pâte  plus  ferme,  moins  de  sel  et  une 
plus  longue  cuisson.  Le  pain  de  seigle  sert  dans  quel- 
ques pays  pour  la  nourriture  de  l'homme,  mais  généra- 
lement on  l'emploie  pour  celle  des  chevaux. 

Le  pain  de  méteil  s'obtient  par  un  mélange  de  2/3  de 
farine  de  blé  et  4/3  farine  de  seigle. 

Pain  de  pommes  de  terre.  La  panification  de  la  pomme 
de  terre  a,  depuis  Parmentier,  occupé  un  grand  nombre 
de  savants  et  de  sociétés  d'encouragement,  qui  promi- 
rejit  des  récompenses  à  ceux  qui  atteindraient  ce  but  ; 
aucun  procédé  n'a  encore  répondu  à  leur  appel. 

Le  seul  avantage  qu'on  retirerait  de  la  panification  de 
la  pomme  de  terre  serait  de  mettre  ce  tubercule  sous  un 
plus  petit  voltune,  et  par  conséquent  d'éviter  les  frais  de 
transport.  Du  reste,  la  pomme  de  terre  est  un  pain  tout 
fait  qu'on  peut  arranger  de  vingt  manières  différentes, 
avantage  qu'elle  n'aurait  plus  une  fois  panifiée. 

Pain  de  riz.  De  même  que  la  pomme  de  terre,  le  riz 
ne  pourra  jamais  être  panifié  avantageusement  ;  comme 
elle,  il  peut  être  préparé  sous  diverses  formes.  Cest 
aussi  un  pain  naturel  obtenu  par  le  fait  seul  de  la  cuis- 
son. 

Le  pain  de  riz,  comme  celui  de  pomme  de  terre,  n^est 
pas  nourrissant  ;  aussi,  la  fécule  ou  la  pomme  de  terre 
bouillie  et  écrasée  et  le  riz,  ne  peuvent-ils  être  mêlés  k 
la  farine  de  froment  pour  faire  du  pain  sans  qu'il  y  ait 
fraude,  et  fraude  doublement  grave,  car  le  boulanger 
qui  la  pratiquerait,  non  seulement  gagnerait  beaucoup 
plus  qu'il  ne  lui  reviendrait,  mais  encore  son  pain  n'au- 
rait plus  le  même  pouvoir  nutritif.  C'est  également  un 
tort,  qu'a  eu  l'administration  de  la  guerre,  de  vouloir 


Î8.W 


PAIK. 


ilniii  CCS  ilfirniferei  suâtes  remplacsr,  aiil  Mldat»  «r- 
vuut  an  Alji^éria,  une  putis  ds  leur  ration  de  pxin  pur 
uu  poids  égil  de  rii,  la  blo  renfurmant  de  1  i  A  1 1)  p.  400 
de  Bubitance  azotée,  tandis  que  le  riz  n'en  contient 
C(ne6à7|>.  100. 

Ou  acberché  aouvenl  à  paaiRer  letTarinea  de  Aartmli, 
de  foii,  etc.  ;  c'ait  (oojoBrg  dane  les  mamvQU  de  diielte 
i]ue  Oït  eaaaia  oot  été  tanti«,  le  piiie  aouvent,  il  Tant  le 
dire,  pour  frauder  la  farine  da  TronieDt. 


Di$  iHrficdonnemenl 

Dana  cei  derniers  tïmpi,  de  n 
tioDS  ont  élé  introdnites  dans  la 
et  l'ont  rendue  nne  opi-rilion  toul 

C'eat  à  l'emploi  de  pëtrina 
miJcuiiqnes  01  de  fouis  chaulTês 
â  l'air  chaud  que  cette  transfor- 
mation remarqoable  s'est  opé- 
rOe.  Sans  nous  anSler  n  tous 
les  essais  qui  ont  été  tentés  pour 
perfectionner  les  différents  pé- 
trins mécaniques  proposés,  sons 
décrire  tous  les  changements 
apportés  succeasiieinent  nu  Toui 
BàioCherme.  nous  ferons  coD naî- 
tre ces  aj^areils  t)-ls  qu'ils  sont 
employés  chez  MM.  MouchuI 
frires,  boulangers  àMonlrouj^, 
dont  l'établissement  est  oerlai- 
nement  le  plus  beaa  dans  son 
genre,  ëtablissament  où  toutes 
les  opéjwtions  se  font,  pour  ainsi 

La  pétrin  emplo/é  dons  la 
bonlangerie  de  Monlronge  est 
celui  de  M.  Fontaine. 

C"B8t  un  oyiindre  à  douves 
deO",Oi  d'épaisseur  ré  uni  es  pat 
dea  cercles  en  fer;  ce  c_vlindrt, 
formé  aux  deux  eitrémilés  et 
séparé  en  deux  capacités  par  un 
diaphragme,  porta  un  couvercle 
mutii  de  charnières,  et  tourne 
aatoord'an  axe  sur  lequel  sont 
fîx^  des  bras;  le  cylindre  lui- 
niSme  porte  d'autiea  bras  qui 
passent,  quand  il  tourne,  entre 
les  braa  de  l'aie  fixe  autour  du- 
quel il  se  ment. 

Cest  dons  tes  deux  comparti- 
ments du  pétrin  qu  e  son  t  dépotés 
leslevains,  otij^outelafarins 
et  l'eaa  nécessaires  ;  après  avoir 
fermé  le  cylindre,  on  lui  impri- 
me un  mouvement  de  rotation 


r  dam  la  fabrication 


,  à  fait  indnslrielle. 


s  le  moindre  doute,  à  In  supur  dei  I 


Cette  lermentalion  trop  lento  a  empêché  jusqu'ici 
l'emploi  des  )Ktrins  mécaniques  dans  les  manutentions 
militaires,  emploi  qui  faciliterait  beaucoup  la  prépara- 
tion du  pain  dus  soldats  en  campagne. 

Les  pétrins  mécaniques  étaient  d'abord  en  bois, 
maintenant  on  les  fait  généralement  en  fonte. 

U  four  aérolhtrtiti  employé  par  M.  Mouoliot  est  celui 
de  Mît.  Lemare  et  Jametcl ,  perfectionné.  Aucun 
combustible  ou  fumée  n'entre  dans  le  four  proprement 
dit  ;  un  courant  d'air  chaud  seul  y  pénètre  par  des 
orifices  dislribaés  au  pourtour  da  la  sole.  Cet  air,  qui 
produit  la  cuisson  du  pain,  est  chauffé  par  un  foyer 
inférieur  alimenté  par  du  bois  ou  du  coke.  L'air  et  la 
fumée  st* 


e  le  coke  employé  pont 
chauEfer  l'air  est  en  ipnition,  l'onverturs 
par  laquelle  entre  l'air,  qui  alimente  le 
foyer,  est  fermée  de  la  manière  la  plus 
exacte  et  ia  combustion  continue,  ali- 
mentée par  l'ûr  qui  pénètre  au  tra- 
ven.das  parois  du  foyer  dont  les  porea 

t96t. 


minntAS  sufRsentan  pétrissage, 
dont  la  fin  est  annoncée  par  une 
aotmetta  fiiéa  au   cylindre   et 


Teil  est  excellent,  il  t 
l'aTan  toge  de  présenter  une  pro- 
preté qu'on  ne  trouve  pas  dans 

le  pétrissage  à  bras  d'homme  ;  4966. 

le    seul   résultat  qu'on   n'ob- 

ïiaonepas  an  l'employant,  c'est  une  fermentation  aussi  1 
actite  que  dans  la  mâme  opération  faite  à  braa,  far-  l 
n  dont  la  rapidité,  dans  ce  dernier  cas,  est  | 


sont  dilatés  par  U  hante  tnnpérnture  de 

Ce  four  présenta  une  prando  économie 

tible,  une  grande  économie  de  main-d'neuv 
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prêté  parfute  et  surtout  une  cuisson  exceftsivement 
régulière  et  ue  laissant  rien  à  désirer. 

La  cuisson  dure  une  demi-heure,  on  fait  %i  fournées 
par  jour,  chacune  de  433  kilog.  de  pain  pour  466  kilog. 
de  pâte  employée,  ce  qui  fait  qu'on  peut  obtenir  avec 
un  seul  four  ai  92  kilog.  de  pain  par  jour,  et  on  éva- 
pore ainsi  4296  kilog.  d'eau,  opération  qui  ne  demande 
que  650  kilog.  de  coke. 

Pour  faciliter  renfonrnwnent,  deux  becs  de  gaz  sont 
disposés  aux  portes  du  four,  et  comme  leurs  supports 
•ont  à  articulations,  on  les  place  de  manière  à  voir  suc- 
cessivement toutes  lea  parties  de  la  sole  quand  on  les 
garnit  de  pains. 

Les  fig.  4964  à  4968  donnent  connaissance  de  la 
construction  du  four  aérotherme;  dans  ces  cinq  figures, 
les  mdmes  lettres  indiquent  les  mêmes  objets. 

FF,  four  où  se  cuit  le  pain. 

G, G,  canaux  régnant  sous  toute  la  surface  du  four; 
il  y  circule  de  l'air  chaud  arrivant  des  voûtes  placées 
autour  du  foyer. 

H,  foyer  du  four.  On  a  renoncé  aux  grilles  dans  le 
foyer,  car  elles  se  brûlaient  trop  vite.  Aujourd'hui  le 
coke  est  simplement  jeté  sur  la  sole  du  foyer,  on  en 
remplit  l'espace  H,  et  on  ne  le  renouvelle  que  trois  ou 
quatre  fois  en  24  heures. 

I,  espace  vide  réservé  au-dessus  du  four ,  il  sert 
d'tituve. 

J,  chaudière  maintenue  pleine  d'eau  au  moyen  d'un 
robinet  à  flotteur  ;  elle  fournit  l'eau  chaude  nécessaire 
uu  pétrissage. 

L,  cheminée  où  se  rendent  les  produits  do  la  com- 
bustion du  foyer. 

c,  canaux  conduisant  la  fumée  du  foyer  H  dans  les 
canaux  u,  u. 

i«,  tt,  canaux  d'un  long  parcours  où  circalent  les  prd- 
duits  de  la  combustion  avant  de  se  rendre  dans  la  che- 
minée L  ;  ces  canaux  sont  placés  immédiatement  au- 
dessous  de  l'espace  G  G,  où  oircule  l'air  chaud. 

r,  «,  canaux  amenant  l'air  chaud  du  réservoir  qui 
entoure  le  foyer  dans  l'espace  G  G,  placé  au-dessous  de 
la  solo  du  four. 

n,  0,  conduits  amenant  l'air  chaud  de  l'espace  G  G, 
dans  le  four  F  F. 

m,  canal  amenant  directement  l'air  chaud  du  réser- 
voir placé  autour  du  foyer  dans  le  four  F. 

q,  canal  conduisant  l'air  chaud  saturé  d'humidité 
dans  le  réservoir  inférieur.  Cet  air  se  réchauffe  de  nou- 
veau pour  revenir  pas>er  sur  les  pains;  conune  on  le 
voit,  c'est  toujours  le  même  air  qui  opère  la  cuisson. 

p,  chaudière  chauffée  par  la  chaleur  perdue  du  four. 

Oê  Vadultération  du  pain.  L'introduction  dans  le  pain 
de  substances  salines  nuisibles  à  la  santé  ayant  lieu 
assez  souvent,  les  chimistes  se  sont  occupés  des  moyens 
do  reconnaître  ces  additions  de  sels  vénéneux.  C'est  à 
M.  Kuhlman,  de  Lille,  qu'on  doit  les  procédés  suivis 
pour  arriver  à  ce  but;  nous  nous  contenterons  d'en 
dire  quelques  mots  en  faisant  connaître  les  matières 
qu'emploient  les  boulangers  pour  mêler  au  pain,  et  le 
but  qu'ils  se  proposent  en  commettant  ces  adultérations 
qui  peuvent  devenir  dangereuses. 

A  la  suite  des  années  4846  et  4847,  quelques  bou- 
langers de  la  Belgique  et  du  nord  de  la  France  ont 
introduit  dans  le  pain  une  certaine  quantité  de  sulfate 
<^  .7"^'**  ®^  dissolution  dans  l'eau,  un  petit  verre  dans 
4  io  kilog.  de  pâte  ;  l'emploi  de  cet  agent  dangereux 
peut  devenir  fatal  par  la  négligence  d'un  garçon  bou- 
langer, aussi  est-il  nécessaire  d'empêcher  cette  opéra- 
tion qui  pourrait,  par  suite  d'une  addition  trop  forte 
de  cette  liqueur  dans  la  pâte,  occasionner  des  inconvé- 
nients graves  sur  l'économie  animale.  Le  sulfate  de 
cuivre,  ajouté  au  pain,  permet  de  se  servir  de  fiurines 
lâchantes  ou  humides,  de  qualité  médiocre  ou  mêlée. 
Quand  le  gluten  s'altère,  il  se  ramollit,  et  l'acido 


carbonique  qui  se  produit  pendant  la  fermentation  ne 
fait  plus  d'œils  aa  pain,  qui  est  lourd  et  muins  blanc. 
Le  sulfate  de  cuivre,  dans  la  proportion  de  4/30,000  du 
poids  du  pain,  remédie  à  cet  inconvénient  ;  il  agit  par 
son  oxyde  de  cuivre  qui,  avec  le  gluten,  forme  im  com- 
posé insoluble  rendant  la  pftte  tenace,  plus  blanche  et 
pouvant  absorber  plus  d'eau,  ce  qui  augmente  Je  ren- 
dement de  4  p.  400. 

On  reconnaît  la  présence  du  cuivre  dans  le  pain  en 
incinérant  ce  dernier,  et  traitant  les  cendres  par  l'acide 
nitrique  ;  on  se  débarrasse  des  phosphate  et  carbonate 
de  magnésie,  en  les  précipitant  par  l'ammoniaque 
dont  on  sature  ensuite  l'excès  par  de  l'acide  acétique, 
puis  ajoutant  du  prussiate jaune  dépotasse,  qui  donne 
à  la  liqueur  une  coloration  rose  ou  rouge,  suivant 
la  quantité  de  sulfate  employé.  Cette  coloration  est  due 
à  un  précipité  de  cyano -ferrure  de  cuivre. 

L'aiun,  À  forte  dose,  joue  le  rôle  de  sulfate  de  cuivre  ; 
on  calcinant  le  pain  qui  en  renferme,  on  trouve  de 
l'alumine  en  forte  proportion  dans  les  cendres. 

Le  carbonate  de  magnésie  et  le  bi^carbonate  de  aoude 
ont  été  employés,  en  Angleterre,  pour  faire  gonfler  le 
pain,  par  l'acide  carbonique  qu'ils  dégagent  pendant  la 
cuisson  :  la  soude  et  la  magnésie  se  retrouvent  dans  les 
cendres  du  pain  qui  renferme  ces  sels. 

Le  sulfate  de  sine  a  été  employé  dans  le  même  but 
que  le  sulfaio  de  cuivre  ;  mais  ses  résultats  ont  été  loin 
de  répondre  à  ceux  donnés  par  ce  dernier,  aussi  ne 
l'emploie-t-on  plus. 

Plusieurs  autres  substances,  telles  que  la  craie,  la 
terre  de  pipe  et  le  plâtre,  ont  été  employées  pour  falsifier 
le  pain,  en  augmentant  son  poids  et  peut-être  sa  blan- 
cheur ;  mais  comme  ces  matières  ue  peuvent  augmen- 
ter sensiblement  le  rendement  de  la  farine  en  pain  que 
quand  on  les  emploie  en  grande  quantité,  on  recon- 
naîtra toujours  facilement  cette  fraude  en  incinérant  un 
certain  poids  de  pain  et  en  pesant  les  cendres,    knab. 

PAINS  A  CACHETER  (aniyi.wafers,  a//,  oblaten). 
La  pâte  des  pains  à  cacheter  ordinaires  se  fait  avec  de  la 
b«)lle  farine  délayée  avec  de  l'eau  pure  et  froide  pour  en 
former  une  bouillie  claire  que  l'ou  verse  dans  des 
moules  métalliques,  légèrement  échauffés,  semblables 
aux  fers  à  gaufrer,  et  que  l'on  a  graissés  avec  un  peu 
d'huile  ou  de  beurre  pour  prévenir  l'adhérence  de  lu 
pâte  ;  la  feuille  de  pâte  retirée  du  moule  est  ensuite 
découpée  à  l'emporte-pièce.  On  colore  la  pâte  en  rouge 
par  le  carmin  ou,  le  plus  souvent,  par  une  décoction 
alunée  de  bois  de  Brésil  ;  en  bleu,  par  une  dissolution 
alcoolique  de  sulfate  d'indigo  ;  en  jaune,  par  du  safran  ; 
en  noir,  par  un  mélange  de  sulfate  de  fer  et  de  noix  do 
galle  ;  en  vert,  violet,  etc.,  par  un  mélange  des  couleurs 
précédentes. 

On  obtient  les  pains  à  cacheter  transparents  en  dis- 
solvant de  la  belle  gélatine,  de  la  grenetine  par  exemple, 
dans  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  que  le  liquide 
se  solidifie  par  le  refroidissement  ;  on  coule  cette  disso- 
lution chaude  sur  une  glace  chauffée  au  moyen  de  la 
vapeur  d'eau,  légèrement  enduite  d'huile  ou  de  beurre, 
et  renfermée  dans  un  cadre  d'une  hauteur  détermiuéer 
par  Pépaisseur  de  la  feuille  que  l'on  veut  obtenir  ;  on 
pose  ensuite  sur  le  cadre  une  une  glace  semblable  qui 
fait  sortir  l'excès  de  matière,  on  laisse  refroidir  et  on 
découpe  à  l'emporte-pièce  la  feuille  obtenue. 
PALAN.  Sorte  du  moufle.  Voyez  poulie. 
PALIER-  Nom  donné  à  l'ensemble  d'un  couwnnBT 
et  de  sou  support. 

PALLADIUM.  Métal  découvert  par  WoUaston,  en 
4  803,  dans  les  minerais  de  platine.  Il  est  d'un  blanc  pres- 
que aussi  beau  que  celui  de  l'argent,  très  malléable,  infu- 
sible à  la  température  de  nos  fourneaux  ;  sa  densité 
=  44,5.  Il  est  inaltérable  à  l'Mr,  même  au  blanc. 
L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le  dissolvent.  On  le  sé- 
pare des  autres  métaux  qui  l'accompagnent  en  dissol- 
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vant  le  tout  dans  Teau  régale,  et  igoatant  du  cyanare 
de  mercare  qni  le  précipita  seul  à  l'état  dfi  cyanure  in- 
soluble que  l'on  lave  et  que  l'on  décompose  par  la  cha~ 
leur. 

On  a  trouvé  depuis  quelques  années  ce  métal  dans  an 
grand  nombre  de  minerais  d'or  et  d'argent  du  Mexique. 
Sa  rareté  et,  par  suitei,  son  prix  très  élevé  en  rendent 
l'usage  très  restreint.  La  propriété  qu'il  possède  de  ré- 
sister aux  émanations  sulfureuses,  sa  blandieur,  son 
beau  poli  l'ont  lait  employer  avec  succès  à  la  fabri- 
cation d'instruments  d'astronomie  et  demathématique^, 
qui  exigent  une  graduation  exacte  et  délicate.  Les  den- 
tistes font  quelquefois  usage  d'un  alliage  d'environ 
95  parties  de  palladium  et  de  5  parties  d'argent. 

PANORAMA.  On  donne  ce  nom  à, une  perpectivc 
tracée  sur  une  surface  cylindrique  verticale,  à  base 
circulaire ,  le  point  de  vue  étant  pris  sur  Taxe  même 
de  cette  surface,  disposition  qni  procure  un  champ  de 
vue  bien  plus  étendu  que  les  tableaux  plans  ordinaires. 
PANTOGRAPHE.  Voyez  bkssin  industbibl. 
PAPIER.  Les  premières  années  de  ce  siècle  ont  vu 
faire  un  grand  pas  à  la  fabrication  des  papiers  ;  bien 
que  né  en  France,  le  mode  nouveau  y  demeura  presque 
oublié  ou  mal  compris.  Ce  ne  fut  que  lors  do  la  paix 
générale,  que  nous  songeâmes  à  reprendre  des  Anglais 
Pidée  qu'ils  commençaient  à  rendre  féconde.  Cependant 
il  restait  beaucoup  à  faire  pour  s'assurer  une  fabrica- 
tion régulière  ;  les  orgarjes  mécaniques  laissaient  en- 
core à  désirer  dans  l'exécution,  le  choix  et  la  distribu- 
tion de  leurs  pièces.  Ils  durent  être  étudiée,  et  donnèrent 
lien  à  un  grand  nombre  de  tâtonnements.  Longtemps  il 
en  fut  de  même  des  manipulations  des  matières  pre-  | 
mières  \  l'apparition  du  blanchiment  an  chlore  ajouta 
au  trouble.  Mais  enfin,  laissant  de  côté  les  procédés  ha- 
sardés et  les  snperfétations,  on  a  été  conduit  à  adopter 
une  méthode  générale,  qui  se  complète  et  se  simplifie 
chaque  jour.  C'est  donc  de  ce  point  de  vue  que  nous  [ 
devons  examiner  la  série  d'opérations  qui  constituent 
la  fabrication  actuelle  du  papier  de  machine  ou  papier 
sans  fin.  Nous  consacrerons  ensuite  quelques  mots  à  la  i 
fabrication  dite  à  la  main  ou  à  la  forme,  et  nous  termine»  | 
rons  en  indiquant  quelques-uns  des  procédés  ou  machines  ' 
que  l'on  cousidère,  jusqu'à  présent,  plutôt  comme  an- 
nexes et  non  indispensables,  que  comme  faisant  partie 
obligée  d'une  fabrication  complète. 

Une  raison  d'économie  a  fait  adopter  dans  la  majeure 
partie  des  papeteries  le  travail  mécanique  continu  ;  ce- 
lui des  préparations  est,  pour  la  plupart,  suspendu  pen* 
dant  la  nuit. 

Quels  que  soient  les  traitements,  la  matière  première 
brute  est  transformée  en  pàce  et  celle-ci  en  papier  ; 
et ,  sous  chacune  de  ces  trois  formes ,  cette  matière 
recevra,  de  la  part  d'agents  chimiques  et  mécaniques 
spéciaux,  des  propriétés  particulières,  qui  donneront  à 
<Àaque  produit  un  caractère  bien  distinct. 

Depuis  longtemps,  un  grand  nombre  d'essais  ont  été 
faits  pour  substituer  aux  vieux  linges  des  matières  li- 
gneuses d'un  prix  d'achat  moins  élevé  et  dont  la  source 
fût  plus  abondante  ;  jusqu'à  présent,  les  tentatives  di- 
rigéies  vers  ce  but  n'ont  pu  encore  l'atteindre  complète- 
ment ;  les  manipulations  sont  restées  dispendieuses,  et 
l'infériorité  des  produits  a  dû  en  faire  restreindre  l'em- 
ploi. Tout  porte  à  espérer,  néanmoins,  le  succès  pro- 
chain de  ces  efforts,  et  sans  exclure  totalement  l'emploi 
des  chifi^ons,  cette  nouvelle  ressource  procurerait  l'avan- 
tage d'en  faire  diminuer  le  haut  prix,  et  de  nous  ga- 
rajQtir,  de  ce  côté,  contre  l'approche  d'une  disette  immi- 
nente. 

La  matière  ouvrable  qui  remplit  le  mieux  les  condi- 
tions de  bonté  et  de  beauté  qu'exige  le  papier,  est  celle 
qni  peut  se  diviser  en  filaments  d'une  ténuité  extrême, 
d'une  grande  longueur,  eu  égard  à  leur  section  trans- 
versale très  petite  ;  lesquels,  proportionuoUement  à  cette 


section,  résistent  le  mieux  aux  efforts  de  traction,  et 
sont  doués  d'une  flexibilité  parfaite.  Ainsi,  on  conçoit 
que  pour  une  épaisseur  donnée,  aussi  faible  que  Test 
celle  du  papier,  plus  les  filaments  seront  fins  et  con- 
tournés, plus  il  y  aura  de  points  de  contact,  soit  d'at- 
tache ou  de  frottement  ;  l'étoffe  n'en  sera  que  plus  ser- 
rée et  la  surface  plus  unie. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  nous  devons 
reoonnaStre  qu'il  existe  en  abondance  des  matières  fila- 
menteuses renfermant  dans  leurs  tissus  organiques  les 
éléments  propres  à  la  fabrication  du  papier,  mais  telle- 
ment associés  entre  eux,  que  l'obstacle  à  leur  emploi  gît 
uniquement  dans  la  difficulté  de  les  isoler  sans  attaquer 
leur  organisation.  Or,  on  se  rendra  facilement  compte 
de  la  préférence  que  l'on  continue  à  accorder  à  la  ma- 
tière ligneuse  des  vieux  linges,  si  l'on  considéra  par 
combien  de  traitement  elle  a  dû  passer,  à  partir  de  son 
extraction  du  végétal,  et  que  la  papeterie  trouvant 
ainsi  un  véritable  produit  s'évite  le  travail  des  prépa- 
rations antérieures. 

Du  chiffon.  Les  chiffons  bruts  arrivent  en  fabrique 
grossièrement  triés  ;  ce  premier  classement  fait  par  le 
marchand  ne  peut  conserver  un  caractère  de  régularité, 
et  à  plus  forte  raison  doit^il  en  être  de  même  des  pro- 
venances de  localités  différentes.  On  reconnaît  ceux  de 
bonne  nature  aux  caractères  généraux  suivants  :  ils 
sont  en  grandes  pièces,  peu  usés,  propres,  parfaitement 
secs,  et  cependant,  pesants  et  souples  sans  mollesse  ; 
consistent  principalement  en  toiles  de  lin  et  de  chanvre, 
peu  ou  point  de  coton,  ni  laine,  ni  soie.  Quant  aux  chif- 
fons de  grosses  toiles  grossières  non  blanchies,  aux 
cordes,  aux  cotons  colorés,  etc.,  on  recherche  dans  les 
uns,  les  moins  chargés  de  chenevottes  ;  dans  les  autres, 
des  teintes  claires  et  fraîches.  A  cet  égard,  comme  dans 
toutes  les  acquisitions  de  matières  premières  qui  ne 
peuvent  pas  être  titrées,  toutes  les  données  de  ce  genre 
sont  insuffisantes  sans  l'expérience  pratique. 

La  classification  à  adopter  en  fabrique  est  subordon- 
née à  la  qualité  des  chiffons  employés,  aux  ressources 
locales  et  aux  sortes  de  papiers  à  fabriquer;  d'après 
leur  nature,  la  division  se  ferait  par  lin,  chanvre,  co- 
ton, laine,  soie,  etc.  ;  puis,  d'après  leur  état,  en  plus  ou 
moins  neufs  ou  usés,  en  blancs  ou  colorés,  combinaisons 
dont  le  nombre  est  arbitraire,  comme  on  le  voit,  mais 
produisant  une  certaine  série  d'espaces  bien  distinctes. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  faut  préalablement  avoir 
recoure  au  déliêtage  ou  dirompage,  opération  qui  con- 
siste à  découdre  et  couper  les  chiffons  pour  séparer 
ceux  qui  n'ont  point  d'analogie  entre  eux  ;  il  est  à  pro- 
pos de  mettre  de  côté  les  ourlets  et  coutures,  comme 
parties  moins  usées  et  plus  boutonneuses,  surtout  de 
détacher  les  boutons,  agrafes,  etc.,  et  de  faire  tomber 
la  poussière  qui  séjourne  dans  les  plis  et  les  coutures. 

Tout  en  s'occupant  du  triage,  on  régularise,  autant 
que  possible,  la  dimension  des  chiffons  en  recoupant 
ceux  qui  excèdent  une  certaine  grandeur;  dans  quel- 
ques fabriques  ce  travail  est  réservé  à  une  machine.  Ils 
doivent  avoir  environ  5  centimètres  sur  1 0  ;  trop  grands, 
ils  engorgent  les  cylindres  broyeurs  et  retaident  le 
travail  ;  trop  petits,  ils  se  nettoient  moins  bien  et  font 
plus  de  déchet.  Le  coupage  manuel  et  le  choix  s'opèrent 
à  l'aide  de  l'installation  suivante  :  sur  une  longueur 
i  proportionnée  à  la  localité,  sont  disposés  en  ligne  des 
bancs  ou  établis  dont  la  tablette  est  en  partie  à  claire  • 
voie,  divisée  par  de  fortes  traverses,  et  garnie  d'une 
I  grille  en  fils  métalliques  ou  en  osier,  distancés  d'un  cen 
timètre.  Si  l'on  doit  travailler  debout,  la  hauteur  de  ces 
établis  est  de  65  centimètres.  Une  lame  de  faux  est 
passée  dans  une  mortaise  faite  à  une  traverse  et  main- 
tenue solidement  par  un  coin  de  bois  ;  le  dos  de  la  lame 
est  tourné  et  incliné  vers  l'ouvrière  ;  celle-ci  prenant  un 
chiffon  entre  le  ponce  et  l'index  tournés  en  dedans,  elle 
le  saisit  ainsi  des  deux  mains  et  l'appuyant  sur  le  tran- 
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chant  de  la  faux,  elle  lui  donne  un  mouvement  répété 
de  bas  en  haut,  parvient  de  la  sorte  et  en  variant  conve- 
nablement à  découdre  les  pièces,  détacher  les  boutons, 
agrafes,  etc.  Les  corps  étrangers  en  poussière  qui  se 
détachent  tombent  à  travers  le  grillage  sous  l'établi,  et 
ne  peuvent  plus  se  répandre  de  nouveau  dans  le  chiffon 
mis  en  main.  La  choisisseuse  ou  délisseuse  jette  au  fur 
et  à  mesure,  dans  l'une  des  caisses  placées  devant  elle, 
le  chiffon  qu'elle  vient  de  couper,  selon  la  qualité  à  la- 
quelle il  appartient. 

Ce  premier  traitement,  bien  simple  en  lui-même  et 
purement  préparatoire,  est  celui  qui  exige  le  concours 
du  plus  grand  nombre  d'ouvrières.  Leur  travail  demande 
non  seulement  de  l'adresse,  mais,  déplus,  l'intelligence 
du  toucher  et  du  coup  d'oeil.  Aussi  une  surveillance  des 
plus  soutenue  est-elle  indispensable  pour  obtenir  de 
chacune  d'elles  un  triage  conforme  aux  types  d'espèces 
adoptés,  et  partant,  un  résultat  total  toujours  parfaite- 
ment constant  et  correct.  Si,  sur  un  système  de  classifi- 
cation bien  entendu,  on  réalise  ces  bonnes  conditions,  on 
aura  fait  le  plus  grand  pas  vers  la  partie  économique 
comme  vers  la  perfection  des  produits.  Par  contre,  les 
chiffons  choisis  et  coupés  avec  négligence,  laissent  des 
traces  ineffaçables  dans  toutes  les  opérations  ultérieures  ; 
ils  sont  ordurenx,  se  lavent  mal,  se  triturent  irrégu- 
lièrement, moins  promptement  et  avec  plus  de  déchet, 
détériorent  plus  rapidement  les  cylindres  et  leurs  pla- 
tines; augmentent,  en  un  mot,  les  frais  en  amoindris- 
sant la  valeur  des  produits. 

En  effet,  si  dans  une  masse  de  chiffons  usés  il  s'en 
glisse  de  neufs,  ceux-ci,  résistant  beaucoup  plus  aux 
actions  mécaniques ,  produisent  des  paquets  de  fila- 
ments longs  et  dair-semés  qui  détruisent  l'homogé- 
néité de  la  pâte  ;  au  contraire,  si  la  quantité  de  chif- 
fons durs  domine  sur  celle  des  tendres,  ces  derniers 
seront  sacrifiés,  c'est-à-dire  tellement  triturés,  qu'ils 
s'échapperont  en  grande  partie  avec  les  eaux  de  lavage, 
et  que  le  restant  aura  perdu  sensiblement  quelque  chose 
des  propriétés  coercitîves  qu'ils  doivent  fournir  au 
papier.  De  même,  on  conçoit  Conmient  beaucoup  de 
chiffons  propres  peuvent  être  gfttés  par  un  peu  de  chif^ 
fon  sale,  et  comme  beaucoup  de  celui-ci  n'est  pas  sen- 
siblement amélioré  par  une  partie  minime  de  propres  ; 
le  même  raisonnement  est  applicable  aux  coutures, 
puisqu'elles  diffèrent  du  plat  en  dureté  et  en  propreté. 
Enfin,  il  est  de  toute  évidence  que  le  dommage  causé 
aux  machines  sera  d'autant  plus  considérable  qu'il 
restera  plus  de  substances  dures  dans  les  matières  livrées 
à  leur  travail,  telles  que  sable,  fer,  acier,  cuivre,  etc. 

Pour  fixer  les  idées  à  l'égard  d'une  classification, 
prenons  toutes  les  sortes  que  peut  fournir  le  commerce 
intérieur  et  divisons,  d'après  ce  qui  précède,  comme  suit  : 

CHIFFONS  DE  FIL  {chancre  et  /in). 

K"*    4   blancs,  fins,  propres  ot  usés. 

2  »  »         »       V2  usés. 

3  »  »         »       non  usés. 

4  »  »     snles. 

5  »  »     coutures  et  ourlets. 
C       »         gros,  propres  et  usés. 

7  V  »         »       non  usés. 

8  M  »         »      traces  de  chêne votte. 

9  »  I)     sales. 

4  0      D  V    coutures  et  ourlets. 

4 1  bleus,     fiqs. 

42  bleus,     gros. 

43  écrus,  non  chenevotteax,  propres  et  mous. 

44  »  »  1)  durs. 

45  »  ïi  »  neufs. 

46  »  »  grisde  vétusté,  brûlés. 

47  »  »  coutures  et  ourlets. 
■18  » 
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cordes  blanches  et  ficelles, 
cordes  goudronnées. 

CHIFFOKS  DE  COTON. 


légèrement  chenev.  (toiles  d'emballage), 
très  chcnevottoux. 


22  calicot  blanc,  propre. 

23  »  sale. 

24  »  ourlets. 

25  mousselines  et  broderies. 

26  eotonnes  écrues  ou  bises. 

27  »  colorées,  pâles. 

28  »  »        foncées. 

29  »  »        roses. 

30  »  »        bleues. 

CHIFFONS  DE   LÀINE. 

34  chaîne,  fil  et  trame  laine. 

32  divers  non  feutrés,  feutrés  et  piqués  sur  toile,  etc. 

La  soie  et  certaines  laines  seront  expulsées,  ainsi 
que  beaucoup  d'autres  matières  qu'il  est  inutile  de  si- 
gnaler comme  impropres  à  la  fabrication  ;  d'un  autre 
côté,  on  trouvera  à  employer  des  substances  filameu  - 
teuses  non  indiquées  ici,  telles  que  :  déchets  des  fila- 
tures de  chanvre,  de  lin  et  de  coton,  rognures  de  peaux 
non  tannées,  etc.,  et  enfin,  dans  la  plupart  des  cas,  on 
aura  quelque  raison  d'étendre  à  un  plus  grand  nombre, 
une  partie  quelconque  de  ces  divisions,  surtout  si  on  se 
livre  à  une  fabrication  spéciale.  Remarquons,  en  pas- 
sant, que  les  toiles  de  lin  sont  plus  tendres  que  celle  de 
chanvre  à  apparence  égale,  qu'elles  sont  plus  douces, 
moins  solides  et  font  plus  de  déchet,  et  que  les  toiles 
blanches  d'étoupes  sont  généralement  boutonneuses. 

Les  chiffons  qui  sortent  du  triage  pour  être  mis  en 
fabrication  sont  soumis  à  un  contrôle  que  l'on  nomme 
grilUige^  parce  qu'il  s'opère  sur  un  cadre  rempli  par  une 
grille  en  fils  métalliques  on  en  osier,  semblable  à  celles 
des  bancs  de  délisseuses;  sa  dimension  en  longueur  dé- 
pend du  nombre  des  ouvrières  qui  doivent  en  faire  le 
service  ;  sa  largeur  est  de  4  '",20  environ  ;  elle  est  main- 
tenue à  hauteur  convenable  par  des  tréteaux  ou  mieux 
au-dessus  d'une  caisse.  Les  ouvrières  grilleuses,  munies 
de  ciseaux,  sont  placées  de  chaque  côté  dans  le  sens  de 
sa  longueur  et  se  faisant  face  ;  le  chiffon,  pris  à  une 
extrémité  de  la  grille,  passe  de  mains  en  mains  et  doit 
arriver  à  l'autre  bout,  débarrassé  de  tout  morceau 
étranger  à  la  qualité  que  l'on  retrie,  de  boutons  et 
et  agrafes  oubliés  et  d'uue  certaine  quantité  de  pous- 
sière graveleuse  à  laquelle  la  grille  livre  passage. 
Quant  à  l'extraction  de  la  poussière  ou  nettoyage  à  sec, 
la  précédente  -opération  est  bien  loin  d'être  suffisante  ; 
on  a  donc  recours  à  un  gprillage  mécanique  ;  il  s'effectue 
an  moyen  d'une  sorte  de  blutoir,  de  loup,  appelé  aussi 
diable.  La  disposition,  bien  que  variable,  a  pour  but 
d'ouvrir  les  chiffons  par  un  froissement  violent  et  d'en 
faire  échapper  le  plus  possible  les  matières  poudreuses 
dont  il  est  chargé.  Il  consiste  ordinairement  en  un 
cône  à  axe  horizontal  ou  en  un  cylindre  un  peu  incliné, 
dont  la  moitié  inférieure  est  en  tissu  métallique  très 
solide  à  mailles  de  7  à  40  millimètres  d'ouverture,  la 
moitié  supérieure  est  un  couvercle  léger  en  bois  ;  dans 
l'intérieur'de  ce  cylindre  qui  est  fixe,  est  disposé  snr  le 
même  axe  un  cylindre  mobile  en  bois  dont  la  surface 
est  pleine,  et  qui  porte  implanté  snr  toate  sa  circonfé- 
rence, en  suivant  une  hélice,  des  petites  palettes  en  bois 
très  fort  on  des  broches  de  fer  do  8  centimètres  de  lon- 
gueur, le  tout  est  porté  par  un  bâti  et  fermé  de  toute 
paH;  des  portes  sont  réservées  pour  le  nettoyage. 
Le  cylindre  intérieur  a  un  diamètre  de  0*,60  et  une 
longueur  de  2",  40  ;  le  cylindre  extérieur  est  de  très  peu 
plus  long  avec  un  diamètre  de  80  centimètres;  leur  in- 
clinaison est  d'environ  5*  ou  de  60  centimètres;  on 
donne  à  l'arbre  du  cylindre  intérieur  un  mouvement  de 
rotation  de  450  a  200  tours  par  minute.  Les  chiffons 
sont  introduits  par  la  partie  supérieure  du  couvercle  et 
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ressortent,  après  avoir  fait  nn  grand  nombre  de  révolii- 
tionSf  par  rextrémité  opposée;  il  va  sans  dire  que  le 
tracé  de  l'hélice  formé  par  les  broches  doit  concourir, 
selon  le  sens  du  mouvement,  à  faire  cheminer  les  chif- 
fons de  leur  entrée  à  la  sortie.  La  longueur  des  brocha, 
leur  distance  entre  elles  et  l'espacement  des  lignes 
d'hélices,  se  détermine  d'après  la  nature  du  chif- 
fon. Soit,  comme  terme  moyen,  6  centimètres  entre  les 
broches  et  48  centimètres  entre  les  hélices.  Si  on  adop- 
tait la  forme  conique,  il  ne  serait  pas  nécessaire  d'in- 
cliner l'axe  ;  on  chargerait  le  chiffon  du  côté  du  petit 
diamètre. 

Tontes  ces  préparations  à  sec  font  faire  aux  chiffons 
un  déchet  compris  entre  2  et  5  pour  i  00,  en  les  sup- 
posant pris  à  l'état  brut  sans  humidité  ;  car,  dans  le  cas 
de  séjour  dans  une  localité  humide  ou  mouillé  à  dessein, 
ils  supporteront  facilement  une  surcharge  qui  pourra 
s'élever  jusqu'à  7  pour  100  de  leur  poids  en  eau  seule- 
ment, sans  que,  par  le  toucher,  on  puisse  en  reconnaître 
la  présence.  Du  reste,  quelles  que  soient  les  bonnes  con- 
ditions dans  lesquelles  toutes  ces  matières  peuvent  9tre 
fournies,  elles  contiennent  constamment,  par  le  fait  de 
leurs  propriétés  hygrométriques,  quelques  centièmes 
d'eau  ;  cette  propriété  préexiste  sans  doute  dans  le  pa- 
pier, mais  pas  à  un  tel  degré,  surtout  s'il  est  encollé  ; 
or,  il  faut  aussi  tenir  compte  de  cette  cause  de  déperdi- 
tion, pour  ne  pas  la  confondre  avec  celles  qui  résultent 
réellement  du  travail. 

Du  lessivage  des  chiffons,  La  coction  des  chiffons  a 
pour  but  de  favoriser  le  départ  des  matières  étrangères 
an  ligneux,  la  plupart  desquelles,  comme  la  crasse  et' 
certains  principes  naturels,  sont  amenés  à  l'état  de  disso- 
lution; quelques-uns  sont  désagrégés,  et  d'autres,  telles 
que  les  substances  colorantes  propres  ou  artificielles, 
résistent  en  grande  partie  et  ne  sont  que  préparés  à 
recevoir  plus  efficacement  l'action  d'agents  d'un  antre 
ordre.  Cette  opération,  lors  même  qu'elle  se  pratique 
sans  l'intervention  d'une  lessive,  conserve  encore  la  dé- 
nomination de  lessivage. 

Il  existe  un  grand  nombre  d'appareils  de  lessivage 
qui  ont  été  préconisés  ;  il  ne  s'agirait  donc  de  la  part  du 
fabricant  que  de  savoir  choisir  celui  qui  s'approprierait 
le  mieux  à  ses  besoins  particuliers  ;  mais,  comme  la 
plupart  des  avantages  nouveaux  qu'ils  procurent  com- 
pensent à  peine  de  nouveaux  inconvénients,  nous  con- 
seillerons l'emploi  de  l'appareil  le  plus  ordinaire,  d'un 
établissement  et  d'un  service  facile  :  nous  repoussons 
anrtout  ceux  qui  ont  des  formes  angulaires,  parce  que 
la  circulation  du  liqoidp  et  la  répartition  de  la  chaleur 
ne  s'y  font  pas  uniformément. 

Soit  un  cuvicr  dont  la  contenance  n'excède  pas  500^ 
de  chiffons,  hauteur  égale  au  petit  diamètre,  double 
fond  percé  de  trous  à  15  centimètres  d'écartement  et 
d'un  diamètre  de  2  centimètres;  le  double  fond  doit  s'en- 
lever au  besoin  ;  il  est  maintenu  à  1 0  centimètres  du 
fond  ;  au  milieu  est  fixé  verticalement  un  tuyau  de  fonte 
ou  de  cuivre  d'un  diamètre  intérieur  de  8  centimètres, 
et  dont  la  hauteur  est  de  6  à  7  centimètres  au-dessous 
du  bord  supérieur  du  envier;  son  extrémité  inférieure 
dépasse,  en  dessous,  le  double  fond  de  3  ou  4  centimè- 
tres ;  un  couvercle  en  deux  parties  mobiles  ferme  le 
tout.  Un  tuyau  de  vapeur  de  35  millimètres  garni  en 
haut  d'un  robinet  et  d'un  reniflard,  s'introduit  du  de- 
hors entre  le  fond  et  le  double  fond,  ou  bien  par  le  cou- 
vercle ;  cette  dernière  disposition  n'exige  pas  de  joint, 
mais  il  devient  difiicile  de  tasser  le  chiffon  autour  du 
tuyau,  de  manière  à  en  empêcher  le  soulèvement  par 
la  vapeur  ;  celle-ci,  trouvant  moins  de  résistance  en  ce 
point,  fait  une  percée,  s'échappe  en  abondance  et  en 
pure  perte.  L'extrémité  plongeante  de  ce  tuyau  est  ou- 
verte, mais  pincée,  de  manière  à  représenter  une  fente; 
on  en  pratique  sur  la  partie  qui  s'étend  entre  les  deux 
fonds,  on  diminue  ainsi  la  violence  des  secousses  pro- 


duites par  la  condensation  dans  Pean  froide,  secousses 
qui  nuisent  beaucoup  à  la  conservation  des  joints.  Une 
conduite  d'eau  de  4  centimètres  alimente  le  cuvier  par 
un  robinet  placé  immédiatement  an-dessus,  et  elle  en 
sort  par  un  trou  de  vidange  percé  à  fleur  du  fond, 
muni  d'un  tampon  ou  d'un  robinet  de  4  centimètres  au 
moins.  Tel  est  l'appareil  très  simple  de  Widiner. 

Pour  lessiver,  on  foule  les  chiffons  dans  le  cuvier 
jusqu'à  10  centimètres  du  bord;  s'il  y  a  lieu,  on  intro- 
duit ce  qui  doit  constituer  la  lessive  et  on  achève  de 
l'emplir  d'eau  jusqu'à  cette  hauteur  ;  le  robinet  de  va- 
peur est  ouvert  et  on  compte  l'opération  du  commence- 
ment del'ébuUition  ;  celle-ci  doit  être  soutenue  sans  être 
trop  impétueuse,  ce  qui  occasionnerait  une  grande  dé- 
pense de  vapeur;  elle  détermine  par  la  colonne   on 
tuyau  du  milieu  un  mouvement  ascensionnel  de  liquide, 
qui  devient  circulatoire   dans  tout  le  cuvier.    Il  faut 
éviter  les  refroidissements,  ils  sont  préjudiciables  à  la 
propreté  des  chiffons.  On  termine  on  fermant  le  robinet 
de  vapeur  et  ouvrant  immédiatement  celui  de  vidange, 
car  il  faut  bien  se  garder  de  laisser  refroidir  l'eau  de 
lessivage  sur  les  chiffons  ;  ceux  ci  reprendraient  une 
portion  de  la  crasse  qu'ils  auraient  abandonnée,  et  re- 
tiendraient en  outre  une  plus  grande  quantité  d'eau. 
L'eau  froide  que  l'on  verse  quelquefois  sur  les  chiffons 
lessivés  pour  en  hâter  le  refroidissement  a  l'inconvé* 
nient  de  les  resserrer,  de  les  durcir,  de  manière  à  pro- 
longer sensiblement  le  travail  de  trituration  ;  les  cuviers 
doivent  être  garnis  complètement,  trois  ou  quatre  heures 
avant  la  mise  en  vapeur  ;  ce  détrempage  est  favorable 
au  lessivage,  lequel  doit  être  fait  assez  d'avance,  pour 
que  le  maniement  soit  possible  sans  emploi  d'eau  froide. 
La  durée  de  l'opération  est  mesurée  d'après  la  nature 
des  matières  que  l'on  traite  et  leur  destination  particu- 
lière ;.  elle  n'est  pas  moindre  de  trois  heures  et  n'excède 
guère  six  ;  si  on  jugeait  nécessaire  de  la  prolonger  au-delà 
de  ce  terme,  il  serait  plus  avantageux  de  faire  deux 
lessivages  successifs,  et  de  varier  l'espèce  ou  la  dose  de 
lessive  à  employer  dans  chacune  des  cuites.  Comme 
lessive,  on  emploie,  terme  moyen,  2  parties  de  sel  de 
soude  pour  4  00  p.  de  chiffons,  de  70**  par  exemple,  ce 
chiffre  sera  donc  augmenté  ou  diminué  ;  les  toiles  fines 
et  cotons  blancs  propres  en  exigent  peu,  les  toiles 
dures  ou  bises  davantage  ;  les  toiles  sales  et  les  cotonnes 
colorées  beaucoup  plus  encore.  L'emploi  de  la  soude  ne 
trouve  guère  de  limite,  que  lorsqu'elle  donne  lieu  à 
une  dépense  qui  excède  la  valeur  de  ses  effets  ;  ainsi, 
la  crainte  d'attaquer  le  nerf  des  filaments  serait  puérile, 
puisque  Pon  demeurerait  au^essous  de  la  force  alcaline 
qni  constitue  les  bonnes  lessives  de  ménage.  L'action 
du  lait  de  chaux  ou  de  l'eau  de  chaux  sur  les  matières 
grasses  n'est  pas  dissolvante,  elle  attendrit  le  chiffon 
sans  le  nettoyer,  elle  rend  sa  surface  sèche,  elle  est 
d'un  bon  emploi  dans  les  chiffons  propres,  mais  bis  et 
chenevottenx  ;  dans  le  rapport  de  6  à  8  p.  4  00,  elle 
fixe  et  concrète  le  goudron  des  cordes  et  toiles  goudron- 
nées, l'empêche  ainsi  d'adhérer  aux  toiles  métalliques, 
feutres,  etc.  La  chaux  est  employée  à  la  caustification 
de  la  soude  ou  de  la  potasse,  dans  le  but  d'en  augmenter 
l'énergie  ;  en  ce  sens  il  n'y  a  aucun  inconvénient,  cela 
s'approprie  même  très  bien  au  traitement  des  toiles 
neuves  bises  ;  mais  les  frais  et  l'embarras  fréquent  que 
cette  préparation  nécessite  pour  être  bien  faite,  ne  sont 
pas  compensés  par  des  avantager  réels  ;  Pacide  carbo- 
nique, qui,  dans  ce  cas,  est  arraché  au  carbonate  de 
soude  par  la  chaux,  abandonne  également  la  soude  à  la 
température  de  400°,  en  présence  des  acides  formés  par 
la  malpropreté. 

Ou  a  proposé  à  plusieurs  reprises  l'emploi  d'appareils 
de  lessivage  fonctionnant  sous  nue  pression  supérieure 
à  celle  de  l'atmosphère  ;  cette  méthode  serait  sans  con- 
tredit d'un  avantage  immense,  si  le  haut  prix  et  les  dif 
acuités  du  service  des  appareils  ne  mettaient  obstacle  à 
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leur  adoption»  Une  température  de  120  à  430**  serait 
très  favorablo  à  la  désagrégation  des  faisceaux  de  fila- 
ments en  attaquant  les  autres  produits  de  la  végétation 
qui  les  enveloppe  et  les  unit.  On  obtient,  mais  inipar- 
faitemont,  un  résultat  analogue  en  abandonnant  les 
cbifTons  lessivés  ou  seulement  mouillés  à  la  fermenta- 
tion ;  celle-ci  est  d*abord  acide,  puis  putride,  il  faut  l'ar- 
rêter à  point  sous  peine  d^éprouver  des  perte^t  notables  ; 
ce  procédé,  comme  on  le  verra  à  l'article  papier  a  la 
MAIN,  demande  plus  de  main-d'œuvre,  de  temps,  et 
d'emplacement  ;  du  reste,  lorsque  le  local  le  permet,  il 
devient  d'une  bonne  application  aux  toiles  non  décolo- 
rées et  grossières,  surtout  si  elles  sont  dures  et  si  la 
force  motrice  disponible  est  faible. 

Le  lessivage  a  une  influence  remarquable  sur  la  sub- 
stance du  papier,  la  blancheur,  les  colorations,  l'encol- 
lage et  la  solidité  en  sont  modifiés.  En  effet,  le  chiffon 
souillé  d'une  nraltitude  de  matières  hétérogènes,  qui, 
pour  la  plupart  sont  grasses  et  acides,  eu  offre  quel- 
ques-unes qui  résistent  longtemps  aux  agents  dissol- 
vants; si  donc,  on  considère  entre  autres,  un  pinceau 
de  tibres  enveloppé  d'une  sorte  de  vernis  préservateur 
du  genre  dont  nous  parlons,  le  chlore  devient  sans  ac- 
tion sur  la  matière  colorante,  une  matière  colorante 
nouvelle  ne  saurait  y  être  retenue,  la  colle  ne  peut  s'y 
fixer,  et  les  filaments  sont  moins  serrés  dans  leur  feu- 
trage. 

Nous  avong  aussi  à  constater  Paction  décolorante, 
p^u  puissante  il  est  vrai,  du  lessivage;  il  faut  doncavoir 
l'attention  de  diminuer  ou  de  supprimer  l'emploi  des 
alcalis  lorsqu'on  voudra  conserver  les  couleurs  ;  si,  ou 
contraire,  on  voulait  utiliser  cette  propriété,  deux  lessi- 
vages consécutifs,  le  premier  à  la  soude,  le  second  à  la 
cbuux,  pâliraient  et  dissoudraient  un  grand  nombre  de 
teintes. 

Lavage  des  chiffons,  A  proximité  de  l'ateUer  du  lessi- 
vage ou  des  cylindres  défilcurs  est  disposé  un  appareil 
propre  au  rinçage  du  chiffon  lessivé  :  o'est  une  caisse 
quadrangulaire  en  bois,  élevée  sur  quatre  pieds  à 
O^^^ii  du  sol,  ayant  0"',6o  de  profondeur,  ©'"jSO  de 
long  et  0'",50  de  large;  un  grillage  métallique,  suivant 
ces  dimensions,  est  soutenu  à  l'intérieur  à  0"*,-1o  du 
fond  ;  une  autre  grille,  mais  plus  légère,  à  mailles  '  très 
ouvertes,  est  fixée  sur  un  des  grands  côtés  à  O^jiO  au- 
dessous  du  bord  de  la  caisse,  de  manière  à  se  lever  et  se 
baisser  comme  un  couvercle  à  charnière.  L'un  des  bouts 
de  la  caisse  porte  nue  auge  qui  règne  dans  toute  sa  lar- 
geur, un  peu  en  contre-haut  du  bord,  à  l'autre  extré- 
mité est  pratiqué  une  vanne  plongeant  à  O^'.IO  en 
contre-bas  des  bords.  La  caisse  étaût  remplie  d'eau  jus- 
qu'à 0'",40  du  bord,  l'ouvrier  y  plonge  une  poignée  de 
chifîons  de  2  à  3*",  l'y  agite  en  tous  sens,  rabat  In  grille 
supérieure  qui  était  levée,  donne  de  l'eau  dans  l'auget 
qui  déverse  dans  la  caisse;  il  ouvre,  un  moment,  la 
vanne,  puis  arrêtant  l'arrivée  et  le  départ  de  l'eau;  ii 
relève  la  grille  supérieure,  enlève  à  la  main  ou  avec  un 
bâton  le  chiÛon  lavé  ;  prônant  une  nouvelle  quantité  do 
chiffons,  il  continue  à  procéder  de  la  sorte,  jusqu'à  ce 
que  l'eau  de  la  caisse  devenant  trop  sale,  l'oblige  à  la 
vider  complètement  ;  une  vanne  ou  une  bonde  est  percée 
à  cet  effet,  à  fleur  du  fond  de  la  caisse.  La  disposition 
des  deux  grilles  permet  d'expulser  la  majeure  partie 
des  impuretés  solides  ;  ainsi,  le  sable  qui  tombe  reste 
au  fond  en  traversant  «celle  du  bas  destinée  à  porter  les 
chiffons;  la  grille  supérieure  étant  abaissée,  empri- 
sonne les  chifl'ons  pour  qu'ils  ne  soient  pas  entraînés  au 
dehors  par  le  courant  d'eau  avec  les  pailles,  plumes,  etc. , 
lesquelles  étant  plus  légères  que  l'eau  traversent  la 
grille  et  viennent  surnager  à  la  surface. 

On  a  essayé  de  plusieurs  moyens  mécaniques  pour 
opérer  avec  plus  de  célérité  et  d'économie  ;  des  tambours 
immergés  en  partie  ou  en  totalité,  des  lavoirs  à  laines 
inodihes,  sont  de«  moyens  excellents  de  rinçage,  mais 


insaffisants  pour  enlever  dee  corps  légers.  Nons  deyona 
faire  remarquer  qu'il  devient  impossible  d'isoler  oes  im> 
puretés  au  milieu  de  toutes  les  opérations  subaéqaeates, 
tandis  que  la  crasse  dissoute  et  les  matières  lourdes 
peuvent  être  parfaitement  écartées.  C'est  à  tort  que, 
par  un  motif  d'économie  de  main-d'œuvre,  l'on  négtigo 
généralement  l'usage  de  cette  préparation  si  simple  ; 
dans  le  cas  où  l'on  faire  bien,  elle  est  évidemment  in- 
dispensable ;  si  Ton  veut  faire  beaucoup,  il  est  clair  qu'elle 
y  conduit  en  abrégeant  le  temps  de  lavage  des  cylin- 
dres, et,  en  conséquence,  diminue  la  perte  de  pftte  qui 
se  produit  pendant  le  lavage  et  la  trituration. 

Dé  filage  des  chiffons.  Ici  commence  la  fabrication 
proprement  dite  :  il  s'agit  de  changer  la  forme  de  la 
matière  première,  détruire  des  tissus,  désassocier  des 
fibres  textiles,  les  nettoyer  totalement ,  puis  les  mêler 
entre  elles  de  telle  sorte  qu'elles  ne  se  présentent  plus 
que  sous  l'apparence  d'un  tout  homogène.  On  désigne 
ce  produit  par  les  noms  de  pàt»  ou  à^ouvrage^  dont  on 
fait  une  distinotion  d'après  son  degré  de  trituration  en 
défilé  ou  demi-pfite,  et  en  raffiné  ou  pâte.  La  pile  de  cy- 
lindre est  l'appareil  dont  l'heureuse  disposition  concourt 
le  mieux  à  produire  ces  résultats  :  donnons  une  idée  de 
sa  construction. 

Suivant  les  localités,  les  piles  se  construisent  soit  en 
bois,  en  pierro  ou  en  fonte  ;  les  deux  premiers  genres  de 
construction  ont  quelques  inconvénients  que  n'a  point  ce- 
lui en  fonte,  ce  dernier  réunit  surtout  l'âégance  à  la  so- 
lidité. 

Le  cylindre  A  (fig.  4969  et  4970)  garni  de  lames  est 
^is  en  mouvement  par  la  roue  B,  montée  sur  son  ar- 
bre C,  lequel  tourne  dans  deux  psdiers  dont  un  fixe  D, 
et  l'autre  à  coulisse  £,  tous  deux  fixés  sur  des  consoles 
fondue»  avec  les  parois  de  la  pile  F.  Celle-ci  est  divisée 
selon  sa  longueur  par  une  cloison  G.  Le  côté  qui  reçoit 
le  cylindre  A  est  garni  de  deux  plans  inclinés  ff  et  9  g'  ; 
dans  les  masses  de  bois  formant  ces  deux  plans,  esc 
ménagé  une  rainure  quadrangulaire  qui  reçoit  la  pla- 
tine H.  composée  dn  lames  liées  entre  elles  par  des  bou- 
lons. Une  autre  rainure,  le  sablier,  pratiquée  en  N,  est 
recouverte  d'une  plaque  de  cuivre  percée  de  petites 
fentes,  dirigées  en  tous  sens,  au  travers  desquellôs  pas- 
sent le  sable,  les  épingles,  boutons,  etc.,  qui  peuvent 
se  trouver  dans  les  chiffons.  La  paroi  antérieure  de  ia 
pile  est  percée  en  n  pour  donner  passage  aux  ordures  ; 
pendant  le  travail,  cet  orifice  est  fermé  par  un  bouchon. 
Le  cylmdre  A  cstrecouvert  par  une  cai:i8eonboi8  J,  ap- 
pelé cliapiteau^  qui  porto  quatre  châssis  en  bois,  dont 
deux  K  garnis  de  toiles  métalliques  pour  laisser  passer 
l'eau  et  retenir  la  pâte,  et  deux  autres  K'  pleins  ou 
faux  châssis  pour  suspendre,  au  besoin,  le  service  des 
deux  premiers.  L'eau  est  reçue  dans  les  dalots  ou  ché* 
neaux  K,  d'où  elle  se  rend  au  dehors  par  les  conduits  L. 
Un  robinet  en  R  sert  à  l'alimentation  de  la  pile  F,  qui 
est  rempli  d'eau  au  moins  au  deux  tiers  et  alimentée 
continuellement  par  le  robinet  R.  C'est  entre  les  lames 
de  la  platine  H  et  celles  du  cylindre  A  que  s'opère  la 
trituration  du  chiffon,  ces  dernières  font  aussi  office  de 
palettes  ;  par  leur  mouvement  elles  entraînent,  dans 
l'intervalle  qui  existe  entre  elles,  un  certain  volume 
d'eau  et  de  chiffons,  que  la  force  centrifuge  excitée  par 
la  rotation  rapide  du  cylindre,  lance  contre  la  voûte  da 
chapiteau  J  et  contre  les  châssis  K,  qui,  comme  nons 
l'avons  dit,  laissent  passer  l'eau  et  arrêtent  les  chif- 
fons ;  oeux-oi,  dont  uue  grande  partie  descoud  le  plan 
incliné  g  g\  retombent  tous  dans  la  pile.  En  très  peu 
de  temps  le  mouvement  du  cylindre  A  élève  beaucoup 
de  chiffons  et  d'eau  dans  cette  partie  de  la  pile,  tandis 
que  de  l'autre  côié  il  y  a  abaissement;  la  tendance  à 
l'équilibre  communique  aux  matières  un  mouvement 
circulatoire  lent,  qui  les  fait  passer  du  plan  incliné 
descendant  autour  de  la  cloison  G,  et  elles  vont  atteindre 
le  pied  du  plan  incliné  f  f,  et  passent  ainsi  entre  la  pla- 
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tins  Ot  l«  oylindra  jusqn'à  os  qu'il  «oit  léduit  «H  jàU. 
C'est  poar  reinplicrr  l'em  qni  sa  p«rd  CDotinuelIament 
et  qui  ut  ehirgée  des  laletét  du  chiffon,  qas  l'on  ialro- 
duic  eontinuellcmeDt  par  1s  robinet,  din«  la  pile,  nn« 
quantité  ■  peu  près  égtiv  k  celle  qn)  sort  par  les  chl«- 
lÏB  K,  et  qui  ait  rejetéa  au  dcliors  par  iaa  coudait)  L. 
Lonqoa  la  cbiffon  ut  «uffioaminent  lavA  et  trituré,  il 
Mt  envoyé  par  le  conduit  M  que  ferme  une  aonpspe, 
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lUeoieat  k  l'axe.  Pour  la  défilcuii,  ebaqas  rainure  re- 
çoit deux  lama,  elles  j  août  fixées  à  l'aide  d'un  coin 
qui  BtC  enrmeé  entre  ellea,  et  maintenu  fixe  par  dei 
posute*  qui  vont  s'attacher  dans  le  bais  du  cylindre  ;  de 
plua.  des  entaillPs  sont  ménagées  k  lenrs  extrémités, 
ainsi  que  dam  le  bois,  de  manière  il  former  nn  espace 
annnliire  vide  qu'une  forM  ftette  Vient  remplir;  ainsi 
toulu  1m  lames  se  trouvant  reliées  eniemble  et  Gié«a 
bloc  cylindrique  en  bois.  On 
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iaau  des  caisses  où  il  s'Agontte,  on  s'il  v  ■  lieu^  au  ré- 
servoir d'alimentation  do  lu  machine  i  papier. 

Le  palier  i  conlîtae  E  n'a  de  mobilité  que  dani  le 
sens  vertical  ;  le  mouvement  est  donné  par  une  mani- 
velle ;  elle  porte  sur  la  partie  snpéripore  du  palier  Ft 
sertd'écTOQ  à  une  vis  qui  traverse  la  partie  supérieure 
du  palier,  son  extrémité  inférieure  eat  liée  k  une  four- 

lui-cî  glissant  entre  les  coulisses  du  palier,  entraîne 
l'estrémité  de  l'axe  du  cylindre. 

La  platine  H  est  compo'ée  de  lames  d'acier  réunies 
par  des  boulons  j  elle  est  maintenue  solidement  par  tles 
ooin*  en  bois  dans  une  boite  en  Tonte  H'  appelée  contre- 
platine,  elle  est  en  forme  dit  queue  d'aronde,  se  fixe 
dans  l'épaisseur  du  fond  de  la  pile  dans  une  rainure  de 
même  forme;  le  bout  de  cstte  boite  traverse  la  pnroi 
en  fonte  et  fait  saillie  à  l'extérieur,  elle  est  maintenue 

Far  un  coin  ou  bouchon  en  bois  qui  sert  aussi  k  fermer 
ouverture  donnant  passa  jie  à  la  contre- platine  ;  colle-cï 
est  parallèles  l'aie  du  cylindre,  mais  la  platine  est  in- 
clinéapar  rapport  à  cette  ]î|;ne  de  (2  à  <-->  millimètres; 
l'extrémité  tranchante  des  lames  est  taillée  concenlri- 
quement  è  la  ciroonrérenee  du  cylindre,  et  l'inclinaison 
de  leur  tranchant  affAté  on  biseau,  doit  être  dirigé  en 
sans  inverse  do  celles  des  lamas  du  cylindre. 

Les  lames  da  cylindre  sont  fixée.*  dan»  des  rainures 
faites,  suivant  le  myon,  dan*  un  noyau  en  bois  d'orme 
ou  de  chêne  à  égale  distance  sur  la  périphérie  et  paral- 


étabtit  aussi  en  fonte  le 
de  cylindre  avec  entrc-lmnee  et 
bois  rendues  parfaitement  solî- 
dnree  arec  le  noyau  ;  l'avantaga 
principal  de  cette  construction, 
anr  l'autre,  est  de  pouvoirenlever 
aisément  los  lames  du  rouleau, 
soit  pour  les  afl&ter,  soit  pour  les 
changer. 

On  ajoute  fc  la  pile  le  tambour 
taii«ir,  lorsqu'on  i  enté  laver  pi  us 
abondaiument  ;  il  fait  faire  moins 
de  déchet  que  les  chAssls  des  cha- 

Le  tambonr-lavear  0 ,  que 
commande  la  poulie  P,  tourne 
sur  les  petits  paliers  p  qui  rcfoi- 
vent  los  tourillons  de  eoii  axe  ;  il 
reçoit  son  mouvement  do  moteuc 
prittcipat  on  de  l'arbre  da  cylin- 
dre, il  fait  36  il  30  rérolutioiis 
pac  minute.  Il  «st  composé  da 

diamètre  à  peu  près  égal  n  Cehil 
do  cylindre,  et  de  quatre  feuitlea 
courbées  snivant  la  développante 
du  cercle,  et  soudées  aux  cercles 
e,  o",  ainsi  qu'à  l'arbre,  La  cir- 
coufércnce  wt  formée  Je  deui 
toiles  métalliques  de  groisenr 
différente  et  superposées  ;  ta  plus 
,        grosse  en  k  l'intérïeor-  Le  cercle 

2 l-*"^  0'  est  percé  à  son  centre,  et  à 

I  cette   ouverlnro   circulaire   est 

sondé  le  tuyau  o*.  Lorsque  le 
cylindre  A  fonctionne  et  que  le 
tambour- laveur  lourBe  dans  le  sens  indiqué  par  les 
flèches,  comme  uno  partie  de  sa  circonférence  plonge 
dans  l'eau  da  la  pile,  les  feuilles  courbes  en  prendront 
une  certaine  qtianlité  que  les  toiles  métalliques  laissent 
passer,  et  dans  leur  mouvementde  roiaiion  feront  conlcr 
cette  eau  vers  le  centre  ;  l'eau  renfermée  dans  les  corn- 
parliments  des  feuilles,  ne  trouvant  pas  d'autre  issue 
que  le  tuyau  o",  set»  versée  dans  la  gouttière  Q,  qui,  il 
son  tour,  la  verse  au  dehors  par  le  conduit  vertical  j. 
Dans  le  premier  appareil  de  iaiage,  celui  des  châssis  K, 
lorsqu'on  veut  cesser  de  laver,  on  abaisse  les  panueani 
pleins  K',  et  l'eau  est  forcée  de  retomber  dans  la  pile 
nu  lieu  de  s'écouler  au  dehors-  Avec  le  tambour- laveur 
il.snfht  de  lever  la  gouttière  Q,  qui  est  mobile,  et  l'eau 
est  également  reversée  dans  la  pile. 

Les  toiles  fines  qui  couvrent  ces  doux  appareils  con. 
tiennent  25  mailles  par  C"ntimètre  carré  pour  te  traite- 
ment des  chîlfona,  et  30  poor  celui  du  déNlé. 

Pou;  la  propreté,  tout  l'intérieur  de  la  pile,  y  com- 
pris les  plans  inclinée  et  la  cloison,  est  doublé  da  feuilles 
de  cuivre  rouge,  de  linc  ou  de  plomb.  Tout  contact  de 
la  pata  avec  le  fer  doit  être  é' 


rouille, 


l'emploi  des  lames  d'ai: 


it  faire  éi 


is  les  piles 


La  pile  raflineuse  ne  diffère  csientiellemeiit  de  ta  dé- 
fiUuae  que  par  le  nombre  de  ses  lames;  celte  dernière 
l«i  porte  dispotées  lur  «on  cylindre  «a  dix-neuf  paquets 
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de  denx  lames,  soit  trente-huit  lames  pour  un  dia- 
mètre de  0*160  avec  platine  de  douze  lames.  La 
raffinense  porte  on  tout  dix-huit  paquets  à  trois  la- 
meS|  soit  cinquante-quatre  lames,'  avec  platine  de  quinze 
lames;  le  premier  cylindre  marche  avec  une 'vitesse  de 
475  révolutions  par  minute  et  le  second  à  200  :  dans  ce 
temps,  il  y  aura  pour  Tun  80.000  rencontres  de  lames, 
et  pour  Tautre  16.0,000,  ou  2.600  par  seconde.  Ici  les 
ooutacts  doublement  fréquents  réduiront  de  moitié  Té- 
nergie  de  chacun  d*eax.  Ce  travail  réclame  l'applica- 
tion d'une  fbrce  de  cinq  chevaux  par  pile. 

Une  pile  défileuse  en  travail  contient  4.200  litres 
d'eau,  et  est  fournie  en  moyenne  par  40  kilog,  de  chiffons. 
Une  raffineuse  de  même  contenance  peut  recevoir  en  dé- 
filé l'équivalent  de  55  kilog.  de  chiffonS|  soit  40  kilog. 
de  papier. 

On  distingue  encore  un  autre  genre  do  pile  nommée 
élaveute^  qui  a  pour  fonction  de  blanchir  les  défilés  à  la 
pile  à  l'aide  d'un  chlorure  décolorant  et  d'un  acide,  de 
les  laver  ainsi  que  ceux  qui  sortent  des  blanchiments 
k  au  chlore  ou  au  bain  de  chlorure.  Sa  construction 
est  légère  et  la  force  qu'elle  emploie  est  k  peine  d'un 
cheval.  Son  rouleau  est  ordinairement  garni  de  lames  de 
bois  ;  lorsqu'elles  sont  en  bronze,  on  peut  les  approcher 
d'une  platine  usée,  également  en  bronze  ;  il  en  résulte 
une  légère  friction  qui  tend  à  faire  dégorger  le  défilé,  à 
en  faire  exprimer  les  matières  colorantes  et  salines  qui 
résident  dans  le  défilé  blanchi. 

La  réunion  de  plusieurs  piles  constitue  une  batterie  ; 
elles  sont  diversement  distribuées,  selon  l'exigence  des 
localités  ou  du  travail.  Tantôt  les  piles  sont  groupées  de 
manière  à  se  vider  les  unes  dans  les  autres,  ce  qui 
épargne  la  main-d'œuvre  lorsqu'on  blanchit  à  la  pile  ou 
que  l'on  ne  fait  pas  de  mélanges  de  pât«;s  ;  tantôt  cha- 
que espèce  forme  une  batterie  particulière,  entièrement 
indépendante  des  autres. 

L'ouvrier  chargé  de  la  direction  d'une  batterie  ])orte 
le  nom  de  gouverneur;  suivons-le  dans  la  conduite  du 
déHlage.  Après  avoir,  à  l'aide  de  la  manivelle,  élevé  le 
rouleau  d'un  centimètre  au-dessus  de  la  platine  et  rempli 
d'eau  la  pile,  il  y  répand  les  chiffons  lessivés  en  évitant 
qu'ils  ne  s'accumulent  sous  le  rouleau  ;  le  robinet  four- 
nit de  l'eau  en  abondance,  et  les  faux  châssis  étant  le- 
vés, les  châssis  de  lavage  fonctionnent.  Le  gouverneur 
ayant  aidé  à  la  distribution  égale  des  chiffons  avec  une 
spatule,  abaisse  le  rouleau  à  quelques  millimètres  de  la 
platine,  do  sorte  que  les  chiffons  soient  rudement  frois- 
sés sans  être  coupés  ;  trois  ou  quatre  tours  de  pile  suffi- 
sent ainsi  pour  en  faire  ressortir  les  malpropretés.  Il 
relève  le  rouleau  comme  au  début  et  ne  fait  plus  que 
laver,  il  nettoie  le  sablier,  puis,  baissant  graduellement, 
il  arrive,  tout  en  continuant  à  élaver,  à  le  faire  porter 
légèrement  sur  la  platine  ;  il  spatule  fréquemment  pour 
obtenir  une  trituration  uniforme,  et  lorsqu'il  la  juge 
suffisamment  avancée,  c'est-à-dire  offrant  une  pâte  sans 
trace  de  tissus  ni  de  fils  tordus,  il  lève  la  bonde  qui  fer- 
mait le  conduit,  et  la  pile  se  vide  par  cette  issue. 

La  durée  de  l'élavage  et  du  défilage  n'est  pas  moindre 
d'une  heure  et  demie,  dans  le  cas  où,  ayant  affaire  à  ui^e 
pâte  tendre,  on  ne  tient  pas  à  la  ménager  ;  elle  n'excède 
pas  quatre  heures  pour  une  pâte  bien  allongée,  sauf,  ce 
qui  est  rare,  les  cas  de  fabrications  particulières. 

La  beauté  du  défilé,  dans  le  travail  au  cylindre,  dé- 
pend de  la  limpidité  de  l'eau,  du  temps  que  l'on  cou- 
sacre  au  lavage  et  à  la  trituration ,  de  la  matière  et  de 
l'état  des  parties  tranchantes,  et  enfin,  évidemment,  des 
soins  particuliers  de  l'ouvrier,  que  la  pratique  seule  en- 
seigne. Le  lavage  par  l'eau  trouble  ne  peut  donner 
qu'une  pâte  terne,  difficile  à  blanchir,  à  colorer  et  à 
encoller;  le  filtra  ob  devient  indispensable  (voyez  ce 
mot).  A  défaut  d'appareil  de  filtrage,  il  sera  bien  de 
nouer  des  sacs  de  flanelle  aux  robinets,  précaution  qui, 
dans  tous  les  cas,  n'est  pas  à  négliger  pour  les  belles 


sortes.  Le  battage  sur  la  platine  ne  doit  commencer  qu*aa 
point  où  l'eau  de  lavage  finit  par  n'être  plus  louche.  Plus 
le  battage  est  brusque,  et  plus  les  filaments  sont  rac- 
courcis  ;  plus  il  est  prolongé  avec  ménagement,  et  plus 
ces  mêmes  filaments  s'effilent  sans  se  tronquer  ;  eenx-ci 
sont,  pour  ainsi  dire,  longs  et  minces  ;  ceux-là  courts 
et  épais.  Les  lames  de  platine  et  de  cylindre,  tranchantes 
et  d'acier,  énervent  en  coupant  ;  celles  qui  sont  usées 
ou  en  bronze,  allongent  la  pâte  en  l'écrasant.  D'après 
cela,  les  rouleaux  et  platines  à  tranchant  dur  et  acéré, 
ne  conviennent  qu'aux  chiffons  durs  ;  les  lames  douces 
et  usées  aux  chiffons  tendres.  Parfois  on  devra  appuyer 
le  rouleau  sur  les  premiers,  mais  on  le  tiendra  toujours 
un  peu  soutenu  sur  les  seconds,  et  on  fournira  la  pile  d'une 
moins  grande  quantité  de  matière  dure  que  lorsqu'elle 
est  tendre;  enfin,  si  le  temps  le  permet,  il  ne  faut  pas 
craindre  d'allonger  les  pâtes  en  modérant  l'action  du  cy 
lindre  ;  elles  font  moins  de  déchet,  blanchissent  promp- 
tement,  restent  nerveuses,  sont  sans  boutons  et  se  raffi- 
nent aisément.  Il  faut  prendre  garde  de  ne  pas  allonger 
les  pâtes  dures  plus  que  les  tendres  ;  il  en  résulterait, 
lors  de  leur  mélange  dans  la  raffineuse,  un  raccourcisse- 
ment tel,  que  celles-ci  serviraient  plutôt  de  remplissage 
que  de  lien. 

Lorsqu'on  veut  blanchir  au  chlorure  de  chaux,  on 
verse  quelquefois  200  à  300  grammes  d'acide  sulfuriquo 
dans  la  pile  cinq  minutes  avant  de  l'employer  ;  on  ferme 
aussitôt  les  faux  châssis;  le  peu  d'acide  qui  reste  dans 
la  pâte  égouttée  suffit  pour  accélérer  la  décoloration. 

Le  chiffon  défilé,  à  moins  d'être  soumis  immédiate- 
ment au  ratfinage,  est  séparé  de  l'eau  dans  laquelle  il 
nage,  soit  par  l'égouttage,  soit  aussi  par  la  pression.  Il 
est  envoyé  dans  des  caisses  pouvant  contenir  plusieurs 
pilées  ;  elles  sont  garnies  de  châssis  de  toiles  métalliques 
ou  doublées  de  zinc  percé  de  trous;  cette  disposition 
occupe  beaucoup  de  place,  et  demande  un  temps  assez 
long  pour  le  départ  suffisant  de  l'eau.  L'emploi  d'une 
presse  disposée  convenablement  pare  à  ces  inconvé- 
nients ;  la  pressée  se  fait  en  20  minutes,  pilée  à  pilée, 
et  produit  un  pain  compacte  de  pâte  peu  exposé  à  se  salir 
et  d'un  transport  facile.  La  presse  hydraulique  appli- 
quée à  ce  système,  montée  par  M.  Cliapellc,  est  d'un 
service  parfait.  Ce  pressage  par  pilée  est  aussi  d'un 
grand  secours  dans  le  contrôle  et  la  surveillance  journa- 
lière de  fabrique.  Nous  citerons  encore  un  ingénieux  ap- 
pareil dû  à  M.  Ferrand-Lamotte,  de  Troyes,  dans  la 
description  duquel,  faute  d'espace,  nous  ne  pouvons  en- 
trer. C'est  en  quelque  manière  la  table  de  fabrication 
de  la  machine  à  papier,  disposée  pour  pouvoir  donner, 
au  lien  d'une  feuiUe  de  papier,  une  sorte  de  matelas  ou 
feuille  excessivement  épaisse  de  défilé  ;  sous  cette  forme 
il  est  moins  transportable  qu6  sous  celle  de  pain,  mais 
il  est  mieux  disposé  pour  le  blanchiment. 

Blanchiment  du  défilé  ou  demi-pâte.  Travail  qui  modi- 
fie la  substance  des  chiffons  par  la  dissolution  ou  la  des  * 
truction  plus  ou  moins  complète  de  la  matière  colo- 
rante qui  lui  est  inhérente  ;  ces  altéralions  sont  produites 
par  l'emploi  d'agents  chimiques,  tels  qu'alcalis,  acides 
et  chlore;  le  rôle  de  ce  dernier  est  essentiellement  des- 
tnictif.  Les  autres  ne  sont,  en  quelque  sorte,  que  comme 
des  accessoires  propres  à  graduer  Vénergie  de  ses  pro- 
priétés ou  à  opérer  des  dissolutions,  soit  après,  soit 
avant  son  action. 

Un  chimiste  allemand,  M.  Fuchs,  propose  l'applica- 
tion de  la  découverte  dont  il  est  l'auteur,  laquelle  con- 
siste à  blanchir  la  plupart  des  substances  organiques  à 
l'aide  de  l'électricité.  Les  détails  de  son  procédé  n'étant 
pas  encore  parvenus  à  notre  connaissance,  nous  ne  pou- 
vons qu'éveiller  l'attention  de  nos  fabricants  sur  une 
question  si  pleine  d'intérêt  pour  tons,  et  si  importante  à 
tous  égards. 

Le  chlore  s'emploie  sons  denx  formes,  gazeux  on  li- 
quide ;  de  là  deux  manières  différentes  de  procéder. 
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Dans  le  blanchiment  an  chlore  gazeux,  l'appareil  est 
fliiisi  composé  :  une  bonbonne  on  tonrille  de  grès,  fai- 
sant office  de  comne,  est  disposée  sur  un  fourneau  ;  elle 
est  chauffée  au  bain-marié^  à  la  vapeur  ou  au  bain  de 
sable.  Un  tuyau  de  plomb  est  adapté  au  col  de  la  ton- 
rille, pour  amener  le  gaz  qui  se  dégage  sur  le  défilé 
contenu  dans  une  caisse  hermétiquement  close.  La 
forme  de  cette  caisse  est  un  parallélipipède  auquel  on 
donne  une  position  horizontale  ou  verticale.  Dans  ce 
dernier  cas,  il  est  indispensable  démultiplier  le  nombre 
des  étages  ou  tablettes  qui  doivent  porter  le  défilé. 
L'ouverture  qui  sert  à  Tiiitroduction  et  à  la  sortie  des 
pâtes  est  pratiquée  sur  Tune  des  faces  latérales  ;  elle  est 
fermée  par  un  volet  de  i  2  mètres  de  surface  au  moins  ; 
il  pénètre  à  mi-bois  de  manière  à  affleurer  extérieure- 
ment. Le  tuyau  d'arrivée  du  gaz  pénètre  par  le  milieu 
de  la  paroi  supérieure,  un  échappement  d'air  est  prati- 
qué aussi  dans  le  haut,  mais  le  plus  éloigné  possible  de 
l'arrivée  du  chlore.  Les  dimensions  intérieures  sont  ré- 
glées pour  500  kiL  de  chiffons  défilés,  sur  une  capacité 
de  3  à  4  mètres  cubes.  La  caisse  peut  être  construite  en 
bois,  pierre  ou  brique.  Le  bois  employé  doit  être  rési- 
neux, suffisamment  sec  pour  ne  plus  jouer  ou  se  fendre, 
d'une  épaisseur  de  7  à  8  centimètres,  assemblé  à  double 
rainure  garnie  de  mastic  de  céruse,  maintenu  par  des 
traverses  extérieures  avec  tirants  en  fer  ;  Pintérienr  est 
parfaitement  masiifqué  à  la  céruse  et,  pour  la  conserva- 
tion, une  couche  d'huile  de  lin  chaude  est  passée  sur  les 
parois,  puis  on  les  couvre  de  deux  couches  an  moins 
de  peinture  à  la  céruse  ;  pour  la  décoration,  l'extérieur 
pourra  être  également  peint.  En  pierres  ou  en  briques, 
les  joints  seront  faits  en  ciment  romain  ou  mieux  en 
plâtre,  ne  contenant  pas  de  carbonate  de  chaux.  On 
couvrira  la  caisse  d'un  glacis  de  même  matière,  ou,  ce 
qui  est  plus  propre,  d*un  revêtement  de  plaques  de 
faïence  ou  de  briquettes  vernissées. 

Le  défilé  n'étant  ni  trop  sec  ni  trop  mouillé,  mais 
égoutté  de  manière  à  ce  que,  par  la  pression  de  la 
main,  on  ait  peine  à  en  exprimer  une  goutte 
d'eau  ;  on  le  distribue  sur  les  tablettes,  dans  la  caisse, 
par  morceaux  du  poids  de  200  grammes  environ  ;  on 
ferme  le  volet  dont  on  lute  les  joints  eu  collant  des 
bandes  de  papier  dans  toute  leur  étendue. 

Pour  blanchir  500^  de  chiffons  défilés,  il  faut,  selon 
le  cas,  produire  un  dégagement  de  2  mètres  jusqu'à 
5  mètres  cubes  de  chlore  ;  tout  ce  volume  n'est  pas 
utilisé,  on  a  à  tenir  compte  d'une  perte  constante  due 
à  la  capacité  des  tuyaux,  des  tourilles,  et  aussi  par  la 
caisse  qui  doit  contenir  après  l'opération  \m  léger  excès 
de  gaz.  Le  manganèse  d'Allemagne,  bonne  qualité,  pro- 
duit par  kîlogr.  240  litres  de  chlore  ;  celui  de  Roma- 
nèchei50  litres,  donc  5  kil.  du  premier  donnent  un 
produit  équivalent  à  8  du  second.  Pour  obtenir  une  pro- 
duction moyenne  de  3.500  litres  environ,  on  prend  avec 
2-i  kilogr.  de  manganèse,  70  kiloçr.  d'acide  hydrochlo- 
rique  à  z2";  ou  40  kilogr.  d'eau,  ÏO  kilogr.  d'acide  sul- 
iiirique  à  66**,   |t  40  kilogr.   d'acide  hydrochlorique 
à  ^i^i    on  encore,  26  kilogr.  d'eau,  26  kilogr.  d'a^ 
cide  sulfurique  et  18  kilogrammes  de  sel  marin,  tou- 
jours   avec    la    même    quantité    de   manganèse     de 
Romanèche  ou  avec  45  kilogr.  de  manganèse  d'Al- 
lemagne.   Nous  ferons  observer  que  les  manganèses 
peu  riches    présentent    l'inconvénient   d'absorber  en 
pmre  perte  une  certaine  portion  d'acide  pour  la  sa- 
turation des  carbonates  qu'ils  contiennent,  et  qu'ils  pro- 
duisent  fréquemment    un  culot  tîès  dur,   formé   de 
gangue  et  de  sels  insolubles,  dont  l'adhérence  au  fbnd 
des  tourilles  est  une  cause  de  casse  ou  les  met  hors  de 
service.  Le  manganèse  doit  être  employé  en  grenailles  et 
non  en  poudre,  il  est  moins  exposé  à  s'agglutiner,  se 
mouille  uniformément,  donne  un  dégagement  de  gaz 
moins  brusque,  et  les  parties  non  attaquées  sont  plus 
faciles  à  recueillir  après  l'opération.  La  cornue  est 


d'une  capacité  donble  de  la  masse  qu*elle  doit  contenir, 
c'est-à-dire  fonctionnant  à  demi-pleine  ;  il  faut  qu'elle 
puisse  résister  à  une  température  qui  s'élève  progressi- 
vement jusqu'à  420",  et  il  est  nécessaire  qu'elle  soit 
inattaquable  par  les  acides  ou  le  chlore,  conditions  qui 
ne  sont  guère  remplies  que  par  la  poterie  de  grès. 

Lorsqu'on  veut  opérer,  on  charge  une  ou  plusieurs 
tourilles  correspondantes^à  la  caisse  préparée  ;  on  intro- 
duit dans  l'ordre  suivant,  d'après  le  mélange  adopté  ; 
manganèse,  acide  hydrochlorique;  eau,  acide  sulfu- 
rique, manganèse,  acide  hydrochlorique  ;  eau,  sel  ma- 
rin et  manganèse  mêléit,  acide  sulfurique.  Tout  étant 
préparé  à  l'avance,  on  adapte  prompt ement  le  tuyau  à 
la  tubulure  de  la  tonrille  et  on  lute  avec  soin  ;  une 
demi-heure  après  on  commence  à  chauffer  modérément, 
puis  aussitôt  que  l'on  s'aperçoit  de  la  fuite  du  chlore 
par  l'échappement  d'air,  on  ferme  celui-ci.  Latempéra* 
ture  portée  à  400"  au  moins  est  soutenue  à  ce  point 
pendant  8  ou  4  0  heures ,  temps  après  lequel  le  dégage- 
ment doit  être  k  peine  sensible.  Le  défilé  reste  sous 
l'action  du  gaz  48  à  24  heures  ;  si  on  réduit  le  temps, 
il  faut  augmenter  la  dose  de  chlore.  A  cette  occasion, 
disons  que  cette  dose  ne  doit  pas  se  mesurer  par  le 
degré  de  blanc  que  l'on  veut  obtenir,  mais  par  la  quan- 
tité approximative  de  matière  colorante  à  détruire; 
ce  qui  excède  la  proportion  nécessaire  à  cet  effet,  at- 
taque le  ligneux  lui-même,  le  roussit  et  l'énervé.  Voici 
l'ordre  que  suivent  les  pâtes  dans  leur  capacité  d'ab- 
sorption pour  le  chlore  en  commençant  par  les  plus  fai- 
blement douées  :  Coton  blanc  (blanc  éclatant),  fil  tin 
usé  (blanc),  coton  écru  et  fil  fin  non  usé  (  blanc  terne  ), 
gros  fil  non  usé  et  cordes  (blanc  légèrement  gris), 
toiles  neuves  bises  et  bises  ordinaires  (jaune  paille 
pâle),  toiles  grossières  et  chevrotteuses  (jaune  saumon 
clair),  cotonnes  de  couleur  foncée  (  jaune  fauve  terne  )• 
En  essayant  d'indiquer  aussi  le  degré  de  décoloration, 
nous  ferons  remarquer  qu'il  s'éloigne  d'ahtant  plus  da 
blanc  qu'il  faut  plus  de  temps  et  de  chlore  pour  l'obte* 
nir,  ce  qni  revient  à  dire,  que  plus  il  y  a  de  matière 
colorante  à  décomposer  et  plus  il  en  restera  des  traces 
visibles,  la  décoloration  n'étant  pas  absolue.  La  nou- 
velle substance  colorante  enveloppe  encore  le  ligneux, 
avec  cette  différence  qu'elle  est  soluble  dans  les  alcalis 
et  même  en  grande  partie  dans  l'eau  froide,  c'est  donc 
par  dissolution  qu'on  s'en  débarrassera;  mais,  c'est 
toujours  au  lavage  à  froid  par  les  cylindres  qu'on  a 
recours  ou  à  la  pile  spéciale  nommée  élaveuse. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  décrira  des  dispositions 
particulières  de  l'appareil  de  production  et  les  divers 
moyens  de  luter  les  raccords  ;  disons  seulement  que  les 
fermetures  hydrauliques  sont  préférables  à  toutes  autres, 
lorsqu'il  n'y  a  pas  de  pression  ;  elles  concourent  aussi  à 
condenser  l'acide  hydrochlorique  entraîné  dans  le  déga- 
gement du  chlore;  à  cet  effet,  il  est  bon  d'adopter  une 
disposition  pour  l'arrêter  ;  le  plus  simple  est  de  placer 
un  plat  évasé,  plein  d'eau,  dans  l'intérieur  de  la  caisse, 
immédiatement  au-dessous  de  Tarrivée  du  gaz. 

Parmi  les  chlorures  alcalins,  ceux  de  soude  et  de 
chaux  sont  les  seuls  dont  on  fasse  usage  ;  le  chlorure  de 
chaux  étant  d'un  emploi  plus  général  nous  nous  en  oc^ 
cuperons  plus  particulièrement.  Sous  forme^lide  il  a 
l'avantage  d'être  d'un  transport  moins  dispendieux 
qu'en  dissolution  dans  l'eau  ;  mais  comme  il  faut  en 
venir  à  l'employer  sous  cette  forme,  il  y  aurait  avan* 
tage,  si  on  le  faisait  soi-même,  à  le  fabriquer  liquide. 

(voyez  CHLORURES  DioOLORANTS). 

Le  pouvoir  décolorant  de  4  kilogr.  de  chlorure  sec  est 
à  peu  près  égal  à  celui  de  20  litres  d'une  dissolution  mar- 
quant 5**  au  pèse-sel. 

Pour  le  blanchiment  de  500  kilogr.  de  chiffons  dé- 
filés, la  dose  varie  entre  8  et  4  0  kilogr.  de  chlorure  sec. 
I^  mode  d'emploi  le  plus  simple  consiste  à  le  verser 
dans  une  pile  en  travail  à  la  fin  du  détilage  ou  au  corn- 

4  79 


i8ot 


PAPIER. 


PAPIER. 


i8oi 


mencemcnt  du  raffinage,  ou  bien  dans  Pélavause  ;  son 
action  sur  le  défilé  serait  très  lente,  n'ayant  pour  agent 
provocateur  que  le  contact  de  l'air,  aussi  a-t-ou  recours 
à  rintervention  d'un  acide  pour  en  brusquer  l'effet  : 
Pacide  sulfurique  par  exemple.  Soit,  pour  les  propor- 
tions relatives  déjà  indiquées,  de  4  à  10  kilogr.  ;  on  le 
varse  sur  la  pftte,  convenablement  étendue  d'eau,  soit 
après,  soit  avant  le  chlorure,  avec  le  soin  do  le  répandre 
uniformément  dans  tout  le  circuit  do  la  pile;  au  bout 
de  40  minutes  la  pile  peut  être  vidée,  ou  mise  sur 
place  en  él avance. 

Un  autre»mode  est  celui  qui  consiste  à  blanchir  par 
baius  ;  il  esige,  comme  par  le  gaz,  des  appareils  parti- 
culiers ;  ceux-ci  sont  des  cuves  ou  bassins,  dont  partie 
sert  de  réservoir  aux  dissolutlnns,  partie  aux  bains  de 
blanchiment.  Le  niveau  du  fond  du  réservoir  supérieur 
doit  être  au-dessus  du  bord  des  caisses  ou  cuves  de  blan- 
okiment;  la  contenance  du  réservoir  supérieur  est  plus 
grande  que  celle  de  la  somme  des  caisses  qu'il  doit  ali- 
menter, surtout  si  l'on  fait  usage  du  chlorure  sec,  la 
surface  de  liquide  qu'il  présente  à  l'air  est  la  moindre 
possible,  eu  égard  à  ses  autres  dimensions.  Les  caisses 
de  blanchiment,  au  contraire,  étant  peu  profondes  et 
multipliées»  développent  une  grande  surface;  cette  diA- 
position  a  pour  but  de  rendre  plus  prononcée  l'action  de 
l'air  et  de  la  lumière  sur  le  bain  ;  leur  capacité  no  doit 
pas  excéder  5  mètres  cubes,  correspondant  à  une  con- 
tenance de  250  kilogr.  au  plus  de  chiffons  défilés;  plus 
petites,  elles  ne  travaillent  que  mieux,  la  pâte  se  tasse 
moins,  et  il  est  plus  aisé  delà  spatuler,  si  cela  est  jugé 
nécessaire.  Elles  ont  un  double  fond  de  châssis  garnis 
de  toiles  métalliques  ;  au-dessous  est  une  bonde  de  vi- 
dange qui  verse  dans  un  canal  commun  se  rendant  au 
réservoir  inférieur,  ce  dernier  n'a  qu'un  tiers  de  la  con- 
tenance des  caisses  qu'il  dessert.  A  moins  d'être  des 
caves  de  bois,  les  caisses  de  blanchiment  sont  de  forme 
quadrangulaire  ;  elles  sont  construites  en  pierre  ou  eu 
briques,  bien  cimentées,  complètement  revêtues  à  l'in- 
térieur, de  ciment  résineux,  de  bitume,  ou  mieux,  de 
plomb  laminé  ;  toutes  les  soudures  de  plomb  devront  se 
faire  pour  ce  blanchiment,  comme  pour  celui  au  gaz, 
par  le  chalumeau  à  gaz  hydrogène,  et  éviter  dans  les 
points  d'appui  le  contact  des  autres  méta^ux. 

La  liqueur  décolorante  est  faite,  pour  la  première 
fois,  par  25  kilogr.  de  chlorure  de  chaux  pour  4 .000  litres 
d'eau,  ou  la  dissolution,  ramenée  entre  2  et  3"  ;  un  degré 
trop  élevé  donne  lieu  à  une  plus  grande  perte  par  l'air 
et  par  Pégouttage  ;  il  faut  se  défier  de  l'indication  du 
pèse-sel  qui  n'accuse  que  la  densité  de  la  liqueur,  den- 
sité qui  peut-être  aussi  bien  augmentée  par  la  présence 
du  chlorure  de  calcium'  que  par  celle  du  chlorure  de 
chaux. 

Pour  donner  un  bain  on  remplit  les  cuves  ou  caisses, 
à  ce  destinées,  d'abord  de  défilé  bien  égoutté  que  l'on 
écharpe  par  morceaux  plus  petits  qu'on  ne  le  fait  pour 
le  gaz,  puis  de  chlorure  qu'on  reçoit  du  réservoir  par 
un  syphon,  un  chénoaii,  une  conduite  quelconque  entin  ; 
mais  rien  qui  multiplie  les  robinets  et  les  joints.  Le  dé- 
filé demeure  immergé  6  heures,  terme  moyen  ;  on  ne 
saurait  assigner,  qu'entre  de  grandes  limites,  la  durée 
qui  convient  à  l'action  complète  du  bain  ;  car,  nous  le 
répétons,  Ktat  et  la  nature  des  p&tes  retarde  ou  accé- 
lère la  décoloration,  qui  est  aussi  plus  ou  moins  com- 
plète. Il  faut  savoir  faire  varier  à  propos  les  propor- 
tions de  défilé  à  blanchir  et  Pénergic  du  bain. 

Le  blanchiment  effectué,  on  ouvre  les  boudes  des 
ob&ssis,  et  les  eaux  de  chlorure. abandonnant  le  défilé, 
Tont  se  réunir  dans  le  réservoir  d'égout,  d'où  elles  sont 
reprises  par  une  pompe  et  reversées  dans  le  réservoir 
supérieur.  Là,  oUes  sont' ramenées  au  degpré  voulu  par 
l'addition  d'une  quantité  convenable  de  chlorure  sec  ou 
liquide  concentré.  Ces  eaux  qui  avaient  perdu  de  leur 
pouvoir    décolorant,   sont  quelquefois  colorées  ellei-  I 


mêmes  en  jaune  sale  par  les  substances  détruites  et  ren- 
dues solubles*,  ce  qui  fait  que  les  pûtes  blanchies  par  ce 
procédé  présentent  plutôt  un  ton  blanc  grisâtre  qu'une 
teinte  jaune  prononcée.  Le  défilé  sufilsammeiit  égoulté 
est  enlevé  des  caisses,  il  est  encore  imbibé  d'une  quan- 
tité notable  de  chlorure,  de  sorte  que,  si  on  le  laisse  en 
dépôt,  la  décoloration  peut  se  continuer  jusqu'à  satura- 
tion du  chlore  ;  si  celui-ci  est  eu  excès,  le  ligueux  finirai 
par  en  Otre  attaqué.  D'autres  fois,  le  même  effet  des- 
tructif se  produit  par  Pacide  hydrochiorique  développé 
dans  la  réaction  du  chiure  sur  la  matière  coloraute  et 
insuffisamment  saturée  par  la  chaux. 

Le  chlorure  de  soude  étant  moins  stable  que  celui  de 
chaux,  décolore  plus  promptement  et  dissout  mieux  la 
matière  colorante  détruite  ;  sa  présence  dans  les  pâtes 
mal  lavées  nuit  moins  au  collage  que  ne  le  ferait  un 
sel  calcaire.  Kn  Angleterre,  le  chlorure  de  soude  est 
souvent  substitué  avec  avantage  au  chlorure  de  chaux. 
En  France,  U  grande  différence  qui  existe  entre  les 
prix  de  ces  deux  produits  fait  qu'on  est  réduit  à  n'em- 
ployer que  du  chlorure  do  chaux. 

L'effet  du  gaz  chlore  sur  le  défilé  est  plus  énergique 
que  celui  des  chlorures  ;  cependant  ces  derniers  agissent 
plus  intimement  sur  les  filaments  élémentaires,  et  d'une 
manière  qui  en  compromet  moins  la  solidité.  '  Ainsi 
le  gaz  attaque  fortement  tout  ce  qui  est  chenevotteux, 
ce  que  ne  fait  pas  aussi  bien  les  clilofcires,  tandis  qu'il 
n'attaque  que  superficiellement  les  défilés  de  chiffons 
bis,  parce  quo  ceux-ci  sont  à  fibres  plus  complexes,  et 
que  celles  de  l'intérieur  restant  imperméables  au  gaz, 
demeurent  colorées.  Ce  fait  devient  sensible,  lorsqu'on 
opère  le  lavage  du  défilé  blanchi,  opération  indispensa- 
ble, puisqu'elle  consiste,  comme  nous  l'avons  dit,  à 
ilissoudre  la  matière  colorante  détruite  qui  s'opposerait 
au  succès  de  tout  traitement  ultérieur.  Ce  travail  se 
fait  dans  une  pile  ordinaire,  ou  mieux  dans  la  pile 
laveuse  ad  hoc.  La  durée  du  lavago  tient  à  la  quantité 
d'eau  qui  y  est  affectée,  soit  par  exemple,  pour  uu 
temps  moyen  d'une  heure,  une  alimentation  de  trois 
litres  par  seconde  ;  on  estime  le  lavage  complet,  lors- 
que l'eau  qui  en  résulte  sort  limpide,  incolore  et  non 
écumeuse.  Ainsi  dégorgé,  le  défilé,  dont  la  couleur 
était  uno  des  nuances  du  jaune,  est  devenu  grisâtre 
comme  un  mélange  de  pâte  blanche  et  de  pôle  non 
blanchie  ;  il  est  presque  toujours  indispensable,  en  ce 
cas,  d'avoir  recours  do  nouveau  au  blauchiment  par  le 
gaz  ou  par  les  chlorures. 

I^glo  générale  :  le  premier  blanchiment  se  fait  au 
gaz  ;  un  second  au  gaz  ne  se  fait  que  sur  les  chiffons 
très  colorés  ou  chenevotteux  ;  un  troisième,  ce  qui  est 
rare,  ne  se  fait  qu'au  chlorure.  Les  chlorures  décolo- 
rants s'emploient  en  toute  circonstance,  sans  que  l'abus 
qu'on  peut  en  faire  entraîne ,  comme  le  gaz ,  à  des 
déchets  et  des  détériorations  notables  de  pâles.  Le  défilé 
blanchi  au  gaz  doit  être  lavé  immédiatement  ;  le  défilé 
blanchi  au  chlorure  est  gardé  avec  avantage  huit  à  quinze 
jours,  et,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  le  gaz, 
le  défilé  prend  de  Péclat  et  de  la  blancheur  en  s'élavaot. 
Quant  à  la  couleur  rouille  de  certains  chiffons  teints  ou 
tachés  par  le  fer,  elle  sera  dissoute,  après  le  premier 
blanchiment  au  chlore,  par  un  bain  d'acide  hydrochio- 
rique dans  la  proportion  de  3  d'acide  pour  4000  d'eau. 

On  a  donné  le  nom  d'antichlore  à  des  réactifs  qui 
ont  la  propriété  de  neutraliser,  dans  la  pâte,  le  chlore 
en  excès,  et  l'acide  hydrochiorique  produit  par  le  fait 
de  la  décoloration  ;  l'emploi  de  ces  réactifs  a  pour  but 
d'annuler  le  lavage ,  qui  est  une  cause  de  perte  de 
temps,  de  matière  et  de  force  motrice,  dans  1  opinion, 
du  reste  fondée,  que  Pintroduction  du  chlore  à  l'étst 
libre,  ou  d'un  acide  dans  le  papier,  nuit  à  sa  coloration, 
à  son  collage  et  à  sa  durée.  Ce  ne  sont  pas  là  les  seules 
causes  qui  produisent  ces  mauvais  effets;  il  faut  en 
attribuer  une  forte  part  à  la  préuxistance  do  la  matière 
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colorante  dénaturée;  Pélimination  par  lavage,  ainsi  éla- 
dée,  ne  satisfait  pas  entièrement. 

Le  carbonate  de  sonde,  introduit  dès  le  commen- 
cement du  lavage,  neutralise  l'acide  h]f drochlorique,  et 
aide  à  la  dissolution  de  la  matière  colorante  ;  qu'il  soit 
ajouté  à  la  iin  de  l'opération  une  certaine  proportion 
d'ammoniaque,  ou  d'un  sel  ammoniacal  à  acide  faible, 
le  carbonate  d'ammoniaque  par  exemple,  le  chlore  restant 
sera  masqué  et  les  produits  de  la  réaction  inoffensifs. 
En  procédant  de  cette  manière,  on  gagne  un  peu  de 
temps,  et  on  a  la  certitude  de  n'éprouver  aucune 
entrave  de  la  part  du  chlore.  Du  reste,  quoi  que  Ton 
fasse  en  ce  genre,  il  y  aura  toujours  présence  de  chlore 
dans  les  papiers  de  pâtes  blanchies,  soit  à  l'état  de  sols, 
soit  combiné  à  la  matière  colorante  en  substitution  de 
son  hydroc^ène^  laquelle  ne  saurait  être  expulsée  à  froid 
d'une  manière  rigoureuse,  soit  enfin  par  le  tissu  ligneux 
qui  le  condense,  et  le  dérobe  à  l'action  des  agents  dis- 
solvants et  réactifs.  Des  circonstances  fortuites  ou  le 
temps  seul,  pourront  développer  de  nouvelles  tendances 
de  la  part  du  chlore,  tenu  pour  ainsi  dire  à  l'état  latent, 
et  affecter  par  une  action  lente  l'organisation  textile  du 
ligneux.  Bien  que  cette  présomption  se  fonde  sur  quel- 
que vraisemblance,  aucune  expérience  assez  précise  n'a 
prouvé  jusqu'ici  qu'il  en  soit  exactement  ainsi.  On  a 
attribué  la  destruction  lente  de  quelques  papiers  de 
machine  aux  proct^dés  de  blanchiment  ;  l'abus  ou  plu- 
tôt l'ignorance,  qui  a  dû  présider  d'abord  à  leur  appli- 
cation, en  était  seule  coupable  :  les  mêmes  moyens, 
entr^  les  mains  de  fabricants  capables, 4 n'ont  jamais 
produits  de  semblables  résultats. «Quoi  qu'il  &i  soit,  le 
xneiUeur  aatichlore  et  le  meilleur  lavage  se  réduirait, 
selon  nous,  à  un  lessivage  du  défilé  blanchi. 

Bafjinage.  La  trituration  des  chiffons,  suspendue  pour 
permettre  le  blanchiment  ou  le  mélange  des  diverses 
pâtes,  est  reprise  et  achevée  par  la  pile  raffineuse.  La 
pile  remplie  convenablement  d'eau  est  fournie  en  défilé 
par  espèces  et  proportions  déterminées.  Le  gouverneur 
fait  appuyer  graduellement  le  rouleau  sur  la  platine, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  il  y  porte  preaque  de  tout  son  poids  ; 
le  gouverneur  maintient  le  cylindre  dans  cette  position, 
jusqu'à  oe  qu'il  ait  reconnu  que  la  pâte  est  suffisamment 
battue  ;  mais  comme  elle  offre  des  boutons  de  pâte,  pour 
les  faire  disparaître ,  il  a/flevte.  L'afflearage  consiste 
à  tenir  le  rouleau  au  point  juste  oii  ses  lames  touchent 
à  peine,  effleurent  celles  de  la  platine;  par  là,  les  fila- 
ments sont  plutôt  étirés  que  coupés,  et  tout  ce  qui  ex- 
cède leur  épaisseur  moyenne  esc,  au  contraire,  forte- 
ment atteint.  Le  gouverneur  s'utant  assuré  par  un 
nouvel  examen  du  bon  aspect  de  la  pâte,  il  lui  donne 
issue  par  des  conduits  qui  se  rendent  au  réservoir  ou 
envier  de  machine. 

Pendant  toute  la  durée  du  niffinage,  qui  peut  être  de 
deux  à  quatre  heures,  on  doit  spatuler  fréquemment; 
car,  la  matière  qui  chemine  sur  le  fond  et  le  long  des 
parois  de  la  pile  est  mise  en  retard  par  le  frottement, 
ou  par  la  longueur  du  parcours,  qui  excède  de  beaucoup 
celui  qui  s'opère  autour  de  la  cloison  ;  il  en  résulte  une 
répétition  inégale  d'action,  de  la  part  des  lames,  sur 
diverses  portions  de  la  pâte. 

Lorsque  le  papier  doit  être  collé  ou  coloré,  on  intro- 
duit ordinairement  dans  la  pile  les  matières  préparée^  à 
cet  effet,  un  peu  avant  d'aiHeurer. 

C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  ce  qui  a  déjà  été  dit 
au  défilage,  à  l'égard  de  l'état  des  lames  de  rouleaux 
et  de  platines;  cette  condition  a  la  plus  grande  in- 
fluence sur  la  solidité  du  papier.  Un  raffinage  précipité 
donne  un  papier  mou,  sans  ténacité,  d'un  mauvais 
transparent  et  d'une  surface  plucheuse.  Dans  ce  cas, 
la  pâte  retient  peu  d'eau  lors  do  son  feutrage  ;  elle  est 
dite  sèche  ou  surge.  Si,  au  contraire,  l'emploi  du  temps 
et  des  machines  est  bien  ménagé,  la  pâte,  quoique 
longue,  donne  des  feuilles  d'un  transparent  uniforme  i 


ses  surfaces  sont  unies ,  sa  substance  dense ,  soople 
et  carteuse;  cette  pâte  retient  beaucoup  d'eau,  carac- 
tère que  l'on  exprime  par  les  noms  de  pâte  verte  ou 
grasse.  Règle  générale  :  sont  surges,  les  chiffons  ten- 
dres, notamment  les  cotons  ;  les  chiffons  battus  brus- 
quement, battus  avec  des  lames  tranchantes  ou  dures  ; 
ceux  blanchis  énergiquement  au  gaz  ;  eeux  enfin  tri- 
turés par  une  pile  faiblement  fournie  en  défilé  :  sont 
gras,  les  chiffons  durs,  neufs  ;  ceux  battus  longuement 
avec  des  lames  douces  un  peu  usées  ,*  ceux  non  blanchis 
ou  blanchis  aux  chlorures  ;  ceux  battus  en  pilée  côpieu^ 
sèment  fournie. 

Maintenant  que  nous  avoi»  amené  le  ligneux  du 
chiffon  à  l'état  de  pureté  presque  parfaite,  et  rendu 
propre  à  prendre  la  forme  de  papier,  disons  quelques 
mots  des  substances  qui  y  entrent  en  mélange  ou  en 
combinaison,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  douer  le 
papier  ds  nouvelles  propriétés.  Les  principales  sont  : 
l'encollage  et  la  coloration. 

Colle  animale.  Les  matières  employées  dans  la  pré- 
paration de  la  colle  animale  ou  gélatine  sont  :  les  ro- 
gnures de  peaux  non  tannées  provenant  des  corroyeurs 
et  des  bourreliers,  les  tendons,  les  cartilages  et  plus 
particulièrement  les  pieds  de  mouton,  de  chèvre  et  de 
chevreau  (voyes  colle  fobte,  oéLATiXE).  On  prépare 
cette  colle  de  la  manière  suivante  :  ces  débris  ayant  été 
chaulés,  ils  subissent  une  macération  de  deux  jours  dans 
l'eau  pure,  puis  ils  sont  parfaitement  lavés  à  l'eau  acidulée 
et  débarrassés  des  malpropretés  dont  ils  sont  toujours 
chargés  ;  on  les  introduit  dans  une  chaudière  de  cuivre 
avec  dix  fois  leur  poids  d'eau,  en  les  plaçant  dans  un 
panier,  afin  que  dans  la  cuisson  ils  ne  puissent  s'atta- 
cher aux  parois.  Le  feu  se  conduit  graduellement  et  de 
manière  à  éviter  l'ébullition;  on  projette  une  petite 
quantité  de  chaux  vive  en  poudre  pour  absorber  les 
graisses,  on  écume  et  l'on  recommence  ce  traitement 
jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'écume  produite  ;  à  ce 
point  on  laisse  baisser  un  peu  la  température  du  liquide; 
six  heures  après,  si  on  en  verse  un  peu  sur  une  assiette 
et  qu'il  s'y  fige  en  quelques  instants,  il  est  bon  à  être 
soutiré  ;  on  le  passe  à  travers  une  chausse  ou  un  drap 
de  laine,  étendu  au-dessus  d'uu  cuvier  large  et  peu 
élevé  faisant  office  de  réservoir.  Cette  première  cuite 
terminée,  on  recharge  aux  deux  tiers  la  chaudière 
d'eau,  on  fait  bouillir  doucement;  et  si  on  ne  veut  pas 
fractionner  les  produits,  on  réunit  celte  dernière  cuite 
à  la  précédente  ;  laissant  reposer  et  refroidir,  on  a  pour 
résultat  une  gelée  transparente  presque  incolore  ;  elle 
doit  être  conservéo  dans  un  lieu  frais  et  aéré  ;  s'il  amve 
qu'elle  tourne  par  un  temps  chaud  ou  orageux,  on  y 
remédie  en  la  faisant  chauffer  et  igoutant  de  l'acêciite 
de  plomb;  on  agite,  puis  on  laisse  déposer;  il  est  facile 
de  prévenir  cet  inconvénient  en  ajoutant  l'acétate  de 
plomb  aussitôt  après  le  soutirage,  cela  contribue  encore 
à  une  prompte  clarification. 

Pour  préparer  une  cuve  ou  mouilloir,  on  mêle  à 
400  kilogr.  de  gelée  maintenue  liquide  par  une  chaleur 
convenable,  4  kilogr.  d'alun,  et  lors  des  grandes  chaleurs 
où  le  collage  est  plus  difiicile,  on  ajoute  30  grammes 
d'hydrochlorate  d'ammoniaque  ou  de  sulfate  de  zinc. 

On  conseille,  pour  la  fabrication  de  la  gélatine  inco- 
lore, l'emploi  d'un  bain  d'acide  sulfureux  dissous  dans 
l'eau,  après  fermentation  légère  à  l'eau  pure  des  colles- 
matières;  mais  cette  gélatine  est  plus  exposée  à  se 
décomposer  par  l'influence  de  l'air  chargé  des  odeurs 
de  la  floraison  des  plantes  ou  de  leur  dessiccation. 

La  mise  en  colle  des  papiers  exige,  de  la  part  de 
l'ouvrier  qui  en  est  chargé,  une  certaine  habitude  de 
maniemeut  et  des  attentions  particulières  en  raison  de 
l'épaisseur,  de  la  nature,  de  la  sécheresse  de  la  pâte  et 
de  l'état  de  l'air  atmosphérique.  Le  colleur  prend  une 
poignée  de  400  feuilles  de  papier  ou  plus,  il  les  plonge 
dans  la  colle  et  les  écarte  avec  soin  pour  les  en  impré- 


28:;3 


PAPIEU. 


PAPlKK. 


28o0 


gner  également  ;  la  colle  snperfluc  est  expulsée  par  une 
mise  sous  presse;  lea  feuilles,  transportées  dans  une 
salle  nommée  étendoir,  sont  séparées  et  étendues  sur 
des  cordeauK  pour  y  être  séchées.  Un»  dessiccation  ra- 
pide atténue  la  faculté  collante  de  la  gélatine  ;  il  suffit 
de  remouiller  et  matricer  le  papier  manqué  de  colle  par 
cette  circonstance,  puis  de  le  ftiire  sécher  lentement  pour 
voir  reparaître  la  colle  avec  son  imperméabilité.  Ce 
fait  est  la  conséquence  d*un  phénomène  de  capillarité 
qui  transporte  insensiblement  la  gélatine  contenue  dans 
l'épaisseur  de  la  feuille  vers  ses  surfaces,  lesquelles 
sont  rendues  absorbantes  par  la  déperdition  d'humidité 
qu'elles  éprouvent  sans  cesse  ;  les  liquides  ainsi  appelés 
à  la  superficie  y  charrient  les  matières  dissoutes  qui  s'y 
ooncrètent  en  une  sorte  de  pellicule  imperméable.  La 
dessîcation  prompte  produit  une  concentration  brusque 
qui  interrompt  ce  mouvement. 

Le  collage  à  la  gélatine  s'adapte  moins  bien  h  la 
fabrication  du  papier  continu  que  le  collage  par  la  ré- 
sine; cependant,  soit  pour  les  qualités  qu'il  commu- 
nique aux  papiers,  soit  encore  par  pratique  insuffisante 
des  procédés  du  nouvel  encollage,  la  majeure  partie  des 
papeteries  de  la  Grande-Bretagne  continue  l'emploi  de 
la  gélatine.  Plusieurs  d'entre  elles,  placées  au  premier 
rang,  ont  réussi  à  coller  avec  cette  substance  d'une  ma- 
nière presque  instantanée  et  continue  ;  mais,  il  faut  le 
dire,  le  collage  ainsi  obtenu  n'est  pas  assez  fort  pour 
être  applicable  indistinctement  à  toutes  les  espèces  de 
papiers. 

Colle  tégéiale  ou  savon  de  résine.  En  voici  la  prépa- 
ration :  dans  une  dissolution  de  soude  partiellement 
caustique  et  tenue  en  ébullition,  on  introduit  par  por- 
tion de  la  colophane  concassée  en  petits  morceaux;  on 
agite  continuellement.  Sur  une  masse  totale  de  500  kil. , 
la  cuite  s'effectue  en  cinq  heures  environ. 

Les  proportions  des  matières  employées  sont  : 

400  colophane; 
80  cristaux  de  soude  ; 
80  eau; 
40  chaux. 

La  chaux  étant  éteinte  est  délayée  dans  la  dissolu- 
tion de  soude  très  chaude,  ou  mieux  en  ébullition; 
après  repos,  on  tire  au  clair  la  lessive  que  l'on  verse 
immédiatement  dans  une  chaudière  en  cuivre  chauffée 
à  feu  nu  ou  au  bain-marie  ;  puis,  ajoutant  la  colophane 
comme  il  a  été  dit,  on  obtient  pour  résultat  200  kilogr. 
de  colle  ainsi  composée  : 

400  colophane: 
^  20  soude  caustique  ; 
80  eau. 

D'un  autre  côté ,  il  reste  dans  le  dépôt  de  chaux  car- 
bonatee  une  certaine  quantité  de  soude  assez  incommode 
à  séparer  et  qu'U  vaut  mieux  consacrer  au  lessivage; 
la  quantité  d'eau  est  diminuée  aussi  par  l'évaporation 
et  les  cristaux  de  soude  en  fournissent,  puisqu'ils  con- 
tiennent 64  pour  400  d'eau.  Il  est  clair -qu'il  faudra 
diminuer  proportionnellement  le  chiffre  du  carbonate 
de  soude  lorsqu'on  l'emploiera  calciné  (sel  de  soudée  et 
augmenter  celui  de  l'eau. 


.  .  :  Kr  *  4»*oique  preierable,  présente  l'incon- 
vénient d  augmenter  le  volume  d'eau  faisant  partie 
de  la  colle  et  d'apporter  plus  de  lenteur  dans  la  com- 
binaison ;  un  bain- marie  salin  est  préférable  de  beau- 
coup, en  ce  qu'il  obvie  à  tous  ces  inconvénients  et 
donne  une  température  fixe  et  supérieure  à  400".  On 
peut  abréger  cette  opération  en  fondant  à  une  chaleur 
douce  la  résine  au  lieu  de  U  pulvériser,  et  la  versant 
lentement  dans  la  lessive  chaude  vivement  agitée;  la 
combinaison  se  fait  ainsi  presque  instantanément,  et  il 
ne  peut  rester  aucun  grnin  do  résine  non  dissous.  Dans 


tous  les  cas,  la  chaudière  où  se  font  les  cuites  ne  doit 
être  remplie  qu'aux  deux  tiers,  et  porter  à  sa  partie 
supérieure  une  large  ouverture  ou  trop  plein  pour  l'é- 
coulement de  la  colle  lorsqu'elle  est  exposée  à  déborder 
par  l'effet  du  boursouffiement. 

Du  galipot  peut  être  ajouté  à  la  colophane  lorsque 
celle-ci  est  reconnue  trop  sèche. 

Pour  enlever  une  grande  portion  de  la  matière  colo- 
rante de  la  résine,  on  augmente  la  proportion  de  soude 
et  d'eau;  par  le  refroidissement  et  le  repos,  la  colle 
produite  se  sépare  en  deux  matières,  l'ime  molle,  d'un 
jaune  pâle,  l'autre  liquide,  brune  et  très  alcaline  ;  par  la 
décantation,  on  sépare  l'une  de  l'autre,  on  colle  avec  la 
substance  solide  et  Ton  fait  rentrer  la  liqueur  brune 
dans  la  fabrication  d'une  colle  inférieure,  ou  on  la 
caustiiie  par  la  chaux  pour  s'en  servir  au  lessivage.  On 
a  reconnu,  par  expérience,  que  la  colle  préparée  long- 
temps d'Uvance  est  d'un  meilleur  emploi  que  la  colle 
récemment  fabriquée. 

Quand  on  procède  à  l'encollage  du  papier,  on  dissout 
la  colle  dans  un  cuvier  d'eau  bouillante;  on  laisse  repo- 
ser, on  décante  dans  un  cuvier  inférieur  et  on  passe  en 
môme  temps  au  tamis  de  laine.  Dans  un  grand  nombre 
de  fabriques,  on  saisit  ce  moment  où  la  colle  filtrée  est 
encore  très  chaude  pour  y  faire  crever  de  la  fécule  dé- 
layée d'avance  à  l'eau  tiède  ;  d'autres  préfèrent  cuire  la 
fécule  à  part  pour  être  plus  maîtres  d'en  augmenter 
la  dose. 

La  dissolution  prête  est  versée  lentement  dans  la  pile 
raffineuse  et  spatulée  ;  cinq  minutes  après,  la  dissolu- 
tion d'alun  étant  ajoutée,  T encollage  est  effectué. 

Soient  les  dissolutions  préparées  sur  400  parties 
comme  suit  : 

40  colle.  40  alun. 

90  eau.  90  eau. 

Pour  coller  400  kilog.  de  pâte,  on  prend  40  litres  de 
colle  et  ensuite  40  litres  d'eau  alunée,  ce  qui  équivaut 
à  4  kilog.  de  colle  et  4  kilog.  d'alun,  quantité  suffisante 
avec  des  eaux  de  bonne  qualité  et  pour  des  papiers  de 
force  moyenne  ;  cette  dose  sera  forcément  de  beaucoup 
augmentée  dans  les  eaux  calcaires.  L'encollage  ainsi 
opéré  laisse  dans  le  papier  33  pour  400  des  matières  so- 
lides employées  ;  il  augmente  le  poids  produit  en  papier 
de  3  pomr  400  environ,  tandis  que  la  colle  animale  lui 
rend  6  pour  400  au  moins. 

Le  sulfate  d'alumine  est  substitué  avec  quelque  éco- 
nomie à  l'alun  ;  on  l'emploie  ordinairement  dans  le 
rapport  approché  de  2  4/2  pour  4  d'alun,  car  il  contient 
plus  ou  moins  d'eau;  rarement  il  est  exempt  de  fer. 

Si  l'alun  est  reconnu  légèrement  ferrugineux,  l'ad- 
dition d'une  quantité  convenable  de  prussiate  de  potasse 
entraîne  le  fer  sous  la  forme  d'un  précipité  de  bleu  de 
Prusse;  si  la  proportion*était  considérable,  il  faudrait 
renoncer  à  son  emploi  dans  les  papiers  blancs  ou  teinta 
en  couleurs  végétales  tendres. 

Quant  à  la  fécule,  elle  doit  être  parfaitement  blanche 
et  pure;. sous  ce  rapport,  la  fécule  verte  offre  plus  de 
chances  de  propreté  que  celle  qui  est  sèche  ;  en  tous  cas 
on  la  tamise  dans  l'eau  sur  une  toile  métallique  fine, 
afin  d'être  assuré  de  sa  parfaite  division;  le  moindre 
grumeau  ferait  tache  dans  le  papier.  Quand  on  cuit  avec 
la  colle,  on  ne  peut  dépasser  40  kilog.  pour  40  kilog. 
de  colle,  et,  cuite  à  part,  la  pâte  pourra  en  être  chargée 
sans  inconvénient  grave  jusqu'à  6  pour  4  00 .  La  gelée  de 
fécule  doit  conserver  un  ton  opalin  ;  lorsqu'elle  est  par- 
faitement transparente,  elle  est  trop  cuite  et  fait  coller 
le  papier  sur  les  cylindres  sécheurs. 

La  fécule  rapproche  et  unit  les  fibres  du  papier ,  elle 
le  rend  plus  dense,  plus  ferme  et  moins  spongieux  ;  la 
résine,  combhiéc  à  l'alumine,  lui  donne  seule  la  propriété 
hydrofuge. 

Les  eaux  séléniteuses  sont  un  obstacle  à  la  réussite 
de  l'encollage;  les  sels  de  chaux  et  quelques  autres  en 
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présence  du  savon  résineux  écliangerit  leurs  aci'les  et 
leurs  bases,  et  donnent  pour  produit  un  précipité  non 
collant  qui  ternit  la  blanchenr  du  papier  et  augmente 
les  difficultés  ultérieures  de  la  fabrication  ;  dans  ce  cas, 
nous  conseillons  de  verser  Talun  en  premier  dans  la  pile, 
on  évitera  une  petite  perte  de  colle,  puis  l'embarras  du 
bonrsoufflemeut  de  la  pâte,  quelquefois  si  considérable 
qu'elle  ne  tourne  plus  dans  la  pile.  L'emploi  d'nne  dis- 
solution de  verre  soluble  (silicate  de  soude)  nous  semble 
offrir  le  réactif  le  plus  propre  à  transformer  les  sels 
contenus  dans  les  eaux  douces  en  des  composés  inco- 
lores et  sans  action  sur  la  colle  résineuse  comme  sur 
les  matières  colorantes.  Il  arrive  parfois  à  la  colle  de 
donner  lieu  à  une  grande  production  de  mousse,  la  cause 
peut  en  être  attribuée  à  la  colle  elle-même  qui  n'est  pas 
assez  cuite  ou  trop  nouvelle  faite,  aux  défilés  mal  éla- 
vés,  à  certaines  couleurs  dont  on  a  teint  la  pâte,  et  enfin 
à  la  nature  des  eaux  ;  lorsqu'on  ne  peut  écarter  la  cause, 
on  remédie  par  l'addition  dans  la  pile  de  quelques  gram- 
mes d'huile  d'oeillette  ou  par  quelques  décilitres  de  lait, 
remèdes  dont  il  faut  le  plus  possible  s'abstenir  de  faire 
usage. 

COLORATION  DES  PATES  Les  limites  de  cet  ouvrage 
nous  interdisent  de  traiter  cet  article  avec  tout  le  déve- 
loppement désirable,  vu  la  multiplicité  de  détails  dont 
il  y  aurait  à  le  charger;  nous  nommerons  seulement 
ici  les  couleurs  dont  l'emploi  est  le  plus  fréquent.  Quant 
aux  chiffres  de  dosage,  ils  doivent  être  pris  pour  guide 
et  non  comme  termes  absolus  ;  le  degré  de  pureté  des 
produits  de  l'industrie,  et  la  richesse  de  ceux  qu'offre 
la  nature  est  bien  loin  d'être  invariable ,  c'est  donc  au 
fabricant  à  faire  un  essai  préparatoire,  afin  de  s'assu- 
rer qu'il  n'y  a  pas  excès  d'une  substance  sur  une  autre, 
quand  elles  doivent  entrer  en  combinaison  ;  excès  qui 
est  toujours  une  perte  réelle,  lors  même  qu'il  ne  porte 
point  do  trouble  dans  la  fabrication.  Les  substances 
minérales  sont  employées  en  dissolution  dans  l'eau; 
les  substances  organiques  -sont  extraites  par  décoc- 
tion. 

BLEU.  Bleu  de  Prutse.  Il  s'obtient  par  95  de  sulfate 
de  fer  et  100  de  prussiate  de  potasse;  sa  teinte  varie 
du  bleu  verdâtre  au  bleu  violacé,  selon  son  degré  d'oxy- 
génation. Si  le  sulfate  de  fer  ne  contient  pas  de  cuivre, 
et  que  le  précipité  se  fasse  au  sein  d'une  liqueur  acide 
et  ensuite  parfaitement  lavé,  la  vivacité  et  la  pureté  de 
la  teinte  en  sera  augmentée. 

Bleu  au  bois  d*Inde,  6  de  sulfate  de  enivre;  400  de 
bois  d'Inde  en  copeaux. 

Bleu  de  cobalty  pulvérulent,  d'un  grand  éclat,  inal- 
térable. Il  suffit,  au  moment  de  s'en  servir,  de  le  dé- 
layer dans  l'eau  et  de  le  passer  à  un  tamis  fin. 

Bleu  d^outre-mer  ou  bleu  Guimet^  plus  riche  que  le 
précédent,  également  en  poudre,  moins  dense,  décora- 
posable  par  les  acides  :  ces  deux  espèces  de  bleu  sont 
surtout  consacrées  à  l'azumge  des  pâtes  blanches  de 
belle  qualité. 

JAUNE.  Chrômate  de  plomb.  S'obtient  par  40  de  bi- 
chromate de  potasse  et  4  00  d'acétate  de  plomb.  Lors- 
qu'on verse  la  dissolution  de  bi-chrômate  dans  cellu 
d'acétate,  on  obtient  la  nuance  citron;  si,  au  contraire, 
c'est  Tacétate  qui  est  versé  dans  le  bi-chrOmate;  Il  en 
résulte  un  jaune  bouton  d*or. 

BOUGE  ou  BOSE.  Lcs  bois  de  Sainte-Marthe  et  de 
Femambouc  sont  employés  dans  le  rapport  approché  de 
400  avec  5  de  sel  d'étain,  ou,  ce  qui  est  préférable,  avec 
une  dissolution  de  2  d'étain  pur  faite  dans  un  mélange 
de  6  d'eau,  6  d'acide  nitrique  et  3  d'acide  hydrochlorl- 
que,  en  ayant  soin  d'éviter  réchauffement  pendant  la 
dissolution.  Le  tannin  que  contiennent  tous  les  bois  de 
teinture  doit  être  préalablement  isolé  au  moyen  de 
l'addition  de  4  kilogr.  environ  de  gélatine  :  négliger 
cette  précaution  serait  exposer  la  couleur  à  noircir  en 
présence  de  la  plus  petite  quantité  de  fer. 


VKRT.  Mélange  de  bleu  de  Prusse  verdâtre  et  de 
chrômate  de  plomb  juune  citron. 

VIOLET.  Bois  de  Campêohe  et  alun. 

LiLAS.  Bois  de  Campêche  et  sel  d'étain.  L'addition 
de  lait  écrémé  à  la  décoction  en  sépare  une  matière 
colorante  fauve  que  l'on  retient  par  la  filtration  :  on 
obtient  ainsi  une  nuance  plus  fraîche. 

JAUNE  CHAMOIS.  S'obtient  par  85  de  sulfate  de  fer  et 
4  00  de  cristaux  de  soude  ;  puis  dissolution  aqueuse  de 
chlore  en  suffisante  quantité  pour  faire  tourner  la  cou- 
leur du  vert  au  jaune  ;  pour  les  papiers  communs, 
on  emploie  l'ocre  jaune. 

Par  l'azurage,  on  n'a  pas  toujours  pour  objet  de  co- 
lorer légèrement  en  bleu,  mais,  le  plus  souvent^  de 
masquer  un  défaut  de  blancheur  par  l'addition  d'une 
teinte  complémentaire.  Le  ton  à  corriger  étant  commu- 
nément jaunâtre,  on  a  recours,  pour  le  faire  dispa- 
raître, au  bleu  ou  au  violet  ;  lorsque  la  proportion  n'en 
est  pas  excédante,  le  papier  demeure  blanc  mat  ;  si  elle 
la  dépasse,  il  est  dit  azuré. 

Le  rose  de  Femambouc,  le  lilas  de  Campêche  et 
le  bleu  de  Prusse  servent  pour  l'azurage  des  pâtes 
blanches  ordinaires;  les  bleus  de  cobalt  et  d'outre-mer, 
pour  les  qualités  supérieures.  Le  cobalt  présente  l'in- 
convénient de  se  déposer  sur  le  revers  de  la  feuille,  et 
de  donner  ainsi  un  azur  plus  intense  sur  une  face  que 
sur  l'autre  ;  il  est  particulièrement  employé,  lorsqu'on 
doit  encoller  à  la  gélatine.  Le  second  a  plus  de  feu  et 
ne  se  dépose  pas  sensiblement  ;  mais  il  est  peu  stable  et 
se  décolore,  si  l'eau  dans  laquelle  on  travaille  n'est  pas 
pure  de  chlore,  d'acide  ou  d'un  excès  de  sel  acide,  tel 
que  l'alun.  Pour  un  azurage  léger,  on  compte  3  kilogr. 
de  bleu  de  cobalt,  ou  4  kilogr.  de  bleu  d'outremer,  pour 
400  kilogr.  de  papier. 

L'azur  se  met  dans  la  pile  après  l'encollage  ;  le  même 
ordre  est  généralement  suivi  pour  les  autres  colo- 
rations. 

Les  papiers  de  couleur,  collés  à  la  gélatine  et  séchés 
à  l'air,  sont  d'un  ton  plus  éclatant  et  plus  frais  que 
ceux  collés  à  la  résine  et  séchés  à  la  machine  ;  un  doit 
remarquer  aussi  que  le  satinage,  ou  apprêt  à  la  lisse, 
fonce  les  teintes. 

MACHINE   A   FABRIQUEE  LE  PAPIER  CONTINU.    La 

pâte  convenablement  préparée  étant  réunie  dans  un 
griind  cuvier  placé  en  tête  de  la  machine,  on  la  fait 
arriver  par  un  robinet  ou  un  appareil  régulateur,  dont 
on  règle  la  dépense  en  raison  des  besoins,  dans  le 
premier  compartiment  de  la  cuve  à  ouvrage  ou  vat  A 
(fig.  4974),  doublée  en  zinc,  dans  laquelle  tourne  un 
agitateur  a  qui  mêle  la  pâte  avec  Teau  versée  par 
le  robinet;  quatre  vannettes  b  la  distribuent  sur  l'épu- 
rateur  B,  composé  d'un  cadre  en  cuivre  à  quatre  com- 
partiments contenaOt  quatre  autres  cadres  ou  tamis  b' 
également  en  cuivre-;  un  mouvement  oscillatoire  est 
imprimé  à  l'épurateur  par  une  roue  à  rocbet  b",  dont 
les  dents  font  lever  et  baisser  les  branches  B'.  Cet 
épurateur  retient  les  boutons,  et  laisse  passer  la  pâte 
au  travers  du  tamis  b'  dans  le  second  compartiment  A', 
où  elle  est^  de  nouveau  remuée  par  l'agitateur  a'  ;  de  là 
elle  passe  par  la  vanne  C,  dont  l'ouverture  est  réglée 
par  le  levier  c;  elle  traverse  ensuite  plusieurs  cou- 
lisses c",  qui  l'obligent  à  s'étendre  en  largeur,  et 
arrive  dans  la  caisse  D,  où  elle  dépose  le  gravier  dont 
elle  peut  être  chargée  ;  de  là,  maintenue  à  droite  et  à 
gauche  par  les  règles  d,  elle  se  répand  sur  la  toile 
métallique  E,  portée,  dans  une  partie  de  sa  course,  sur 
les  petits  cylindres  en  cuivre  c',  engagés,  par  leurs 
tourillons,  dans  les  règles  e.  L'ensemble  de  la  toile  et 
des  rouleaux  est  ce  qu'on  appelle  la  formé  ou  la  table 
de  fabrication.  ^ 

La  toile  métallique,  tendue  par  des  rouleaux  f  et 
passant  sur  un  cylindre  de  renvoi  d'\  a  une  marche 
constante  comme  une  corde  sans  fin;  elle  éprouve | 
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LU  monvement  tatùral  trlis  rapide 
ae  va-Bi-ïient,  qui  lui  est  imprimé  par  un  cadre  en 
fonte  F  auquel  elle  est  attachée.  Cs  cadre  porté  par 
das  piedi  ff,  mobiUa  daus  le  seas  latéral  de  la  n  ~ 
chine,  sur  des  mes  ou  goupillos  'i,  ejt  aiû  par  un 
vier  F'.  Ls  mouvemenE  oscillntoire  qu'éprouve  la  toile 
feutre  la  papier,  et  remplace  le  travail  do  plongeur  ou 

Pour  détermiaer  la  largeur  qu'on  veut  donner  ù  lu 
nappe  de  pâle,  on  emploie  deui  règles  G;  leur  plua 
grand  écartement  egt  dans  la  plupart  des  tables  do 
1',40;  les  pelilee  poulies  en  cuivre  jr.  qu'elles  portant, 
guident  une  courroie  sans  fin  g'  en  cuir  ou  en  tissu 
caoutcbonc  de  %  centimètres  d'épaisseur  appelés  ai 
eoarerle.  Cette  courroie,  qui  raarcbe  avec  la  m> 
rilesse  que  la  toite  métallique  e[  passe  sur  la  pouHe  de 
**  ■    "  'inarger  la  pàla  bumido 


I  trajet  ^ 


' ,'  elle  S) 


ù  otio  reçui 
un  tujau  g",  i-eau  secoule  de  la  cuvette  par  une 

La  tuile  métallique  cntntlne  la  pfite  en  égnliaant 
son  épaisseur,  et  laissant,  pendant  sa  marche,  passer  à 
travers  les  mailles  et  s'égouller,  dans  la  cuvette  plate 
H  portée  par  de^  pieds  en  fonte  h,  l'eau  dans  laquelle 
la  pîitc  n'est  que  suspendue  )  cette  cu% elle  a  une  léjièi'o 
inclinaison,  alin  que  l'eau  s'écoule  par  un  conduit  et 
retourne  ii  la  duiiuiUe  :,  qui  la  renvoie  dans  le  réser- 
voir supérieur.  Une  petite  caisse  5  est  disposée  à  \'ex- 
ttémité  antérieurs  de  ta  cuvette  H  ;  un  tuyau  6  y 
amène  do  l'eati  qnî  est  chassée  par  une  fente  sur  toute 
l'étendue  da  rouleau  de  tSto  ou  de  retour  iT',  et  cnirainc 
1»  pâte  qui  pourrait  s'y  attacher.  7,7,  sont  des  tuyaux 
en  cuivre  percéi  de  petits  trous,  dans  lesquels  arriva 
l'eau  pour  arroser  et  laver  la  toile  k  son  retour.  Cette 
toila,  après  aïoir  passé  successivement  sur  les  rou- 
leaux i  de  la  forma  et  sur  ceux  qui  la  dirigent  vers  les 
presses  K,  K',  reucootra,  au  quittant  les  courroies  y,  une 
caisse  I  sur  laquelle  elle  glisse.  Cette  caisse,  lixée  au 
bAtï  et  occupant  toute  la  largeur  de  la  machine,  con- 
tient quatre  pitits  rouleaux  semblables  à  ceux  e.  lia 
vide  de  quelques  centimètres  de  mercure  t'y  établit  au 
moyen  d  un  aspirateur;  l'idée  de  ce  dit  positif  est  due  à 
M.  de  Canson  ;  il  consiste  en  une  pompe  pneumatique 
composée  do  trois  clocbos  plongeant  dans  une  cuvu 
remplie  d'ean,  et  mises  en  mouvement  par  >m  arbr<' 
àtrois  coudes  formant  inanivtlle.  Un  tuyuu  établit  lu 

pour  le  djtail  de  cette  machine,   le  Kecueil  Je  teii 

H.  Leblanc.)  Cette  opération  a  pour  but  de  faire  égout- 

ter  les  pàtrs  graiin  ou  d'une  épaisseur  notable.  Kn 

eifet,  la  papier,  preSE^uc  liquida,  reçoit  ei 

pression  lïa  l'atmusplière,  qui  force  l'eau  â 

toile  métallique  et  à  tomber  dans  la  cuïssi 

s'écliappa  par  un  tube  coudé  r.  On  évite  air 

sous  la  presse  Immîde,  où  le  papier  arriva 

passé  sous  le  rouleau  égoutteur  J,  qui 

la  prépaie  à  celte  première  pression,  en  même  temps 

qu'il  fait  couler  l'eau  qu'il  pournûl  encore  cditun' 

Le  cylindre  J  est  composé  de  deux  toiles  méti      _ 
Inperposées,  de  finesse  de  maille  dïiférento  ;  la  plus  fine 
forma  la  circonférence  extérieure  ;  uiic  raclette  eu  bi  ' 
},  garnie  de  drap,  en  appuyant  sur  le  cylindre,  la  i 

La  presse  humide,  ou  première  presse,  est  cohip^ 
de  deus  cylindres  en  cuivre  K,  K',  reï6tu8  chacun  d 
manclioii  an  feutre;  le  papier  y  est  pressé  et  prend 
sez  de  consistance  pour  être  abandonné  un  initau 
lui-même  dans  le  cuurt  trajet  du  cylindre  K  au  roui 
M  ;  cette  pression  est  réglée  par  deux  leviers  k  port 
chacun  un  poids  Je'.  Une  raclette  en  buis  k",  le  long  de 
loquatle  du  tuyau  10,  jette  de  l'eau,  nettoie  le  cylii 
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M,  M*,  sont  des  rouleaux  diversement  supportés  ;  Pun 
d*euz,  M',  sert  à  tendre  le  feutre  m,  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  à  Paide  des  règles  m\  sur  lesquelles  les  sup- 
ports peuvent  glisser  et  ^tm  fixés  par  une  goupille  au 
point  convenable.  X^a  tension,  suivant  la  largeur,  s'ob- 
tient par  les  tirettes  9,  composées  de  deux  petits  galets 
qui  pincent  la  bordure  en  cuir  du  feutre. 

La  toile  métallique,  ayant  déposé  le  papier  sur  le 
feutre  m,  revient  en  glissant  sur  les  rouleaux  de  tension 
f;  les  jets  d'eau  partis  des  tuyaux  ciiblcs  7,  la  débar- 
rassent des  particules  de  pâte  dont  elle  serait  restée 
chargée. 

Le  feutre  coucheur  m,  faisant- suite  à  la  presse  hu- 
mide,  conduit  le  papier  sous  les  cylindres  en  fonte  N,  N*, 
de  la  deuxième  presse.  Ces  cylindres,  montés  dans  une 
cage  44,  sont  serrés  Pun  contre  l'autre  par  lavis  43. 
Une  raclette  en  fonte  n',  composée  d'une  lame  mince 
pincée  fortement  entre  une  règle  en  fer  et  le  corps  de  la 
racle  et  fixée  par  des  vis,  nettoie  le  cylindre  supérieur  N'. 
Le  papier  est  pressé  entre  les  cylindres  X,  N*,  à  nu  d*un 
côté,  tandis  que  de  l'autre  il  rpposo  sur  le  feutre  m  ; 
celui-ci  lui  fait  faire  encore  un  court  trajet,  puis  il  l'a- 
bandonne pour  le  laisser  passer  sur  les  cylindres  0,  0'  ; 
après  quoi,  il  est  saisi  par  le  feutre  p  tendu  par  un  rou- 
leau supérieur  46,  qui  le  conduit  entre  les  cylindres  en 
fonte  P,  P',  de  la  troisième  presse,  où  il  subit  la  même 
opération  qae  précédemment,  mais  en  sens  inverse,  afin 
.  de  lui  ôter  Venvers  que  lui  a  laissé  la  deuxième  presse- 
Les  cylindres  en  fonte  P ,  P',  sont  montés  dans  une  cage 
43;  le  cylindre  supérieur  est  serré  contre  le  cylindre 
inférieur  par  une  vis  14  ;  une  raclette  \  5,  semblable  à 
celle  des  cylindres  N,  N',  le  nettoie.  L'eau  qui  s'égoutto 
du  papier,  par  PefTet  de  là  pression,  tombe  dans  une 
cuvette  p'  ;  il  y  en  a  une  semblable  sous  la  pre^tse  N. 

£n  sortant  de  la  presse  P,  le  papier  passe  sur  les  rou- 
leaux en  enivre  Q,  Q',  et  arrive  sur  le  premier  cylindre 
séchear  en  fonte  R,  dans  lequel  la  vapeur  est  introduite 
par  un  tuyau  commun  s,  parcourt  l'intérieur  du  cylin- 
dre, l'échauffé,  et  s'échappe  en  partie  condensée  par  le 
tuyau  plongeant  s\  qui,  avec  le  précédent,  fait  partie 
d«  la  même  pièce  qui  pénètre  dans  le  cylindre  par  l'ori- 
fice ouverte  au  centre  de  l'un  de  ses  tourillons  ;  un  ro- 
binet adapté  à  chaque  cylindre  règle  l'entrée  de  la  va- 
penr. 

Un  feutre  épais  et  d*un  lainage  tin  r,  passant  sur  des 
rouleaux  47,  47,  presse  le  papier  contre  la  paroi  exté- 
rieure du  cylindre  R.  £n  quittant  ce  cylindre,  il  suit  la 
marche  du  feutre  r  passant  sur  le  rouleau  «,  pour  ra- 
mener à  un  autre  séchoir  T,  également  chauffé  par  la 
vapeur,  dont  il  parcourt  les  trois  quarts  de  la  circonfé- 
rence et  y  subit  la  même  opération  que  sur  le  premier 
séchoir  ;  au  moment  d'en  sortir,  il  rencontre  le  cylindre 
apprêtour  T*',  qui  lui  donne  un  premier  apprêt  d'un 
coté. 

Après  avoir  éprouvé  la  chaleur  des  cylindres  sécheurs, 
le  papier  remonte  jusqu*aux  rouleaux  U,  V\  d'où  il  des- 
cend pour  venir  recevoir  entre  le  cylindre  V.  également 
en  fonte,  chanffé  par  la  vapeur,  et  le  cylindre  V,  un 
deuxième  apprêt  ou  satinage  du  côté  opposé  au  premier. 
£n  quittant  le  cylindre  Y,  le  papier  passe  sur  le  rou- 
leau X,  et  vient  entin  s'enrouler  sur  les  dévidoirs  Y, 
composés  d'une  couronne  j/"  et  de  broches  à  équerre 
maintenues  en  place  chacune  par  une  vis  de  pression. 
Le  quatrième  cylindre  sécheur  T'  sèche  le  feutre  ou 
bien  encore  le  papier. 

Le  premier  dévidoir  étant  suffisamment  cliargé  de 
papier  (60  à  80  épaisseurs),  on  coupe  la  feuille,  ou  fait 
basculer  le  levier  y,  et  le  second  dévidoir  vient  occu- 
per la  place  du  premier  ;  le  bout  du  papier  coupé  est 
posé  sur  un  des  liteaux  de  ce  dévidoir,  et  l'y  accom- 
pafi;ne  jusqu'à  ce  qu'il  ait  fait  un  tour. 

Les  épaisseurs  de  papier  sont  divisées  transversale - 
meut  et  d'un  seul  coup,  et  ensuite  porté  sur  des  tables 


à  rainures,  où  le  papier  est  de  nouveau  coupé  suivant 
les  besoins  du  format. 

La  machine  entière  absorbe  une  force  évaluée  à  trois 
chevaux  ;  elle  peut  être  considérée  formée  de  trois  par- 
ties bien  distinctes  par  ses  fonctions,  et  par  les  vitesses 
différentes  qu'il  est  utile  d'imprimer  à  chacune  d'elles 
on  particulier;  on  en  concevra  la  raison,  si  l'on  songe 
à  l'allongement  que  le  papier  humide  doit  éprouver  par 
le  moindre  effort  de  traction.  De  là  résulte  l'obligation 
de  faire  marcher  la  deuxième  presse  plus  vite  que  la 
presse  humide,  la  troisième  presse  un  peu  plus  vite  que 
la  deuxième,  et  les  pécheurs,  à  très  peu  près,  comme  la 
troisième  pre^•sc  :  ces  divers  mouvements  sont  rendus 
vaviables  par  des  tran> naissions  par  poulies  exten- 
sibles. 

Plus  le  papier  est  mince,  plus  son  étoffe  s'étend,  et 
pîn<,  par  conséquent,  l'accroissement  de  vitesse  rela- 
tive devient  néce-^saire.  ?i  cet  appel  est  insuffisant,  il 
se  i)roduit  des  fronces  qui  font  pli  en  passant  sous  les 
pressions  et  dans  les  sécheurs  ;  s'il  y  a  excès  de  tirasse, 
il  y  a  rupture  fréquente  de  la  feuille.  Les  papiers'de 
force  moyenne  s'allongent  ainsi  de  plus  d'un  vingtième 
depuis  la  table  de  fabrication  jusqu'aux  sécheurs,  et  ils 
perdent  en  largeur  par  la  dessiccation  un  soixantième 
environ.  Les  papiers  minces  doivent  se  fabriquer  vite, 
c'est-à-dire  à  raison  de  45  à  20  mètres  de  longueur  par 
minute  :  il  n'y  a  pas  avantage  réel  à  dépasser  ce  terme; 
et  les  papiers  forts  entre  5  et  8  mètres  :  on  est  arrêté  ici 
par  la  difficulté  de  sécher  la  feuille,  et  d'exprimer  ra- 
pidement Peau  au  moment  où  elle  se  forme.  Cepen^ 
dant,  en  chauffant  l'eau,  on  en  augmente  la  fluidité;  la 
pâte  semble  perdre  alors,  en  grande  partie,  sa  propriété 
spongieuse.  A  cet  effet,  un  tube  de  vapeur  dirigé  sur  le 
vat  plonge  dans  la  pâte  qu'il  contient. 

La  dessiccation  du  papier  doit  être  conduite  avec  un 
grand  soin;  celui  qui  est  imparfaitement  sec  est  mou, 
godé  et  rugueux  ;  celui  qui  l'est  trop  est  crispé,  plissé, 
cassant  et  mal  apprêté.  La  chaleur  doit  être  graduée, 
en  augmentant  son  intensité  du  premier  cylindre  sé- 
cheur au  dernier.  Il  y  aurait  lieu,  à  cette  occasion,  de 
rechercher  l'origine  des  mal  façons  de  la  fabrication  à 
la  machine,  et  de  les  accompagner  des  moyens  de  les 
prévenir  ou  d'y  remédier  ;  mais  les  causes  qui  ont  leur 
siège  dans  la  machine  elle-même,  et  celles  dont  l'ori- 
gine est  dans  la  pâte,  sont  nombreuses,  et  se  combinent 
si  diversement  entre  elles,  qu'elles  créent  une  série 
que,  à  notre  regret,  nous  devons  nous  abstenir  d'a- 
border. Du  reste ,  il  faut  le  dire  ,  en  pareille  matière , 
quelque  soit  l'excellence  des  préceptes,  la  mobilité  de« 
circonstances,  l'imprévu,  les  rendront  insuffisantes; 
une  pratique  éclairée  obvie  seule  à  cet  ordre  do  diffi- 
cultés. 

CASSÉS,  ROONUKES.  On  entend  par  cassés  lo  papier 
déchiré  accidentellement  pendant  le  travail  de  la  ma- 
chine, soit  sec,  soit  humide,  devenu  par  la  impropre  à 
figurer  dans  le  produit  en  bon  de  la  fabrication;  il 
en  est  de  même  pour  les  rognures  quant  au  résultat; 
seulement  elles  tombent  par  la  coupe  du  papier,  lors- 
qu'on affranchit  les  rives  ou  lisières  de  la  feuille,  ainsi 
que  le  biseau  formé  transversalement  par  le  contour 
du  dévidoir.  La  proportion  de  ces  dernières  au  papier 
est  ordinairement  de  6  pour  4  00  ;  on  réduit  à  près  de 
moitié  ce  chiffre,  en  employant  une  machine  spéciale 
qui  coupe  le  papier  en  long  et  en  travers  d'une  manière 
continue.  Cette  disposition,  adoptée  en  Angleterre, 
donne  de  bons  résultats. 

Les  cassés  et  rognures  sans  colle,  recueillis  avec  la 
plus  grande  propreté  possible,  sont  reportés  par  por- 
tions à  la  pile  raffîneuse  pour  y  être  battus  et  trana- 
formés  de  nouveau  en  pâte  ouvrable  ;  quant  à  ceux  qui 
sont  collés,  ils  sont  trempés  et  parfaitement  brassés  à 
l'eau  bouillante  avant  d'être  envoyés  au  cylindre.  Il 
est  souvent  préférable  de  ne  faire  resservir  ces  débris 
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qne  dans  nne  pâte  qui  leur  soit  un  peu  inférieure  en 
beauté,  car  ils  reproduisent  toujours  un  papier  moins 
pur  et  plus  terne. 

Balle  d^appkét.  Les  papiers  fabriqués  et  coupés 
sont  immédiatement  transportés  dans  cet  atelier  pour  y 
être  visités  et  classés.  S'ils  sont  sans  colle  et  destinés  à 
être  collés  a  la  gélatine,  on  icur  donne  cet  encollage 
après  un  premier  choix  et  un  épluchage,  dans  lequel  on 
doit  s'appliquer  à  ne  laisser  aucun  bouton,  et,  ainsi  que 
les  papiers  sans  colle  ou  collés  à  la  résine,  ils  rentrent 
à  la  salle  pour  y  recevoir  la  dernière  façon  qui  les  rend 
livrables  au  commerce.  La  nature  de  ces  dernières  pré- 
pairations  peut  se  résumer  à  peu  près  ainsi  et  dans 
Tordre  suivant  :.  le  papier  est  épluché^  c'eat-à-dire  que 
les  boutons  de  pâte  que  l'épuruteur  n*a  pu  arrêter  sont 
enlevés  à  Paide  d'un  grattoir,  et,  au  fur  et  à  mesure, 
chaque  feuille  est  classée  en  raison  des  légères  imperfec- 
tions qu'elle  peut  accuser.  Cette  répartition  se  fait  en 
trois  choix,  au  plus,  de  papier  vendable  ;  vient  ensuite 
le  choix  des  utilisés,  qui  portent  un  défaut  qui  les  ferait 
rejeter  aux  rognures,  s'il  n'était  disposé  de  façon  à  dis- 
paruitre  dans  la  recoupe  d^une  réduction  de  format,  et 
enfin,  les  cassés,  feuilles  trop  incomplètes  ou  trop 
défectueuses  pour  qu'on  en  puisse  tirer  parti  autrement 
que  par  la  refonte.  Les  premier,  deuxième  et  troisième 
choix  sont  mis  en  presse,  à  plat,  par  poignées  de  500  à 
4000  fduilles  entre  des  plateaux  de  bois  ou  de  carton, 
puis  soumis  à  un  nouvel  examen  ou  simplement  échan- 
gés. Véchangsage  a  pour  but  de  donner  de  l'uniformité 
au  grain  du  papier,  en  changeant  la  disposition  des 
fouilles  les  unes  à  l'égard  des  autres  pour  établir  le 
contact  entre  des  points  différents  :  on  remet  en  presse. 
L*épluchage,  Péchangeage  et  la  pressée  sont  répétés 
plusieurs  fois,  si  la  qualité  du  papier  Pexige;  et,  dans 
le  cas  où  il  serait  irrégulicr  d'épaisseur  ou  de  nuance, 
il  est,  en  outte,  rassorti  «elon  ces  deux  conditions  ; 
enfin,  il  est  compté  par  cahiers  ou  par  mains  réunies 
en  rame,  et  mis  encore  sous  presse  avant  d'être  cou- 
vert d*une  maculaturc  ou  enveloppe. 

Les  apprêts  à  la  presse  font  disparaître  les  rugosités 
du  papier  sans  effacer  le  grain  de  son  étoffe  ;  la  lisse,  à 
son  tour,  a  pour  objet  d*en  faire  disparaître  le  grain. 
L'emploi  de  cette  dernière  machine  est  restreint  à  cer- 
taines sortes  de  papiers  ;  c'est  un  laminoir  à  deux  cylin- 
dres en  fonte  dure,  d'une  cylindricité  rigoureuse  ;  Pun 
des  deux  reçoit  le  mouvement,  et  commande  à  l'antre 
seulement  par  le  fait  du  travail.  Pour  pratiquer  le 
lissage,  on  intercale,  entre  des  feuilles  de  carton  ou  de 
métal,  les  feuilles  de  papier  à  apprêter,  do  sorte  que 
chacune  d'elles  touche  par  ses  deux  surfaces  aux  sur- 
faces de  deux  cartons  ;  un  certain  nombre  de  feuilles 
ou  jfii,  ainsi  disposé,  est  engagé  d'un  côté  de  la  liss3 
entre  les  deux  cylindres,  qui  le  restituent  de  l'autre, 
après  lui  avoir  fait  subir  une  pressiou  ,consIdéralle.  Les 
cartons  spécialement  destinés  à  cet  usage  doivent  être 
Usses,  d'égale  épaisseur  dans  toute  leur  étendue,  sou- 
ples, inextensibles,  minces  et  très  résistants.  Les 
feuilles  métalliques  sont  d'acier,  de  zinc  ou  de  cuivre  ; 
mieux  que  les  cartons,  elles  doivent  posséder  les  qua- 
lités que  Pon  recherche  dons  ceux  -  ci  ;  il  les  faut 
exemptes  de  gerçures,  soufflures  et  d'ondulations  qui 
détruiraient  la  rectitude  de  leurs  surfaces. 

Le  papier  est  dit  hssé,  satiné,  glacé,  en  raison  de 
Paspect  qu'il  présente  à  la  suite  d'une  pression  plus  ou 
moins  énergique;  lissé  :  il  est  un  peu  plus  uni,  plus 
lisse  qu'apprêté  à  la  presse;  satiné  :  il  est  doux  au 
toucher,  un  peu  brillant,  sans  avoir  acquis  de  trans- 
parence; glacé  :  il  est  glissant  au  toucher,  brillant, 
d'une  plus  grande  transparence.  Le  lissage  et  le  sati- 
nage  s'obtiennent  avec  les  cartons  ;  mais  le  glaçage  ne 
peut  s'opérer  qu'avec  les  feuilles  de  cuivre,  etc. 

Il  est  évident  que  le  nombre  de  feuilles,  leur  surface, 
et  le  temps  qu'elles  mettront  à  passer  entre  les  cylin- 


dres, seront  autant  de  causes  qni  modifieront  Peffet 
produit  par  une  pression  donnée.  Les  jeux  sont  ordi- 
nairement d'une  main  ou  25  feuilles  ;  pour  obtenir  le 
satinagc,  on  les  passe  au  moins  deux  fois  à  la  lisse.  La 
force  dépensée  dans  les  diverses  circonstances  de  tra- 
vail est  extrêmement  variable ,  comme  limites  ex  • 
trêmes  ;  nous  prendrons  un  demi- cheval  et  trois  che- 
vaux. 

La  pression  qui,  dans  la  plupart  des  lisses,  s'exerce 
âPaidedevis,  a  cela  de  défectueux,  que,  comme  résis- 
tance à  point  tixe  et  insurmontable,  elle  n'est  point 
égale  sur  toutes  les  parties  du  jeu,  dont  Pépais»cur 
ne  peut  être  rigoureusement  uniforme,  il  résulte  de  là 
que,  lorsqu'il  s'agit  de  produire  une  forte  pression, 
pour  glacer,  par  exemple,  les  feuilles  métalliques  éprou 
vent  un  laminage  inégal,  se  gondolent  et  se  plissent  en 
peu  de  temps.  En  substituant  au^  vis  Peffort  constant 
de  leviers  chargés  de  poids,  ce  grave  inconvénient  dis 
parait.  Une  disposition  particulière  apportée  au  mou- 
vement et  à  l'embrayage,  qui  commande  la  lisse,  per- 
met le  renversement  du  mouvement  rapidement  et  sans 
secousses,  de  telle  sorte  que  le  jeu  en  travail,  n'étant 
pas  dessaisi  par  les  cylindres,  peut  passer  et  repasser 
un  nombre  de  fois  pair,  en  faisant  son  entrée  et  sa 
sortie  par  le  même  côté,  ot  n'exiger  ainsi  que  le  service 
d'un  seul  ouvrier. 

Fabrication  du  papier  a  la  main.  —  Malgré 
le  bas  prix,  la  surabondance  et  la  beauté  des  produits 
de  machine,  le  commerce  a  dû  réserver  une  place  dis- 
tinguée à  quelques  papiers  de  cuve,  qui  jusqu'à  présent 
satisfont  seuls  aux  exigences  de  certaines  consomma- 
tions. Nous  ne  croyons  donc  pas  pouvoir  nous  dispenser 
ds  rappeler,  au  moins  succinctement,  la  marche  que  Pon 
suivait  dans  le  travail  dit  à  la  main  ou  à  la  forme  ;  oe 
travail  ne  s'est  modifié  essentiellement  que  par  la  pré- 
paration des  pâtes,  qui  est  en  tout  semblable  à  celle 
adoptée  à  la  machine;  la  mise  en  œuvre  est  demeurée 
exactement  la  même  que  ce  qu'elle  était  autrefois. 

Avant  l'introduction  des  piles  de  cylindre,  connue  en 
Hollande  dès  le  milieu  du  dix-huitième  siècle,  la  tritu- 
ration s'opérait  à  l'aide  de  pilons  ou  maillets;  pour  fa- 
voriser Poction  peu  puissante  de  ceux-ci,  on  avait  été 
conduit  à  faire  subir  aux  chiffons  un  degré  de  fermen- 
tation sufi[isant  pour  les  attendrir,  sans  porter  trop  de 
préjudice  à  la  solidité  du  papier. 

Les  chiffons  étant  coupés  et  choisis  sont  mouillés  et 
mis  eu  tas  dans  un  lieu  nommé  pourrîssoir;  en  peu  de 
jours,  la  fermentation  putride  se  développe  au  sein  de 
cette  masse  avec  production  considérable  de  chaleur  ;  lo 
tas  est  retourné  de  temps  à  autre,  afin  de  régulariser  et 
de  modérer  Peffet  de  la  fermentatiou.  Selon  le  papier  à 
fabriquer ,  la  qualité  du  chiffon  et  la  température  du 
lieu,  cette  opération  dure  de  5  à  20  jours. 

Du  pourrissoir,  le  chiffon  est  transporté  aux  piles 
de  maiÛets  qui  ont  pour  tonction,  ainsi  que  nous  Pavons 
V  u  pour  les  cylindres,  de  détruire  leurs  tissus,  de  lui 
enlever  les  impuretés  dont  il  est  souillé  et  de  Pamener  à 
l'état  de  pâte  parfaite.  La  pile  de  mûllets  est  une  cuvette 
en  bois  ou  en  pierre  deux  fois  aussi  longue  que  large, 
le  fond  est  garni  d'un^masse  métallique  ou  platine,  la- 
quelle reçoit  le  choc  de  trois  ou  quatre  maillets  ferrés 
placés  de  front  ;  ces  maillets  sont  mis  en  mouvement  par 
un  arbre  horizontal  armé  de  cames  qni  les  soulevo 
et  les  laisse  retomber ,  en  commençant  par  une  extré- 
mité du  rang  et  finissant  par  l'autre.  Cette  chute  suc- 
cessive produit  un  déplacement  dans  la  matière  en  tri- 
turation qui  la  pousse  constamment  dans  le  même  sens 
et  y  détermine  un  mouvement  de  circonvolution  qu« 
Pon  favorise  encore  par  la  forme  particulière  donnée  aux 
contours  intérieurs  de  la  cuvette.  La  pile  est  alimeutéa 
d'eau  par  un  robinet  à  eau  claire,  tandis  que  Peau  salie 
à  sa  sortie  sur  le  côté  par  im  cas  ou  châssis  garni  de 
toile  de  crin  ou  de  tissu  en  fils  métalliques  ;  à  fleur  du 
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fond  est  Atissi  un  grillage  nommé  épirrrier  on  snlilicr 
qui  retient  les  corps  lourds  déposés  par  la  pâte.  Le  dê- 
tilage  terminé,  les  maillets  sont  soustraits  au  mouve- 
ment du  moteur,  la  pile  est  vidée  et  son  contenu  trans- 
porté dans  une  autre  pile  du  même  genre,  mais  disposée 
pour  en  effectuer  le  raffinage.  Ces  appareils  ont  le 
grave  inconvénient  de  ne  donner  qu'un  effectif  de  tra- 
vnil  utile  très  faible,  d^occnper  un  grand  emplacement 
et  d'obliger  à  do  fréquents  transpoi  ts  de  pâte ,  aussi 
u'en  oonstrve-t-on  l'usage  que  pour  quelques  emplois 
particuliers  ;  ils  sont  donc  presque  totalement  remplacés 
]i;ir  la  pile  à  cylindre.  Celle-ci  fut  adoptée  d'abord  en 
France,  puis  en  Angleterre  ;  le  produit  de  son  travail 
est  estimé  quadruple  de  celui  des  maillets;  l'énergie 
<i*iiction  du  cylindre  a  conduit  naturellement  &  la  sup- 
pression du  pourrissage  des  chiffons,  opération  embar- 
rassante, altérant  la  solidité  et  la  blancheur  du  ligneux, 
occasionnant  surtout  beaucoup  de  déchet. 

La  pâte  raffinée  est  transportée  à  la  cuve  à  ouvrer  où 
elle  est  délayée  dans  une  quantité  conveuable  d'eau  ; 
cette  cuve  est  en  pierre,  en  cuivre  ou  en  bois  ;  elle  a 
environ  4'",50  decôt<î  sur 4 ",40  de  profondeur;  au-des- 
8Q8,  et  portée  par  les  bords  opposés,  est  une  planche 
nommée  trapan,  qui  est  garnie  de  fils  de  cuivre  dans  le 
sens  de  sa  longueur  pour  faciliter  le  glissement  de  la 
forme.  Sur  le  côté,  à  gauche  de  l'ouvreur,  est  une  plan- 
chette fixée  d'un  bout  au  trapan  et  do  l'autre  au  bord  de 
la  cuve  ;  une  petite  pièce  de  bois  en  forme  de  crémail- 
lère, nommée  égouttoir,  y  est  fixée  verticalement  ;  l'in- 
térieur de  la  cuve  est  disposé  de  manière  à  en  échauffer 
la  pâte.  On  conçoit  qu'il  est  aisé  d'appliquer  ici  certaines 
parties  qui  figurent  dans  la  machine  comme  agitateur, 
n^ulateurdepâte,  épuratenr,départd'eau  excédante,  etc. 

La  forme  est  un  cadre  ou  châssis  soigneusement  as- 
semblé aux  angles,  maintenu  par  des  petites  traverses 
de  bois  léger  appelées  pontvueaux;  ceux-ci  sont  disposés 
parallèlement  entre  eux  et  au  petit  côté  de  la  forme, 
leurs  arêtes  supérieures  forment  un  môme  plan  avec  les 
bords  du  cadre,  ils  servent  de  point  d'appui  à  des  fils 
métalliques  qui  couvrent  toute  l'étendue  de  la  forme  ; 
ces  derniers  sont  disposés  en  long,  de  8  à  4  5  fils  par  centi- 
mètre, et  arrêtés  aux  pontuseaux  par  un  fil  plus  fin  ;  cet 
assemblage  prend  le  nom  de  vêrgeuse,  et  la  trace  qui  est 
laissée  sur  le  papier  le  fait  distinguer  par  le  nom  de 
papier  vergé,  La  marque  du  format  ou  du  fabricant  est 
figurée  par  d'autres  fils  de  cuivre  auxquels  on  donne  le 
nom  de  fiUgraws,  Le  papier  vélin  est  fait  à  l'aide  d'une 
forme  couverte  d'une  toile  métallique  de  25  à  35  fils  par 
centimètre,  ils  sont  alors  assez  fins  pour  ne  causer  au- 
cune trace  sensible  dans  l'épaisseur  de  la  feuille.  Ce 
procédé  était  connu  en  Angleterre  depuis  4757  ;  il  avait 
poar  objet  d'imiter  le  grain  et  certaines  apparences  du 
vélin  en  parchemin  de  peau  de  veau.  Maintenant  que  le 
travail  des  machines  donne  constamment  ce  résultat, 
on  tente  d'imiter,  au  moyen  de  toiles  particulières,  les 
papiers  vergés  de  cuve.  Quel  que  soit,  du  reste,  le  tissu, 
un  cadre  mobile  appelé  frisquette  on  couverte  s'applique 
exactement  sur  les  bords  de  la  forme,  dont  la  hauteur, 
conjointement  avec  le  plus  ou  moins  de  liquidité  de  la 
pâte ,  détermine  l'épaisseur  de  la  feuille  de  papier  et 
dont  les  autres  dimensions  règlent  la  longueur  et  la  lar- 
geur. 

Le  service  d'une  cuve  se  fait  avec  une  paire  de  formes. 
L'ouvrier,  qu'on  appelle  l'ouvreur  ou  puiseufy  ayant 
posé  la  couverte  sur  la  forme,  la  tient  verticalement  et 
la  plonge  à  moitié  dans  la  matière  délayée,  et,  la  tour- 
nant pour  arriver  à  la  position  horizontale,  il  la  couvre 
entièrement  de  pâte,  la  retire  dans  cette  position  et  lui 
imprime  divers  mouvements  saccadés  et  de  bal.iuce- 
ment;  ce  tour  de  main  demande  une  grande  habitude 
de  maniement  :  il  a  pour  but  de  lier  entre  eux  les  fila- 
ments qui  constituent  la  pâte  et  d'en  opérer  la  distribu- 
tion avec  uniformité.  L'ouvreur,  ayant  fait  égouttir  lé- 


gèrement sa  feuille,  pousse  sa  forme  le  long  de  la 
planchette  après  avoir  enlevé  la  couverte  et  la  pose  sur 
l'autre  forme  pour  commencer  une  nouvelle  feuille.  £u 
même  temps,  un  autre  ouvrier,  le  coucheur,  placé  à  la 
gauche  et  en  regard  de  l'ouvreur,  reçoit  la  forme  et  la 
dresse  contre  l'égouttoir;  pendant  qu'elle  achève  de 
s'égoutter,  il  étend  à  plat  devant  lui  un  flotre  ou  feutre, 
puis  enlevant  la  forme  de  la  main  gauche  il  la  renverse 
sur  le  feutre  et  l'y  appuie,  Ja  feuille  se  détache  de  la 
forme  et  reste  sur  le  feutre  ;  de  la  main  droite,  il  renvoie 
la  forme  sur  le  trépan,  laquelle  est  de  nouveau  reprise 
par  l'ouvreur.  Le  coucheur  continue  à  déposer  sur  la 
première  feuille  un  second  feutre  et  sur  celui-ci  une 
feuille  de  papier.  Ces  deux  ouvriers  procèdent  ainsi 
simultanément,  se  passant  tour  à  tour  une  forme  char- 
gée de  pâte  et  une  forme  vide  jusqu'à  ce  que  les  feuilles 
couchées  entre  les  feutres  aient  atteint  le  nombre  con- 
venu pour  former  une  jporse;  on  porte  le  tout  sons  une 
presse  pour  en  faire  sortir  le  plus  possible  d'eau.  Un 
troisième  ouvrier,  appelé  leveur,  sépare  les  feutres  des 
feuilles;  d'un  côté,  il  place  celles-ci  les  unes  sur  les 
autres  entre  deux  plateaux  ;  de  l'autre,  les  feutres  sont 
empilés  et  renvoyés  au  coucheur  qui  peut  en  reprendre 
immédiatement  possession;  à  la  fin  de  la  journée,  tout 
le  papier  ainsi  préparé  étant  réuni  est  sonmis  à  nue 
pression  modérée  et  exercée  par  intervalle  pour  en  ex- 
primer l'eau.  On  procède  au  relevage,  qui  consiste  à 
échanger  les  feuilles  les  unes  après  les  autres  pour  faire 
disparaître  le  grain  des  feutres,  et  on  remet  sous  presse 
avec  plus  de  force,  après  quoi  on  les  transporte  à  Vé- 
tendoir  on  séchoir.  Ces  noms  font  assez  oonnaltro  la 
destination  du  local  ;  il  est  occupé  par  des  cordeaux 
tendus  entre  des  ti*averses  mobiles  sur  des  poteaux 
convenablement  distancés.  Une  ouvrière  prend  plusieurs 
feuilles  à  la  fois  qu'elle  pose  sur  an  frelet,  instrument 
de  bois  en  forme  de  T,  les  passe  entre  les  cordes  et  les 
dépose  sur  une  seule  ;  allant  ainsi  de  proche  en  proche, 
elle  garnit  un  certain  nombre  de  cordeaux.  Des  volets 
très  multipliés  sont  disposés  pour  graduer  les  courants 
d'air  dans  toutes  les  expositions;  l'hiver  un  chauffage 
et  une  ventilation  bien  dirigée  remplacent  le  séchage  à 
l'air  libre  ;  les  feuilles  étant  sèches  sont  enlevées  à  la 
main  ou  au  frelet  et  portées  k  la  salle  d'apprôt. 

Historique.  Le  mot  papier  dérive,  comme  on  sait, 
de  papyrus,  plante  d'Egypte,  dont  on  prenait  le  liber 
ou  écorce  intérieure  pour  foi-mer  des  feuilles  propres  à 
recevoir  l'écriture.  Le  papier  fut  en  usage  de  temps  im- 
mémorial dans  quelques  parties  de  l'Asie  ;  la  pratique 
religieuse  usitée  en  Chine,  de  brûler  des  feuilles  dorées 
ou  ordinaires,  est  antérieure  à  Père  chrétienne.  Vers 
ces  temps  reculés,  les  Japonnais  en  fabriquaient  avec 
l'écorce  du  mûrier,  le  chanvre,  le  bambou,  la  paille  de 
riz  et  le  coton.  C'est  an  commencement  du  huitième 
siècle  que  les  Arabes,  ayant  appris  des  Tartares  les  pro- 
cédés de  la  fabi  ication  du  papier  de  coton,  l'apportèrent 
sur  les  côtes  de  Barbarie,  puis  en  Espagne  ;  bientôt 
Pusage  s'en  répandit  en  Europe,  et  fit  tomber  celui  du 
papyrus.  Suivant  une  autre  opinion,  Pemploi  du  coton 
serait  originaire  de  la  Grèce,  et  connu  seulement  depuis 
le  onzième  siècle.  On  est  porté  à  croire  que  c'est  en  Es- 
pagne, au  douzième  siècle,  qu'a  pris  naissance  la  fabri- 
cation du  papier  de  vieux  linges,  d'où  elle  passa  en 
France  vers  la  fin  du  treizième  siècle;  dans  le  courart 
du  quatorzième  plusieurs  fabriques  de  ce  genre  s'établi- 
rent en  Allemagne  et  en  Italie.  I^e  premier  moulin  à 
papier  anglais  fut  construit  à  Dartford,  vers  4588,  par 
an  joaillier  allemand  au  service  d'Elisabeth  ;  cet  éta- 
blissement n'ayant  pas  prospéré,  l'Angleterre  tira  en  • 
core  pendant  70  ans  environ  ses  papiers  à  écrire  do 
France  et  de  Hollande.  En  4fô8,  on  portait  à  une  va- 
leur de  plus  de  deux  millions  de  livres  tournois  les  pa- 
piers do  toute  espèce  fabriqués  en  France,  exportés  en 
Hollande  et  en  iùigleterre. 
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Josqu'ea  4799»  le  mode  de  fabricuLiou  des  papiers 
n'était  arrivé  que  très  lentement  à  de  légers  perfeotien- 
iiemeDts,  lorsque  Louis  Bobert,  employé  dans  ime  pa> 
poterie  il  Essonne,  oonçut  un  système  mécanique  qai 
devait  être  appelé  à  ouvrir  une  ère  nouvelle  à  cette  in- 
dustrie longtemps  stationnaire.  Nous  ne  pouvons  passer 
aous  silence  les  principaux  faits  qui  se  lient  à  l'enfance 
de  cette  création  entièrement  neuve  \  ils  serviront  à 
constater  les  difficultés  et.  les  retards  qu'elle  rencontra 
dans  son  développement,  et  combien  fut  tardif  son  em- 
ploi général  en  France. 

La  machine  de  Robert  avait  pour  objet  de  produire 
des  feuilles  de  papier  d'nne  certaine  largeur  et  d'une 
longueur  indéfinie,  par  un  mouvement  continu.  L'inven- 
teur obtint  un  brevet  de  quinze  ans,  et  reçut  de  la  part 
du  gouvernement  français  une  somme  de  8,000  francs  à 
titre  d'encouragement;  peu  aprè^  îlcédaàLégerDidot, 
alors  directeur  de  la  papeterie  d'Essonne,  son  brevet  et 
sa  machine  (  ce  dernier  se  rendit  immédiatement  en  An- 
gleterre, où  il  contracta  plusieurs  engagements  pour  la 
Taire  construiie et  fonctionner.  MM.  Didotet  John  Gam- 
ble, associés,  prirent  en  Angleterre  un  brevet,  eu 
avril  4801,  qu'ils  concédèrent  à  MM.  Henry  et  Sealy 
Fourdrinier,  en  janvier. 4  804,  en  se  faisant  une  réserve 
que  M.  Gamble  abandonna  en  4808  après  avoir  épuisé 
son  avoir  \  néanmoins,  par  trois  années  d'un  travail 
opiniâtre,  une  machine  avait  été  montée  sous  sadirec- 
tion  à  Saint-Keot's,  en  4803  ;  elle  était  due  à  rezéeu- 
tion  intelligente  oi  heureuse  de  M.  Bryaft>Donkin.  Ce 
mécanicien,  secondé  par  MM%  Fourdrinier,  parvint  à  ap- 
planir  les  plus  grandes  difficultés  d'exécution  mécani- 
que, à  rendre  pratique  la  pensée  de  l'inventeur. 

La  première  machine  construite  en  France  le  fut 
en  4815  par  M.  Calla,*  mécanicien  à  Paris.  MM.  Berte 
fit  Grevenich,  auxquels  il  fut  délivré  en  4814  un  brevet 
d'importation  de  quinze  ans,  forent  les  premiers  qui 
firent  fonctionner  en  France  lamachifie  ib  papier  >{  elle 
fut  pendant  plusieurs  années  la  seule  en  activité.  Les 
premières-machines  étaient  dépourvues  de  cylindr^asé- 
eheurs  ;  le  papier  arrivait  tout  mouillé  sur  le  dévidoir, 
do  là  il  était  porté  aux  étendoirs  pour  y  être  séché 
comme  les  papiers  à  la  main. 

M.  Canson  et  MM.  Montgolfier,  des  premiers,  ouvri- 
rent largement  la  route  dans  laquelle  on  hésitait  encore 
a  s'engager,  preaaentant  les  conséquences  du  nouvel 
ordre  de  travail  $  le  lessivage,  le  blanchiment  au  chlore, 
Tencollage  à  la  euve,  et  beaucoup  d'autres  améliorations 
de  ce  genre,  ou  mécanique,  parurent. 

Le  jury  de  l'exposition  de  48i7  constata  l'existence, 
en  France,  de  quatre,  papeteries  seulement  travaillant 
par  p<r  cédés  mécaniqaea*  Kn  4834iLy  en  m'ait  douze  ; 
aujoiLtihui  le  nombre  des  machines  s'est  élevé  à  plus 
de  deux  cent  trente.  Lorsque  cette  maehiae  fut  réirn* 
portée  en  France,  époque  à  laquelle  l'Angleterre  avait 
le  privilège  exclusif  de  fournir  aux  besoins  de  la  pape- 
terie, elle  était  loin  de  remplir  les  conditions  détsirables  ; 
elle  devint  un  objet  d'étades  pour  nos  meilleurs  cons-» 
tvucteurs.  C'est  particblièrement  à  M.  Chapelle  que 
nous  devons,  non  seulement  d'être  affranchi  du  tribut 
que  nous  payions  a  l'Angleterre  poar  cet  objet,  mats  enr 
ocre  d'exporter  à  l'étranger  dn  maohÎBQs  dont  la  supé- 
riorité est  telle,  qu'eUea  sont,  dans  la  plupart  des  eas, 
préférées  et  substituées  à  eellas  de  eoustruetien  aur 
glaise. 

De  tontes  les  tentativea  qui  ont  en  pour  but  de  fahri- 
qoer  le  papier  à  l'aide  d'une  maehine,  en  suivant  d'aa- 
très  voies  que  eelle  tracée  par  L.  Robert,  nous  dsvosis 
remarquer  celle  dent  la  première  idée  est  due  à  Ferdi- 
nand Leistensdineider,  et  pour  Inquelle  il  prit  ea  4813 
UD  brevet;  elle  fut  successivement  perfectionnée  par 
par  M.  Zuber  et  M.  Rieder.  <^tte  machine  a  conservé 
le  nom  de  son  inventeur  y  on  la  désigne  aussi  sous  le 
nom  de  machine  ronde,  parce  que  sa  forme  est  eyliuJri- 


qUe  au  lieu  d'être  une  table  rectangulaire  plane  (nous 
renvoyons  pour  sa  description  au  Bulletin  de  la  Société 
d'Encouragement,  juillet  4837). 

En  septembre  4  838,  M.  Et.  Brocard  prit  un  brevet 
de  cinq  ans  pour  une  machine  composée  de  plusieurs 
formes  circulaires  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres  ; 
cliaque  forme  faisant  sa  feuille,  elles  se  superposent  et 
se  réunissent  en  une  seule  en  passant  sous  les  pveasiona 
déjà  décrites  de  la  machine  plate.  Ce  dispositif  a  pour 
objet  de  produire  des  papiers  d'une  grande  épaisseur  ot 
d'une  grande  force,  d'obtenir  à  volonté  les  deux  sur- 
faces de  couleurs  «UfTérentes  entre  elles,  et  différentes 
même  de  la  partie  intérieure,  si  l'on  suppose  trois  for- 
mes, au  moins,  en  travail.  Un  résultat  analogue,  quant 
aux  papiers  doublés,  a  été  obtenu  entre  deux  maahiues 
à  table  plane  par  M.  de  Burges  pour  Texécution  de  sou 
papier  do  sûreté.  On  pourrait  encore  citer  pour  une  fa- 
brication spéciale  l'association  de  la  forme  plane-  à  1* 
forme  ronde,  qui  a  été  adoptée  par  MM.  Dufay  frères  ; 
un  brevet  de  cinq  ans  a  été  pris  pour  cet  objet  eu 
avril  4  844. 

Il  nous  reste,  avant  de  terminer,  à  donner  un  aperçu 
général  des  machines  qui  ont  été  créées  en  vue  de  dimi- 
nuer la  main-d'œuvre,  ou  de  remédier  aux  imperfeo- 
tions  de  son  eervioe.  Dans  le  nombre  de  ces  machines 
additionnelles,  bien  que  considérable,  on  en  découvre  à 
peine  quelques-unes  réalisant  les  bénéfices  qu'elles  pro- 
mettent ;  mettant  d'abord  de  côté  toutes  celles  dent  la 
coiiception  est  fausse,  beaucoup  d'entre  celles  qui  sont 
dans  le  vrai  tbéoriqne  ont  le  défaut  de  n'être  point  ma- 
nufacturières. Il  en  est  qui  rendent,  cependant,  de  vé- 
tables  serviees,  encore  qu'il  faille  se  mettre  en  garde 
contre  les  erreurs  d'appropriation  ;  c'est  un  des  éoueîls 
contre  lesquels  l'imitation  échoue  fréquemment,  et  qui 
conduit  naturellement  à  la  divergence  des  <^iniont  au  sa* 
jet  d'une  même  chosC' 

CouPEUSES  i>E  cuiFFOK».  Eu  parlant  du  coupage 
des  chiffons,  nous  avons  dit  qu'il  exiitait  des  machines 
qui  opéraient  ce  travail  après  le  choix  $  ces  machines 
sont,  pour  la  plupart,  des^bache-paille  trèa  peu  modiiiéa  3 
elles  ne  marchent  bien  qu*à  la  condition  d'être  d'une 
forte  construction,  à  Tabri  des  vibrations  et. des  disloea* 
tions  causées  par  le  choc  des  CQuteaux«  ear  leur  vitssee 
doit  être  au  moins  de  40  mètres  pw  seconde.  Un  autre 
système,  celui  de  cylindres  à  cisaille,  coupe  sans  eboc, 
mais  il  est  plus  siyet  à  l'engorgement  par  les  chiffons. 
Les  coupeuses  absorbant  une  force  .q9i  excède  souvent 
celle  de  deux  chevaux,  peuvent  couper  en  moyenne 
500  kilos  de  chiffons  par  heure  ;  leur  ooupage  est  des 
plus  inégal,  et,  pour  cette  raison,  fait  faire  un  peu  plus 
de  déchet  que  le  coupage  à  la  main  4  les  cdiiffoae  a'en 
élèvent  moins  bien  et  produisent  uu  défilé  meiaa  régu- 
lier. Ces  nuushines  coupent  beaucoup  mieux  lee  eitif* 
fons  grossiers  et  durs  que  ceux  qui  sont  fins  et  mous  ; 
aussi,  conseillons^nous  leur  emploi  dans  les  fsbrioatioas 
qui  s'alimentent  de  fortes  toiles  bises  et  de  cerdea,  ma- 
tières qu'il  est  si  fatiguant  de  couper  k  la  maia  et  qui 
ne  réclament  pas  do  soins  particuliers. 

Relkybusbs  de  PATE.  MM.Blauohet  frères»  de  )iti ves« 
auxquels  on  doit  les  tambours  laveur$,  ont  fiait  l'appli- 
cation dn  principe  de  la  machine  Ferdinanfl  e#  à  forme 
ronde,  au  relevage  des  pâtes  perdues  pendant  le  lavage 
des  défilés  et  le  travail  de  la  machine  à  papier.  Cett<) 
machine,  fort  simple  et  peu  embarrassante,  fonetioone 
sans  surveillance  ;  c'est  un  tambour  revêtu  de  toile  mé- 
tallique fine,  tournant  sur  son  axe,  faisant  office  de  fil- 
tre, continuellement  nettoyé  du  dépôt  filamenteux  farmé 
à  sa  surface,  lequel  est  recueilli  pendant  le  mouvement 
même.  On  retrouve  de  cette  manière  des  p^ee  très 
courtes  et  grasses,  qui,  sans  avoiir  la  ?aleut  de  ceOes 
d'où  elles  tirent  leur  origine,  peuvent  trouver  leur  em< 
ploi,  oomme  remplissage,  dans  des  pAtes  inférieures, 
snrges  et  peu  garnies. 
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Pi-lGULATEtTRA.  La  difflcdlté  de  fabriquer  une  partie 
de  papier  dont  toutes  les  fenilles  aient  le  même  poids, 
réside  dans  le  maniement  du  robinet  de  pAte,  principale- 
ment tontes  les  fois  qu'on  veut  suivre  les  causes  pertur- 
batrices du  poids  voulu,  pour  en  neutraliser  l'effet.  Le  ré- 
gulateur, substitué  au  robinet,  a  pour  objet  do  faire  pro- 
duire à  là  machine,  sur  une  largeur  donnée  et  avec  une 
pâte  dé  composition  constante,  un  papier  dont  chaque 
ft^uille  reste  d'égal  poids  on  épaisseur,  quelles  que  soient 
les  variations  do  vitesse  delà  machine  et  de  niveau  dans 
le  réservoir  d* alimentation.  Cet  appareil,  une  fois  réglé 
pour  un  poids  donné  d'une  rame  ou  d'une  feuille,  fonc- 
tionne de  lui-même  en  délivrant  des  volumes  de  pâte 
proportionnels  aux  vitesses* dont  la  machine  est  animée. 
Les  r^gnlateui^s  de  pâte  imaginés  jusqu'à  ce  jour'  n'at- 
teignent pas  rigoureusement  leur  but,  soit  qu'As  exigent 
des  soins  trop  minutieux  de  la  part  des  ouvriers,  soit 
qu'ils  aifectent  une  disposition  mnl  appropriée  au  liquide 
empâté  qui  les  traverse,  et  qui  se  dérobe  aux  lois  ordi- 
naires de  rhydrostatîque.  Il  faut  se  garder  de  ceux  qui 
peuvent  rouler  la  pâte  en  petites  pelottes,  et  de  ceux  dont 
le  mouvement  excite  la  production  de  mousse.  Quoi  qu'il 
en  soit,  nous  croyons  qu'il  j  a  encore  plus  à  compter 
sur  la  régularité  quelque  peu  imparfaite  de  ces  ma- 
chines, que  SUT  l'habileté  et  l'attention  peu  soutenue,  et 
parfois  impuissante,  de  l'ouvrier  conducteur, 

ÉrcTRATEURS.  On  a  vu,  dans  la  description  des  ma- 
chînrs,  que  l'épurateur  de  M.  Chapelle  est  divisé  par  pa- 
niers de  bronze  h  fond  refendu  enchâssés  dans  un  seul 
cadre,  distribution  qui  permet  le  nettoyage  complet  pen- 
dant le  travail  même  ;  lorsqu'aux  changements  de  pâte 
elle  s'offre  plus  longue  nu  plus  courte,  le  jeu  de  paniers 
est  remplacé  par  un  autre  jeu  dont  les  fentes  sont  plus 
ouvertes  ou  plus  serrées.  L'épurateur  Donkin  ne  peut  se 
nettoyer  pendant  la  marche ,  mais  il  ne  nécessite  pas 
remploi  de  dIfféTents  jeu  de  paniers  lors  des  change- 
ments de  pâte  ;  c'est  une  caisse  de  bronze  fomiée  d'un 
cadre  et  dont  le  fond  est  occupé  uniquement  par  des 
barreaux  mobiles  é^lement  distancés  entre  eux  par  les 
épaisseurs  de  petites  équerres  bien  calibrées,  qui  sont 
toutes  remplacées  par  de  plus  épaisses  ou  de  plus  min- 
ces, suivant  l'ouverture  voulue  des  rainures.  Les  épu- 
ratenrs  disposés  en  cascade,  o'est-à-dire  déversant  les 
ans  dans  les  autres,  du  plus  ouvert  dans  le  plus  serré, 
nous  semblent,  à  tous  égards,  préférables  h  l'établisse- 
ment SUT  un  seul  niveau  ;  Ils  sont  moins  sujets  à  débor- 
der par  suite  d'engorgement,  et,  dans  ce  cas  mêhie,  le 
Tnal  est  moins  grave  et  plus  réparable  ;  de  plus,  la  pâte 
est  tamisée  à  un  degré  plus  grand  de  iinçsse,  et,  à  la 
rigueur,  le  nettoyage  peut  se  faire  en  marchant. 

Sablières.  Les  sablières  de  la  machine  à  papier 
sont  des  bassins  d'une  grande  surface  et  peu  profonds 
placés  surle  vat,  soit  avant,  soit  après  l'épurateur;  ils 
aônt  occupés  dans  toute  leur  étendue  par  des  lames  de 
bronze  soutenues  h  une  certaÎDC  distance  du  fond,  dis- 
posées h  la  manière  des  lames  d'une  persîenne  dans  un 
plan  horizontal  et  transversalement  à  la  machine.  La 
ijfitë  emplit  ces  bassins  et  parcourt  avec  lenteur  tontes 
tes  lames  en  les  submergeant  de  quelques  millimètres  ; 
la  présence  de  ces  lames,  en  brisant  le  courant  direct, 
obli^  la  pâte  à  se  mouvoir  sur  toute  l'étendue  du  bas - 
f(in,  dans  les  couches  voisines  de  la  surface  seulement. 
Il  résulte  de  Ih  que  les  corps  plus  lourds  que  la  pâte,  et 
qui  ne  sont  maintenus  en  suspension  que  par  l'agitation, 
se  déposent  au  fond  de  la  sablière  toutes  les  fois  qu'ils 
entrent  dans  une  couche  à  l'abri  des  courants  et  contre- 
courants.  Par  eette  sorte  de  décantation,  on  réussit  h 
retenir  la  presque  totalité  du  sable  inévitablement  contenu 
dans  la  pâte,  et  même  une  quantité  notable  de  bou- 
tons de  pâte.  Cet  appareil  est  donc  d'un  excellent  office; 
il  devient  indispensable  dans  une  fabrication  soignée  ; 
les  gnûns  de  sable,  tant  fins  soient-ils,  criblent  le  papier 
lors  du  lissage,  dépolissent  et  piquent  les  feuilles  d'np- 


prêtage,  comme  aussi  les  cylindres  de  la  machine;  ils 
sont  très  nuisibles  h  la  gravure  en  taille* douce,  k  la 
gravure  sur  boÎ!>,  aux  cnractèrcs  typographique»,  etc. 

RoTTLKArx  Kr.OTTTTEirRS.  On  fait  mnintcnnnt  des 
rouleaux  égoutteurs  à  vergeurs,  comme  nous  avons  dit 
qu'on  le  pratiquait  pour  certaines  toiles  métalliques 
sans  fin,  et  cela  uniquement  pour  simuler  le  papier  de 
cuve  non  vélin.  Nous  verrions  avec  plaisir  qu*on  appli- 
quât de  préférence  la  propriété  de  déplacement  de  la 
toile  et  celle  d'impression  du  rouleau,  h  l'indication 
autrement  significative,  de  la  marque  ou  ^u  nom  du 
fabricant  ;  nous  ne  ferions  en  cela  que  suivre  l'exemple 
que  nous  offre  cette  partie  de  la  fabrication  anglaise  qui 
a  tout  intérêt  à  avouer  ses  produits. 

Calàkdres.  Nous  établirons  une  distinction  de  cette 
machine  avec  la  lisse  proprement  dite,  en  ce  que  nous 
considérons  la  calandre  fonctionnant  à  la  suite  et  do  . 
continuité  avec  la  machine,  exerçant  sur  le  papier  une 
pression  à  sec  ou  à  nu,  c'est-à-dire  sans  l'intermédiaire 
de  feutres,  de  cartons  on' de  feuilles  métalliques ,  travail 
qui  se  réduit  à  un  laminage  entre  deux  cylindres  ou 
plus.  Une  des  calandres  que  nous  trouvons  d'une  ma- 
nœuvre facile  et  d'un  bon  travail  consiste  en  trois  cy- 
lindres dont  les  axes  sont  dans  le  même  plan  vertical  ; 
celui  du  milieu  est  chauffé  comme  les  cylindres  sécheurs 
par  une  introduction  de  vapeur;  une  communication  de 
mouvement  très  simple  permet  de  mettre  ces  trois  cy- 
lindres au  rodage  toutes  les  fois  qu'ils  cessent  de  fonc- 
tionner pour  l'apprêt  du  papier  ;  de  la  sorte,  la  grave- 
lure  occasionnée  par  le  sable  est  effacée  avant  qu'elle  ne 
soit  assez  prononcée  pour  nuire  au  lissage  du  papier  ; 
ce  dispositif  pare  à  l'inconvénient  le  plus  gr$ve  que 
présente  l'usage  de  cette  machine.  Le  calandrage  s'est 
prêté  h  l'emploi  d'une  quantité  considérable  de  machines 
de  confîgarations  diverses,  fondées  tontes  sur  le  même 
principe ,  la  pression  ou  le  frottement,  mais  sans  modi- 
fications  essentielles  dnns  les  résultats. 

Machines  a  coupek  le  papier  bk  loko  et  en 
TRAVERS.  Nous  avons  reconnu,  eh  parlant  dé  la  coupe 
du  papier  enroulé  sur  les  dévidoirs,  qu'il  y  avait  tou- 
jours quelque  chose  à  perdre  par  le  biseau  et  la  rognure 
transversale;  la  machine  à  couper,  substituée  aux  dé- 
vidoirs, annule  cette  cause  de  perte  ;  elle  coupe  le  papier 
au  fur  et  à  mesure  que  la  machine  le  produit;  la  dé- 
pendance qui  résulte  de  sa  position,  apportant  d'un 
antre  côté  quelques  inconvénients,  une  autre  disposi* 
t ion  a  été  généralement  adoptée;  nous  en  olFrobs  un 
exemple  dans  la  machine  suivante  : 

La  fig.  4972  est  le  profil  de  l'im  des  côtéa  de  la  ma- 
chine ;  la  fig.  4  973  en  est  la  section  ou  coupe  par  le 
milieu  dans  le  même  sens,  a,  a,  a,  a,  sont  quatre  dévi- 
doirs couverts  chacun  d'une  feuille  continue  de  papier, 
lesquels  sont  portés  sur  des  crans  de  crémaillères  pra- 
tiqués sur  le  développement  du  bâti  bbb;  ccc,  est 
un  drap  épais  en  laine  ou  feuà'e  sans  fin,  passant  sur 
les  rouleaux  d,  d,  d,  d,  qui  est  tendu  et  s'applique  suc 
la  surface  inférieure  du  tambour  e  c,  que  l'on  distingue 
mieux  dans  la  fig.  1973. 

L'épaisseur  de  papier  formée  par  les  feuilles  destinée^ 
h  être  coupées  étant  engagées  entre  le  tambour  *,  et  le 
feutre  sans  fin  c,  se  dévideront  par  le  tirage  en  dégar- 
nissant  h  la  fin  tous  les  rouleaux  a,  saisies  qu'elles  sont, 
par  la  machiné  toutes  les  fois  que  la  courroie  de  com  > 
mande  passera  de  la  poulie  folle  sur  la  poulie  fixe  adap- 
tée à  l'extrémité  de  l'arbre  f.  Mais  à  mesure  que  la 
collection  de  fenilles  chemine,  elles  se  présentent  h 
l'endroit  oti  elles  doivent  être  coupées,  et  là,  devant 
rester  un  moment  stationnaire,  im  mécanisme  particu- 
lier devient  nécessaire.  Une  plate-forme  circulaire  g, 
porte  une  cheville  en  i,  sur  laquelle  s'adapte  la  bielle  /, 
et  lui  communique  le  mouvement;  cette  cheville  est 
fixée  sur  une  pièc<8  soigneusement  ajustée,  glissant  dans 
une  îîorgo  en  queue  d'arondp .  en  r*'gard  d'une  règ'c 
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■Iriiita  et  mniafnnc  fixa  pnr  nue 
chnlld  graJuOu  g'ùi^i.J  du  ceiitru 
disqiio,  de  maniète  à  faire  yarie 
cliovillc  et,  conséqnemment,  l'iiiiiplilude  de  ion  mm 
ment  de  mnnivello.  La  bielle  j.  ajustée  k  la  clievil 
Be  lie  au  contre  bâti  oscilliint  de  forme  ctirvilign 
dont  la  partis  iorùcieure  dentée  engrené  avec  la  i 
d'eugrenuge  (,  qui  lourae  librement  sar  l'arbre  du  1 
bour  d'appel  1 1;  de  oBtte  roue  t'iilùvent  des  btaifli 


I  néei  tn  avant  dm  rouleau x-ddvidn!rs  par  ta  pretaion, 
qui  a'upËre  entre  cette  partie  du  tambuur  et  le  feutre 
I  snns  Rn,  par  loDgueuTB  correapondanlei  à  retendue  de 
]  l'arc  décrit  dan»  l'oacillation  du  BjstÈme  d'enciique- 

1.1  GouteHu,  qui  coupe  tranifi^iaoltment  ces  lon- 
gucais  de  papier,  e«t  mis  en  action  dani  le  tempi  où 
I  l'arD  d'oscillation  n'embraie  pa:  le  rocbet,  c'eal-i-dira 
I  qnand,  glissant  de  droite  à  gnnche,  il  te  porle  en  o, 
aprts  avoir  franchi  les  dents  du  rochct  par  t'iacli- 
nniion  qu'elles  présentent.   L'amplitude  de  cïtt» 
oscilînlion  varie  fu  raison  de  la  distance  de  la  cbe- 
ville  I  nu  centre  fdudi^qneg;  cette  distance  de - 
termine  la  lonf^cur  du  muuvcmcnt  de  pendule  du 
ConlrO'baii  k  ,  celui  du  tambour  i  et,  partsnl,  la 
longueur  du  papier  prùsentë  à  l'appareil  qui  le 
coupe.  Les  feuilles  ontraluies  arrivent  sur  le  re- 
pos r  Jes  barre»  de  pre»»ion  r,  e,  dont  la  partie 
inférieure  est  fixe;  la  came  ou  manivelle  j  soulève, 
dans  sa  révolution  sur  l'arbre  f,  l'un  de»  bouts  du 
(,  fait  descendre  la  barre  mobilei  (fig.197i). 
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qui  portent  un  ou  plusieurs  cneliquetagea  buttant  dans 
les  dents  de  la  grande  rone  de  roohet  o  o,  montée  snr 
l'arbre  dii  tambour  e. 

Le  disque  g,  recevant  ion  mouvement  rotatoira  dauj 
la  direction  qu'indique  la  flèche,  communiquera  à  l'arc 
dontù  k  un  mouvement  dont  le  point  h  est  le  centre,  et 
qni,  engrenant  sur  la  roue  I.  la  faii  tourner,  en  «atrol- 
nant  dan»  un  mouvemeat  oscillatoire  inverse  au  précé- 
dent les  deux  bras  m,  m,  aîn»i  que  leur  enclîquetagc  n. 
Dnns  le  balancement  du  point  n  do  droite  à  gauclio, 
lo  cliquet  de  l'eueliquetage  glissera  sur  la  partie  in- 
clinée des  dents  de  la  roue  à  rochet  c;  mais,  lors  de  »on 
retour  de  gauche  à  droite,  le  cllqur't  buttera  dons  un 
entre  dents  sans  pouvoir  le  franchir ,  s'embraiera , 
pour  ainsi  dire,  sur  la  roue  k  rocliet,  la  i^ra  tourner,  et 

portion  de  révolution.  Le»  feuille»  de  papier  enfermées 
ttnui  lu  muilié  iufériauru  du  tambour  si^raut  niuii  amo- 


ir  la  ban 


ifîxe, 


pince  le  papier,  le  &ie,  et  le  prépan 
cevoir  une  tranche  cette.  Alors  le  couieau  uraiia- 
versal  u  descend,  appuie  par  son  trancbont  sur  le 
papier,  le  conpo  entièrement  en  pagmnt  eontru  le 
tranchant  de  la  lame  fixée  au  repoï  r.  Choque 
révolution  de  la  cnme  i,  lui  faisant  frondiir  l'ez- 
trémîléduleviercoudél,  le  poidi  i,  qui  est  attaché 
au  levier,  relève  dans  le  même  mouvement,  et  U 
barre  d'application  n,  et  le  coutean  u,  k  l'aide 
d'une  corde  passant  but  une  poulie  :  le  passage 
dégagé  admet  la  nouvelle  portion  de  papier  que  lo 
tambour  est  chargé  de  délivrer  ainsi  par  aker- 
natives.  I^  couteau  mobile  n'est  pas  fixé  paral- 
lèlement à  l'arbre  du  tambour  ;  on  lui  donne  une 
légère  inclinaison  et  un  peu  de  concavité  à  son 
tranchant,  afin  de  faire  mordre  progressivc-nient 
ea  lame  sur  celle  qui  est  fîxe.  La  barre  mobile  r, 
pour  plus  de  précision,  peut  être  mue  entre  deux 

Cetle  machine,  qui  ne  présente  pas  l'appareil 
de  la  coupe  en  long,  a  été  l'objet  d'un  brevet  pris, 
en  juin  4831,  par  M.  E.-N.  Foui-drinier.  Depuis 
lors,  elle  n  été  perfectionnée  d'une  manitre  satla- 
TaiBante  dans  pLosieun  établisaementa  d'Angle - 

M.   Dcbergne-Spréaiîco  a  prit  en  France  un 
brevet,  pour  une  machine  k  tris  peu  prèa  sem- 
blable, en  jativier  4810   Bien  entendu  que  celte 
coupcuse  possède,    ainsi  que  tûotes  celles  actueU 
Icment  employées,  le  système  de  couteaux  à  cou- 
per en  long.  Lu  coupe  longitudinids  ne  présenM 
aucune  diSiculté  sérieuse  dans  la  construction  des 
machines  ni  dans  leur  marche  ;  elle  s'opère  géné- 
ralement a  l'aide  de  cisailles  circulaires  formée»  de 
disques  d'acier  di»tribué»  en  nombre  égal  sur  deux 
arbres  parallèles;  chaque  disque  est  ^usté  dans  une 
nrmoture  ou   manchon ,   ayant  pour  centre  l'oie  de 
l'urbre,  pouvant  glisser  »ur  toute  l'étendue  de  l'arbre, 
ou  y  être  fixé  par  nue  vis  de  pression)  l'aecauple- 
ment  de»  disquet   ayant  lieu  d'un  arbre  à   l'autre, 
k'ur»  limbes  ou  biseaux  s'engagent  l'un  contre  l'antre 
pnr  leur  plat ,   et  présentent  ainsi  au  papier  on  angle 
curviligne  tranchout.  Les  deux  arbres  tournent  en  sens 
iiivciae,  c'est-à-dire  comme  ails  engrenaient  l'un  sur 
l';tutrc,  et  do  façon  a  foire  appel  au  papier  ;  cet  appel 
doit  fti'o  tel,   que  la  circonférence  des  disques  possède 
double  ou  triple  de  celle  de  la  fouille,  l^a 


couper, 


long,  , 


ployée  dans   nos  fabrique»  frsiifaïies, 

les  papiers  pour  tenture,  »i)il  seulement  pour  abréger 

In  coupe  il  In  main  ou  il  la  rognctle;  il  n'eu  est  pas  de 
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J'uD  lisiige  univeravl  duia  toute  lu  (irHiidc-BriiUgiie. 
A  quoi  tient  cette  difTérence  de  réiultiiu?  On  Va  voulu 
expliquer  par  l'épaisacur  de  ta,  reuillo,  qni  chez  noua 
sut  moindre,  proportion  gnrdi>c,  que  thez  lea  Anglais, 
par  la  gruide  viiosie  nvec  Irtquelle  noui  f&briquon:  à  1b 
macbino.  Ces  deux  objectiauB,  que  non?  croyons  nssez 
foLidiiss,  quand  il  s'agit  d'une  ooupeuse  fonclionnaut  de 
ooncert  avec  U  mavhïne  mai  En,  dis  paru  iascnt  dcv.int 
l'emploi  d'une  coupeuse  indépendonte.  En  effet .  le 
service  ia  celle-ci  se  fait  k  volonté  k  telle  époque , 
et  dans  tel  emplacement,  à  one  vilesie  très  modérée,  et 
aur  un  plu»  ou  moins  grand  nombre  de  feuillea  formant 
une  épaiaseui  donnée.  Kouaiammesperaundéaquo,siron 
a'appîiqnail  à  purger  patraïtemeni  les  pfttes  du  subie  lin 
qu'elle»  charrient  d'une  part,  et  ai  l'on  s'entendait  à  pré- 
venir le  jeu  eS,  la  temps  perdu  dans  le»  pièc«  delà  cou- 
pcDse  de  l'autre,  on  aurait  surmonté  les  plus  grandes 
diûîcalté»  faisant  obstacle  A  l'emploi  général  de  cette 
ingénieuse  macliine. 

MM.  Varral,  Middlcton  et  Elwel  ont  fait  subir  à  cette 
machine  des  modiKoations  fort  heurenses  ;  on  en  trouve 
la  description  détaillée  dans  la  publïcatiuu  industrielle 
Je  M.  Armengaud,  4°  volume,  page  405. 

lifK.  Une  machine  k  lisser  puissante,  * 
dans  ploucun  papeteries  d'Angleterre,  a 

(976. 


3  i.iulp  pli'ca  avec  les  supports  B,  B,  etc.;  il» 
rcartemcnt  entre  eux  par  les  jumelles  G,  G, 
omiora  D,  D,  sur  lesquels  ils  portent.  E,  cy- 
mi'lrs  environ  du  diaiuètro,  portnnt  sur 
deux  emtiaaes  a,  a,  parlutement  de  mPine 
0  cylindre  Oit  rêccplt:ur  du  uiouvenient 
irnnsmis  par  la  roue  d'engrenage  F,  fixée  n  l'une  des 
aitrêmilés  de  l'oibre  du  cylindre.  G,  G,  cylindres 
dont  les  axes  sont  disposés  jmrallèlemeat  à  celui  du  cy- 
lindre E,  et  sur  un  aie  de  cercle  qui  a  co  même  axo 
[lour  contre.  Le»  cylindre»  G,  G,  portent  par  leurs  e.t- 
'  '  '  laissent,  psr  consé- 


d  à  la 


saillie  de  ces  deui  cordons,  b,  coussinet»  h  coulisse 
réglés  par  des  coin»  ou  des  vis  de  pression  non  Kgurées 
iei  ;  c,  coussinet  également  à  couliite  portant  sur  la 
tige  d,  d'nn  levier  II,  chargé  do  poids,  e,  »upparls  de 
guides  passant  dans  l'entrc-deux  des  cj'lindrcs  G, G, 
faisant  obstacle  au  psssags  du  papier  par  cet  intervalle. 
f,  tablette  qui  reçoit  le  jiapiBr  préparé  pour  l'apprOt. 

Le  Bcr>ice  de  cette  liste  se  l'ait  comme  celui  de  la 
lisse  simple  ;  le  paquet  do  fouille»  de  papier  aliernoc» 
de  renilles  milalliqties  s'engage,  d'un  côté  dans  l'espace 
ménagé  entre  la  table  du  grand  cylindre  E,  et  celle  des 
cylindres  G,  G  ;  il  sort  da  côté  opposé  après  avoir  iiibi 
quatre  pressions  ;  mais  l'inflexion  qu'éprouve  te  paquet 


de  feuilles  ou  jeu, 


du  grand  cylindre, 
qu'il  se  présente  son»  chaqus 
cylindre,  détermine  un  déplacement  en- 
tre les  pointa  pressés  précédemment  ;  de 
sorte  que,  ai  ta  trnnche  du  paqnot  est 
engagée  k  angle  droit,  elle  éprouvera, 
des  la  seconde  pression,  une  légère  inelî- 
nsison  qni,  se  répétant  et  e'^outant 
loua  cliacunedes  autres  pressions,  don- 
nera k  la  tranche  un  biseau  tris  pro- 

ccmcnt  est  exactement  semblable  pour 
toutes  les  parties  du  jeu  mis  en  travail. 
Il  produitlemdme  résultat  que  l'échanga 
des  feuilles.  La  main  d'œuvre  de  cette 
opération  est  non  seulement  supprîméo 


M.  Nac 


e  celle  < 


issage  m 


,  fabricant  de  papiers,  pr^ 
un  i^oiiures,  à  qui  est  due  cette  machine 
a  porlù  à  cinq  le  nombre  des  rouleaux 
preascurs  ;  lea  jeux  sont  chargés  de  cin- 
quante h  soixaulu  feuilles  ;  deux  passes 
donnent  un  latlnage  d'un  lustre  parfait 
sans  rien  Ster  au  ton  mat  et  éclatout  du 

PndMiion.  En  établissant  ce  qui  suit, 
pour  résumer  les  facultés  productrice» 
du  système  de  fabrication  à,  la  inacliino 
continue,  le  réaultot  est  basé  sut  une 
donnée  antmelle,  considérant  une  ma- 
chine qui  travaillerait  en  moyeime  20 
heure»  par  jour,  et  prodm'rail  des  aortes 
tnoyciiuea  et  belles  :  les  chiifou»  em- 
ployé» sont  supposés  pris  dans  les  beaux 
liis  et  blancB.  H50,000  kilogrammes  de 
chifTout  rendent  250.000  kifogrammes 
de  papiers  collés  et  non  collés,  soit  en- 
viron 40.000  rames  assorties  ;  le  déchet, 
d'aprËs  cela,  serait  de  38  t/i  pour  1U0. 
Rappelon».  à  cet  égard,  que  le  papier 
sans  colle  peut  porter  ce  chiffre  ii  ''" 


Ls  que  le  papier  collé  le 


1975. 

pour  4  OU 
lire  (SiM'ohjotd'unoprisedebr'vclrt'importalioude  1  réduirait  à  27  pour  100,  ,  . 

In  part  deM.  A.  Brewer.  La  ftg.  4975  est  une  élévation  déchet  réel  du  chifTon  ne  puisse  être  déduit  à  25  pour 
docettc  lisse  vue  Je  profil  ;  lafig.  1976  en  est  lu  pliini  le»  101),  et  mime  an-desious;  mois,  on  échange  de  cette 
mCmes  lettres  indiquent  le»  mêmes  pièces.  A,  A,  bûlis  I  épirgne,  il  fiiudmït  consentir  il  faire  un  lacriGce  de 
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teiTin34  que  les  fabricants  estinn&nt,  (\*nn  antre  point 
de  vue  économique,  comme  plus  précieux  encore. 

Actuellement  la  France  emploie  72.000.000  kilo- 
grammes de  chiffons  par  an,  et  fabrique  50.000.000  ki- 
logrammes de  papiers,  tant  de  machine  que  de  cuve  ;  ce 
qui  équivaut  approximativement,  pour  les  chiffons,  à 
une  valeur  de  48.000.000  francs,  et  pour  les  papiers  h 
4b.000.000  francs.  '^anriot. 

PAPIER  DE  SÛRETÉ.  La  question  des  papiers 
de  sûreté  a  pris  une  importance  considérable  à  une 
époque  où  les  sciences  chimiques  et  physiques  per- 
mettent la  Contrefaçon  de  toutes  les  écritures ,  faites 
avec  des  encres  délébiles  ou  indélébiles,  au  moyen  du 
transport  sur  pierre  (voyez  LiTzioûRAPiiiE)  bu  de  la 
photo-lithographie.  Nous  croyons  donc  qu'il  est  utile 
d'esquisser  rapidement  les  principaux  moyens  qui  ont 
été  successivement  proposés  pour  mettre  les  actes  pu- 
blics bu  privés  à  Tabri  du  faux  et  de  là  contrefaçon,  en 
rappelant  que  les  papiers  timbrés  et  les  papiers  de 
bûretë  peuvetit  être ,  soit  altérés  partiellement ,  soit 
èonirefaits^'  soit  enfin  lavés  au  moyen  de  réactifs  (jui 
énbWent  récriture  qui  est  à  leur  surface,  afin  de  les 
faire  servir  de  nouveau. 

Le  preinier  procédé'  que  nous  rappellerons  est  celui 
de  M.'MaîCigard,  en  date  de  4794 ,  consistait  âanà  rem- 
ploi d'un  talon  de  sûreté,  imprimé  d'iine  vignette  à 
combinaisons  et  d'un  timbre  sec  sur  une  surface'  mar- 
brée. Ce  talon  de  sûreté^  disait  Tinvcnteur,  prévenait 
ta  création  de  billets  faux  ;  car  il  eût  été  impossible  aux 
f&ussairès  de  faire  raccorder  les  billets  créés  par  eux 
avec  lès  talons  des  billets  véritables;'  il  n'en  est  pas 
ainsi,  puisqu'on' pourrait  actuellement  contre- épreuver 
exactement  ces  billets,  qui  d'ailleurs  n'offraient  aucune 
garaiitie  coiitre  l'altératibn  des  somnîes  inscrites  sur 
ïeut  surface. 

En'4818,  M.  G.  Dorsay  prit  un  brevet  pour  un.pa- 

S' ier  do  sûreté  f^nsi///',  qu'il  fabriquait,  soit  en  mêlant 
ans  la  pâte  du  papier,  alors  qu'elle  était  en  cuve, 
une  Certaine  quantité  de  prussiate  jaune  de  potasse, 
ftoit  en  immergeant,  feuille  "h  feuille,  le  papier  fabriqué, 
inais  non  collé,  dans  une  dissolution  de  cette  Bubstance. 
Ce  papier' de  sûreté,  ainsi  que  tous  ceux  qui  ont  été 
fkbri'qués  depuis  sur  le  même  principe,  n'offre  pas  de 
garantie^  car  là  chimie  fournira  toujours  les  moyens 
de  faire  disparaître  les  taches  que  lès  réactifs,  employés 
pour  détruire  une  phrase  ou  un  corps  d'écriture,  auront 
rait  paraître  à  la  surface  de  ces  papiers  de  sûreté. 

Une  première  commission  académique,  dont  M.  d'Ar- 
Cet  était  le  rapporteur,  examinant,  sur  la  demande  du 
garde-des-sceaux ,  la  question  des  papiers  de  sûreté, 
présenta  à  l'Académie  à  ce  sujet,  en  date  du  6  juin 
4  S31 ,  un  rapport  par  lequel  elle  rejetait  tous  les  pa- 

Îiers  de  sûreté  qui  lui  avaient  été  soumis,  et  proposait 
^  l'emploi  d'une  encre  indélébile,  composée  d'encre  de 
Chine  délayée  dans  un  mélange  d'eau  et  d'acide  hydro- 
chlôrique  marquaut  4°  4/2  B.  ;  2°  l'impression  sur 
0",64'  de  largeur,  ad  milieu  de  la  feuille  de  papier, 
d'une  vignette  gravée  aii  tour  à  guîllocher  sur  un 
dylindre  de  cuivre,  en  îiyant  soin  de  faire  usage,  pour 
l'impression ,  d'encre  ordinaire  épaissie  ou  de  boue 
d'encre;  en  limitant  ainsi  la  surface  de  la  vignette 
délébile  a  O™,©!  au  lieu  d'en  recommander  l'impression 
EUT  toute  la  surface  de  la  feuille.  La  commission  aban- 
donnait ainsi  la  question  du  faux  partiel  pour  ne  s'atta- 
cher qu'au  lavage  du  vieux  papier  timbré.  D'un  autre 
coté,  on  est  parvenu  récemment  à  transporter  sur  pierre 
lithograpliique  toutes  les  écritures  délébiles  et  indélé- 
biles, grasses  ou  non,  par  voie  de  transport  lithogra- 
phique proprement  dit  ou  par  voie  photo-graphique,  de 
sorte  que  les  conclusions  de  ce  rapport  n'ont  plus  actuel- 
lement aucune  valeur,  par  suite  des  progrès  qu'ont  fait 
depuis  les  sciences  appliquées  à  l'industrie. 

£n  483i,  M.  Mozard  prit  un  brevet  pour  un  nou- 


veau papier  de  sûreté  qu'il  fabriquait,  en  Imprimant 
une  vignette  encore  délébile  sur  une  feuille  mince  d« 
papier  encore  humide  et  non  terminée,  et  k  recouvrir 
cette  première  feuille  imprimée  d'une  seconde  feuille  de 
papier  aussi  fraîchement  fabriquée  ;  puis  à  cylindrer  et 
à  sécher  ces  deux  feuilles  juxtaposées.  Ce  papier  pré- 
sente un  grave  inconvénient,  lé  décollage  facile  des 
deux  feuilles;  ce  qui  rend  aisé  toute  espèce  de  faux 
partiels  et  généraux,  ainsi  que  le  blanchiment  total. 
En  outre,  la  disposition  intérieure  de  la  vignette  délé- 
bile, fait  qu'elle  n  est  pas  assez  accessible  aux  agents  chi- 
miques employés  par  un  faussaire  adroit,  et,  d^un  autre 
côté,  le  manque  de  pureté  de  la  vignette  de  ce  papier, 
ainsi  que  l'inégalité  de  sa  teinte  générale,  constituent 
des  vices  radicaux  au  point  de  vue  du  faux  partiel. 

Une  seconde  commission,  dont  M.  Dumas  était  rap- 
potteur,  «'occupant  de  nouveau  de  la  question  des  pa- 
piers de  sûreté,  sur  la  demande  du  ministre  des  fi- 
nances, fit,  le  23  février  4837,  un  rapport  par  lequel, 
rejetant  tous  las  procédés'  qui  lui  avaient  été  soumis, 
elle  proposait  : 

^°  L'impression  sur  chaque  face  du  papier  d'un  fili- 
grane très  fin  et  indélébile  ; 

2^  L'impression  d'une  vignette  délébile  composée  de 
figures  géométriques  très  petites,  parfaitement  identf- 
ques  et  manuellement  inimitables. 

Elle  rappelait  en  même  temps  que  le  meilleur  préser- 
vatif contre  toutes  les  falsifications  d'écriture  consiste 
dans  l'emploi  do  l'encre  de  Chine  acidulée. 

Les  moyens  proposés  par  la  commission,  quoique 
offrant  une  garantie  bien  plus  grande  que  tout  ce  qui 
avait  été  fait  jusqu'alors,  sont  actuellement  suflisants 
dans  l'état  de  la  science. 

Plus  tard,  en  4840,  deux  nouveaux  inventeurs, 
MM.  Zuber  et  Knecht,  se  présentëreat  à  un  concours 
ouvert  par  une  "commission  spéciale  nommée  par  le 
ministre  des  finances. 

Le  papier  présenté  par  M.  Zuber  était  fait  à  la  ma- 
chine et  imprimé,  à  la  suite  du  premier  cylindre  Bê- 
cheur^ aveo  de  l'encre  délébile  et  des  rouleaux  en  cuivre 
gravés  à  la  molette,  semblables  à  ceux  dont  se  servent 
les  fabricants  d'indiennes. 

Le  papier  de  M.  Knecht  était  fabriqué  à  la  forme, 
imprimé  à  la  presse  lithographique  de  M.  Perrot,  et 
couvert  d'une  vignette  gravée  primitivement  en  creux 
sur  une  planche-matrice,  par  la  machine  de  M.  Neuber, 
puis  contre-épreuvée  sur  pierre  par  les  procédés  connus 
en  lithographie. 

Sans  nous  arrêter  à  discuter  les  défauts  de  ces  papiers 
de  sûreté,  ce  qui  nous  exposerait  à  des  redites,  nous 
rappellerons  seulement  que  la  commission  précitée,  tout 
en  déclarant  que  le  problème  n'était  pas  résolu,  proposa 
à  M.  le  ministre  des  finances  de  partager  entre  les 
concurrents  déjà  nommés  et  M.  Debnrge,  qui  présen- 
tait le  papier  Mozard,  le  prix  de  60.000  francs  vote 
par  les  chambres. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  parler  du  procédé  proposé 
par  M.  Tissier,  qui  a  étudié  récemment  avec  le  plus 
grand  soin  toutes  les  questions  relatives  aux  papiers 
de  sûreté,  et  qui  est  arrivé,  selon  nous,  à  une  solution 
qui  rend  sinon  impossible,  du  moins  presque  impra- 
ticable, toutes  les  espèces  de  faux  partiels  ou  généraux, 
le  lavage  et  tous  les  genres  de  contrefaçons,  soit  à  l'aide 
des  moyens  ordinaires  de  la  gravure,  chimiques,  ma- 
nuels ou  mécaniques,  soit  à  l'aide  des  procédés  litho- 
graphiques et  photographiques  actuellement  connus. 

Les  papiers  de  sûreté  de  M.  Tissier  sont  couverts 
sur  leurs  deux  faces  d'une  vignette  imprimée  typogra- 
phiqucment  avec  une  encre  délébile. 

Les  planches-matrices  en  taille-douce  des  vignettes 
sont  perpétuées  indéfiniment  au  moyen  de  transports 
et  de  sous-transports  sur  pierre ,  faits  suivant  les  pro- 
cédés ordinaires  de  la  lithographie.  Les  planches  d'im* 
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pression  typogruphîqtie  sont  le  résultat  dVpreuves 
prises  sur  les  sous-matrices  lithographiques,  çoutre- 
^.prouvées  sur  des  pierres  do  Munich,  puis  gravées  en 
relief  par  le  procédé  particulier  à  M.  Tissier  (voye^ 
lithograpuib),  ou  obtenues  au  moyen  de  la  galva- 

KOFLASTIfi. 

Les  vignettes  des  planches- matrices  en  taille-douce 
sont  composées  de  deux  dessins  créés  séparément  par 
des  moyens  reposant  sur  des  principes  opposés  ;  le  pre- 
mier (destiné  à  prévenir  la  contrefaçon  manuelle  de  la 
vignette  dans  les  faux  partiels,  et  la  contre-épreuve  sur 
pierre  de  cette  même  vignette  par  une  surcharge  faite 
à  la  plume  et  à  Tencre  lithograpique)  est  composé 
d'éléments  mathématiquement  réguliers,  identiques, 
bien  visibles  h  Poeil  nu,  légèrement  et  symétriquement 
espacés,  et  gravés  aveo  un  diamant  par  une  machine 
de  précision  ;  le  second  (Seyant  pour  but  d'empêcher  la 
contrefaçon  mécanique  et  photographique  de  la  planche- 
matrice,  et,  par  suite,  le  lavage)  est  composé  d'élé- 
ments irrégaliers,  dissemblables,  bien  visibles  seule- 
ment à  la  loupe,  très  rapprochés,  produits  et  distribués 
par  le  hasard,  et  entièrement  à  l'abri  du  calque  et  de 
l'imitation  manuelle.  Ces  deux  dessins  sont  juxtaposés, 
c'est' à  dire  que  les  éléments  irrégulier  j  ,  microsco- 
piques remplissent  les  espaces  réservés  entre  les  élé- 
ments réguliers  y  visibles  à  l'œil  nu,  sans  se  confondre 
avec  eux. 

Enfin,  pour  mettre  les  papiers  de  sûreté  à  l'àbxl  do 
toute  espèce  de  contrefaçons  lithographiques,  M.  Tissier 
a  eu  l'heureuse  idée  d'imprimer  deux  fois  toutes  les 
feuilles  de  papier,  simultanément  sur  chaque  iaçe,  avec 
des  planches  identiques  :  une  première  fois  avee  uae 
encre  blanche,  qui  donne  une  empreinte  invisible  ;  une 
deuxième  fois  avec  une  encre  de  couleur,  qui  donne  une 
empreinte  visible.  Ces  dçux  impressions,  irrégulièrement 
superposées,  sont  faites  avec  deux  encres  résineuses  dér: 
lébiles,  ayant  i  un  égal  degré  la  propriété  de  se  trans- 
porter sur  pierre,  composées  l'uiie  et  l'autre  aveo  les 
mêmes  substances,  et  ne  différant  entre  elles  que  par 
une  petite  quantité  d'encre  usuelle  sèchoi  ou  mieux  de 
gallate  de  fer,  nécessaire  pour  colorer  l'encre  d'impri- 
merie de  la  vignette  visible.  Au  moyen  de  cet  ingénieux 
procédé,  qui  rend  impossible  le  transport  de  la  vignette 
visible  sans  celui  de  la  vignette  invisible,  et  qui  consti- 
tue sans  aucun  doufe  un  perfectionnement  de  la  plus 
haute  importance,  les  contre -épreuves  sur  pierro  des  pa- 
piers de  sûreté  sont  doubles  et  confuses,  et  ne  pciuvent 
être  utilisées  par  les  faussaires. 

Eu  dernier  lieu,  et  pour  rendre  tout  à  fait  impossible 
la  contrefaçon  des  billets  de  banque,  qui  ont  tant  à  re- 
douter de  la  part  des  faussaires,  à  cause  des  fçrtes  va- 
leurs qu'ils  représentent,  et  surtout  par  suite  de  l'inven- 
tion récente  de  la  photo-lithographie,  qui  offre  dans 
peaucoup  de  cas  des  moyens  de  contrefaçons  très  sim- 
les  et  tout  à  fait  nouveaux,  M.  Tissier  propose,  pour 
es  billets  de  banque  > 

i  "  D'imprimer,  sur  chaque  face  du  papier,  deux  vi- 
gnettes :  une  vignette  de  couleur  pâle  et  une  vignette 
noire  superposée  à  la  première  ; 
.    2°  De  ne  jamais  jrépérer  les  deux  vignettes  d'une  des 
(aces  du  billet  avec,  les  deux  vignettes  de  l'autre  face  ; 

3"  D'imprimer  deux  fois,  aveo  des  planches  identi- 
ques, la  vignette  de  couleur  couvrant  les  deux  faces  du 
billet  ;  une  première  fois  aveo  de  rencre  blanche,  nue 
seconde  fois  avec  de  l'encre  teintée  ; 

4^  De  composer  la  vignette  de  couleur  d'éléments  ré- 
guliers, gravés  avec  un  diamant  par  une  machine  de 
précisioh,  et  d'éléments  irréguliers,  dissemblables,  mi- 
crosoopiqn  s,  produits  et  distribués  par  le  hasard,  comme 
dans  les  papiers  de  sûreté  ordinaires  ;  seulement  les  élé- 
ments  réguliers,  au  lieu  d'être  identiques  et  de  se  répé- 
ter à  des  distances  déterminées,  soraiont  tous  disi>em- 
blables  ; 
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Enfin,  5-",- la  vignette  noire  serait  dans  les- conditions 
de  la  vignett43  actuelle  do  la  banque  de  France,  et  des- 
tinée an  même  usage  ;  seulement  elle  devrait  être  pro- 
duite en  partie  avec  le  burin  d'un  gi*aveur,  et  en  partie 
avec  une  machine  de  précision,  cello  de  Colas,  par 
exemple. 

Nous  terminerons  cet  article  par  quelques  mots  sur  la 
question  des  timbres  : 

Les  papiers  qui  sont  livrés  au  commerce  par  l'admi- 
nistration du  timbre  royal  sont  revêtus,  en  outre  du  fi- 
ligrane placé  au  centre  do  chaque  feuille,  de  deux  tim- 
bres ?  un  timbre  sec  et  un  timbre  noir  indélébile, 
imprimé  en  encre  grasse.  Ces  deux  timbres  n'apportent, 
comme  chacun  lo  sait,  dans  l^état  actuel  des  papiers 
timbrés,  aucun  empêchement  à  la  falsification  des  actes 
publics  ou  privés  et  au  lavage  des  papiers  timbrés  écrits  ; 
de  plus,  le  timbre  gras  se  transporte  aisément  sur  pierre. 
D'après  ce  que  nous  avons  dit  des  papiers  de  sûreté,  il 
conviendrait  de  remplacer  le  timbre  gras  par  un  timbre 
noir  délébile  appliqué,  ainsi  que  le  timbre  sec,  sur  la  vi- 
gnette même  du  papier  de  sûreté  qui  seniit  adopté,  afin 
d'obliger  ainsi  lea  blanchisseurs  de  papier  timbré,  non 
seulement  à  la  contrefaçon  de  la  vignette  de  sûreté,  mais 
encore  à  celle  des  timbres  de  l'Etat,  fait  qui,  d'après  nos 
lois  pénales,  est  d'une  gravité  bien  autrement  impor 
tante  que  le  simple  lavage  du  papier  timbré. 

PAPIER  PEINT  POUR  tenture.  Ce  papier,  qui 
imite  les  plus  riches  étoffes,  les  ornements  d'architec- 
ture, les  décors,  etc.,  leur  est  actuellement  substitué 
presque  partout. 

C'est  en  France  que  cette  industrie  a  pris  naissance, 
au  commencement  du  dix-septième  siècle.  Les  premiers 
essais  furent  faits  par  un  nommé  François^  de  Rouen  ; 
mais  ce  ne  fut  qu'à  la  fin  du  siècle  dernier  que  Réveillon 
porta  cette  industrie  à  un  haut  degré  de  perfection.  De  • 
puis  lui,  les  procédés  n'ont  pas  sensiblement  changé,  ils 
consistent,  comme  dans  les  étoffes,  à  appliquer  succes- 
sivement diaque  couleur  au  moyen  de  planches  en  bois 
gravées  en  relief. 

Quelques' tentatives  ont  été  faites  dans  ces  derniers 
temps  pour  introduire  dans  oette  industrie  l'emploi  des 
machines.  On  a  obtenu  des  résultats  assez  satisfaisants 
des  machines  à  rouleaux  gravés,  soit  en  creux,  soit  ei^ 
relief  f  néanmoins  cette  application  n'a  pas  pris  jusqu'ici 
une  grande  extension. 

On  fabrique  plusieurs  sortes  de  papiers  peints  : 

4^  Les  papiers  mats  ou  communs; 

2^  LuA  papiers  satinés,  auxquels  on  donne  le  britlant 
ou  salin  au  moyen  d'un  mélange  de  sulfats  de  chaux  ou 
à'alumine  qu'on  introduit  dans  la  couleur,  et  en  les  sou* 
mettant  à  l'action  de  la  brosse  ; 

3°  Les  papiers  veloutés^  que  l'on  obtient  en  fixant  sur 
ce  papier  de  la  laine  teinte  et  moulue,  avec  on  mordant 
composé  de  céruse  broyée  et  d'huile  ouite  ; 

4**  Enfin,  les  papiers  dorés  et  argentés ^  pour  lesquels 
on  emploie  les  mêmes  procédés  que  pour  les  papiers  Ye-< 
loutés,  c'est-à-dire  qu'on  imprime  d'abord  le  dessin 
qu'on  veut  obtenir  avec  ]#  mordant  gras,  puis  on  le  re- 
couvre avec  des  feuilles  bien  minces  de  métal.  Ce  papier 
rare  se  fait  avec  l'or  faux,  ou  or  d'À  llemagne  ;  il  n'en  est 
pas  de  même  pour  k  papier  argenté,  pour  lequel  on  em-> 
ploie  toujours  l'argent  pur. 

L'invention  du  papier  sans  fin  a  beaucoup  contribué 
aux  progrès  de  l'industrie  des  papiers  peints  ;  non  seu- 
lement aveo  ce  papier  mécaniqus  l'impression  se  fait 
d'une  manière  plus  facile  et  phis  nette,  mais  encore  elle 
a  permis  de  faire  des  dessins  do  toutes  lee  dimensions. 

Pendant  longtemps  Paris  a  eu  le  monopole  exclusif 
de  cette  fabrication,  et  c'est  encore  là  qu'en  existe  le 
foyer  principal,  car  on  n'en  compte  dans  les  départe- 
ments que  6  à  "t  fabriques  de  quelque  importance,  ré> 
parties  ainsi  qu'il  suit  :  3  à  Lyon,  4  à  Mulhouse,  4  à 
Strasbourg,  4  à  Metz,  tandis  qu'à  Paris  il  en  existe  uu 
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très  grand  nombre,  employant  plus  de  trois  mille  ou- 
vriers, imprimeurs^  graveurst  tireurs^  etc. 

Un  grand  nombre  de  fabriques  so  sont  aussi  élevées  à 
l'étranger  ;  il  en  esdste  plusieurs  en  Belgique,  en  Alle- 
magne, en  Hollande,  eu  Angleterre  et  en  Russie.  Mais 
jusqu'ici  nos  produits  sont  de  beaucoup  supérieurs  à 
tous  les  autres,  sous  le  rapport  du  goût  et  de  la  pureté 
des  dessins,  de  la  vivacité  du  coloris  et  de  la  bonne  fa- 
brication ;  nous  ne  redouterions  donc  pas  leur  concur- 
rence, si  elles  ne  copiaient  pas  servilement- la  majeure 
partie  de  nos  dessins. 

PARAFFINE.  Substance  solide  dont  la  densité  =• 
0,870,  fusible  vers  44*^,  et  dont  les  caractères  physiques 
ont  une  certaine  analogie  avec  ceux  du  blanc  de  baleine. 
On  la  retire  des  huiles  pesantes,  derniers  produits  de  la 
distillation  à  sec  du  goudron  obtenu  en  distillant  du 
bois,  des  schistes  bitumineux  ou  des  débris  d'animaux. 
La  paraffine  a  exactement  la  composition  élémentaire 
de  l'hydrogène  bi-carboné;  elle  serait  susceptible  de 
remplacer  la  cire  et  le  blanc  de  baleine  dans  la  fabri- 
cation dos  bougies,  si  l'on  arrivait  à  l'obtenir  en  grnnd 
à  un  prix  assez  bas.  On  trouve  dans  la  nature,  en  Mol- 
da\ie,  une  substance,  nommée  ozokérite  ou  cire  fossile, 
qui  est  de  la  paraffine  à  peu  près  pure,  et  qui  est  em- 
ployée sur  les  lieux  à  la  fabrication  de  la  cire. 

PARALLÉGRAMME  ARTICULÉ.  Voyez  machine 

A  TAPEUR. 

PARATONNERRE  (angl,  thunder-conductor ,  ail. 
blitzablciter).  Tout  le  monde  connaît  les  effets  terribles 
de  la  foudre  ;  ils  sont  de  mOme  nature  que  ceux  que 
nous  pouvons  produire  dans  nos  laboratoires  an  moyen 
de  la  décharge  d'une  puissante  batterie  électrique.  Cette 
découverte ,  due  à  Francklin ,  le  conduisit  à  la  décou- 
verte de»  paratonnerres.  Ceux-ci  se  composent  d'une 
tigo  métallique  pointue  qui  s'élève  dans  l'air,  et  d'un  con- 
ducteur qui  descend  de  l'extrémité  inférieure  de  la  tigo 
jusqu'au  sol.  Les  conditions  nécessaires  pour  qu'ils 
puissent  produire  leur  effet  sont  :  i"  que  la  pointe  de  la 
tige  soit  bien  aigui^i  ;  2**  que  le  conducteur  communique 
parfaitement  avec  le  sol;  3°  que  depuis  la  pointe  jus- 
qu'à l'extrémité  inférieure  du  conducteur  il  n'y  ait 
aucune  solution  de  continuité  ;  4°  que  toutes  les  parties 
de  l'appareil  aient  des  dimensions  convenables. 

La  tige  d'un  paratonnerre  a  environ  9**,^5  de  lon- 
gueur ;  elle  se  compose  habituellement  de  trois  pièces 
ajustées  bout  h  bout,  savoir  :  une  barre  de  fer  de  8*,60; 
une  baguette  de  laiton  de  0",60  et  une  aiguille  de 
platine  de  O'jOS;  leur  ensemble  forme  un  cône  qui 
s'amincit  régulièrement  jusqu'au  sommet,  et  dont  la 
base  a  0*,0o  de  diamètre.  L'aiguille  de  platine  est 
soudée  à  la  baguette  de  laiton  avec  de  la  soudure  d'ar- 
gent, et  on  enveloppe  encore  cette  jonction  avec  un 
petit  manchon  de  cuivre.  La  baguette  de  laiton  so 
réunit  à  la  barre  de  fer  au  moyen  d'un  goujon  qui  entre 
à  vis  dans  toutes  deux  ;  ce  goujon  est  ensuite  fixé  dans 
chacune  d'tilles  par  deux  goupilles  à  angle  droit.  Pour 
ajuster  la  tige  au-dessus  du  bâtiment,  on  perce  le  toit, 
et  on  la  fixe  avec  des  brides  ou  des  étriers  solides,  soie 
contre  un  poinçon,  soit  contre  le  fultago.  Au  bas  do  la 
tige,  à  O'fOS  du  toit,  on  soude  une  embase  destinée  i\ 
rejeter  l'eau.  Un  peu  au-dessous  de  l'embase,  sur  0"*,05 
de  longueur,  la  tige  est  cylindrique  et  parfaitement 
rodée  pour  recevoir  un  collier  brisé  h  charnière ,  qui 
doit  réunir  la  tige  au  conducteur.  Ce  dernier  consiste- 
tantôt  en  une  barre  de  fer  carrée  do  0",015  à  0",020 
de  côté,  tantôt  en  un  câble  en  fil  de  fer  qui  descend 
jusqu'au  sol.  On  soutient  ce  conducteur  au  moyen  de 
pattes  appliquées  sur  la  couverture  et  le  long  du  mur, 
de  manière  à  soulager  le  point  d'attache.  Si  l'on  a  à  s.i 
disposition  un  puits  qui  ne  tarisse  pas,  ou  si,  avec  uivi 
petite  soude,  on  peut  atteindre  une  profondeur  où  l'en  i 
soit  permanente,  il  suffira  d'y  faire  arriver  le  conduc- 
teur, en  le  divisant  en  plusieurs  branches.  Pour  multi- 


I  plier  le  contact,  on  mènera  le  conducteur  au  puits  ou 
au  trou  par  des  tranchées  creusées  dans  la  terre,  que 
l'on  remplira  ensuite  avec  de  la  braise  de  boulaugcr. 
On  aura,  de  cette  manière,  le  double  avantage  de  pré- 
server le  fer  de  la  rouille  et  de  le  mettre  déjà  en  con- 
tact avec  cette  braise  qui  est  un  très  bon  conducteur. 
On  emploie  avec  succès  du  fer  zingué,  dit  fer  galvani.<é, 
pour  prévenir  l'oxydation.  Lorsque  l'on  n'aura  pas 
d'eau,  il  faudra  chercher  au  moins  un  lieu  hnmide  et  y 
mener  le  conducteur  par  une  longue  tranchée  dans 
laquelle  il  sera  bien  enveloppé  de  braise.  On  pourra 
même  alors,  pour  plus  de  sécurité ,  former  des  tmn- 
chées  perpendiculaires  u  la  première  et  plus  ou  moin« 
longues,  dons  lesquelles  on  fera  passer  des  ramifica- 
tions du  conduit. 

Lorsqu'un  nuage  orageux  passera  au-dessus  d'un 
paratonnerre  ainsi  établi,  les  électricités  naturelles  do 
la  tige  et  du  conducteur  seront  décomposées  ;  celle  de 
même  signe  sera  repoussée  dans  le  sol,  où  elle  pourra 
se  répandre  librement,  puisque  le  conducteur  commu- 
nique parfaitement  avec  le  sol  ;  celle  de  signe  contraire 
sera  attirée  au  sommet  de  la  tige,  et  là  elle  s'écoulera 
dans  l'air  par  l'extrémité  do  la  pointe  et  ira  neutraliser 
peu  à  peu  celle  qui  est  accinmulée  dans  le  nuage  ora- 
geux. Les  deux  fiuides  opposés  n'éprouvant  nul  obstacle 
à  leur  circulation  dans  toute  l'étendue  de  la  conduite  et 
à  leur  écoulement,  l'un  dans  le  sol  et  Pautre  dans  l'air  ; 
raccumulation  de  l'électricité  sur  le  paratonnerre  sera 
nulle,  et,  par  conséquent,  toute  explosion  impossible. 
L'expérience  a  démontré  qu'une  tigo  de  paratonnerre 
de  9  à  10*  de  hauteur,  établie  suivant  les  règles  ci -des- 
sus et  mise  en  communication  avec  tous  les  bons  con- 
ducteurs qu'elle  doit  protéger,  garantit  des  effets  de  la 
foudre  tout  ce  qui  est  autour  d'elle  dans  un  eerrlc 
de  !il0"  de  rayon ,  c'est-à-dire  à  peu  près  double  de  sa 
hauteur. 

PARCHEMIN  {angl,  parchmend,   ail.  pergament\ 

Voyez  TAXNAOE. 

PAREMENT,  parou.  Voyez  tissage. 

PARFUMERIE.  La  parfumerie  est  l'art  de  préparer 
les  pommades,  les  eaux  odoriférantes,  les  pastilles  du 
sérail,  etc.  Nons  allons  indiquer  sommairement  les  mé- 
thodes que  l'on  suit,  en  général,  en  les  faisant  suivre 
de  la  recette  de  quelques-uns  des  produits  les  plus  ré- 
pandus. 

Pommades.  La  meilleure  matière  à  prendre  comme 
base  des  pommades  est  la  moelle  de  bœuf,  mais  à  cause 
de  son  prix  élevé  on  la  remplace  généralement  par  un 
mélange  de  graisses  de  veau  ou  de  bœuf  et  de  porc.  On 
pile  la  graisse  brute  dans  un  mortier,  on  la  fond  au 
bain-marlc  sans  ajouter  d'eau,  et  on  la  passe  à  travers 
une  toile.  Le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  usité  pour 
la  parfumerie,  consiste  à  y  verser,  lorsqu'elle  est  encore 
fluide,  et  quelques  instants  avant  sa  solidification,  une 
petite  quantité  d'essence  odoriférante  et  de  mélanger  le 
tout.  Lorsque  l'on  est  sur  les  lieux  où  se  trouvent  les 
fleurs,  comme  à  Grasse,  en  Provence,  on  fait  fondre  le 
mélange  des  graisses,  on  y  jette  une  certaine  quantité 
de  fleurs,  on  brasse  le  tout  ensemble  et  on  laisse  refroi- 
dir; après  vingt-quatre  heures,  on  porte  le  mélange 
sous  une  forte  presse  et  on  en  exprime  à  chaud  la  graisse, 
que  l'on  traite  comme  ci-dessus,  à  plusieurs  reprises, 
avec  de  nouvelles  fleurs,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  un 
parfum  assez  prononcé.  On  prépare  de  cette  manière,  en 
Provence,  une  grande  partie  des  pommades  à  la  rose, 
aux  fleurs  d'oranger,  etc.  On  prépare  de  la  même  mji- 
nière,  avec  de  l'huile  d'olive  la  plus  pure,  la  plupart  des 
huiles  parfumées. 

Les  pommades  et  huiles  au  jasmin,  à  la  tubéreuse,  à 
la  jonquille,  à  la  violette,  etc.,  ne  peuvent  se  préparer 
comme  il  vient  d'être  dit,  parce  que  la  chaleur  altérernit  le 
principe  odoriférant  ou  huile  essentielle  que  renferment 
ces  fleurs.  On  soit  alors  un  autre  procédé  :  pour  ks 
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pommades,  on  a  des  diâssîs  cairés  en  bois  dont  le  fond 
est  fenné  par  one  plaqae  de  verre,  que  Ton  recouvre 
d'une  couche  mince  de  graisse  purifiée  ;  on  remplit  en- 
suite les  châssis  avec  des  fleurs,  on  les  superpose  et  on 
les  laisse  ainsi  plusieurs  jours  jusqu'à  ce  que  la  matière 
grasse  ait  absorbé  toute  ThuiLe  essentielle  des  fleurs  ; 
on  enlève  alors  celles-ci  et  ou  les  remplace  par  des 
fleurs  fraîches.  La  préparation  des  pommades,  par  ce 
procédé,  dure  de  deux  à  trois  mois.  Pour  les  huiles  on 
agit  de  la  même  manière,  à  cette  difi'érenctj  près  que  le 
fond  des  châssis  est  formé  non  d'une  plaque  de  verre, 
mais  d'une  toile  imbibée  d'huile  d'olive  de  première  qua- 
lité, qui,  une  fois  imprégnée  de  l'essence  des  fleurs,  est 
séparée  par  pression  des  toiles. 

EAUX  DE  SENTEUR.  A  Grasse,  on  prépare  ordinai- 
rement ces  eaux  ou  esprits  en  faisant  digérer  un  mélange, 
en  proportions  variables,  d'huiles  grasses  parfumées, 
avec  un  volume  égal  d'esprît-de-vin,  en  ayant  soin  d'a- 
giter fréquemment  pendant  plusieurs  jours,  puis  laissant 
reposer  et  décantant  l'esprit  qui  surnage,  et  qui  s'est  em- 
paré des  huiles  essentielles  qui  étaient  en  dissolution 
dans  les  huiles  grasses.  A  Paris,  on  prépare  habituelle- 
ment  ces  eaux  en  dissolvant  dans  de  l'esprit-de-vin,  les 
huiles  essentielles  obtenues  par  la  distillation  des  fleurs 
avec  de  l'eau.  Néanmoins,  comme  certaines  essences 
s'altéreraient  par  ce  traitement,  on  est  obligé  dans  quel- 
ques cas  do  recourir  au  procédé  de  Grasse.  Comme 
exemple  du  procédé  parisien,  nous  indiquerons  la  pré- 
paration de  l'eau  de  mille  flenrSj  qui  se  fait  en  mélan- 
geant : 

£sprit-de-vin 9  litres 

Eau  de  fleurs  d'oranger.  ...        4    — 

Baume  du  Pérou 60  grammes 

Essence  de  bergamotte.    ...     4  20      — 

Essence  de  girofle 60      •»« 

Essence  de  néroli 45      — 

Essence  de  thym 45      — 

Essence  de  musc 420      — 

L'essence  de  musc  se  pn^pare  en  faisant  digérer  an  so- 
leil, pendant  deux  mois,  45gram.  de  civette  et  75  gram. 
de  musc  dans  deux  litres  d'osprit-dc-vin  ambré. 

Nous  ajouterons  encore  quelques  mots  sur  la  plus 
connue  de  ces  eaux,  l'eau  de  Cologne.  Jean-Marie  Fa- 
rina, l'inventeur  de  ce  produit,  le  préparait  comme  il 
suit  :  on  prend,  esprit-de-vin  rectifié,  300  kil.  ;  mélisse 
et  menthe  de  Notre-Dame,  de  chaque,  350  gram.  ;  roses 
et  violettes,  de  chaque,  420  gram.;  fleurs  de  lavande, 
60  gram  ;  absinthe,  30  gram.  ;  sauge  et  thym,  de  cha- 
que, 30  gram.  ;  acore,  fleurs  d'oranger,  noix  de  mus- 
cade, mâcis,  clous  de  girofle  et  cannelle,  de  chaque, 
45  gram.  ;  camphre  et  racine  d'angélique,  de  chaque, 
8  gram.  On  fait  digérer  pendant  vingt-quatre  heures 
le  tout  dans  l'esprit-de-vin,  avec  deux  oranges  et  deux 
citrons  coupés  en  tranches,  on  distille  au  bain-marie  et 
on  recueille  les  200  premiers  kilogranmies  qui  passent 
k  la  distillation.  A  ce  produit  on  ajoute  :  essence  de  ci- 
tron, de  cédrat,  de  mélisse  et  de  lavande,  de  chaque, 
45  gram.  ;  essences  de  néroli  et  de  romarin,  de  chaque, 
45  gram.  ;  essence  de  jasmin,  30  gram.  ;  essence  de 
bergamotte,  350  gram.  ;  on  mélange  bien,  on  filtre  et 
on  met  l'eau  dans  des  flacons.  On  prépare  également 
l'eau  de  Cologne  par  simple  mélange,  sans  distillation, 
mais  les  produits  obtenus  n'ont  jamais  une  odeur  aussi 
suave.  Une  recette  plus  simple  que  la  précédente,  et 
due  à  Cadet  de  Gassioourt,  consiste  à  mélanger  2  li- 
tres 4/1  d'esprit- de-vin,  ayant  une  densité  de  0,8638, 
avec  8  gram.  de  graines  de  cardamome,  et  essences  de 
néroli,  de  cédrat,  d'orange,  de  citron,  de  bergamotte  et 
de  romarin,  de  chaque,  24  gouttes;  à  distiller  au  bain- 
marie  et  à  recueillir  4  litre  3/4. 

On  prépare  de  la  même  manière  des  vinaigres  de  sen- 
teur, par  infusion  ou  distillation,  en  remplaçant  l'es- 
prit-de-vin  par  du  vinaigre. 


PattHUes  du  êérail.  Se  font  avec  un  mélange  do  char- 
bon finement  pulvérisé,  de  nitre  et  de  substances  odo- 
rantes, en  grands  partie  des  gommes- résines,  que  l'on 
façonne  en  petits  cônes  ou  trochisques,  après  y  avoir 
ajouté  un  peu  de  mucilage  de  gomme  arabique  et  adra- 
gante,  que  l'on  laisse  ensuite  sécher.  Lorsqu'ou  allume 
une  de  ces  pastilles,  elle  brûle  en  fusant,  en  vertu  du  ni- 
tre et  du  charbon  qu'elle  renferme,  et  en  répandant  une 
odeur  agréable. 

A  24  grammes  d'oliban  en  larmes  ; 
24      —        de  storax  en  larmes  ; 
46      —        de  nitre  ; 
et   4  24      —        de  charbon  pulvérisé,  on  ajoute,  pour 
des  pastilles  à  la  rose  : 

32  grammes  de  feuilles  de  rose  sèches  pulvérisées  ; 
2      —       d'essence  de  rose. 
Pour  des  pastilles  à  la  fleur  d'oranger  : 
24  grammes  degalbanum; 
32      —        d'écorce  d'orange  sèche  pulvérisée  ; 
2      —       d'essence  de  néroli. 
Et  pour  des  pastilles  à  la  vanille  : 
24  grammes  de  galbanum  ; 
46      —       de  girofle  ; 
32      —        de  vanille; 
4       —       d'essence  de  girofle  ; 
46      —        d'essence  de  vanille. 
On  pulvérise  très  fin  tous  ces  ingrédients,  on  les  m^lc 
avec  un  mucilage  de  4  grammes  de  gomme  arabique 
dans  2/3  de  décilitre  environ  d'eau  pure  ou  d'eau  do 
rose,  et  on  façonne  la  pfite  en  petits  cônes,  que  l'on  fuit 
sécher. 

On  prépare  d'une  manière  analogue  des  esprits  odo- 
riférants que  l'on  brûle,  et  dans  lesquels  on  remplace 
presque  toujours  la  vanille  par  du  benjoin. 

Nous  indiquerons  encore  la  composition  d'une  poudre 
très  employée,  soit  pour  les  cassolettes,  et  alors  on  en 
jette  une  pincée  dans  une  cassolette  ou  sur  un  poêle 
chaud,  soit  pour  remplir  des  sachets  odoriférants.  On 
prend  :  cannelle,  cassiaet  girofle,  de  chaque,  65  gram.  ; 
iris  de  Florence  et  storax  en  larmes,  de  chaque,  97  gram.  ; 
roses  de  Damas  et  fleurs  de  lavande ,  de  chaque , 
460  gram.  ;  essences  de  girofle,  de  cédrat,  de  lavande  et 
de  bergamotte,  de  chaque,  2  gram.  ;  essence  de  néroli, 
4  gram.  On  hache  tous  les  ingrédients  solides  et  on  les 
réduit  en  fragments  de  la  grosseur  d'un  grain  d'orge 
mondé,  au  plus,  on  en  sépare  la  poussière  au  tamis  do 
crin  ;  on  les  mélange  ensemble  et  on  arrose  le  tout  avec 
les  essences  ci-dessus,  que  l'on  a  d'abord  dissoutes  dans 
le  triple  de  leur  poids  d'esprit-de-vin. 

Pâtes  d'amandes.  La  pâte  grise  ou  Wm,  en  poudre,  se 
prépare  avec  des  noyaux  d'abricots  ou  des  amandes 
amères,  que  l'on  broie  et  que  l'on  soumet  ensuite  à  l'ac- 
tion d'ime  presse  pour  en  extraire  l'huile;  on  fait  sé- 
cher le  résidu,  on  le  broie  et  on  le  tomise.  On  agit  do 
même  pour  les  pâtes  blanches,  à  cela  près  qu'on  fait 
d'abord  bouillir  les  amandes  dans  de  l'eau  afin  d'en  en- 
lever la  peau.  On  emploie  pour  ces  pâtes  tantôt  de» 
amandes  douces,  tantôt  des  amandes  amères. 

Les  crèmes  ou  pâtes  liquitles  d'amandes  se  préparent 
avec  les  pâtes  sèches  précédentes  ;  l'une  des  plus  esti- 
mées se  prépare  en  pétrissant  ensemble  ;  miel  et  pâte 
blanche  d'amandes  amères,  de  chaque, 250 gram.  ;  huile 
d'amandes  amères,  500  gram.  ;  et  quatre  jaunes  d'œufs. 
PASTEL.  On  donne  ce  nom  K  une  plante  crucifère 
d'où  l'on  retire  une  petite  quantité  d'iNDiGO  (voyez  ce 
mot).  On  désigne  également  sous  le  nom  de  pastel  un 
genre  de  dessin  qui  se  fait  avec  des  crayons  de  pâte  co- 
lorée, dont  nous  avons  décrit  la  préparation  à  l'article 

CRAYONS. 

PASTILLES.  Nous  dirons  seulement  ici  quelques 
mots  sur  la  fabrication  des  pastilles  que  prépaient  les 
confiseurs,  et  qui  portent  le  nom  do  pastilles  à  la  goutte. 
Prenons  pour  exemple  les  pas'îllcs  do  menthe  :  on  pion- 
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dra  dn  sncre  bien  bianc,  qnç  Ton  pulvérise  fin  «t  que 
l'on  délnie  avec  de  Teau  didtillée  de  menthe  poivrée,  de 
manière  h  en  former  une  pâte  assez  oonsistante,  à  la- 
quelle on  ajoute  quelques  gouttes  d*e»sencode  menthe. 
Cette  opération  se  fait  dans  un  petit  poêlon  à  fond  rond 
et  à  bec  ;  on  chauffe  ensnite  la  pftte  sur  un  feu  très 
donZf  et,  dès  qu'elle  a  acquis  assez  de  fluidité,  en  la 
coule  goutte  à  goutte  sur  des  feuilles  de  fer-blanc,  en 
détachant  avec  une  aiguille  h  tricoter  chaque  goutte,  à 
mesure  qu'elle  se  présente  à  Textrémité  du  bec.  Ausei- 
tôt  qu'elles  sont  iîgées  sur  la  feuille  de  fer-blanc,  on  les 
en  détache  par  une  légère  secousse  et  on  les  met  sur  des 
tamis  de  crin  pour  les  faire  sécher  à  Tétuve.  On  prépare 
les  pastilles  à  la  goutte,  dont  une  moitié  est  blanche  et 
Tantre  colorée,  en  se  servant  d'un  poêlon  partagé,  dans 
le  sens  du  bec,  dans  tout  son  diamètre  et  sa  profondeur, 
par  un  diaphragme  qui  sépare  les  deux  pâtes  de  manière 
h  ce  qu'elles  ne  s'accolent  que  pendant  la  coulée.  On 
fait  aussi  des  pastilles  à  la  goutte  qui  sont  transparentes  ; 
on  les  nomme  pastilles  au  bijou.  Elles  diffèrent  des  pré- 
cédentes en  ce  que  l'on  chauffe  assez  pour  liquéfier  en- 
tièrement le  sucre.  On  les  coule  de  la  même  manière, 
mais  comme  elles  se  concrètent  en  tombant,  elles  pren- 
nent la  forme  sphérjque. 

PATES  MOULÉES.  On  remplace  actaellement,  par 
économie,  les  ornements  de  sculpture  qu'on  faisait  au- 
trefois à  grands  frais,  sur  le  champ  des  cadres,  les  pan- 
neaux des  portes  d'appartements,  etc.,  par  des  pâtes 
moulées  qu'on  applique  ensuite,  en  les  fixant  avec  de  la 
colle  et  même  des  pointes  fines^  à  la  place  que  Ton  dé- 
sire. Ces  pâtes  se  font  ordinairement  en  papier  mâché, 
en  râpures  de  bois  on  en  blanc  d'Espsgrne. 

Les  pâtes  moolées  en  papier  mâché  se  font  avec  dn 
papier  réduit  en  pâte,  ou  de  la  pâte  à  papier;  cette  pftte, 
privée  de  son  excès  d'eau  par  la  pression,  est  étendue 
dans  un  moule  en  bois  dur,  ou  mieux  en  plâtre  broyé 
avec  du  lin,  et  comprimée  d'abord  à  la  main,  puis  avec 
un  linge;  on  laisse  ensuite  sécher  lentement  à  Tair,  et 
on  couvre  souvent  avec  une  on  plusieurs  couches  de 
blanc  d'Espagne  délayé  avec  de  la  colle.' Ces  objets  peu- 
vent dtre  dorés  ou  peints. 

Les  pâtes  en  sciure  de  bols  se  font  en  faisant  fondre 
séparément  5  parties  de  colle  de  Flandre  et  4  p.  de  colle 
de  poisson,  dans  assez  d'eau  pour  obtenir  une  colle  très 
claire,  que  l'on  passe  à  travers  un  linge,  et  on  les  mSIe  ; 
la  liqueur  doit  former  une  gelée  très  faible  par  le  refroi^ 
dissement.  On  la  chauffe  de  manière  à  ce  que  le  doigt 
puisse  à  peine  y  rester  plongé  ;  on  y  incorpore  de  la 
sciure  de  bois  passée  au  tamis  ;  on  étend  une  couche  de 
quelques  millimètres  de  cette  pâte  dans  un  moule  de 
plâtre  ou  de  soufre  graissé  d'huUe  de  lin,  et  on  coule  par 
dessus  une  autre  pâte  faite  avec  les  portions  de  sciure 
qui  n'ont  pu  passer  au  tamis,  que  l'on  comprime  et  que 
Ton  charge  ensuite  d'une  planche  sur  laquelle  on  met 
des  poids.  Cette  pâte  prend  parfaitement  la  peinture  et 
la  dorure. 

Les  pâtes  moulées  en  blanc  d'Espagne  se  font  en  pé- 
trissant un  mélange  de  colle  et  de  blanc  d'Espagne,  que 
l'on  moule  ensuite  comme  ci-dessus.  On  les  emploie  sur- 
tout pour  ornements  de  cadres  ;  on  les  recouvre  de  plu- 
sieurs couches  de  blanc  à  la  colle,  on  répare  et  on  dore. 

PAVAGE.  PAVE.  Le  premier  de  ces  mots  désigne 
l'action  de  paver,  on  l'ouvrage  fait  avec  des  pavés  ;  le 
second  s'applique  aux  cailloux,  aux  morceaux  de  grès, 
et  en  général  à  tous  les  matériaux  qui  servent  à  paver. 

Les  Carthaginois,  les  premiers,  pavèrent  les  rues  de 
leur  ville  :  Primum  autem  pœni  dicuntur  lapidibu$ 
stravisie  (Isidorî  Hisp.  épis.  orig.  lib.  XV,  cap.  46). 
Les  rues  de  Rome  ne  furent  pavées  que  i  88  ans  envi- 
ron après  l'expulsion  des  rois,  sous  le  consulat  d'Appius 
Claudius  ;  et  la  première  route  pavée  construite  par  les 
Romains  le  fut  sous  le  consulat  d'Aurélius  Cotta,  c'est-à-  i 
dire  542  ans  après  la  fondation  de  Rome.  Paris  ne  * 


commença  à  Tôtre  que  vers  4485,  sous  Philippe- Au- 
guste. Suivant  Dulanre  {Hist.  de  Paris,  4""  vol.  ),  on  ne 
pava  sous  ce  roi  que  lés  mes  formant  ce  que  l'on  appe- 
lait la  crtiiée  de  Paris  f  c'est-à-dire  doux  mes  se  croisant 
au  centre  de  cette  capitale,  et  dont  l'une  allait  du  sud 
an  nord,  et  l'autre  de  l'est  à  l'ouest.  Ce  pavé  se  com- 
posait de  grosses  dalles  ou  carreaux  de  grès  d'envi- 
ron 0",09  de  long  sur  0",46  d'épaisseur.  En  creusant 
la  tranchée  de  l'égout  de  la  rue  Saint-Denis  (40  fé- 
vrier 4832),  on  a  trouvé  deux  ancienkies  voies.  L'une, 
qui,  enfoncée  à  environ  0",49  au-dessous  du  sol,  était 
pavée  avec  de  larges  blocs  de  pierres  et  quelquefois  de 
grès  :  c'est  l'ancien  pavé  de  Philippe- Auguste  ;  Pautre, 
plus  enfoncée  encore,  est  à  environ  0",09  de  la  pre- 
mière, était  recouverte  par  un  eailloutis.  C'est  Pan- 
cienne  voie  romaine  du  temps  des  empereurs. 

Les  chaussées  se  divisent  en  deux  grandes  classes, 
suivant  leur  mode  de  constmction,  ce  sont  :  4"  les 
chaiàssées  pavées;  2*"  les  chauêsées  en  empierremeni.  Les 
premières  sont  construites  avec  des  matériaux  de  for- 
mes régulières  et  assez  volumineuses  pour  avoir  de  la 
stabilité  et  être  posés  en  biais  ou  bien  à  côté  des  antres. 
Les  secondes,  au  contraire,  sont  construites  avec  des 
matériaux  irréguliers  et  qui  n'ont  de  cohésion  entre  eux 
que  celle  produite  par  leur  enchevêtrement  résultant 
d'une  pression  ou  d^n  choc.  Nous  ne  nous  occuperons 
ici  que  de  ce  qui  a  rapport  à  l'établissement  des  ôbaus- 
sées  et  des  mes  pavées,  renvoyant  à  l'article  routb 
pour  ce  qui  a  rapport  aut  chaussées  en  empierrement. 

Un  bon  pavage  doit  satisfaire  aux  conditions  sui* 
vantes  :  4*'  il  doit  être  disposé  de  manière  à  s'opposer 
aux  infiltrations  des  eaux  qui  pourraient  venir  affouillcr 
le  soi  sur  lequel  on  l'a  placé  ;  2*  il  doit  être  composé 
d'une  matière  dure  susceptible  de  résister  aux  diocs  et 
aux  frottements  auxquels  il  sera  exposé  par  suite  du 
passage  des  voitures  ;  3**  enfin,  sa  surfVicé  ne  doit  être 
ni  trop  unie  ni  trop  raboteuse,  et  présenter  seulement 
quelques  aspérités  destinées  à  servir  de  point  d'appui 
aux  pieds  des  chevaux. 

Les  matériaux  que  l'on  emploie  au  pavaee  varient 
avec  les  localités  oà  l'on  se  trouve.  Toutes  les  pierres 
dures  indistinctement  peuvent  être  employées.  Celles 
dont  on  fait  le  plus  fréquemment  usage  sont  :  le  grès, 
la  meulière,  le  granité,  le  basalte,  le  porphyre,  le  schiste, 
la  pierre  calcaire,  les  cailloux  roulés^  etc.,  etc. 

Les  pavés,  quelle  que  soit  leur  nature,  se  posent  sur 
une  couche  de  sable  de  0"',45  à0*,47  d'épaisseur.  Ce 
sable  par  son  incompressibilité  et  sa  semi-fluidité  a  la 
propriété  de  répartir  le  poids  que  supporte  un  pavé  sur 
une  base  plus  grande  que  celle  du  pavé  même. 

Quand  on  construit  une  chaussée  pavée  on  doit  "avoir 
grand  soin  de  réunir  les  pavés  de  même  dureté,  sans 
cela  les  plus  tendres  s'usent  rapidement  et  forment  des 
trous  dans  lesquels  tombent  les  roues  des  voitures  ;  ces 
chocs  accélèrent  la  destruction  des  pavés  tendres  et  par 
suite  la  dégradation  des  pavés  voisins. 

Dans  les  mes  des  villes,  le  pavajge  s'étend  jusqu'aux 
maisons  ;  sur  les  routes,  au  contraire,  les  chaussées  pa- 
vées n'en  occupent  que  le  milieu,  et  les  accotements 
les  bordent  de  chaque  côté.  Pour  quelep  roues  des  voi- 
tures qui  passent  de  la  chaussée  sur  l'accotement,  ou 
réciproquement,  ne  culbutent  pas  les  pavés  extrPmes; 
on  donne  à  ceux  qui  sont  ainsi  placés  des  dimensions 
plus  fortes  que  celles  des  pavés  ordinaires  ■.  ils  portent 
le  nom  de  bordures  ou  boutisses.  Ces  bordures  servent  en 
outre  à  découper  les  joints  et  à  supprimer  les  traversins 
ou  demi-pavés,  A  Paris,  on  leur  donne  une  k>ngueur 
égale  à  un  pavé  et  demi  et  une  épaisseur  égale  à  celle 
des  pavés.  Elles  ont  donc  O^^i^  de  longueur  sur  0-,23 
d'épaisseur. 

Des  matériaux  de  diverses  grosseurs  ont  été  em- 
ployés au  pavage  des  chaussées.  On  n'est  pas  encore 
d*accord  sur  les  dimensions  les  plus  convenables  à  don- 


iSèo 


PAVAGK. 


l'AVAGE. 


•2886 


lier  4UX  {>ien«3  qtic  Ton  veut  employer.  Ou  sait  seule- 
ment que  lea  bous  pavages  doiveut  être  établis  aveo  des 
pierres  de  moyenue  groasenr.  Les  petites  sont  difficiles 
à  mettre  en  œuvre  et  n'ont  pas  tontes  la  même  résis- 
tance ;  celles  de  grandes  dimensions  présentent  trop  do 
surface  pour  leur  épaisseur,  eUes  peuvent  donc  se 
briser  facilement.  On  a  employé  pendant  longtemps  et 
on  emploie  encore  à  Psrisf  presque  exolnsivement,  les 
pavés  cubiques  de  O'^^S  de  côté,  qui  se  posent  les  uns 
ik  côté  des  autres  sur  une  conche  de  sable.  L'expérience 
a  cependant  démontré  qu'il  est  avantageux  de  mettre 
en  œuvre  des  pavés  à  sections  reetangolaires.  C'est 
ainsi  que  sont  pavées  les  mes  Saint-Honoré,  du  fanbdurg 
Saint- Martin,  etc.,  eto. 

Ou  lait  des  pavages  4"  en  por^s  bfttl«,  c'est-Mire 
tels  qu'ils  sortent  de  la  carrière  ;  2"  en  pavés  êemillés, 
ç'cÂtràrdire  en  pavés,  qui,  avant  d'être  posés  ont  été 
taillés  de  manière  à  abattre  seulement  les  aspérités; 
3"  en  par^s  piquée,  c'est-à-dire  en  pavés  qui  ont  été 
taillés  et  drossés  à  la  pointe  sèche  avec  arêtes  vives, 

Le  pavage  en  pavés  bruts  permet  de  conserver  aux 
pierres  plus  de  matière.  En  outre,  moins  le  grès  est 
travaillé,  et  plus  sa  masse  est  compacte,  parce  qu'il  n'y 
a  pas  eu  désunion  dans  les  molécules  par  le  choc  des 
outils  employés  à  le  tailler.  Ce  mode  de  pavage  est  donc 
avantageux  sous  le  rapport  de  la  soHdité  du  pavé,  mais 
les  joints  .sont  plus  grands  et  la  surface  plus  raboteuse  ; 
il  e»t  presque  exclusivement  employé  pour  raison  d'é- 
conomie ;  la  main  d'œuvre  du  semillage,  et  à  plus  forte 
raison  celle  du  piquage,  augmentant  de  phis  de  300  fr. 
le  prix  de  revient  du  mille  de  pavés.  Cependant  il  con- 
vient de  piquer  les  pavés  tendres  afin  d'aagmentefr  leur 
durée. 

Le  grès  est  sans  aucun  doute  la  pierre  la  plus  conve- 
nable pour  le  pavage,  à  cause  de  sa  dureté,  de  son  ho- 
mogénéitéf  et  de  la  facilité  aveo  laquelle  on  le  débite 
aux  dimensions  eoi^enables. 

l«  grè«  est  nn  composé  de  débris  de  quarz  réunis  et 
agglntimés  par  mi  eiment  siliceux  ou  calcaire.  Rien  n'est 
plus  variable  que  sa  qualité  ;  il  y  a  des  grès  très  ten- 
dres, dont  les  grains  sont  à  peine  liés  ensemble  et  se 
sépiirent  sous  le  moindre  choc  ;  d'autres  résistent  da- 
vantage aux  outils  ;  d'autres  sont  durs,  sonores,  ont 
une  surface  lisse  et  se  cassent  assea  difficilenàent,  mais 
Mit  ;  enfin  il  y  a  le  grès  grîâard^  qui  est  tellement  dur, 
que  les  ootila  ne  peuvent  Fentamer.  Les  ouvriers  qui 
p  Opartnt  les  pavés  de  grès,  appellent  grès  pif,  le  gri- 
sard,  c*è8t-è-dire  celui  qui  fat  trop  dur  pour  être  em- 
plojré  ;  le  gréa  paf,  otAm  dont  la  densité  et  la  dureté  le 
rendent  propre  à  aervir  am  pavage.  Enfin,  grès  pott^ 
fidui  qui  oe  réduit  en  sable  sons  le  ohoe  des  outiU; 

lies  pavés  de  grès  proviennent  de  rochers  plas  ou 
moins  vulmrnnenx,  placés  tantôt  à  fleur  de  terre,  tantôt 
an- dessus  du  sol  et  quelquefois  au-dessous.  On  abat  d'a- 
bord la  rochef  soit  à  la  pondre,  soit  au  moyen  de  coind 
en  1er,  pnis  on  subdivise  les  blocs  obtenus  par  les  mêmes 
moyens,  pour  en  faire  à»  bandes  d'épaisseur  et  de  lar- 
geur eottveuablesà  FéchantiUon  du  pavé  qu'on  veut  ob- 
tenir. Ces  bandea  sont  ensuite  elles-mêmes  subdivisées 
en  pavés  de  c^mensions  voulues  avec  un  couperet  à  doux 
pannes  pesant  environ  30  kilogr.  Les  pavés  sont  en- 
suite éqnarris  aveo  un  couperet  de  même  forme  mais 
pins  petit,  du  poids  de  3  à  i  kilogr.  Les  fendeutt^  ou- 
vriers employés  dans  les  carrières,  à  la  refente  et  à 
l'éqiiarrisaago  du  pavé,  ne  font  qu'un  seul  échantillon, 
dit  gros  ptné  ou  pavé  de  ville,  ayant  0",^  de  côté  en 
tons  sens;  quelques-uns  cependant  n'ont  souvent  que 
0-,46  à  0-,48  d'un  côté,  et  0-,23  sur  l'outre  ;  ils  dé- 
bitent environ  quatre  cents  pavés  par  jour.  On  fait  aussi 
sar  les  carrièrea  de  grands  pavés  diti  bordures,  de  0",23 
d'épaisseur  sur  0-,î5  de  longueur.  Enfin,  on  y  fait 
aussi  du  pavé  bâtard,  qni  est  plus  petit  que  celui -de  dî- 
nessicnia  ordinaires  et  qui  provient  des  restes  de  bloos 


dans  lesquels  les  fendeurs  n'ont  pd  trouver  un  pavé  de 
ville  :  il  a  de  0",46  à  e-,20  de  long  sur  0-,40  à  0-,U 
d'épaisseur.  Les  pavés  de  grès  que  l'on  emploie  à  Pariji, 
proviennent  de  Bdlay,  Moffliers,  de  divers  coteaux  de 
la  vallée  d'Yvette,  de  la  vallée  de  l'Ourcq,  de  celle  de 
la  Marne,  de  Ballancoftrt,  des  environs  de  Fontaine- 
bleau, etc.  On  distingue  les  pavés  durs  des  pavés  ten- 
dres 4"  en  ce  que  ces  derniers  sont  moins  lourds  ;  2"  en 
ce  qu'ils  absorbent  une  quantité  d'eau  pins  grande  lors- 
qu'on les  immerge  dans  l'eau  ;  3*  en  ce  que  lorsqu'on 
iVappe  dessus  avec  un  marteau  le  son  est  d'autant  plus 
sourd  que  le  pavé  e^t  plus  tendre  ou  présente  plus  dd 
fissures. 

On  distingue  les  pavés  en  roche  dure,  c'est-à-dire 
celui  qni  sert  entier,  sans  être  refendu,  au  pavage  des 
rues,  des  routes,  etc.,  et  en  roche  franche,  c'est-à-dire 
celui  qui,  après  avoir  été  refendu,  sert  an  pavage  des 
cours,  des  allées,  des  écuries ,  etc. ,  eto.  Pour  obtenir 
le  pavé  en  roche  franche ,  on  divise  le  pavé  de  gros 
échantillon  en  deux  ou  trois  sur  la  hauteur.  Le  pare  de 
trois  est  celui  qu'on  emploie  le  plus  fréquemment  :  il  a 
de  0-,07  à  0-,08  de  hauteur;  celui  de  deux  a  0-,40 
à  0'",44 .  Les  pavés  de  deux  ou  de  trois  se  placent  tou- 
jours sur  une  couche  de  mortier.  Pour  établir  une 
chaussée  pavée,  on  creuse  l'encaissement  qui  doit  rece  - 
voir  et  le  pavé  et  la  couche  de  sable  sur  laquelle  il  re- 
posera, c'est  ce  que  l'on  appelle  la  forme  ;  elle  a  0",40 
de  profondeur.  Le  fond  de  l'encaissement  est  ensuite 
dressé  suivant  les  pentes  et  profils  adoptés.  Dans  l'en- 
caissement ainsi  préparé ,  on  répand  du  sable  de  ma- 
nière à  en  former  une  couche  de  0"',40.  Cette  couche 
est  successivement  damée  et  arrosée  à  grande  eau  jus- 
qu'à ce  que  son  épaisseur  soit  réduite  à  0'*,07.  Sur 
cette  première  couche,  on  en  étend  une  seconde  de  Ù^,^  0  y 
qui  est  travaillée  de  la  même  manière  quo  la  première, 
jusqu'à  ce  que  son  épaisseur  soit  aussi  réduite  à  0"*,07. 
Enfin  sur  cette  seconde  couche,  <}n  en  met  une  troîsiènio 
de  0"',03  à  O'fOG,  suivant  l'échantillou  du  payé,  qui  ne 
sera  ni  damée  ni  aiTOsée.  Cest  sur  oette  troisième  cou- 
che qu'on  pose  les  pavés.  On  ne  peut  apporter  trop  de 
soins  à  la  confection  de  la  forme  et  à  la  consolidation 
du  sol  sur  lequel  elle  est  établie,  car  c'est  d'elle  que  dé- 
pend la  durée  d'un  pavage.  Un  pavé  très  dur  durera 
moins  sur  une  forme  mal  établie  qu'un  pavé  pins  tendre 
placé  sur  une  forme  bien  solide. 

Dans  les  rues  très  fréquentées,  on  remplace  quelque- 
fois la  forme  en  sable  par  un  sous-pavage  en  pavés  do 
rebut.  Pardessus  ee  sous-pavage,  ou  pose  une  couclie 
de  sable  de  0",03  sur  laquelle  sont  placés  les  pavés  de 
ladiaussée. 

Le  sable  que  l'on  place  entre  le  sol  de  la  forme  et  Ini 
couche  de  pavés  a  pour  but,-  oomme  nous  l'avons  dt^'à 
dit,  de  répartir  plus  uniformément  la  pression,  en  outre 
sa  semi-fluidité  lui  permet  de  remplir  les  esi^ces  vides 
qui  se  trouvent  toujours  entre  les  joints  des  pavés.  On 
se  sert  indistinctement  de  sable  de  plaine  on  dé  Sablo 
de  rivière  ;  il  doit  être  pur,  graveleux,  d'un  grahi  sec, 
exempt  de  terre  et  d'argile.  On  en  emploie  deux  quali- 
tés î  l'une  sert  à  faire  la  forme,  c'est  le  gr<fs  sable  ;  l'autre 
sert  à  garnir  les  joints  et  à  recouvrir  l'ouvrage,  c'est 
le  sable  fin.  Le  gros  sable  se  passe  à  la  claie  de  0*,0f 
d'écartement,  le  sable  fin  est  passé  à  la  claie  de  0",Ô05 
d'écartemeut* 

A  Paris,  on  a  essayé  un  moyen  mixte  consistant  à 
recouvrir  le  sol  par  uà  treilUi  en  bols  semblable  à  celui 
qu'emploient  les  jardiniers  pour  clôture.  Suf  ce  treillis, 
dont  le  but  est  de  répartir  plus  uniformément  la  pres- 
sion, on  pose  une  conche  de  sable  de  0",07  ft  0",08 
d'épaisseur.  Le  temps  seul  prononcera  sur  la  bonté  de 
ce  système. 

Lea  pavés  sont  posé»  snv  la  oouch«'  de  sable  par  ran- 
gées perpendiculaires  à  la  direction  de  la  route  et  s'é- 
tendent d'nne  bordure  à  l'antre.  On  a  soin  de  croiser 
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Ici  joints,  ds  intmièra  ii  ce  nue  ceux  d'un  rang  cormi' 
ponilcnt  toujours  an  milieu  des  pavéa  de  âauiL  rang! 
conligus.  L'«ipétiunoe  n  montré  qu'il  terait  plus  can- 
ïciiablt  â«  pluofr  Isa  pnïés  par  rangées  obliques  pai 
rapport  h  l'aie 'Je  la  ruut«;  lie  ceLte  luaniëre,  lus  juinti 
satit   toujours   oblii^ues  par   rapport   à  la   directiou 


9  principales 
les  d'Aulri- 
e.  Ca  pavage 


[tiilo  des  jiavi^, 
tresolidairesles 


Ire  carré  de  pavés  cubiques  de  0;%*  deoOli,  on  emploit 
0"-'-,23  do  gro)  .able  pour  la  formo.el  O"'''-,0iH  dt 
sahlofin,  dont  0,0i  pour  les  joint», 0,01  pour  l«  oouver- 
tnre,   et  0,003 

La  pose  des 
pavés  se  fait  ù 


toinflig.  4978 
ei  1  !»79)  pesant 
17  kilog.,  qui 


Aamojrcndeln 

prépare  la  place 

quand  il  est  posi 

Les  joints  SOI 
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diipavj;  la  Ifite  lui  sert  ponr  l'ail 


Il  la  mnin.  On  prescrit  ordi- 
^....u«,„i  ue  ne  aonnor  qno  0-,005  à  0-,010  aux 
joints  ;  maU  les  faces  des  pavés  étant  toujours  inégales, 
il  est  impossible  de  so  mainlenir  dans  ces  limite»  k 
moins  de  tailler  les  faces  des  pa- 
ne, on  tolère  des  joints  de  0-,015. 
Pour  donner  de  la  stabilité  à  un 
pavage  neuf  avant  le  passage  des 
voilures,  on  raflormit  et  on  le 
drosse  en  frappant  suoccssiv ornent 
suc  cfaaquo  pitvé  avec  une  iJcrnot- 
««<  ou  hic  (Hg.  1980),  du  poids 
da  3S  â  iO  kilog.  C'est  après  c-ctie 
opération  qu'on  couvre  le  pavage 
d'une  couche  de  sable  lin  de  0",0i 
■  "-,01  d'épaisseur. 


A  l'ai 


les 


)  diviseï 


1  cham- 


Dnns  les  pramij^es,  le  i 
dea  eauxest  an  milien  di 

L'sde  la  cliauMMc.  Duus  1' 


toujours  le  ruisseau  qui  Fatigue  le  plus,  parce  que  le* 
roues  des  voitures  y  retombent  continnellemenl.  Cea 
misBeani  se  conatrniaenC  de  diverses  manières;  quel- 
quefois les  pavés  qui  les  forment  sont  piacËa  altemati- 
■     1/3  de  leur  largeur  d'un 


é  de  l'ai 


<  2/3  d 


Cette  disposition  a  l'iaconvi'nieut  de  n 
ménagères  qui,  devenant  stagnantes,  eo  corrompent  «t 
rendent  les  rnisseani  înfaota.  On  avait  voulu  éviter  cet 
ineonvénient  on  plaçant  une  ligna  conliime  do  joints 
dans  l'axe  du  ruisseau  ;  cette  disposition  est  encore 
plus  mauvaise  que  la  précédente,  par  la  raison  qne  lei 
roues  de  voitures  suivent  toujours  la  même  trace,  et  la 
ruisseau  se  trouve  biemût  creusé  de  plusieurs  ccnti- 
raÈlres  en  profondeur.  On  en  voit  un  eiempio  dans  la 
rue  de  la  Harpe,  etc. ,  où  les  ruisseaux  sont  établis  ds 
cotte  manière.  Une  dispo^idou  préférable  aux  deux 
précédantes  consista  t,  employer  dea  pavés  taillés  ayaot 
une  longueur  égale  à  un  pavé  et  demi  ;  de  cette  manière 
le  ruisseau  est  plus  large,  sa  forme  courba  fait  que  les 
rones  ne  passent  paa  toujours  à  la  mâme  place,  de  plui 
il  n'y  a  pas  de  joints  dans  l'axe  du  ruissean.  Enfin, 
dans  ces  derniers  temps  ,  on  a  remplacé  les  misseaax 
qui  se  trouvaient  de  obaquo  côté  des  mes  par  des  rigole» 
pratiquées  dans  les  bordures  en  granité  qni  forment  le* 
trottoirs.  Cette  disposition  est  indiquée  Sg.  1981. 

Lee  joints  des  pavés  qui  forment  les  ruisseaux  de» 
chauEséei  doivent  Stre  garnie  avec  du  mortier  hydrau- 
lique, car  le  sable  serait  entraîné  trop  Tapidemant. 
Mais  pour  que  cette  condition  soit  réellement  utile ,  il 


faudrait  qne  la  garnitu 


;r  fat  bien  complète  ; 
il  eu  n^ulte  que  Uvi 

»e  fût  avec  du  sable. 


ijiisseanx  on  établit 
un  soas-pevage  avec 
des  pavés  de  rebut, 
dont  les  joint*   sont 
garnis  avec  du  mor- 
tier hydraulique,  par 
ce  mojen  on  conso- 
lide lo  loi  et  on  conserve  le  TuiBseau  dans  un  meilleur 
état.  Ce  Boua-pavngo  est  recouvert  d'une  couche  de 
sable  de  0",03  sur  laquelle  on  pose  las  pâtés  du  rui»- 


1981. 


2°l'can 


chocs  et  lea 
iBionnés  par  le  passage  des  voitures  ; 
le  qui  les  recouvrent  souvent;  3°  enfin 
a  sol  sur  lequel  le  pavage  est  établi. 
Les  voitures  en  passant  sut  les  pavés  le»  usent  peu  à 
pou  â  leur  surface  et  font  qu'au  bout  do  quoique  lomp» 
il»  sont  trop  petit*  cl  no  peuvent  plus  servir.  Lorsque 
les  pavés  août  usés,  leur  surftca  eat  loujoui-*  convexe, 
parce  que  dans  un  pavé  la  résiaCance  au  bord  e»t  moïn- 

joints  parallèles  à  l'axe 


à  l'ai 


n  de*  rc 


s  de  y 


I.  Une  condition  essentielle  à 
remplir  pour  faite  durer  iotigtemps  un  pavage,  est  de 
choisir  les  pnvi-s  les  plus  ducs,  et  surtout  ne  prendre, 
|ue  faire  so  peut,  que  ceux  d'une  •■gaiB  durelé. 
qui  se  trouve  à  la  Burfaoe  de»  chaussée»  Ira- 
uvent  la  couche  de  pavés  et  vioi  t  affouillcr  le 
In  sol  fur  lequel  elle  cal  pUcée.  Laboue  est  un 
agent  de  destruction,  elle  renferme  toujours  de  petile» 
piirticulus  do  grëa  qui  usent  rapidement  la  pavé  Ion- 
qu'elle  se  trouve  interposée  entre  hi  jante  de  la  rooe  et 
"  edn  pavé.  On  remédie  à  oes  inconvénients  en 
ant  si'joumer  ni  l'eau  ni  la  bout.  Pour  s'oppo- 
iuHltcBlious  des  eaux,  ou  a  eaaayù  do  r»uiplir 
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les  joints  des  pavét  «veo  du  bitume  ;  ces  essais  n*ont 
pas  réussi. 

Enfin,  si  en  établissant  le  pavage,  on  n'a  pas  eu  soin 
de  comprimer  bien  également  le  sol  de  la  forme  et  la 
fortne  de  sable ,  le  passage  des  voitures  enfonce  les 
pavés  qui  se  trouvent  aux  endroits  les  moins  tassés ,  ce 
qui  produit  les  flache»  qui  rendent  Topération  du  repi> 
quage  nécessaire. 

Les  travaux  d'entretien  des  chaussées  pavées  con- 
sistent en  relevés  à  bout  et  en  entretiens  simples  ou  re- 
piqmige*. 

On  entend  par  relevés  ^  bout  un  travail  qui  consiste 
à  démonter  une  portion  de  la  forme ,  à  piocher  cette 
forme  pour  lui  rendre  la  semi-fluidité  et  à  apporter  du 
sable  pour  rétablir  le  profil  de  la  route. 

Pour  que  ce  travail  soit  bien  fait,  il  faut  prendre  hs 
précautions  suivantes  :  4®  mettre  nu  rebut  les  pavés 
cassés,  déformés  et  de  dimensions  trop  faibles.  A  Paris, 
un  pavé  quia  moins  de  O"',^  6  de  queue  est  mis  au  rebut; 
2*  à  employer  un  ou  deux  ranj^s  de  pavés  neufs  pour 
reconnaître  là  où  a  commencé  lo  relevé  à  bout,  puis  les 
anciens  pavés  que  l'on  dispose,  autant  que  possible,  de 
manière  à  réunir  ceux  de  même  dimension  et  d'égale 
dureté,  et  à  terminer  le  traviiil  par  tons  les  pavés  neufs. 
Ce  qui  revient  à  dire  que  l'on  fait  des  baies  entières 
avec  des  pavés  neufs,  et  d'autres  baies  avec  les  anciens 
pavés  qui  ont  été  epmce«,  c'est- à-dire  dont  on  a  abattu 
les  iosseSf  parco  que  souvent  on  change  la  face  de  tête 
des  pavés. 

Pour  faire  un  relevé  à  bout,  on  commence  par  enle- 
ver la  terre  et  la  boue  qui  se  trouvent  sur  la  partie  de 
pavage  que  l'on  veut  relever  à  bout,  de  manière  à  ce 
qu'elles  ne  puissent  retomber  dans  la  forme.  On  enlève 
ensuite  les  pavés  sur  la  longueur  et  la  largeur  prescrites. 
Les  pavés  étant  arrachés,  on  nettoie  avec  soin  la  forme 
en  enlevant  les  matières  étrangères  qui  pourraient 
altérer  1^  qualité  du  sable  ;  celui  qui  reste  est  enlevé  et 
mis  de  coté  pour  être  employé  ensuite.  Cette  opération 
terminée ,  on  creuse  l'eneai.-sement  de  manière  à  en 
I)orter  la  profondeur  à  0*,40.  Dans  cet  encaissement, 
on  répand  le  sablo  do  la  vieille  forme  et  on  en  ajoute, 
s'il  est  nécessaire,  pour  former  une  couche  deO*,40. 
Cette  couche  est  damée  et  arrosée  de  manière  à  ce  que 
son  épaîsaeur  soit  réduite  à  0*,07.  Par  dessus  cette  pre- 
mière couche,  on  en  met  une  seconde  de  0'"J  0,  qu'on 
traite  de  la  même  manière  jusqu'à  ce  que  sou  épais- 
seur soit  de  O^jOT.  Enlin,  pardessus  ces  deux  couches, 
on  en  met  une  troisième  qui  n'est  ni  damée  ni  arrosée, 
et  sur  laquelle  se  poseront  les  pavés.  La  forme  étant 
préparée,  on  pose  les  pavés ,  comme  nous  l'avons  dit 
précédemnoent.  Lorsque  le  relevé  à  bout  est  terminé, 
les  joints  sont  soigneusement  bourrés  de  sable  à  l'aide 
d^une  fiche  dentelée. 

L'entretien  simple  consiste  à  remplacer  les  pavés 
cassés  et  à  relever  les  floches^  c'est-à-dire  les  parties  de 
pavés  qui  sont  enfoncées  ou  usées ,  c'est  ce  que  l'on 
appelle  le  repiquage,  A  Paris,  le  repiquage  se  fait  par 
des  entrepreneurs  ;  on  compte  le  nombre  de  pavés  ar- 
rachés, puis,  avec  un  tableau  fait  d'avance,  on  en  con- 
clut la  surface.  On  emploie  quelques  pavés  neufs  et 
environ  0"*'*,08  de  sable  par  mètre  carré. 

L'exécution  du  repiquage  demande  encore  plus  do 
soins  que  les  relevés  à  bout  pour  le  piochage  de  la 
forme  et  le  choix  des  pavés.  Dans  un  repiquage,  ce 
qu'il  importe  surtout,  c'est  de  ne  pas  afPouillor  le  sol, 
c'est-à-dire  qu'il  faut  se  contenter  d'enlever  les  parties 
dures 4e  la  forme,  ainsi  que  les  aspérités  du  sol,  do 
bien  décrotter  les  pavés  qui  forment  le  périmètre  de  la 
baie,  en  ayant  soin  de  ne  rien  laisser  tomber  de  cette 
crotte  dans  la  forme.  Ceci  fait,  il  faut  surtout  que  les 
pavés  vieux  ou  neufs  que  l'on  emploie  aient  la  même 
hauteur,  l'échantillonnage  est  d'une  moindre  impor- 
tance. 


A  Piirls,  les  rues  fréquentées  sont  relevées  à  peu  près 
de  six  en  six  ans.  Quelques-unes,  construites  en  mau> 
vnis  pa\és,  le  sont  de  trois  en  trois  ans.  D'autres,  peu 
pa<(sagèrcs,  ne  le  sont  que  tous  ]es  vingt  ans.  Les  routes 
des  environs  de  Paris  sont  relevées  à  bout  à  des  inter- 
valles qui  varient  de  huit  à  quinze  ans. 

Souvent  il  arrive  que  des  pavés  se  trouvent  plus  bas 
que  ceux  qui  les  entourent.  Pour  les  relever,  on  com- 
mence par  gratter  les  joints  sur  3  ou  4  centim.  de  pro- 
fondeur ;  par  ces  joints,  on  introduit  du  sablo  en  quan- 
tité suffisante  pour  que  ces  pavés ,  battus  à  la  hic ,  so 
trouvent  au  niveau  convenable.  On  remplit  ensuite  leS 
joints  avec  du  sable  refoulé.  On  emploie,  pour  ce  travail, 
0"*'*,05  de  sable  par  mètre  carré.  • 

Les  carrières  de  Fontainebleau  produisent  beaucoup 
de  grès  tendre  et  friable^  qui  ne  peut  servir  au  pavnge 
des  rues  fréquentées.  Jusque  dans  ces  derniers  temps 
on  l'avait  employé  pour  le  pavnge  des  cours,  dès  écu- 
ries, etc.,  etc.,  dos  lieux  enfin  qui  no  doivent  pas  êtro 
parcourus  par  des  voitures  pesantes. 

Ce  grès  friable  lorsqu'on  vient  à  l'immerger  dans  du 
bitume,  acquiert  une  dureté  et  une  cohésion  considé- 
rables qui  permettent  de  l'employer  au  lieu  et  place  des 
pavés  durs  (Payen,  cours  au  Conservatoire,  1843). 
C'est  ce  que  l'on  appelle  les  pavés  bitumés. 

Aujourd'hui  on  consomme  des  quantités  énormes  de 
ces  pavés,  la  ville  do  Paris  en  commando  4.000.000  par 
au.  Nous  croyons  que  l'on  a  mis  trop  d'empressement 
à  approuver  cette  invention  et  à  appliquer  de  suite  sur 
do  grandes  surfaces  ces  pavés  bitumés.  Parmi  les  grès 
tendres  il  y  en  a  de  diverses  qualités,  ainsi  les  uns  sont 
encore  assez  durs  pour  pouvoir  résister  plus  longtemps, 
d'autres  au  contraire  se  réduisent  en  poussière  nu 
moindre  choc.  Or,  les  uns  et  les  autres  immergés  dans 
lo  bitume  acquièrent  une  dureté  à  peu  près  égale,  mais 
il  est  facile  de  voir  que  cette  dureté  ne  sera  qu'appa- 
rente et  que  les  pavés  ainsi  obtenus  ne  pourront  durer 
longtemps.  En  outre,  si  une  chausséo  faite  en  pavés 
bitumés  est  exposée  au  soleil,  le  bitume  se  ramollira,  et 
s'il  survient  une  pluie,  il  sera  chassé  et  remplacé  pnr  do 
l'eau  ;  le  pavé  reviendra  donc  à  l'état  où  il  se  trouvait 
avant  d'être  plongé  dans  le  bitume,  non  pas  dans  toute 
son  épaisseur,  il  est  vrai,  mais  seulement  dans  la  partie 
qui  est  à  la  surface  et  qui  est  la  plus  exposée  aux 
chocs  et  aux  frottements.  C'est  ce  quo  l'expérience  a 
confirmé  plusieurs  fois;  cependant  aveo  du  bitume 
d'excellente  qualité  et  du  grès  de  moyenne  dureté  on 
pourrait  obtenir  des  résultats  plus  satisfaisants. 

Dans  les  localités  où  le  grès  manque,  on  emploie  le 
calcaire,  dont  on  forme  des  dés  analogues  à  ceux  des 
grès.  Les  chaussées  pavées  en  calcaire  s'établissent  de 
la  même  manière  que  celles  pavées  en  grès. 

M.  Brard,  dans  sa  Minéralogie  pratiquSy  dit  qu'on 
pourrait  employer  au  pavage  les  roches  volcaniques 
qui  se  trouvent  en  abondance  dans  l'Auvergne.  Il  cite 
la  ville  de  Montils  dont  les  rues  sont  pavées  avec  des 
prismes  à  six  pans  de  roche  basaltique.  Les  Romains 
employèrent  les  roches  volcaniques  dans  le  pavage  de 
leurs  routes,  et  aujourd'hui  elles  sont  encore  employées 
à  Naples  et  à  Florence. 

A  Chilteauroux,  les  mes  sont  pavées  avec  de  la  meu- 
lière. On  l'emploie  également  à  Paris  pour  le  pavage 
des  ports,  «fin  d'exposer  une  surfaco  plus  résistante  aux 
pieds  des  chevaux  et  faciliter  le  débardage  des  bois. 

Dans  bon  nombre  de  villes  de  province  les  rues  sont 
pavées  avec  des  cailloux  roulés,  tantôt  ils  se  placent  ver- 
ticalement, le  gros  bout  en  bas,  tantôt  au  contraire  ils 
se  placent  le  petit  bout  en  bas  ;  dans  ce  second  cas,  ils 
sont  généralement  inclinés.  La  quantité  de  sable  qu'on 
emploie  pour  4  mètre  de  pavage  en  cailloux  roulés,  est 
plus  considérable  que  pour  un  pavage  en  dés  cubiques. 

Dans  les  localités  où  la  pierre  manque  on  emploie 
dos  briques  pour  le  pavage  des  rues,  pourvu  toutefois 
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qu^elles  présentent  une  résistance  suffisante  au  frotte- 
ment et  à  l'bumidité.  En  Hollande,  par  exemple,  toutes 
les  nies  senti  pavées  avec  des  briques.  Que}(][uefois  elles 
se  posent  eh  rpt«,  oi^  ce  qu'on  nomme  pe«n<  de  Uongrie. 
C'est  ainsi  que  sont  pav^sles  rués  de  Venise,  et  qu'était 
pavé  Tahcien  Jibiir  à  Rome. 

M.  Polonceaii  père,  a  proposé  des  pavés  en  terre 
cuite,  qu'il  nommç  pavés  c^ramiqueç,  a^uxquelsil  donne 
la  forme  de  prismes  à  six  pans  (  BvUetin  de  la  Société 
d^encouragement).  Un  ingénieur  anglais,  M.  Presser,  a 
aussi  proposé  l'emploi  de  pavé^  en  terre  cuite.  Mais 
aucun  de  ces  systèmes  n*a  été  essayé. 

Les  Anglais  ont  essayé  d'employer  la  fonte  pour  le 
|)avàgé  des  rueiB.  Ils  faisaient  des  pièces  carrées  an 
îbnte  «  s'assemblant  entre  elles  à  queue  d'hîronde.  et 
dont  la  surface  était  rendue  assez  raboteuse  pour  que 
les  chevaux  ne  glissent  pas.  Il  parait  que  les  preipiers 
essais  n'ont  pas  réussi  puisqu'ila  ne  les  ont  pas  con- 
tinués,    ...  ,. 

Ce  sont  aussi  les  Anglais  qui,  les  premî^orsi  ont  essayé 
d'employer.  Le  cw>uichouc  (gopime  élastique)  au  pavage 
des  écuries,  des  allées,  des  jardins,  etc.^  etc.  Ils  ont  re- 
connu que  ce  pavage  était  excellent  poiur  les  écuries,  il 
assure  la  santé  des  chevaux,  ezppêche  les  exhalaisons 
d'ammoniaque  qui  s'élèventdeVurine  corrompue,  et  évite 
que  les  animaux  se  blessent  ou  se  couronnent  en  s'ago- 
nouillant  sur  la  pierre.  Les  écuries  des  commissaires 
du  Dock-yard  à  Woolwich  sont  pavées  eh  caoutchouc. 
Elles  sont  dans  un  état  de  propreté  auquel  on  ne  peut 
comparer  celui  d'aucune  autre  écurie.  Les  commissaires 
des  bois  et  forêts  ont  même  fait  paver  de  cette  manière 
la  cour  d'entrée  du  château  de  Windsor  destinée  aux 
voitures  (  Mining  journal). 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  on  a  vouluren^placer 
par  le  boie  tous  les  matériaux  que  nous  venons  de  pas- 
ser en  revue.  Le  pavage  au  moyen  de  blocs  de  bois  est 
connu  depuis  fort  longtemps,  mais  c'est  seulement  de- 
puis une  dixaine  d'années  qu'il  est  employé  an  pavage 
des  rues.  Autrefois  on  l'employait  à  l'intérieur  des  mai- 
sons, surtout  dans  les  cours,  les  écuries,  les  allées,  etc. 
Les  Russes,  les  premiers,  l'employèrent  dès  4 834 au 
pavage  de  quelques  rues  de  St-Pétersbourg.  Ce  pavage 
se  composait  de  blocs  en  bois  à  six  pan»  ayant, 0*", 30 
de  long  sur  O'^ylS  à  0"',20  de  large.  Après  les  Russes, 
vinrent  les  Anglais,  qui,  pour  éviter  le  bruit  causé  par 
le  passage  des  voitures  sur  les  pavés,  cherchèrent  à  sub^ 
stituer  aux  chaussées  ordinaires,  des  chaussées  produi- 
sant moins  de  bruit.  Ils  employèrentd'abord,  les  chaus- 
sées établies  d'après  le. système  de  Mao-Adam,  qui, 
comme  on  le  sait,  sont  des  chaussées  en  empierrement 
construites  avec  beaucoup  de  soin.  Ces  chaussé^ 
n'ayant  pas  réussi  pour  U^  ruée  des  villee,  ils  en  revin 
rent  au  pavagee  en  boie. 

Il  nuus  est  impossible  de  passer  en  revue  tous  les 
systèmes  qui  ont  été  proposés  jusqu'à  ce  jour.  Nous 
renverrons  pour  do  plus  amples  détails  au  Bulletin  de 
la  Société  d'encouragement,  apnée  4  844,  n"*  de  janvier 
et  février,  oiise  trouve  une  notice  très  détaillée  sur  le' 
pavage  en  bois. 

Nous  nous  contenterons  ici  de  dire  quelques  mots  sur 
les  modes  de  pavage  qui  ont  le  mieux  réussi  et  qui  ont 
été  essayés  avec  quelques  succès  en  France. 

Le  soi  sur  lequel  est  établi  le  pavage  en  bois,  doit 
être  tassé  bien  également  dans  toutes  ses  parties,  car 
s'il  eu  était  autrement  il  se  formerait  des  enfoncements 
qui,  rendant  la  circulation  plus  difficile,  occasion  Gé- 
raient la  prompte  détérioration  du  bois. 

Suivant  M.  Hawkins,  ingénieur  anglais,  qui  s'est 
beaucoup  occupé  de  cotte  question,  il  faut  prendre  les 
précautions  suivantes  pour  obtenir  de  bous  résultats  : 

4"  Le  bois  doit  être  pris  dans  le  cœur  de  l'arbre.  Le 
mélèze  et  d'autres  arbres  résineux,  fournissent  à  bon 
laarolié  de  bons  matériaux.  L«s  blocs  doivent  être  £ût8 


avec  du  bois  sec,  et.  employés  aussitôt  préparés  afin 
qu'ils  ne  changent  pas  de  forme  ; 

2"  Les  blocs  sont  coupés  sur  un  itiodèiie  uniforme  do 
manière  à  s'ajuster  exactement  les  uns  aux  antres  : 
leur  hauteur  doit  être  égale  à  une  fois  et  demie  leur 
largeur.  L'expérience  a  montrée  que  la  forme  qu'il  con- 
venait de  donner  à.  ces  blocs,  était  celle  d'un  prisme  à 
six  pans,  de  cette  manière  chaque  bloc  est  soutenu  pur 
les  six  qui  l'eutourent^  ;    . 

3**  Les  blocs  doivent  êtr^  placés  sur  un  Ht  solide  d« 
cailloux,  graviers  et  autres  matériaux  durables  bie» 
damés  et  aplatis  {     - 

4°  Au  moment  de  placer  les  blocs  il  faut  étendre  sur 
l'axe  de  la  rou>e  ainsi  préparée  une  couclie  de  graviet 
fin  pour  faciliter  l'ajustement  des  blocs; 

■5"  Les  blocs  doivent  être  disposés  de  manière  à  pré- 
senter une  surfabe  supérieure  plane,  avant  d'être  damés, 
afin  que  la  formation  finale  du  niveau  ne  dépende  pas 
tant  de  l'effort  de  la  dame  que  de  l'horizontalité  du  payé 
lui-même. 

Le  comtd  de  Tl^le  a  pris  le  23  juin  4839,  sons  ]« 
nom  de  Hogdspn^  une  patente  pout  un  pavage  eo'  bcôa 
présentant  un  plan  parfaitement  horizontal.  Les  blocs 
cubiques  sont  taillés  sous  une, inclinaison  de  63**.  Pour 
obtenir  cette  inclinaison,  on  divise  la  surfaœ  du  bloe 
en  deux  parties  égales,  on  y  pratique  une  rainure  a 
(fig.  4982),  puis  on  tire  une  ligne  oblique  jusqu'en  5 
à  \a  basQ  du  cube.  On  divise  la  base  de  la  même  ma- 
nière  que  le  sommet,  puis  on  tire  la  ligne  de  c  en  d.  On 
procède  de  même  pour  la  partie  postérieure  dn  cube 
(fig.  4  983)  en  tirant  deux  lignes  parallèles,  jnais  dans 
le  sens  opposé.  Quelquefois  on  donne  aux  morceaux  de 
bois  la  forme  triangulaire  indiquée  (fig.  4984  et  4985). 
Ces  blocs  sont  taillés  sous  le  même  angle.  Les  fig.  4986 
et  4987  rfrpréaentent  la  manière  dont  sont  dispesés  les 
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blocs.  La  f!g.  4988  représente  une  portion  de  route 
pavée  d'après  ce  système.  Ce  pavage  repose  sur  une 
couche  de  sable  et  de  chanx,  il  est  ensuite  reoonvert 
d'une  eovehe  de  oo  méknge  q^i  sert  à  boncber  les  ht- 

terv  ailes  qui  existent 
entre  les  blocs.  Ce 
système  est  très  em- 
ployé à  Londres,  oà 
des  expériettces  nom- 
breuses ont  démon- 
tt^  qn'ft  résistah  très 
bien.  Dans  no  quar- 
tier do  I^ndrds,  où 
ce  eystënfre  de  pftva- 
gâ  est  employé,  on 
a  constaté  par  jour  une  oircnlation  éle  7.000  voitureu, 
pesant  de  200  à  500  kilogr.,  et  {Aue  d«  1 .200  dietaRx, 
sans  que  le  paTage  ait  bougé. 

Ce  système  a  été  essayé  à  Paris,  rue  Croixdcs- 
Petits-Champs,  rue  Richelieu  vis-à-vis  le  Théâtre  Fran» 
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çais,  le  quai  de  l'Horloge,  acux  embavoadJires  dèe  «be- 
mins  de  fer  de  Rouen  et  Orléans,  etc.,  eto.  A  l'expoei- 
tion  de  1844,  MM.  I>evicque  et  compagnie  ont  obteim 
une  médaille  au  bronze  pour  oe  mode  de  pavage  qn*iU 
étabUatent  aux  prix  suivante  : 
Pavée  de  0-',40  en  lapin  du  Nord,  poeée 
enr  sable  ;  le  mètre  enbe.    .     .  ,    45  frattos 

—  0-,08  —  —  43    -^ 

—  o-.oe        —  —  44    — 

Le  pavage  miTle  proposé  par  M.  Eug.  Pbilippe  se 
eompoee  de  grès,  taillés  ou  non,  aveo  des  interstiees 
en  boie.  Il  a  été  essayé  Faubourg  Montmartre,  vis-à- 
vis  la  rue  Grange-Batelière. 

De  tous  les  systèmes  essayés  celui  qui  a  donné  les 
meilleurs  résultats  est  le  suivant  :  œ  sont  des  blocs  de 
si4>in  a  (fig.  4989),  reposant  sur  une  couche  épaisse 
composée  de  chaux,  de  ciment  et  sable.  Ces  blece.  de 
forme  rhomboidale,  sont  réunis  par  des  chevilles  de  bois 


ner^iràt  sur  un  pavage  en  grès.  Malgré  ces  avantages; 
ce  mode  d*  pavage  n'a  pas  enoore  prévalu  i  à  Paris, 
par  exemple/  il  est  eesayé  dans  beaucoup  d'endroits 
mais  auenne  rue  n*est  pavée  entièrement  en  bois*  Cela 
tient  sans  doute  à  ce  qu'il  est  bien  difficile  de  trouver 
des  bois  satisfaisant  aux  deux  conditions  suivantes  si 
importantes  pour  obtenir  un  bon  pavage,  dureté  bI  ho- 
mogénéiti;  de.  plus,  les  changements  brusques  de  tem- 
pérature détériorent  promptement  les  bois  les  meilleurs. 
En  employant  des  bois  imprégnés  de  <ub«(ancM  coruer- 
vatriceSf  on  '  pourrait  obtenir  de  meilleurs  résultats. 
(Yoy.  l'art.  CONSERVATION  des  bois). 

Pour  terminer^ ce  qui  a'rapport  au  pavage,  nous  don- 
nons ci-dessous  un  tabïeau  synoptique'  renfermant  les 
éléments  de  prix  des  différentes  natures  de  pavage  que 
l'on  peut  avoir  à  faire  exécuter;  Dans  ce  tableau  ne  fi- 
grurent -pas'les  frais*  prôvedant  du  mouvement  des 
pavés. 


NATUBE  DU  PAVAGE. 


Il  mètre  carré  de  pavage  neuf  en  pavés  neufs 
de  e«23  do  coie,  sur  forme  de  sable,  avec 
joints  garnis  en  sable 

Même  pavage,  sur  forme  de  sable,  avec  joints 

garnis  en  mortier  hydraulique 

i  met.  car.  de  pavage  neuf  eu  pavés  de  rebut^ 

forme  de  sable,  joints  garnis  en  sable.  . 
I  mètre  carr.  de  pavage  en  pavés  refendus.  . 
<  mètre  carr«  de  blocage  en  pavés  de  rebut, 

avec  joints  garnis  en  mortier  hydraulique 

pour  fondât,  de  ruisseaux  ou  chaussées.  . 
I  met.  car.  de  pavago  en  pavés  pelifs  de  0n,23, 

sur  fondât,  en  blocage,  avec  couche  interm. 

de  0»03  de  sable  et  jui  uts  garn.  en  sable.  . 
I  met.  car.  de  relevé  t  bout,  en  pavés  nenfs  de 

0">,023,formede  sable,  joints  garo.  ensable. 
Même  travail,  forme  de  sable,  joints  garnis 

en  mortier  hydraulique. 

i  met.  car.  de  relevé  à  bout  en  pavés  vieux,  sur 

forme  de  sable,  joi nts  garnis  en  sable.  .  . 
Mime  travail,  forme  de  sable,  joints  garnis 

en  mortier  hydraulique 

4  met.  car.  de  relevé  à  bout  en  pavés  refendus, 

forme  de  sable  et  bain  de  mortier  hydr.  . 
I  m^t.  car.  de  relevé  à  bout  de  chaussée  sur 

blocage 

f  met.  car.  de  repiquage,  avec  joints  garnis  en 

sable.  .    , . 

tfènie  travail,  avec  joints  garnis  en  morfier 

hydraulique ,    .    . 

I  mùtre  carré  de  soufBages 

|l  Dièt.  car.  deraccordem.  exécuté  s.  conduits 

d*eau  ou  de  gaz,  joints  garnis  en  sable.  . 
|nA„„„«-«  /  sans  transport  (grands  travaux). 
D^^pavage  ^  ^^ectransp.  à50m(  idem  ).    . 
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pnssant  dans  des  trous  c.  Ils  ont  0*,18  de  haut.  Des 
rainures  croisées  sont  pratiquées  à  la  surface  pour  em- 
pêciier  les  chevaux  do  glisser  :  avant  de  les  poser  sur 
la  couche  on  les  réunit  par  panneaux  an  moyen  de  che- 
villes. Ce  pavage  revient  environ  à  46  francs  le  mètre 
carré.  La  iîg.  4  990  représente  une  portion  de  route  pa- 
vée diaprés  ce  système. 

Le  pavage  en  bois  comparé  aux  autres  systèmes  de 
pavage,  leur  parait  préférable  sous  plusieurs  rapports. 
Il  ne  produit  aucun  bruit  par  le  passage  des  voitures, 
la  boue  et  la  poussière  n'y  séjournent  pas,  il  diminue 
considérablement  le  tirage,  puisque  suivant  des  ingé- 
nieurs anglais,  un  cheval  traîne  sur  un  pavage  en  bois 
une  charge  équivalente  à  celle  que  quatre  chevaux  trat- 


Le  carrelage  n'est  autre  chose  qu'un  pavage  fait  avec 
des  pavés  plats  ou  carreaux  de  teoro  cuite,  de  faïence, 
de  liais,  do  marbre,  etc.,  employés  dans  l'intérieur  des 
habitations  pour  remplacer  les  pavés  en  bois. 

Pour  carreler  un  plancher,  ou  couvi-e  les  vides  d'une 
solive  à  l'autre  avec  de  vieux  liteaux  de  bois  qui  sont 
cloués  sur  ces  solives.  On  a  soin  de  les  r^>procher  le 
plus  près  possible  les  uns  des  autres.  Sur  ces  liteaux 
on  pose  une  couche  de  mortier  de  0",03  à  O^jOi  d'é^ 
paisseur,  et  par  dessus  une  couche  de  poussière,  afin  de 
bien  niveler  la  surface.  C'est  snr  cette  couche  que  se 
placent  les  carreaux  l'un  à  côté  de  l'autre,  en  comment 
çant  par  un  angle  afin  de  les  placer  en  losange.  A  Pa^ 
ris,  les  carreaux  se  posent  snr  du  plAtre.  La  première 
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couche  de  plâtre  se  plnco,  comme  nons  l'avons  dît  pour 
le  mortier  ;  cette  couche  est  ensuite  recouverte  de  pous- 
sière, et  c*e8t  par  dessus  ces  deux  couches  que  se  posent 
les  carreaux.  Le  plâtre  que  Ton  emploie  est  délayé 


4989. 

avec  de  Tean  dans  laquelle  on  a  jeté  de  la  suie  et  de  la 
poussière  bien  tamisée.  Les  carreleurs  cm  ploient  ces 
deux  substances  pour  ôter  au  plâtre  sa  trop  grande 
force,  l'empêcher  de  se  sécher  trop  vite  et  de  se  gonfler 
ce  qui  dérangerait  les  carreaux.  Le  plâtre  est  meilleur 


4990. 

qno  le  mortier  pour  le  caiTclnge,  car  quand  il  a  fait 
prise,  le  carrelage  est  excessivement  solide;  avec  le 
mortier,  au  contraire,  les  carreaux  se  dérangent  sous 
le  moindre  choc. 

Quelquefois  on  emploie  des  carreaux  en  faïence  de 
diverses  couleurs. 

Le  tableau  suivant  renferme  le  prix  du  mètre  carré 
de  diverses  natures  de  carrelage  (N.B.  Les  carreaux 
de  liais  coûtent  550  francs  le  mètre  carré  ). 


NATURE  DU  CARBELAOE. 


Carrelage  en  carreaux  de 
Bourgogne  à  peiis.  .   .  . 

—  doMontereau 

—  de  Massy 

—  en  carr.  carrés  d'àtre.  . 

—  en  carr.  de  liais  (  liais.  . 

l  marb.. 
rHais.  . 
\  marb.. 
t  liais.  . 
\  marb.. 

Décarrelage  de  grands  et 
pi;tits  carreaux 


et  marbre. 
—       id.       id. 
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Le  dallage,  de  même  que  le  carrelage,  est  un  p.nvage 
dans  lequel  les  pavés  sont  remplacés  par  de  larges  dalles 
en  pierre  qui  se  posent,  tantôt  sur  une  couche  de  sable, 
taiiiôt  sur  une  couche  de  mortier.  Dans  la  pose  de  ces 
dalles  il  faut  avoir  grand  soin  de  ne  pas  laisser  de  vides 
dessous ,  car  elles  pourraient  être  facilement  brisées. 
Les  Romains  employèrent  les  dalles  pour  la  construction 
de  leurs  routes,  anjourd'hui  elles  ne  sont  employées  que 


pour  rétablissement  dos  trottoirs  des  allées.  On  doit 
donc  choisir  uae  pierre  compacte,  s'opposant  aux  infil- 
trations des  eaux  et  résistant  bien  aux  frottements.  Le 
plus  ordinairement  elle  sont  en  granit.  Autrefois  on 
employait  beaucoup  les  dalles  en  pierre  ou  lave  de 
Vol  vie,  mais  ce  dallage  est  abandonné  maintenant,  car 
il  ne  résiste  pas  assez.  Depuis  quelques  années  le  dal- 
lage en  asphalte  et  en  bitume  (pour  son  établissement 
voyez  le  mot  bitume)  se  répand  beaucoup,  il  est  appelé 
à  remplacer  le  dallage  en  granité  et  celui  en  lave  de 
Vol  vie.  Quelquefois  on  emploie  des  dalles  en  fonte^ 
ou*  a  soin  alors  de  pratiquer  des  rainures  à  leur  gurfuce 
afin  de  les  rendre  moins  glissantes. 

MM.  Moisson  et  Polonceau  ont  essayé  d'utiliser  les 
laitiers  des  hauts  fourneaux  en  en  formant  des  dalles 
que  l'on  pourrait  ensuite  employer  au  dallage.  A  la  der- 
nière exposition  on  voyait  de  ces  dalles  en  lare  arl>fi- 
cielles;  ces  messieurs  ont  obtenu  une  mention  hono- 
rable. Ce  mode  de  dallage  doit  être  essayé  h  Paris. 

Nous  donnons  ci-dessous  le  prix  du  mètre  carré  do 
dallage  exécuté  avec  les  divers  matériaux  que  nous  ve- 
nons de  passer  en  revue. 


NATURE   DU  DALLAGE. 


En  laves  de  Vol  vie 

Id.  Id 

Rn  granit,  compris  pose  et  arases  en 
mortier 

Id.  Id.    (gr.  dimension).   . 

En  asphalte  (prix  moyen) en  gr.  partie. 
Kn  bitume         Id.  /</.... 

Kn  dalles  hydrofuges  p.  assainissem. 
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PAVOT.  Voyez  OPIUM. 

PEAUX.  Voyez  tannage. 

PECTINE,  acide PECTIQUE.  La  pectine  et  l'acide 
pectique,  découverts  par  Braconnot,  forment  les  prin- 
cipes gélatineux  des  fruits.  Kn  versant  de  l'alcool  dans 
des  sucs  de  fruits,  on  en  précipite  une  matière  mnc'ilar 
gineuse,  soluble  dans  l'eau  :  c'est  la  pectine.  Si  on  la  fait 
bouillir  avec  de  l'eau  renfermant  un  peu  de  carbonate 
de  potasse,  il  se  forme  un  pcctatc  qui  se  décompose  lors- 
qu'on y  verso  un  acide  minéral,  et  laisse  précipiter  une 
matière  gélatineuse  qui  n'est  plus  soluble  dans  Peau  ; 
c'est  l'acide  pectique.  Ordinairement,  pour  obtenir  faci- 
lement cet  acide,  on  prend  de  la  pulpe  de  betterave  com- 
plètement lavée  à  l'eau,  on  la  délaie  dans  six  à  huit  fois 
son  poids  d'eau,  avec  4  /50*  de  son  poids  de  potasse  caus- 
tique, et  on  fait  bouillir  pondant  une  demi-heure;  on 
filtre  la  liqueur  bouillante  et  on  peut  précipiter  l'acide 
pectique  par  l'acide  hydrochloriqne  :  mais,  comme  il  est 
alors  difficile  à  laver,  on  préfbre  décomposer  le  pectate 
de  potasse  par  du  chlorure  de  calcium  en  dissolution 
très  étendue,  laver  le  pectate  de  chaux  insoluble  qui  se 
produit,  et  le  faire  bouillir  ensuite  avec  de  Teau  aiguisée 
d'un  peu  d'acide  hydrochlorfque,  qui  s'empare  de  la 
chaux  et  qui  met  eu  liberté  l'acide  pectique,  que  Ton 
lave  enfin  avec  un  pou  d'eau  froide.  On  fait  dans  qu'l- 
ques  hôpitaux  avec  le  pectate  de  potasse  ou  de  soude, 
des  gelées  que  l'on  aromatise  avec  un  extrait  de  viande, 
qui  ne  nourrissent  presque  pas,  et  qui  sont  très  conve- 
nables pour  satisfaire  les  malades  dont  on  veut  tromper 
l'appétit  désordonné. 

PEIGNAGE,  PEIGNES.  Voyez  lin. 

PEIGNE.  Outil  qui  sert  à  fileter  les  vis  et  les  écrous. 
Voyez  TOUR. 

PEIGNES  {angî.  combes,  ail.  kœmmc).  Ustensile  de 
toilette  que  l'on  fait  en  bois,  en  corue,  en  écaille,  co 
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ivoire»  en  cuivre  ou  en  fer.  La  matière  première  étant 
débitée  stuvant  la  forme  que  Ton  veut  donner  au  peigne* 
on  fait  les  dents,  toutes  ensemble,  au  moyen  de  scies 
circulaires  parallèles  montées  sur  le  même  axe  et  con- 
venablement distancées.  Four  des  gros'  peignes,  en 
corne  ou  écaille,  à  dents  écartées,  on  se  sert  quelque- 
fois d'un  emporte-pièce  qui  taille  à  la  fois,  dans  la  pièce, 
les  dents  de  deux  peignes.  On  termine  les  dents  à  la 
lime. 

PEINTURE  EN  BATIMENTS.  La  peinture  en  bâ- 
timents est  Tart  de  couvrir  de  diverses  conleurs  la  sur- 
face du  bois,  du  fer,  de  la  maçonnerie,  etc.,  dans  le  but 
de  les  conserver  et  d'obtenir  des  décorations  agréables 
à  la  vue.  Suivant  la  nature  du  liquide  qui  sert  à  délayer 
les  couleurs,  on  distingue  deux  genre»  de  peinture,  qui 
sont  la  peinture  en  détrempe  et  la  peinture  à  V huile, 

PBiKTU&E  SN  DÉTREMPE.  Cest  la  peinture  dans  la- 
quelle on  délaie  les  couleurs  avec  de  la  colle  très  claire. 
Ce  genre  de  peinture  ne  peut  évidemment  servir  pour  les 
objets  exposés  aux  intempéries  atmosphériques,  aussi 
u* est-il  employé  que  pour  la  décoration  intérieure,  et  qui 
doit  n'avoir  que  peu  de  durée.  La  colle  qui  sert  à  délayer 
les  couleurs  est  la  colle  de  peauy  dite  colle  au  baquety  qui 
est  fournie  par  les  fabricants  à  l'état  de  gelée  trem- 
blante. Elle  se  fond  facilement  lorsqu'on  la  met  sur  le 
feu.  La  couleur  en  poudre  que  l'on  a  mis  tremper  dans 
de  l'eau  esc  alors  mélangée  avec  la  colle. 

Les  teintes  ne  s'appliquent  que  sur  les  encollagee. 
Ceux-ci  s'obtiennent  en  délayant  i  parties  de  blanc 
d'Espagne  bien  écrasé  dans  6  parties  de  colle  pure  ;  il 
faut  les  appliquer  chauds.  Une  chaleur  de  35  à  40"  suf- 
tit  pour  bien  faire  pénétrejLla  couleur;  une  chaleur  plus 
forte  ferait  éclater  les  boisTLes  couches  doivent  être  ap- 
pliquées successivement  de  moins  en  moins  chaudes, 
afin  de  ne  pas  détremper  les  couches  précédemment  ap- 
pliquées. Il  faut  avoir  soin,  avant  de  peindre,  d'enlever 
toutes  les  parties  grasses  en  les  grattant  ou  les  lessivant 
à  l'eau  de  potasse,  et  de  couvrir  les  ferrures  d'un  vernis 
qui  les  empêche  de  se  rouiller  et  de  tacher  la  peinture  à 
la  colle. 

PEINTURE  A  l'huile.  Cette  peinture,  ne  se  laissant 
pas  pénétrer  par  l'humidité,  conserve  parfaitement  les 
corps  sur  lesquels  elle  est  appliquée. 

Les  premières  couches  de  peinture,  tant  sur  le  bois 
que  sur  le  fer,  doivent  toujours  être  faites  avec  de  la  ci- 
ru$e,  autrement  dite  blanc  de  plomb j  de  la  meilleure  qua- 
lité; on  la  broie  très  fine  dans  de  l'huile  de  noix  onde 
lin,  soit  sur  nue  pierre  avec  une  molette,  soit  au  moyen 
d'un  moulin  ;  le  premier  procédé  est  trop  long  pour  de 
fortes  quantités.  Quand  on  veut  s'en  servir  pour  peindre 
des  volets,  des  portes  ou  des  lambris,  et  des  boiseries  en 
sapin  ou  en  autre  bois  blanc,  il  est  indispensable  de  dé- 
truire l'effet  des  nœuds,  qui  en  général  sont  tellement 
saturés  de  térébenthine  qu'ils  donnent  le  plus  grand  em- 
barras dans  ce  procédé.  Le  meilleur  moyen  d'obvier 
à  cet  inconvénient,  consiste  à  passer  la  brosse  sur 
ces  nœuds  avec  une  composition  de  céruse  délayée  dans 
l'eau  et  fortifiée  par  une  dissolution  de  colle-forte; 
quand  cette  couche  est  sèche,  on  peint  les  nœuds 
avec  du  blanc  de  plomb  à  l'huile,  auquel  on  ajoute 
quelque  puissant  siccatif,  tel  que  du  minium  ou  de  la  li- 
tharge,  un  quart  environ  de  ce  dernier.  On  applique 
cette  peinture  uniformément,  et  en  ayant  soin  de  suivre 
la  direction  du  grain . 

Quand  la  dernière  couche  est  sèche,  on  l'égalise  avec 
de  la  pierre  ponce  ;  on  donne  alors  la  première  couche  de 
peinture  à  l'huile  ;  cette  couche  étant  suffisamment  sè- 
che, on  bouche  soigneusement  les  trous  des  clous,  et  on 
masque  les  autres  défauts  de  la  surface  avec  une  com- 
position d'huile  et  de  blanc  d'Espagne,  appelée  mastic. 
On  donne  ensuite  une  nouvelle  couche  avec  de  la  pein- 
ture composée  de  céruse  délayée  dans  l'huile,  et  à  la- 
quelle on  a  ajouté  un  peu  d'essence  de  térébenthine 


pour  en  augmenter  la  fluidité  ;  il  faut  mettre  trois  ou 
quatre  couches  successives  si  on  veut  obtenir  un  beau 
blanc  ou  une  couleur  de  pierre;  dans  le  dernier  cas,  on 
y  ajoute  un  peu  de  noir  diîa  fumée  ou  de  noir  d'ivoire.  Si 
l'on  voulait  obtenir  une  autre  couleur,  telle  que  grise, 
verte,  etc.,  il  serait  nécessaire  d'ajouter  cette  couleur 
après  la  troisième  couche,  suftout  si  la  couleur  doit  être 
d'un  blanc  mat,  gris  ou  fauve. 

Les  bois  se  conservent  surtout  parce  qu'ils  absorbent 
l'huile,  et  que  celle-ci  se  sèche.  Sur  les  métaux,  qui  ne 
peuvent  absorber,  il  faut  préparer  les  couleurs  à  l'es- 
sence; celle-ci  s'évapore  bientôt,  tandis  que  l'huile  ne 
sécherait  que  très  dièicilemeut. 

Les  conditions  auxquelles  on  doit  satisfaire  dans 
l'exécution  des  peintures  à  l'huile,  vernies  quand  elles 
sont  sèches,  sont  parfaitei^ent  résumées  dans  le  mémoire 
qu'a  publié  M.  Tripier  Deveaux,  sur  les  dangers  qui  me- 
nacent les  peintures  vernies i  qui  indique  toutes  les  condi- 
tions auxquelles  on  doit  satisfaire  dans  son  exécution. 
Nous  le  donnons  ici  dans  son  entier. 

n  Les  causes  qui  concourent  à  la  destruction  plus  ou 
moins  rapide,  suivant  leur  exposition  au  soleil,  des  pein- 
tures vernies  d'extérieurs ,  sont  au  nombre  de  trois  : 
4  o  l'humidité  des  plâtres  ou  du  bois  ;  'i"  la  préparation 
vicieuse  des  enduits  ou  des  couches  de  teintes  ;  3**  enfin, 
la  mauvaise  qualité  des  vernis.  Nous  croyons  utile  de 
faire  connaître  à  quels  signes  on  peut  les  distinguer  les 
unes  des  autres  dans  les  divers  accidents,  le  cloquage, 
le  faiençagef  le  gerçage  et  le  rodage,  comme  on  les  ap- 
pelle en  termes  d'atelier,  qui  manifestent  l'altération 
de  ces  peintures ,  d'expliquer  comment  et  pourquoi  ces 
accidents  arrivent,  et  d'indiquer  les  moyens  de  s'en 
garantir.  Pour  remplir  notre  tâche  plus  facilement, 
nous  formerons  trois  catégories  de  peintures  ;  dans  la 
première,  nous  «lasserons  celles  qui,  bien  préparées,  ont 
été  appliquées  sur  des  plâtres  ou  des  boiseries  encore 
humides;  dans  la  deuxième,  celles  qui,  mal  préparées, 
ont  été  appliquées  sur  des  fonds  bien  secs  ;  la  troisième, 
enfin,  celles  qui,  bien  préparées  et  appliquées  sur  un 
un  fond  bien  se^,  ont  été  recouvertes  d'un  vernis  de 
mauvaise  qualité.  De  l'observation  attentive  de  ce  qui 
se  passera  dans  chacune  d'elles,  ressortira,  nous  l'espé- 
rons, la  solution  du  problème  tel  que  nous  venons  de 
le  poser,  et,  persuadés  que  nous  sommes  qu'il  est  facile 
de  suppléer  à  ce  que  cet  exposé  peut  avoir  d'incomplet, 
nous  entrons  de  suite  en  matière. 

«  Première  catégorie.  Lorsqu'une  peinture  vernie  se 
bombe,  se  boursouffle  ou  cloque ^  se  casse  et  tombe  eu 
écailles,  sans  entraîner  avec  elle  aucune  parcelle  du 
fond,  et  laisser  sur  lui  aucune  traoe  de  sa  présence,  ou 
peut  dire  de  suite  qne  le  fond  n'était  pas  bien  sec,  et 
que  le  vernis  dont  on  a  recouvert  la  peinture  n'a  fait 
que  précipiter  sa  destruction  en  bouchant  tous  les 
pores,  en  enlevant  ainsi  à  l'humidité  toute  chance  d'c- 
vaporation. 

«  Deuxième  catégorie.  Les  accidents  qui  résultent  de 
là  préparation  vicieuse  de  l'enduit  ou  des  couches  de 
teintes,  sont  moins  connus,  plus  difficiles  à  expliquer 
et  à  constater.  Ils  ne  sont  pourtant  que  les  conséquences 
inévitables  de  l'application  fausse  que  l'on  fait  de  cet 
axiome  :  Que  la  peinture  est  d'autant  plus  solide  à  Vair, 
qu^elle  contient  plus  d'huile^  ou,  en  d'autres  termes,  de 
la  croyance  erronée  où  l'on  parait  être  que  la  peinture 
à  l'huile,  qu'on  doit  vernir  presque  aussitôt  qu'elle 
sera  terminée,  peut  être  traitée  comme  celle  qu'on  ne 
destine  pas  à  être  vernie,  ou  qui  ne  le  sera  qu'après 
quinze  ou  dix-huit  mois,  quand  elle  s^ra  bien  sèche, 
comme  on  a  coutume  de  le  faire  pour  les  tableaux  de 
prix.  On  ne  réfléchit  pas  que  le  peintre  en  bâtiment  ne 
peut  point  attendre  l'époque  de  la  dessiccation  complète 
de  son  ouvrage,  et  de  là  tous  les  accidents  qne  nous 
allons  signaler. 

«  Supposons  que,  sur  un  fond  bien  sec,  on  ait  appli- 
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que  trois  couches  (une  d'enduit  et  deux  de  teintes,  car, 
pour  la  peinture  en  bâtiments,  il  faut  au  moins  trois  cou- 
ches de  couleur  préparées  tontes  trois  aveo  une  pro- 
portion trop  forte  d'huile  de  lii^  ordinaire),  et  que,  pour 
faire  sécher  plus  vite ,  on  ait  ajouté  une  forte  dose 
d'huile  siccative  du  commerce,  bien  qu'à  la  rigueur 
il  suffirait  d'une  seule  couche  ainsi  préparée  pour 
donner  lieu  aux  accidents  que  nous  voulons  expliquer  ; 
car,  disons-le  de  suite,  l'huile  grasse  ne  sèche  jamais  ; 
une  couche  qui  contient  beaucoup  d'huile  ordinaire, 
sèche  diflicilement  ;  pour  hâter  sa  dessiccation,  si  l'on 
y  ajoute  une  forte  dose  d'huile  grasse,  elle  ne  séchera 
plus,  c'est-à-dire  que  sons  la  peau,  qui  se  formera  d'au- 
tant plus  vite  à  la  surface  qu'on  aura  ajouté  plus 
d'huile  grasse ,  il  restera  daxis  l'épaisseur  do  la  couche 
des  parties  liquides  soustraites  ainsi  k  l'action  de  l'air, 
et  par  conséquent  hors  d'état  de  se  solidifier  (car  c'est 
ainsi  qu'on  doit  entendre  cette  expression  :  Vhuile 
graiae  ne  sèche  jamais).  Si,  cependant,  sur  une  couche 
en  cet  état,  qu'on  croit  sèche,  parce  qu'elle  ne  colle 
plus  au  doigt,  mais  qui  ne  l'est  pas  à  fond,  comme 
nous  venons  de  le  voir ,  on  se  hâte  d'en  appliquer  une 
seconde  de  la  même  nature,  qui  augmentera  la  diffî- 
cnlté  que  la  précédente  éprouve  déjà  à  sécher,  mais  dans 
laquelle  seconde  couche  les  mômes  causes  produiront 
encore  les  mêmes  effets,  c'est-à-dire  une  peUicule  ex- 
térieure et  des  parties  liquides  intérieures  ;  sur  celle-ci 
si  on  eu  applique  une  troisième,  toujours  de  la  même 
nature,  on  aura  en  définitive  une  épaisseur  totale  de 
trois  couches  de  couleurs  composées  chacune  de  pelli- 
cules mollasses  et  de  parties  liquides. — Ce  n'est  pas  tout, 
ou  y  applique  souvent  un  décor  fait  aussi  à  l'huile 
grasse,  et  dans  les  épaisseurs  duquel  se  rencontreront 
encore  des  parties  liquides,  et  l'on  vernit  le  tout  aussitôt 
que  cette  peinture  a  perdu  toute  puissance,  toute  adhé- 
rence au  doigt,  aussitôt  enfin  qu'elle  est  réputée  sèche. 
<t  Voyons  maintenant  ce  qui  va  se  passer  dans  une 
pareille  peinture  exposée  au  midi  à  l'action  constante 
du  soleil.  L'épiderme  résineux  aura  bien  vite  acquis 
toute  sa  dureté.  Mais  la  chaleur  qui  fait  durcir  rapide- 
ment le  vernis  produit  d'abord  un  effet  contraire  sur  les 
couches  de  la  peinture  composées,  comme  nous  venons 
de  le  faire  voir,  de  pellicules  mollasses  et  de  parties 
liquides.  Les  pellicules  s'amolliront  davantage,  les  par- 
ties liquides  se  dilateront,  et  ne  pouvant  s'échapper 
à  travers  les  pellicules  qui  les  contiennent,  elles  soulè- 
veront chacune  en  forme  de  boules  ou  vessies  les  cou- 
ches qui  leur  sont  superposées.  Si  l'action  solaire  est 
suffisante  pour  durcir  complètement  la  peinture  eu  cet 
état  de  soulèvement,  on  a  ce  qu'on  appelle  des  cloques  ; 
si  cett^^  action  a  été  insuffisante,  les  parties  dilatées  par 
la  chaleur  pendant  le  jour  se  contracteront  par  le  re- 
froidissement de  la  nuit,  et  tout  soulèvement  disparaî- 
tra. Mais  le  lendemain ,  mais  les  jours  suivants ,  les 
mêmes  causes  se  renouvelant  et  reproduisant  chaque 
jour  les  mêmes  effets,  de  ces  deux  actions  contraires  et 
alternatives  de  la  chaleur  et  du  froid,  soulèvement  et 
abaissement  quotidiens  de  couches  qui  durciront  chaque 
jour  davantage,  résultera  bientôt  le  brisement,  le  casse 
ment  de  ces  couches  en  plaques  plus  ou  moins  grandes, 
plus  ou  moins  régulières ,  et  le  liquide  surabondant 
s'échappera  à  la  faveur  des  issues  qui  lui  sont  offertes. 
—  Si  ces  petites  plaques,  plus  ou  moins  dilatées  ou  sè- 
ches au  moment  où  la  peinture  se  casse,  retombent  sur 
le  fbud,  auquel  elles  s'attacheront  par  leurs  parois  inté- 
rieures encore  gluantes,  s'y  fixent  solidement  et  conti- 
nuent d'y  former  une  surface  unie  brillante ,  quoique 
brisée,  on  a  ce  qu'on  appelle  fatençage.  Mais  si,  après 
ce  brisement,  et  avant  d'être  fixées  sur  le  fond,  ces 
petites  plaques,  par  un  abaissement  trop  brusque,  trop 
grand  de  la  température,  éprouvent  un  retrait  considé- 
rable ,  et,  glissant  sur  le  fond ,  se  racornissent  on  se 
fendillent,  et  si  en  cet  état  elles  cessent  de  fbrmer  une 


surface  unie,  le  vemia  lui-même,  cassé,  fendillé  avec  la 
peinture  qui  lui  sert  d'appui,  perdra  son  brillaat,  et 
l'on  aura  ce  qu'on  appelle  ridage  on  gerçagê. — Les  petits 
fossés  qui  séparent  ces  plaques  les  nnes  des  sntrea  se- 
ront d'autant  pltu  larges,  que  la  différence  des  tempe 
ratures  opposées  aura  été  plus  grande,  et  le  passftge  de 
Tune  à  l'autre  plus  brusque,  et  d'autant  pins  profonds 
que  les  parties  liquides,  véritables  causes  des  accidents, 
auront  été  situées  dans  l'épaisseur  de  la  peinture  plu*» 
près  des  plâtres  on  des  bois  qu'elle  recouvrait. 

«  Troisième  catégorie.  Sur  une  peinture  bien  faite, 
comme  nous  le  dirons  tout  à  l'heure,  les  accidents  qui 
résulteront  de  la  mauvaise  qualité  des  vernis  n'auront 
point  la  gravité  de  ceux  qui,  nous  venons  de  le  voir, 
tiennent  à  l'humidité  du  fond  ou  à  la  préparation  vi- 
cieuse des  couches  de  teintes  ;  c'est  une  peinture  tout 
entière  à  recommencer  dans  ces  deux  premiers  cas  ;  car, 
dans  le  troisième,  et  c'est  celui  qui  va  nous  occuper,  il 
s'agira  tout  simplement  d'enlever  le  vernis  détérioré 
qui  masque  la  peinture,  et  de  le  remplacer  par  un  autre 
meilleur,  pour  rendre  aux  couleurs  toute  leur  vivacité 
et  tout  leur  éclat.  En  effet,  un  vernis  de  basse  qualité 
blaiichira,  perdra  vite  sa  transparence  ;  un  vernis  trop 
corsé,  trop  poussé  en  siccatif,  parce  qu'il  retombe  dans 
la  catégorie  des  couches  de  teintes  qui  contiennent  trop 
d'huile  grasse,  cassera  et  par  suite  falencera  on  ger- 
cera, mais  ne  cloquera  jamais,  par  la  raison  qne,  n'é- 
tant recouvert  par  rien,  il  finira  toujours  par  sécher, 
par  durcir  à  fond.  Un  léger  frottement  avec  de  la  pierre 
ponce  en  poudre,  un  chifibn  et  de  l'eau  suffira  pour  en- 
lever le  vernis  blanchi  ou  cassé,  et  le  fond,  ainsi  débar- 
rassé de  la  couche  qui  l'obs^rcissait,  reprendra  toute 
sa  beauté  première  sous  une  nouvelle  application  d'un 
vernis  qu'il  faudra  seulement  choisir  meilleur  qne  le 
premier.  La  préparation  du  tbkkis  étant  traitée  avec 
détails  dons  un  article  séparé,  il  ne  nous  reste  à  donner 
ici  que  la  méthode  de  préparer  les  peintures  à  vernir,  de 
manière  à  éviter  tous  les  inconvénients  signalés  ci 
dessus. 

Manière  de  préparer  les  peintures  à  vemir» 

((4**  Sur  les  plâtres  ou  les  bois  bien  secs,  les  enduits 
doivent  être  mêlés  d'une  forte  dose  de  litharge  et  de 
blanc  de  céruse,  et,  pour  plus  de  sécurité,  doivent  avoir 
été  appliqués  longtemps  avant  les  couches  de  teintes. 

<i  Cette  première  couche  étant  destinée  à  prendre  pied 
plutôt  qu'à  donner  le  ton  de  la  couleur  qu'on  recherche, 
il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  lui  donner  un  peu  plus  de 
liquidité  qu'aux  suivantes,  et  même,  si  on  l'applique 
sur  un  plâtre  neuf  ou  un  bots,  qui  n'est  pas  bien  s«c, 
on  aura  toujours  raison  de  l'employer  bouillante,  elle 
pénétrera  mieux  et  fera  mieux  corps  avec  le  fond. 

«c  2°  Les  couches  de  teintes  broyées  à  l'huile,  ou  mieux 
encore  avec  moitié  huile  et  moitié  essence  de  térében- 
thine, doivent  être  détrempées  aveo  de  l'essence  pure. 
Ainsi  préparées,  la  première  sera  vite  en  état  de  rece- 
voir la  seconde,  et  celle-ci  le  décor  ou  le  vernis.  I^'addî- 
tion  d'une  petite  dose  d'huile  siccative  incolore,  pourne 
pas  salir  les  couleurs,  les  ferait  sécher  et  durcir  plus 
promptement  encore. 

«  3<»  Sur  ce  fond  bien  sec,  le  décor,  si  on  vent  en 
appliquer  un,  doit  être  préparé,  non  pas  avec  l'huile 
grasse  du  commerce,  qui  forme  toujours  peau,  o'est-â- 
dire  qui  trompe  en  faisant  paraître  sèche  à  l'estérif nr 
une  couche  encore  liquide  à  l'intérieur,  comme  il  est  fa- 
cile de  s'en  convaincre  en  creusant  avec  l'ongle  ou  aveo 
un  canif  la  pellicule,  qui  ne  manque  jamais  de  se  pro- 
duire, mais  avec  une  huile  siccative  qui  ne  présente 
aucun  des  inconvénients  qu'on  reproche  à  l'huile  grasse 
ordinaire. 

«  I*  Un  bon  vernis,  sur  an  fond  ainsi  préparé  et  bien 
sec,  ne  saurait  occasionner  aucun  accident  ;  en  effet,  le 
fond  est  également  sec  et  dur  partout,  il  ne  contient 
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nulle  part  dnns  son  épaisseor  des  parties  moUee  on  li- 
qiûdeS}  il  n'y  aura  donc  pas  de  dilatation,  et  par  oonsé> 
quent,  pas  de  sonlèvement  en  une  place  plutôt  que  dans 
une  autre  de  sa  surface ,  il  est  donc  parfaitement  à  Tabri 
des  dangers  que  nous  avons  signalés  et  expliqués  ci- 
dessus. 

a  5"  Mais  il  faut  y  applique!*  nn  vernis  excellent,  car, 
avec  un  vernis  de  basse  qualité,  c'est-à-dire  prompte- 
iDent  effacé,  usé,  blttnchi,  le  fond  resterait  bientôt  ex- 
posé à  nu  au^  frottements,  aux  conps  qu'il  pourrait 
recevoir,  ne  saurait  y  résister,  et  ne  tarderait  pas  à 
tomber  en  poussière.  » 

PKIKTURE  EN  COULEURS  VITRIFIABLES. 
Voyez  poTERiB  et  verre. 

PENDULE  CONIQUE.  Le  pendule  conique  dans 
son  emploi  pour  la  machine  a  vapeur  ayant  été 
étudié  en  détail  à  cet  article,  nous  n'avons  pas  à  y  re- 
venir ici.  Nous  rappellerons  seulement  qu'en  4842, 
M.  Chaussenot  a  proposé  l'emploi  du  pendule  conique 
pour  indiquer  la  vitesse  sur  les  chemins  de  fer  ;  cette 
idée  n'a  pas  encore  été  réalisée,  elle  n'est  pas  sans  inté- 
rêt; ne  pourrait- on  pas,  par  exemple,  faire  servir  le 
pendule  conique  à  accroître  la  détente  avec  la  vitesse, 
par  une  disposition  analogue  à  celle  employée  par 
M.  Farcot,  et  permettre  ainsi  de  ramener  la  consomma- 
tion de  combustible  à  un  minimum. 

PERCER.  L'action  de  percer  un  trou  dans  une  ma- 
tière quelconque  s'exécute,  soit  par  incision  au  moyen 
d'emporte^piëces  /voyez  d^coupoir),  soit  par  pression 
au  moyen  d'un  poinçon  pointu,  soit  par  arrachement  au 
moyen  d'un  poinçon  cylindrique  à  rebords  acérés , 
comme  dans  les  machines  à  percer  la  tôle,  soit  eniin  par 
pression  et  rotation  à  la  fois  au  moyen  d'outils  divere, 
tels  que  mèches,  forets,  tarières,  etc. 

Lorsque  la  matière  est  très  dure,  très  tenace  et  d'une 
faible  épaisseur,  comme  le  sont  les  feuilles  do  tôle  ou 
de  cuivre  laminé  employées  dans  la  chaudronnerie,  on 
se  sert  d'un  poinçon  cylindrique  abords  acérés,  agissant 
en  porte  à  faux  et  par  arrachement,  fixé  au  bras  le  plus 
court  d'un  levier,  que  l'on  met  en  connexion  avec  un 
volant,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'une  machine  impor- 
tante destinée  à  faire  un  grand  nombre  de  trous  en  peu 
de  temps.  La  iig.  \  994  donne  l'élévation  d'une  machine 
de  ce  genre,  employée  à  Chaillot,  pour  percer  les  trous 
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des  rireta  dans  la  tôle  dei  ohaudièree  à  vapeur  et  des 
coques  de  bateaux  à  vapeur.  Cette  machine  a  l'avantage 
d'ébarber  les  feuilles  à  l'aide  de  la  petite  cisaille  sa(â- 
neura  j,  en  mdrae  temps  que  le  poinçon  f  fait  le  trou  en 


pressant  sur  la  matrice  9  ;  v,  est  un  volant  qui  reçoit 
d'une  machine  à  vapeur,  ou  de  toute  autre  manière,  un 
mouvement  de  rotation  continu  ;  sur  l'arbre  du  volfint 
se  trouve  une  roue  n,  qui  y  est  fixée  par  un  manchon 
d'embrayage  mû  par  le  levier  t  ;  cette  roue  n  engrène 
avec  une  autre  roue  dentée  0,  montée  sur  an  axe  m  fixé 
sur  le  même  bftti  que  celui  du  volant  ;  un  galet  v,  fixé  à 
l'extrémité  d'une  manivelle  montée  sur  l'arbre  m,  sou- 
lève le  levier  c,  qui  tourne  autour  d'un  fort  boulon  situé 
sur  le  patin  a;  en  f  est  une  glissière  qui  sert  à  diriger  le 
poinçon  dans  son  mouvement  vertical  ;  des  brides  arti- 
culées t,  t,  relèvent  le  poinçon  quand  le  levier  e,  aban- 
donné par  le  galet  v,  vient  retomber  sur  le  support  p. 

Enfin,  plus  récemment,  M.  Cave  a  appliqué  aux  ma- 
chines À  percer  les  tôles  le  principe  fécond  de  l'applica- 
tion directe  de  la  vapeur,  principe  qu'il  a  également 
appliqué  avec  le  plus  grand  succèîs  aux  machines  à  ci- 
sailler, à  cintrer  et  à  river,  comme  il  a  été  décrit  à 
l'article  chaudronnerie,  page  698,  ce  qui  nous  dis- 
pense d'y  revenir  ici. 

Lorsqu'il  s'agit  de  percer  des  pièoes  épaisses  d'une 
matière  assez  résistante ,  mais  néanmoins  peu  dure, 
comme  le  bois, 'on  emploie  des  vrilles,  des  tarières  on 
des  mèches.  Les  vrilUi  et  les  tarières  ne  diffèrent  que 

par  leur  grandeur  ; 
oe  sont  des  mèches 
emmanchées  à  an- 
gle droit  an  milieu 
d'un  levier  (figure 
4992),  qui,  dans  les 
tarières,  est  asses 
grand  pour  qu'on 
puisse  le  manœa* 
vrer  à  deux  mains. 
Nous  avons  déjà 
parlé  des  méeKei 
dans  un  article  spé- 
cial, ce  qui  nous 
dispense  d'y  revenir  ici;  nous  rappelerons  seulement 
que  les  principales  sont  les  mèchei  à  cuiller  (fig.  i  993), 
qui  doivent  être  employées  dans  le  bois  debout,  et  les 
mèche»  ang laites  (fig.  4994)  ou  mèches  à  trois  pointes, 
qui  sont  particulièrement  appropriées  au  bois  de  fil. 
On  emmanche  très  souvent  les  mèches,  et  même 

quelquefois  les  fo* 
rets,  a  l'une  des  ex- 
trémités d'un  vile- 
brequin (fig.4995), 
sorte  d'arbre  coudé 
dont  la  manivelle 
on  poignée  est  ver- 
ticale, et  dont  l'au- 
tre extrémité  porte 
un  trou  conique 
dans  lequel  on  in- 
troduit une  pointa 
sur  laquelle  on 
exerœ  une  pression 
qui  se  transmet  à 
l'outil,  comme  l'in» 
dique  la  figure. 
Quelquefois  cette 
partie  est  terminée 
par  une  pointe  sail- 
lante; l'ouvrier  pla* 
oe  alors  sur  sa  poi- 
trine une  plaque  en 
bois  ou  en  fèr,  dite 
conscience  f  et  dans 
laquelle  sa  trouvent  de  petites  cavités,  l'appuie  sur  la 
pointe  et  exerce  ainsi  une  pression  sur  l'outil. 

Dans  les  ateliers  de  construction,  on  exeroe  toujours 
la  pression  sur  le  vilebrequin  au  moyen  d'une  vis  verli- 
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cale  pointae)  qne  Ton  tonrne  pour  faire  descenrlre  Tou- 
til  à  mesure  que  le  trou  ^'avance;  la  fig.  4996  repré- 
sente une  machine  à  la  main  de  ce  genre,  d'un  usage 
très  commode.  Elle  est  employée  dans  plusieurs  atelierSi 
et  80  place  à  demeure  sur 
les  étabb's ,  près  des  étanx 
'  sur  lesquels  les  ouvriers 
iixent  les  pièces  où  ils  veu- 
lent percer  des  trous;  le 
centre  du  trou  étant  déter- 
miné à  Tavance  par  un  coup 
de  pointeau,  on  serre  la  pièce 
dans  Tétau  et,  au  moyen 
d'un  m  à  plomb,  d*équer- 
res,  etc.,  on  la  place  de  ma- 
nière à  rendre  verticale  la 
direction  du  trou  que  l'on 
veut  obtenir  ;  cela  fait,  on 
amène  la  pointe  k  vis  au- 
dessus  du  trou  de  pointeau, 
on  détermine  sa  position 
exacte  au  moyen  du  poin- 
teau, et  on  commence  l'o- 
pération en  mettant  la  pointe 
de  la  mèche  ou  du  foret  dans 
le  coup  de  pointeau,  et  le 
trou  du  vilebrequin  dans  la 
pointe  à  vis  ;  on  fait  tourner 
l'outil,  et  on  le  descend  au 
fur  et  à  mesure  en  faisant 
tourner  la  vis. 

La  machine  est  disposée 
de  manière  à  pouvoir  ame- 
ner la  pointe  a'  dans  une  ^ 
position  quelconque.  A  cet 
effet,  l'arbre  o,  tourné  par- 
faitement cylindrique,  porte 
une  embase  b,  au  moyen  de 
laquelle  il  s'appuie  sur  la 

base  Cy  alésée  intérieurement  ;  une  pièce  annulaire  d  re- 
couvre l'embase,  et  est  fixée  par  des  boulons  à  la  base  c  : 
en  desserrant  ces  boulons,  il  devient  facile  de  faire  tourner 
l'arbre  a  sur  lui-même  et  de  faire  décrire  un  cercle  au 
point  o';  c,  est  une  pièce  en  fonte,  alésée  intérieure- 
ment, et  pouvant  glisser 
tout  le  long  de  l'arbre  a;  f,  f, 
vis  de  pression  qui  servent  à 
fixer  la  pièce  e;g,  manivelle 
que  l'on  fait  tourner  quand 
on  a  desserré  les  vis  f.  Elle 
est  fixée  sur  l'arbre  d'un  pi- 
gnon h,  placé  dans  l'inté- 
rieur de  la  pièce  e,  et  engra- 
nant  avec  une  crémaillère  • 
verticale  située  le  loug  de 
l'arbre  a.  En  tournant  cette 
manivelle  on  fait  monter  ou 
baisser  la  pointe  a' ,  et  quand 

elle  est  dans  la  position  convenable  on  serre  les  vis  f,  f.  /, 
pièce  en  fer  glissant  dans  une  coulisse  horizontale 
pratiquée  dans  la  pièce  e  ;  son  extrémité  est  taraudée 
pour  recevoir  la  vis  m.  En  desserrant  la  vis  ^,  la  pièce  l 
devient  libre,  et  la  pointe  a'  peut  s'avancer  et  reculer 
horizontalement  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la 
pièce  e. 

Il  est  facile  de  comprendre  qu'en  faisant  tourner  l'ar- 
bre a  et  avancer  la  pièce  /,  de  quantités  convenables,  on 
amène  la  pointe  a'  également  au-dessus  du  centre  des 
trous  à  percer.  Si  on  a  plusieurs  trous  parallèles  à  faire 
on  ne  dérange  pas  la  pièce,  on  varie  simplement  la  po- 
sition de  la  pointe  a',  ce  qui  se  fait  très  rapidement.  Si 
cette  pointe  était  fixée  comme  cela  a  lieu  dans  plusieurs 
machines  apercer  à  la  main,  il  faudrait,  pour  chaque  i 
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tfoU,  dérttngcr  la  pièce  et  la  remettre  de  ni  Veau,  ce  qui 
serait  infiniment  plus  long. 

Les  foreU  (fîg.  4997),  dont  il  a  été  traité  dans  an  ar- 
ticle spécial,  remplacent  les  mèches  qui  n'offriraient  pa4 
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une  solidité  suffisante,  lorsqu'il  s'agit  de  percer  des 
corps  très  durs,  tels  que  l'ivoire  et  tous  les  métaux.  Ou 
les  meut  ^^lement,  soit  au  moyen  d'un  vilebrequin» 
soit  souvent,  pour  des  trous  de  très  faible  dimension,  an 
moyen  d'un  archet  ou  arçon  (fig.  4998),  qui  sert  à  im- 
primer à  l'outil  un  mouvement  de  rotation  alternatif 
très  rapide. 

Le  perçage  à  la  main  ne  s'emploie  dans  les  ateliers 
que  pour  des  trous  de  petites  dimensions,  et  des  pièces 
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qu'il  est  plus  commode  de  placer  sur  des  étaux  que  sur 
des  machines.  Dès  que  le  nombre  des  trous  à  percer  do 
vient  un  peu  considérable,  surtout  pour  le  travail  des 
métaux,  il  est  indispensable,  si  on  veut  travailler  avec 
économie,  d'employer  des  machines  à  percer  mues  par 
un  moteur  moins  coûteux  et  plus  puissant  que  l'homme, 
et  qui  opèrent  avec  célérité  et  économie. 

Ces  machines  se  composent,  en  général,  d'un  arbre 
vertical  maintenu  dans  des  coussinets,  et  à  l'extrémité 
inférieure  duquel  on  place  le  foret.  Cet  arbre,  outre  le 
mouvement  de  rotation,  peut  encore  marcher  dans  le 
sens  de  sa  longueur.  La  pression  sur  le  foret  est  déter- 
minée d'ordinaire  par  des  contre-poids  fixés  à  l'extré- 
mité de  leviers,  que  l'on  peut  allonger  ou  raccourcir 
afin  de  faire  varier  la  pression.  D'autres  fois,  le  mouve- 
ment descentionnel  est  déterminé  par  un  système  de  vis 
e:  d'engrenages  analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit  à 
l'occasion  des  ALésoiRS.  Les  pièces  à  percer  sont  6xôes 
sur  un  plateau  horizontal  au  moyen  de  boulons  et  d'é- 
crous  ;  si  l'on  doit  y  pratiquer  plusieurs  trous,  il  faut 
changer  leur  position  sur  le  plateau.  Il  existe,  dans 
quelques  ateliers,  des. machines  à  percer  analogues^ 


21)0*5 


PÊFîLES. 


t*HÂnK. 


3900 


quatit  an  principe,  h  la  machine  à  percer  à  la  main  qne 
lions  avons  décrite.  Le  foret  peut  se  transporter  snr  tons 
les  points  d'un  cercle  d'un  rayon  assez  considérable,  et 
percer  des  trous  parallèles  sur  une  même  pièce  sans 
qn'il  soit  nécessaire  de  la  déranger.  Ces  machines  fonc- 
tionnent bieui  sont  d*un  usage  commode,  et  doivent  être 
employées  dans  tout  atelier  où  on  aura  beaucoup  de 
trous  à  percer,  et  où  l'on  est  désireux  de  réunir  toutes 
les  conditions  d'une  bonne  exécution  et  d'une  fabrica- 
tion économique.  Quelquefois  l'arbre  porte-lames  est 
fixe  et  les  pièces  sont  placées  sur  un  chariot  mobile  dans 
deux  directions  perpendiculaires.  Voyez  al^oir,  d^- 
C017P0IS,  FORET,  uÈCHE,  ctc,  pour  le  Complément  de 
cet  article.  i>. 

PERLES.  Les  perles  sont  produites  par  quelques 
espèces  de  mollusques  bivalves,  qui  sont  sujets  à  une 
sorte  de  maladie  causée  par  l'introduction  de  corps 
étrangers  dans  l'intérieur  de  leur  coquille  :  la  substance 
nacrée,  au  li<?u  de  s'étendre  en  couches  sur  la  coquille, 
enveloppe  alors  ces  corps  pour  mettre  le  leur  à  l'abri 
des  irritation.4  qu'ils  produisent.  La  perle  est  formée 
de  couches  concentriques  autour  d'un  noyau  central, 
qui  est  le  corps  étranger,  origine  de  sa  formation  : 
Fa  substance  est  de  même  nature  que  la  nacre  et  essen  • 
tiellement  composée  de  carbonate  de  chaux. 

Ce  sont  principalement  les  espèces  de  mollusques 
les  plus  riches  en  kacre  qui  produisent  les  pei^jes  :  les 
plus  estimées  viennent  de  Ceylan  et  d'Olmutz,  dans  le 
golfe  Persique,  où  leur  pêche  donne  lieu  à  un  com- 
merce assez  important.  Les  Orientaux  les  prisent  à 
l'égal  des  pierres  gemmes  les  plus  chères  ;  en  Europe, 
elles  sont  beaucoup  moins  recherchées,  et  leur  prix  est 
beaucoup  moins  élevé.  Pour  être  estimées,  les  peries 
doivent  être  grosses,  sphériques,  et  réfléchir  la  lumière 
en  la  décomposant  avec  une  grande  vivacité. 

PERLES  ARTIFICIELLES.  On  donne  ce  nom  à 
de  petits  globules  en  verre  mince,  percés  de  deux  trous 
opposés  à  l'aide  desquels  on  peut  les  enfiler,  lorsqu'on 
les  a  préparées  de  manière  à  ce  qu'elles  puissent  imiter 
les  concrétions  arrondies,  brillantes  et  irises  des  perles 
orientales  que  fournissent  certaines  coquilles  bivalves. 
Ces  globules  se  soufflent  très  minces  à  la  lampe  avec 
des  verres  blancs  bleufttres  opalins;  on  y  introduit  une 
goutte  d'BSSENCB  d'orient,  qu'on  prépare,  comme 
nous  l'avons  vu,  avec  des  écailles  d'ablette  et  de  l'am- 
moniaque, et  on  fait  sécher  doucement  pour  faciliter 
la  volatilisation  de  l'ammoniaque  ;  enfin,  pour  donner  '' 
plus  de  solidité  aux  globules,  on  en  remplit  ordinaire- 
ment l'intérieur  avec  de  la  cire. 

Les  grains  de  verroterie  employés  pour  colliers,  cha- 
pelets, etc.,  se  font  d'une  manière  toute  différente. 
On  prend  des  tubes  en  verre  blanc  laiteux,  simple  ou 
doublé  en  rouge,  bleu,  etc.,  selon  qu'il  s'agit  d'obtenir 
des  grains  blancs  ou  colorés  ;  ces  tubes,  analogues  aux 
tige»  de  thermomètres,  et  d'un  diamètre  proportionné 
À  celui  des  grains  que  l'on  veut  obtenir,  sont  coupés 
par  paquets  en  cylindres  d'une  hauteur  égale  k  leur 
diamètre;    on  introduit  ensuite  ces  petits  cylindres, 
avec  un  mélange  de  plâtre  et  de  graphite,  ou  de  charbon 
de  boii  pulvérisé  et  d'argile,  dans  un  tambour  pyri- 
forme  en  cuivre  ou  en  fer  battu  traversé  par  un  axe 
en  fer,  et  que  l'on  place  ensuite  au-dessus  d'un  foyer 
dans  un  fourneau  convenablement  disposé.  On  imprime 
an  tambour  un  mouvement  dé  rotation  continu  ;   les 
cylindres  de  verre  se  ramollissent  par  l'effet  de  la  cha- 
leur, et  prennent  peu  à  peu,  par  le  frottement,  une 
forme  sphérique  :  les  substances  pulvérulentes  que  l'on 
a  introduites  dans  le  tambour  empêchent  les  globules 
de  verre   de  se  souder  les  uns  aux  autres.   Lorsque 
ropération  est  terminée,  on  retire  le  tambour  du  four- 
neau au  moyen  d'une  petite  grue  à  volée  mobile;  on 
laisse  refroidir,  et  on  sépare  par  le  tamisage  le?  matières 
pulvérulontes. 


PERSPECTIVE.    Voyez    dessin    et    oéomi^trie 

DESCRirTIVE. 

PESANTEUR.  Tous  les  corps  s'attirent  entre  eux 
en  raison  directe  de  leur  masse^  c'est-^-dire  de  la  quan- 
tité de  matière  qu'ils  renferment,  et  eu  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance  :  ce  principe  est  celui  de  Vat- 
traction  ou  gravitation  universelle^  dont  Kepler  décou- 
vrit le  premier  les  lois  par  l'observation  des  orbites  des 
astres,  et  qui  furent  plus  tard  démontrées  mathéma- 
tiquement par  Newton  et  expérimentalement  par  Ca- 
vendish.  L'action  que  le  globe  terrestre  exerce  sur  les 
corps  situés  à  sa  surface  porte  le  nom  de  gravité  ou 
de  pesanteur.  L'attraction  qu'une  sphère  composée  d'é- 
léments de  même  deusité  ou  d'éléments  de  densités  diffé« 
rentes  disposés  par  couches  concentriques,  ce  qui  est 
sensiblement  le  cas  du  globe  terrestre,  exerce  sur  les 
corps  situés  à  sa  surface,  est  la  même  que  si  l'on  suppo- 
sait tonte  la  masse  de  cette  sphère  réunie  en  son  centre  : 
cette  action  est  donc  dirigée  vers  ce  centre,  c*est-à' 
dire  perpendiculairement  à  la  surface  des  eaux  dor- 
mantes. L'action  de  la  pesanteur  tend  à  faire  tomber 
les  corps,  et  exerce  sur  eux  une  action  dont  la  résul- 
tante constitue  le  poids  de  ces  corps.  Il  résulte  des 
définitions  que  nous  venons  de  donner  que,  dans  le 
même  lien,  sous  le  même  volume,  les  poids  des  corps 
sont  proportionnels  à  In  quantité  de  matière  ou  à  la 
masse  qu'ils  renferment  sous  le  même  volume.  On  est 
convenu  d'appeler  densité  ou  pesanteur  spécifique  le 
poids  d'un  corps,  sous  l'unité  de  volume,  rapporté  à 
l'unité  de  poids.  On  pourra  alors  poser  P  =  D  X  V, 
P  étant  le  poids  sous  le  volume  V,  et  D  la  densité  i 
cette  équation  permet  de  trouver  les  densités  des  corps, 
lorsqu'on  connaît  leurs  volumes,  et  réciproquement. 

La  terre  n'étant  pas  parfaitement  sphérique,  et  étant 
aplatie  aux  pôles  et  renflée  à  l'équateur,  il  s'ensuit  que 
l'intensité  de  la  pesanteur  varie  à  sa  surface,  et  va  en 
augmentant  de  l'équateur  au  pôle.  Soit  gr,  cette  inten- 
sité, la  loi  du  mouvement  uniformément  accéléré  des 
corps  sollicités  par  une  force  constante,  donne,  pour 
l'espace  e  parcouru  pendant  le  temps  (  :  f  =  4  /2  pf  '  ;  et, 
si  nous  prenons  la  seconde  pour  unité  de  temps,  g  =  2£, 
c'est-à-dire  le  double  de  l'espace  parcouru,  par  un  corps 
tombant  dans  le  vide,  pendant  la  première  seconde  do 
sa  chute.  On  calcule  plus  aisément  g  au  moyen  de  la 
formule  g  =  tp  ^  l  :  l,  étant  la  longueur  du  pendule 
simple,  qui  fait  exactement  une  oscillation  par  seconde  ; 
à  Paris,  g  =  9,8088,  ou  plus  simplement  9,84 . 

Soit  m,  la  masse  d'un  corps,  sous  l'unité  de  volume  ; 
sous  le  volume  V,  sa  masse  M  =  m  V ,  et  son  poids 
Fz=mg\. 

PESANTEUR  SPECIFIQUE.  Voyez  densité. 
-PÈSE -ACIDES.  Voyez  aréomètre. 
Pf:SE-LIQUEURS.  Voyez  aréomètre. 
PESE-SELS.  Voyez  aréomètre. 
PESON.  Voyez  dynamomètre. 
PÇTIT-LAIT.  Voyez  ï>romaoe  et  lait. 
PETRIN.  Voyez  pain. 
PÉTROLE.  Voyez  bitume. 
PHARE.  Les  phares  sont  des  foyers  lumineux  placés 
ordinairement  au  sommet  des  tours  élevées,  et  destinés 
à  indiquer  pendant  la  nuit  les  points  remarquables  des 
côtes,  les  écueils,  l'embouchure  des  fleuves  ou  l'entrée 
des  ports. 

L'emploi  de  lumières  pour  guider  les  navigateurs 
pendant  la  nuit  remonte  à  une  haute  antiquité.  Le  fa  • 
nal  élevé  sur  l'Ile  de  Pharos  par  le  Gnidien  Sostrate, 
sous  le  règne  de  Ptolémée  Philadelphe,  l'an  470  de  la 
fondation  de  Rome,  passa  longtemps  pour  une  mer- 
veille. Les  Romains  employèrent  aussi  ces  appareils,  et 
l'on  voyait  même  encore  en  4643  le  phare  qu'ils  avaient 
élevé  à  Boulogne  pour  diriger  les  navires  qui  traver- 
saient la  Manche. 

Les  phares  de  France  forment  un  système  d'<iolai* 
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nigG  tn  grande  partie  terminé,  et  déjà  le  plus  complet 
de  TËurope  entière.  Nos  côtes  se  garnissent  cliaque  soir 
d'une  oeinture  lumineuse  pour  indiquer  aux  navires  leur 
véritable  position,  et  leur  permettre  de  se  diriger  vers 
les  ports  qu'ils  doivent  atteindre. 

Les  phares  étaient  autrefoia  éclairés  par  des  feux  de 
bois  ou  de  charbon  de  terre,  que  l'on  entretenait  soi- 
gneusement pendant  toute  la  nuit.  Le  célèbre  Borda 
remplaça  cet  éclairage  Imparfait  par  des  lampes  à  ré- 
flecteurs ;  c'était  le  premier  pas  dans  la  voie  des  perfeo- 
tionnements  réalisés  depuis  cette  époque.  Les  lampes  à 
double  courant  d'air  d'Ami- Argant  furent  ensuite  ap- 
pliquées à  l'éclairage  des  phares  ;  et  des  miroirs  parabo- 
liques, soigneusement  exécutés,  substitués  aux  simples 
réflecteurs.  Tels  étaient  les  moyens  d'éclairage  employée 
pour  les  phares,  lorsque  M.  Augustin  Fresnel  parvint, 
en  i  84  9,  à  faire  établir  ces  beaux  appareils  dioptriques, 
à  lentilles  annulaires,  que'  nous  donnons  plus  loin  avec 
détails. 

Les  phares  de  France  sont  partagés  en  quatre  olaasw 
'de  grandeurs  et  de  portées  différentes  s 

Les  phares  de  premier  ordre,  espacés  en  général  de 
li  lieues  marines  les  uns  des  autres,  servent  à  recon- 
naître les  parages,  et,  pour  les  bâtiments  qui  viennent  du 
large,  à  corriger  Vestitne  ; 

Les  phares  de  deuxième  et  de  troisième  ordre  indi- 
quent les  écueils,  les  baies  et  les  rades  forairee  ; 

Eiifln,  les  phares  de  quatrième  ordre  signalent  les 
pasaes,  l'embouchure  des  fleuves  et  l'entrée  des  ports. 

Chacun  des  feux  distribués  sur  les  côtes  ayant  à  faire 
reconnaître  le  lieu  qu'il  éclaire,  doit  ofl'rir  un  cai'actère 
distinct! f  qui  ne  permette  pas  de  le  confondre  avec 
d'autres.  Comme  les  grands  phares  sont  ordinairement 
situés  à  7  lieues  marines  au  moins  les  uns  des  autres,  il 
s'ensuit  qu'avec  un  très  petit  nombre  d'espèces  diffé- 
rentes, deux  feux  semblables  sont  toigours  séparés  l'un 
do  l'autre  par  une  distance  plus  grande  que  Terreur  dans 
laquelle  peut  être  un  bâtiment  sur  sa  véritable  route, 
ce  qui  ne  permet  aucune  confusion  à  cet  égard.  Le  petit 
nombre  de  moyens  que  nous  allons  indiquer^  suffît  donc 
pour  établir  la  distinction  des  feux. 

Quelques  phares  sont  à  fou  fixe  et  éclairent  oonstam- 
ment  tous  les  points  de  l'horizon,  mais  le  plus  grand 
nombre  sont  à  éclipses.  La  durée  relative  de  l'éclipsé  et 
de  l'éclat  varie  avec  la  distance  de  l'observateur,  mais 
le  temps  qui  sépare  une  éclipse  de  la  suivante  est  con- 
stant, et  fournit  le  caractère  distiuctif  du  feu.  D'autres 
phares,  enfin,  offrent  un  feu  fixe  varié  par  des  éclats  pé- 
riodiques très  brillants,  ce  qui  fournit  un  troisième 
nv>yen  de  distinction.  On  a  construit  quelques  lanternes 
des  phares  de  quatrième  ordre  en  verres  de  couleur,  es- 
pérant obtenir  ainsi  un  nouveau  moyen  de  caractériser 
les  feux  ;  mais  ces  verres  absorbent  beaucoup  de  lumière, 
et  certains  états  de  Tatmosphère  peuvent  modifier  sin- 
gulièrement la  teinte  qu'ils  présentent  habituellement, 
et  même  faire  paraître  colorés  des  feux  blancs,  ce  qui 
pourrait  entraîner  dans  les  erreurs  les  plue  funestes. 

Les  côtes  de  France  présentent,  sous  le  rapport  géo- 
logique, une  symétrie  remarquable  :  à  droite  et  à  gauche 
du  grand  massif  primitif  de  la  Bretagne,  nous  rencon- 
trons d'abord  les  côtes  escarpées  et  garnies  de  falaises 
calcaires,  qui  s'étendent  depuis  Barfleur.  à  l'extrémité 
du  Cotentin,  jusqu'à  Eu,  d'une  part,  et  do  l'autre,  de- 
puis les  sables  d'Olonne,  à  l'extrémité  de  la  Vendée, 
jusqu'à  l'embouchure  de  la  Gironde*  Des  côtes  plates  et 
sablonneuses  succèdent  aux  falaises;  elles  s'étendent, 
d'un  coté,  depuis  l'embouchure  de  la  Gironde  jusqu'à 
Bayonne,  et,  de  l'autre,  depuis  Eu  jusqu'à  Dunker- 
que,  excepté  à  Boulogne,  où  reparaissent  quelques  fa- 
laises. 

Les  terrains  primitifs  forment  des  côtes  dentelées  et 
garnies  d'écueils,  qui  s'étendent  souvent  à  plusieurs 
lieues  en  mer  et  rendent  leurs  abords  on  ne  peut  plus 


dîffidi««t  mais  ils  présentent  en  même  tenps  beaiiooup 

de  criques,  de  petits  havres  et  de  ports  ;  ce  sont  les  côtes 
les  plus  fréquentées  et  en  même  temps  les  plus  dange- 
reuses \  ce  sont  celles  qui  doivent  offrir  le  plus  grand 
nombre  de  phares.  Les  côtes  à  falaises  offrent  en  général 
des  mouillages  faciles  et  de  grandes  profondeurs  d*ean 
jusqu'au  pied  des  terres.  Les  côtes  sablonneuses  et 
unies  formées  par  les  alluvions,  présentent  des  bancs 
et  des  hauts,  fonds  presque  aussi  redoutables  que  les 
écueils  des  terrains  primitifs;  mais  n'offrant  presque 
pas  de  lieux  de  refuge  elles  sont  peu  fréquentées,  et  les 
accidents  y  sont  par  conséquent  moins  à  craindre. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  comprend 
que  la  plupart  de  nos  phares  sont  placés  sur  les  côtes  de 

Bretagne  ;  c'est  par  oons^ 
quent  dans  cette  partie  de 
la  France  que  nous  pren- 
drons notre  point  de  dé- 
part, en  signalant  seule- 
ment les  phares  français 
les  plus  remarquables. 

Le  phare  des  Héaux  de 
Bréhat  (fig.  4999),  con- 
struit par  M.  Keynaud, 
ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  auquel 
on  doit  tant  d'autres  tra- 
vaux remarquables,  peut 
être  cité  comme  un  modèle 
pour  les  édifices  de  œ  gen- 
re. Les  besoins  du  service 
y  sont  admirablement  con- 
ciliés avec  l'élégance  des 
formes  et  la  convenanœ 
des  proportions.  Les  ma- 
gasinS;  le  logement  des 
gardiens  et  la  chambre  de 
quart ,  sont  disposés  dans 
l'intérieur  de  la  tour  et 
communiquent  entre  eux 
par  un  escalier. 
Les  para  ges  si  dangereux 
des  sept  îles  sont  éclairés  par  les  phares  de  Bréhat,  de  ' 
l'ile  de  Bas  et  du  ^p  Fréhel  ;  les  deux  derniers  indi- 
quent l'entrée  du  golle  de  Saint-Brieux,  et  le  dernier, 
combiné  à  celui  de  Gran ville,  signale  Saint-Malo  et 
l'entrée  de  la  baie  de  Canoale. 

tA  navigation,  aidée  entre  GranviUe  et  la  pointe  de 
la  Hague  par  un  feu  à  éclipses  de  demi-minute  en  deoû- 
minute,  placé  sur  le  cap  Certenet,  est  encore  tellement 
difficile,  que  les  grands  bâtiments  passent  toujours  an- 
delà  d'AurJgoy  en  se  guidant  sur  la»  trois  phares  an- 
glais des  Casqucts,  qui  forment  une  espèce  de  consteUar 
tion  facile  à  reconnaître. 

Le  phare  de  Barfleur  (fig.  2000),  élevé  il  y  a  quel- 
ques années  à  la  pointe  da  Cotentin,  pour  remplacer  un 
phare  peu  élevé,  mais  d'ime  constroctiou  élégante,  qui 
exi»te  encore  à  côté,  est  un  des  beaux  monuments  des 
ports  de  la  Hanche.  Son  exécution  matérielle  est  des 
plus  remarquables  ;  malheureusement  la  forme  curée 
du  soubassement  de  la  tour  ne  paraît  pas  bien  justifiée, 
et  ne  produit  pas  un  effet  aussi  heureux  qu'on  pourrait 
le  désirer.  Les  magasins  et  les  logements  sont  distri- 
bués, comme  l'indique  fo  plan,  dans  des  bâtimenU  ree- 
tangulaires  élevés  autour  de  l'édifice  principal  ;  l'escalier 
est  ménagé  dans  l'espace  annulaire  compris  entre  les 
parois  de  la  tour  et  la  surface  ext^ieure  d'un  noyaa 
vide  élevé  au  centre  de  la.colonne. 

\jè  Havre  est  indiqué  par  les  deux  phares  du  cap  de 
la  Hève,  situés  seulement  à  400  mètres  l'un  de  l'autre. 
L'entrée  du  port  et  l'embouchure  de  la  Seine  sont  d'ail- 
leurs garnis  d'une  série  de  petits  feux,  qui  dirigeât  les 
navires  dans  ces  parages  assez  difficiles.  Lu  phases  de 
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d'hni  un  effet  Miez  Entisraiiant,  dont  1>  Rf.  3001 ,  qQÎ 
npréMDte  an  de  csi  éâiScen,  peut  donner  uno  iiéa. 

Dieppe,  S»int-Valery,  Boulogu*  et  DunkorqoB,  pos- 
Mdflut  aussi  des  pbares  qni  comiilètent  de  ce  cSté  l'éclui- 

Revenong  msintenaiit  h  notra  point  de  départ,  la 
pointe  de  U  Bretagne,  et  citons  eeulement.  en  passant, 
les  phares  si  remarquables  de  Bellulle-on-Mer,  du  Four, 
de  Noirmoutier,  des  Sables,  de  Cor.louan,  à  l'embou- 
cliure  da  la  r.limnde.  d'ArcBcbon  et  de  Baronne. 

!■■  fig.  2003  est  un  croquis  du  phare  anglais  dâ 
Jeney,  dont l'aspocl uUtor  '         ' 


r,L\.  i 


I,  fom 


cisiines  alluvions 
èlendue,  allés  ne  présentent 
régulières,  depuis  leBderDières  rainincaiioi 
néosà  Port- Vendras,  juaqu' à  Marseille,  oii  , 
les  roches  abruptes  qui  se  prolongent  jusqu'à  Ântibes. 
Elles  ofFreot  par  conséquent  un  assez  petit  nombre  Je 
nioudlagea,  et  pat  suite  un  ayalème  très  simple  d'éclai- 
rage. Kl  phares  principanx  suffisent  pour  lignalMT  lei 
points  le*  plai  important*  :  la  premier  est  sur  le> 
llei  d'HyèrM  i  la  seoMid,  le  phaia  du  Flaniar,  signait 


partie  de  leur 
des  PjTé- 


Maraeille,  notra  grand  port  de  commerce;  at  li 
Btènie,  élevé  à  l'extrémité  de  Ih  Camargue,  Indïi 
buDches  du  Khâne,  tandis  que  le  phars  placé  vii 
d' Aiguës- Morte*,  celui  du  muni  d'Agde,  et  entii 
du  cap  Béarn,  permettent  de  recoimailre  Iok  point 
vaste  golfe  de  Ljon. 


200). 

ces  édilicps  rend  indis|>en sable  l'emploi  de  matériaux 
choisis  et  appareillé*  avec  la  plus  grande  perreclion.  On 

celle  des  hautes  chemisées  un  mémoire  iutéiassent 
publié  dans  las  AnnaUt  dci  Ponli  tt  Chauiiëei,  pnr 
M.  Freroel. 

L'emploi,  dan*  la  constnictiou  d'un  pbaie,  d'un  échn- 
fandage  fixe,  partant  du  sol  et  i,'élevanl  à  la  hauteur  de 
l'édilice,  ■rraît  on  général  fort  coûteux,  à  cause  de  la 
force  conai'iérable  qu'il  fnudrail  Ini  donnai  pour  résister 
aux  vents  violents  qui  régnent  sur  les  cBtes.  On  emploin 
donc  ordinairement  un  échafaudage  volant,  trva  léger, 


:  elle-mi 


La  miHiiage  daa  matériai 
genr*  de  construction,  de  tii> 
Quand  le  centre  de  la  tour 


T  les  piems 


par. 


I  mérite  BUS 
'  sérieusemanl 
évidé,  on  fait  ordi 


d'un  treuil  plané  an  sommet.  M.  Hoiic 
dirigé  aveo  un  ei  grand  talent  U  construction  dos 
phara*  da  la  Hagne  et  de  Bnrlleiir,  employait  à  ce  der- 
nier en  moyin  fort  économique  pour  élever  las  pierres  ; 
le*  chevaux  qui  venaient  apporter  les  pierres  éltiient  at- 
telés, en  retsamant  «n  clierohar  d*  nouvellai,  à  la  corde 
même  quiélavajlaetlsi  qu'ils  Tenaient  d'apporter;  de  sorte 
qua  tout  leur  temps  se  trouvait  utilement  employé. 

Quand  1*  phara  en  oonstmetion  ne  présenta  pas  de 
vida  continu  dans  son  intérieur,  on  dispose  sur  l'éi-lia- 
fiMdagiiinapatltegnulournanttet  à  voléa  mobile,  qui 


S'JH 


l'HAlŒ, 


«nlève  laa  pierre»  et  vient  les  déposer  k  la  p]«e«  qu'elle» 
doivent  occuper,  ce  qui  facilite  et  accéléra  besuconp  le 
travail  des  maçoni  poeeurt. 

Les  phares  sont  sonveot  Atablis  enr  des  rochers  isolés 
qui  ne  eont  découverts  que  pendent  les  basses  tnere  ex- 
traordinaires. Les  difficultée  de  conutruction  sont  nlore 
de  toutes  sortes.  L'ingénieur,  obl!p;é  de  veiller  h  la  fois  k 
U  banne  exécution  du  travail  dont  il  est  chargé  ot  à  la 
sûreté  des  onvriars  qui  lui  sont  canSée,  a  besoin  d'une 
grande  aclivicé  et  d'un  dévouement  eani  bamea.  Un 


travail  de  cette  nature  convenHbloment  diri^  s 
pour  assurer  la  réputation  d'un  oonatructeur.  Ces 
des  postes  les  plus  dignes  d'envie. 

On  amène  ordinairement,  pendant  que  la  mer  est 
core  haate,  les  ouvriers  et  les  matériaux  nécesaairei 
on  s'empresse  de  profiter  de  la  basse  mer  pour  po^e: 
premières  aesiaes  ;  dès  que  le  pharti  est  élevé  au-de. 
des  hautes  mers,  on  doity  trnvHlHer  d'ui 


iile  I 


l'IUKE. 

quelquefois  pour  augmenter  d'an  tiers  ou  d'un  qua 
dépenses  prévues. 

Nous  citerons ,  parmi  les  pliarea  construits  sm 
roclicrs  isolés,  le  phare  du  Fonr,  situé  à  deux  lieui 
mer,  ïia-ft-vis  la  CroUic  (Loire- Inférieure] ,  le  ce 

et  dont  le  dcasiu  a  été  sî  souvent  reproduit  que 
n'avons  sas  cru  nécessaire  de  le  donner  ici,  le  pliai 
On  trouvera 


e  de  la  Hngue 


irlar 


,udes. 


les 


cea  dena  les  mémoires  insérée  par  MM.  Lame  et  Polel 
dans  letAnnaUideiPonli  el  ChauimidelSSiet  1S35. 

Éctairagt  dti  pltarn.  Nous  avons  dit  qu'autrefois  les 
becs  des  lampes  étaient  placés  au  foyer  de  miroirs  pa- 

'    '■  en  mêlai  poli.   La  lumière  de  la.  lampe  se 

■     ■  ■  1   faisceau   cylindric 


tHboliqi 


e  grande  dis- 


rayona  parallèles  qui  se  projetaient  s 

tance.  On  oblenail  les  feux  tixea  en  rcnnissani  un  noni  ■ 

bre  de  miroirs  assez  grands  pour  diriger  dea  faisceaux  de 

Leniovne,  qui  avait  compris,  dès  1782,  l'importance 
des  éclipses,  comme  moyen  de  distinguer  les  phares, 
les  produisait  au  moyen  d'écrous  qui  passaient  pério- 
diquement devant  Isa  lampes.  Peu  de  temps  aprîa ,  un 
Suédois  eut  l'idée  d'imprimer  un  mouvement  de  rota- 
tion ani  miroirs  eux-mêmes,  de  sorte  que  le  même 
faisceau  lumineux  était  constamment  utilisé,  en  parcou- 
rant snccessivemeat  les  diStlnsnts  pointii  de  l'burizon. 

Les  miroirs  métalliques  absorbent  toujours  au  moins 
la  moitié  de  la  lumière  incidente,  leur  exécution  est 
très  délicate,  leur  entretien  fort  difficile  et  leur  poids 
considérable,  aussi  sont-ils  aujourd'hui  complètement 
abandonnés.  Il  n'en  existe  plus  que  dans  un  on  deux 
phares,  où  ils  seront  même  hienlôt  remplacés  par  le^ 
appareils  lentîculairee  dont  nous  allons  expUquer  ta 
construction  et  le  mode  d'éclairage. 

Occupons-nous  d'abord  des  lompH  em[doyées  dans 
ks  appareils  dioptriques.  Four  srriver  au  résultat  la 
plus  avantageux,  la  flamme  doit  présenter  le  plus  vif 
éclat  sons  le  plus  petit  volume  possible,  afin  que  toutes 
ses  parties  soient  peu  éloignées  du  point  mathèmaliijuc 
qui  constitue  le  foyer  dos  lentilles.  MM.  Arago  et  Aug. 
Kreanel  ont  obtenu  ce  résultat  ta  moyen  de  lampes  ■ 
double  courant  d'air  et  k  mèches  concentriques.  Los 
fig.  Sa03  et  300i  indiquent  la  consiruclion  d'un  bec  k 
quatre  mèche»  pour  phare  do  premier  ordre.  Ce  bec 

petites  pompes,  oiinlogues  à  celles  des  lampe*  ditoï 
Carcel,  mises  en  jeu  par  un  monvcuient  d'borlogerie. 

2003. 


la  plus  grande  activité  poasit 

d'aatant  moins  h  craindre  que  la  maçonnerie  est  plus  i 

L'emploi  de  pontons  pour  disposer  les  matériaux  et 
recevoir  les  ouvriers  présente  du  danger  et  de  grande.'  | 
difficultés.  L'irrégularité  inévitable  des  arrivages  re- 
tarde le  travail  et  devient  BJnsi  quelquefois  la  cause 
indirecte  des  avaries  les  plus  graves.  Nous  pensons,  par  i 
conséquent,  que  Contes  les  foia  qu'il  est  possible  d'éia-  | 
blir,  sur  le  rocher  on  l'on  doit  construire,  un  enroche- 
ment solide,  formant  une  espèce  d'Ile  artilîcirlle  sur  . 
laquelle  on  pent  ensuite  déposer  on  sûreté  les  matériaux  i 

dépenses  de  premier  établissement  seront,  en  général, 
plus  que  compensées  par  la  régularité  du  trai.ail  et  les  I 
économie*  de  transport,  de  bardage,  etc.  D'ailleurs,  on  j 
doit  surtout  s'attacher,  dans  les  trataux  k  Is  mer,  ti 
éviter  les  accidents  et  les  avaries  dont  une  seule  aufSl 


ifli- 

T 


Les  mèches  aont  enveloppées  d'une 
verre  (Gi.  200o),  surmontée  d'un  tuy 
peut  allonger  ou  raccourcir  pour  r< 


te  cbeminëe  e 
en  tôle  que  Tci 


qiii  porte  en  outra  une  eapéce  de  clef  d«  poïU  dettimie 
Hii  même  objet. 

Le  f^rdicn  plaoé  dnni  la  chambre  de  quart  nu-des- 
Boiii  de  la  luitci-Di]  est  averti  par  un  m^uiiine  fort 
simple  des  ââr.iDgemciiti  qui  pounsient  arriver  k  la 
lampe.  L'excès  da  l'iinile  aaiont^o  aux  mèehct  retombe 
dans  un  petit  vase  ppToé  d'une  ouverture  h  peine  luffi- 
aants  pour  lui  donner  issue,  de  sorte  que  ce  petit  vase 
est  toujours  rempli  d'huile  le  temps  que  les  lampes 
fonctionnent  bien  :  mail  si  elles  se  dérangent,  la  quan- 
tité d'huilu  amenée  est  moins  considérable,  te  petit  vase 
se  vide  peu  à  peu,  son  poids  diminue,  et  bieatSi  il  peut 
être  soulevé  par  un  contra-poids  (îx4  k  l'autre  extrëmïté 
du  levier  qui  le  supporta.  Ce  mouvement  déjtsge  l'é- 
chappement d'une  sunnette  qui  s'nt^Ie  alors  violemment 
pour  prévenir  de  l'accident.  Il  y  a  toujours  dans  le 
pbare  ans  lampe  préparée  pour  remplacer  en  qnelquei 
instants  celle  qui  viendrait  à  se  déranger.  Une  instruu- 
lion  délaiUr.'c,  rédigée  par  les  soins  de  l'administration, 
ensfigne  aux  agents  chargés  de  l'entretien  et  de  la  sur- 
veillance des  phaies  tontes  les  précautions  à  prendra 
pour  le  nettoyage  des  appareils,  le  centrage  des  mtches 
et  autres  détails  dans  lesquels  nous  ne  pouvons  entrer  ici. 

Ocrupons-nous  k  présent  fies  appareils  ienticnlaire» 
qui  utilisent  la  Inmiere  des  lampes  qnc  nous  venons  de 
décrire.  On  sait  qu'en  plaçant  au  foyer  principal  d'un 
verre  lenticulaire  un  point  luminem ,  on  produit  der- 
rière la  lentille  un  rsiacean  cylindrÎ4ue  de  rayons  pa- 
rallèles qui  peuvent  se  transmettre' b  de  pmndes  dis- 
tances. Tel  est  le  principe  fondamental  des  appareils 
diopttiques  ;  mais  quand  on  avait  voulu  l'appliquer,  on 
avait  rencontré  des  difficultés  d'exécution  qui  paiaig- 
saient  insurmontablot.  La  fabrication  de  lentilles  d'uns 
assez  grande  dimension  était  presque  impossible^  leur 
poids  eût  été  énorme  et  leur  épaisseur  au  centre  telle- 
ment considérable  qu'elles  auraient  absorbé  la  plus 
grande  partie   de  la  lu- 
mière. Fresnel  a  fait  dis- 
paraître toutes  ces  dilfi- 
cultes  eu  employant  des 
lentilles  d  ^cAcJonj  (figu- 
tas2006et2007)compo-    " 
sées  d'un  vsire  central  de 
forme  ordinaire  entouré 
d'uns  série  d'anneaux  de 
peu  d'épaisseur   dont  le 

profil  eil  tel  qu'ils  out      8007.  2006. 

Ions  le  même  foyer  prin- 
cipal. Ces  différentes  pièces  de  verra  ainsi  réunies  pro- 
duisent donc  l'effet  d'uns  lentille  dont  On  aurait  en- 
levé touta  la  matière  inutile.  Les  lentilles  de  celle 
espèce  absorbent  il  peine  1  jin  de  la  lumière  incidente, 
sont  d'une  exécution  facile,  puisqu'elles  n'exigent  que 
l'emploi  de  masses  pen  considérables  que  l'on  peut  tra- 
vailler séparément,  et  enlin  leur  entretien  est  on  ne 
peut  plos  simple.  BufTon  avait  eu  d^à  l'idée  de  lentilles 
annulaires,  mais  il  n'avait  pu  les  exécuter.  Tout  l'hon- 
neur de  celte  invention  revient  k  M.  A.  t'reanel,  qui,  du 
reste,  n'avait  pas  connaissance  des  travaux  de  Buffon 

Voyons  maintenant  oommsnt  l'ingénieuse  idée  des 
lentilles  à  écbelons  se  prSte  b  tous  les  besoins  de  l'é- 
clairage des  phares.  Ponrobtenirles  feux  fixes,  on  forme 
un  tambour  annulaire  engendré  par  la  révolution  du 
profil  (fig.  2007),  non  plus  autour  d'une  ligne  perpen- 
diculaire k  sa  surface  et  passant  par  son  contre,  comme 
pour  les  lentilles,  maïs  bien  autour  d'une  droite  verti- 
cale passant  par  le  foyer  principal  du  profil.  On  forme 
ainsi  le  tambour  k  feu  fixe,  représenté  en  coupa  «t  en 
plan  par  les  fig.  2008  et  2009,  avec  ses  zones  dioplri- 
ques  sur  leiquellci  nous  reviendrons  plus  loin. 

I.*s  feux  k  éclipses  sont  produite  par  la  rotation  d'un 
tambour  octogonal  (fig.  ÎOIO  et  iOH)  formé  de  huit 


de  chacune  de  ces  lentilles  parcourent  sur- 
les  pinnts  de  l'horizon  qn'ils  éclairent 

SU4Q. 


Qne  âiiposi 


umbour  circulai  le  jt  ftu  fixe, 


3043. 

antour  dnqael  tourne  ans  lentille  priimatîque  dont  U  lî- 
gnro  indiqua  U  leclion  droile.  La  luniiére  émisa  par  la 
lainpe  et  déjh  réunie  en  nappe  citcolaira  par  It  tambour 
à  feu  lixe  se  tcouve  de  plus  réunie  en  Taiiccau  paral- 
lèle et  produit  ainii  un  éclat  passager  plus  vif  que  celui 
du  Tm  fixa.  Cet  édat  aat  néoeseairament  précédé  M 
■uiii  d'un  patite  Aelipae  dont  la  durée,  comme  celle  da 
l'éclat  lui  mâme,  dépend  de  la  viLesse  de  rotation  de  la 
lentille  prismatique  autour  du  tambour  lixe. 

Les  appareils  tels  que  nous  venons  de  les  décrire 
n' util  lieraient  que  la  partie  de  la  lumière  de  la  lampa 


redel 


.  l'angle  formé  par  les  liguai  partant  du 


aim 


daa  lentilles.  Il  faut  t 
dans  les  autres  direclioni.  On  arrive  h  ce  réiultat  a 
moyen  de  différenls  appareili.  La  preicière  idée  qui  < 
présenta  oonaiste  4  disposer  au^jeuus  et  aa-ârasona  d 
(■nbour  dioptriqne,  oemme  l'indique  In  6g.  301 4,  un 
•4rie  de  slroin  paraboliqaea  ayant  tous  pour  foyer  ! 
lampe  elle-mtma.  L'exécution  et  l'aotTelian  da  cea  mi 


Toira  esl  diffinlt,  et  Ut  De  réBéehlwant  r^liiteraent, 
comme  nous  l'avons  déib  dit,  que  la  laoilié  da  la  In- 
mitra  qu'ils  reçoivent.  On  leur  a  donc  substiiné  (Bga- 
2015  .    ""■■'■ 


sots. 


■ysttoe   de  lentillM  i 


quelles  tombent  )■  I 
mièreetdont  elleéznergF 
en  faiiceaoi  parai  lé-les 
qui  sont  à  leur  totir  ren- 
voyés dans  la  direction 
VDuIna  par  des  miroirs 
plans,  en  glaces étamées, 
convenablement  loclï- 
né>.  Cette  disposition  ab- 
torbe  moins  de  Inmière 
que  la  première,  inaii 
-  elle  est  oompliqn*e ,  et 
l«  iDirairi  étaméa  ont 
l'Inconvénient  de  s'al- 
térer aaseï  rapidemeni. 
On  adopta  par  consé- 
quent ,  anjoard'lial .  une 
^|g  disposition  phts  parfnîlo 

dont  le  priit  est  malheu- 
reuaenent  trop  élevé.  On  place  aa-dnans  et  an-dessous 
rlii  tambour  principal  nna  série  d'anneau:;,  à  section 
trianrnlaire,  indiqués  Rg.  SOOS  al  3009,  dont  la  forme 
{fig.  8017)  estcalôulée  dételle  sorte  qtte  la  lumière,  en 
arrirant  divergente  s  la  partie  inférieure,  éprouve  anr 
Ifl  face  la  plus  inclinée  nna  nf/I(.nim  tolafr,  et  sort 
rnsnite,  par  la  troisième  face,  en  faîsceani  panilèlet. 
Ces  anneaux  dioptriques  remplissent  donc  k  eu*  seoh 
la  double  fonction  des  lentilles  et  des  mimlri  de  l'ap- 
parail  précédent,  ils  nbsorb*nt  très  peu  de  imnière  al 
ne  s'alliren  t  pas  plus  que 
\  _.,rf^  le  reste  del'Hppatïil. 

i  .rf^ï^^y'  '-"  appareils  lenticu- 

j. î^ëÀii^_ laires  des  phares  h  édip- 

I  ses  sont  supportés  par  un 

,-'/'■      '  pivot  el  uB  système  de 

,.:■■;■.--'  galets.  Ut.  mouvomtnt 

!     .■•;-'  d'horlogerie,  mû  par  un 

!.;V''  poidseiplaeéan  dessous 

r"  dclslsntemclearimpri- 

21)  j  -j  mêle  mouvement  lie  rota- 

tion qu'ils  doivent  avoir. 
Dans  tons  les  cas,  l'appsreil  d'éclairage  est  ranformé 
dans  une  lanterne  eu  glaces  qui  couronne  le  phare.  Le 
dSme  de  la  lanterna  est  en  cuivre  et  surmonté  d'an 
paratonnerre.  Le»  glaces  sont  fixée»  dans  Ica  nervures 
île  montants  en  ftr  on  mieux  en  brome  ;  malgré  Imr 
épaisseur  de  0-.008àO-,040,  elles  sont  souvent  cassé» 
par  les  oiseaux  de  mer  qui  viennent  se  précipiter  ver» 
in  lumière. 

La  fabrication  des  appareils  dioptiiques  de*  phares 
est  arrivée  aujourd'hui,  grâce  aux  efforts  de  MM.  So- 
leil et  Henri  Lepaute ,  a  un  Jcgré  do  perfection  qui 
laisse  peu  de  chose  iidiisirer.  L'Angletaire,  la  9nWe,  la 
Norwege  Pt  les  Etats-Unis  ont  nchott  on  Frarwe,  depuis 
quelques  années,  plus  de  quarante  appareils  d'éelaii^ge 
pour  les  phares. 

Les  instruments  pour  la  taille  des  lontilles  et  det 
nnneani  sont  trèi  sîm[rfe*  par  eBi-mêmes,  Ils  exigent 
seulemealune  grande  précision.  La  pièce  de  verra  collée 
sur  un  disque  horirontat  en  métal,  animé  d'nn  mouve- 
ment de  rotation,  est  usée  et  polie  au  moyen  d'un 
frottoir  fl^é  *  l'extrémité  d'une  pièce  de  fer,  dont  l'autie 
bontest  réuni  par  une  charnière  il  un  point  fiie.  La  lon- 
gueur de  cella  pièce  de  fer  est  égale  eu  rayon  de  cour- 
bure du  profilgénérateurdelssurfBceqna  l'on  exécute. 
Les  machines  à  tailler  les  lentilles  sont  mise»  en 
mouvement  dan'  le*  beaux  ateliers  ■!«  M.  Ileiiri  Le- 
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paute,  intt  de  Vaagirard,  ii°  433,  à  Paris,  par  une  ma- 
cliine  à  vapeur.  L'outillage  puissant  de  ce  fabricant 
distingué  lui  permet  de  faire  mieux  et  à  plus  bas  prix 
que  qui  que  ce  soit  ce  genre  de  travail. 

Portée  des  phareSf  intensité  de  leur  lumière,  La  portée 
des  phares  du  premier  ordre  varie  de  38  à  44  kilomètres. 
Celle  des  feux  de  port  de  44  à  22  kiiom.  On  ne  doit 
pas  confondre  cette  portée  théorique,  dépendant  de  leur 
élévation,  avec  la  limite  de  leur  vitibilité  qui  peut  être 
sensiblement  diminuée  par  l'état  de  Patmosphère,  et 
qui,  dans  des  circonstances  favorables  et  pour  des  pha- 
res très  élevés,  peut  s'étendre,  an  contraire,  beaucoup 
plus  loiu.  he  phare  du  mont  d'Agde,  par  exemple,  a  été 
aperçu  de  celui  du  cap  Béam  à  une  distance  de  93  kilom. 

On  suppose,  dans  le  calcul  de  la  portée  des  phares, 
que  Tobservateur  est  placé  sur  les  vergues,  à  42  ou 
4  5  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  pour  les  feux 
do  premier  ordre,  à  4  0  mètres  pour  ceux  de  second  ordre, 
H  5  mètres  pour  ceux  de  troisième  ordre,  et  enfin  à 
3  mètres  seulement  pour  les  phares  de  quatrième  ordre. 
Cela  posé,  si  on  appelle  R  le  rayon  delà  terre,  h  la  hau- 
teur du  feu  au-dessus  des  grandes  mers,  et  d  la  portée,  on 
voit  facilement  que  ces  quantités  sont  liées  par  la  rela- 
tion i'  =  A  (2R-f-A)i  ou  supprimant  h,  quantité  infini- 
ment petite  par  rapport  à  2R,  dans  le  second  facteur, 

d* 
d«  =  2RA,  d'où  on  tirerait  A  =2  -^rr-  Mais  la  rélVaction 

atmosphérique  augmente  la  portée  dans  le  rapport  da 
84  à  400,  de  sorte  que  d  étant  donné,  oa  obtient  h 

par  la  formule  h  =  ^~' 

La  lumière  d'un  beo  quadruple,  semblable  à  «elul 
que  nous  avons  décrit,  équivaut  à  47  becs  de  Careel. 
Las  grands  panneaux  de  lentilles  à  échelons,  de  4", 00 
de  hauteur  et  de  0*,76  de  largeur,  donnent  des  éclats 
qui,  dans  l'azo,  équivalent  à  4.000  becs  de  Oarcel,  on 
à  34.000  bougies.  Il  serait  matériellement  impossible 
d'obtenir  aveo  des  miroirs  de  pareils  résultats. 

Adminittration  f  priw  et  statistique  des  phares.  Quoi- 
que la  Franoe  ne  soit  pas,  h  boancoup  près ,  la  nation 
qui  fréquente  le  plus  l'Océan,  c'est  elle  qui  met  le  plus 
de  S4»in  à  éclairer  ses  rivages  pendant  la  nuit.  Aucun 
peuple  ne  possède  encore  un  système  de  phares  aussi 
complet  que  le  nôtre.  Toutes  les  dépenses  de  ce  servioe 


sont  supportées  par  le  trésor  public,  et  aitoune  oliarge 
n'est  imposée  pour  oet  objet  aux  navigateurs.  £n  Angle* 
terre,  au  contraire,  où  le  système  d'éclairage  est  fort  in- 
complet, on  paie  dans  chaque  port  un  droit  pour  les  ph  ares . 

£n  vertu  d'un  décret  du  7  mars  4806,  le  service  des 
phares  est  confié,  en  France,  aux  ingénieurs  des  ponte 
et  chaussées.  Mais,  comme  il  intéresse  à  un  haut  degré 
la  navigation,  le  sons-secrétaire  d'état  des  travaux 
publics  a  formé  auprès  de  lui  une  commission  des 
phares ,  composée  d'ingénieurs ,  de  marins ,  d'hydro- 
graphes, d'astronomes  et  de  physiciens,  appelée  a  don- 
ner son  avis  sur  toutes  les  questions  de  cette  nature. 
L'administration  possède  en  outre,  à  Paris,  un  établis- 
sement, connu  sous  le  nom  d'Atelier  central  des  Phares, 
où  l'on  monte  et  où  l'on  vérifie  les  appareils  destinés 
aux  départements,  iet  où  l'on  fabrique  môme  quelques 
lentilles.  Un  ingénieur  dirige  cet  atelier. 

L'éclairage  des  phares  de  la  Méditerranée  et  celui 
des  phares  de  l'Océan,  depuis  Rayonne  jusqu'au  Fi- 
nistère^ se  fait  nar  entreprise.  Depuis  Dunkerque  jus- 
qu'aux côtes  du  Nord,  au  contraire,  les  fournitures 
d'huile  sont  seulement  mises  en  adjudication,  et  le  reste 
du  service  se  fait  en  régie.  L'administration  a  l'inten- 
tion d'appliquer  à  toutes  nos  côtes  cette  seconde  mé- 
thode, beaucoup  plus  convenable  que  l'autre.  Il  est  à 
désirer  que  cette  amélioration  soit  bientôt  réalisée. 

Nous  avions  en  France,  à  la  fin  de  4845,  423  pliarea 
ou  fHnaux  sur  les  côtes  de  l'Océan,  répartis  dans  dix- 
sept  départements,  et  30  sur  la  Méditerranée,  dans  huit 
départements.  Ces  établissements  représentaient  une 
valeur  de  40.658.000  fr. 

L'administration  publie  périodiquement  un  état  des- 
criptif des  phares  de  nos  côtes,  et  prévient  longtemps  à 
l'avance  les  navigateurs  de  tous  les  pays  des  ehange* 
ments  qui  doivent  dtre  apportés  dans  le  système  génâai 
d'éclairage. 

Les  verres  employés  à  la  fabrication  des  lentilles  À 
échelons  sont  maintenant  préparés  à  Choisy-le-Roi* 
Ils  coûtent  environ  cinq  francs  le  kilogramme.  Le  mètre 
superficiel  &  panneaux  de  lentilles  à  échelons  est  payé 
4 .750  fr.  Nous  avons  d'ailleurs  réuni  dans  le  tableau 
suivant  les  renseignements  les  plus  importants  sur  les 
frais  d'entretien,  la  ooneoramation  d'huile,  la  valeur,  etc., 
des  apparails  dioptriques  des  différents  ordres. 
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1  Ces  indicatioos  d'éclat 
se  rspportent,  pour  les 
phares  des  trois  premiers 
ordres,  à  des  miroirs  pla-^ 
ces  aux  parties  inférieures 
et  supérieures. 

*  On  nedoitpasconron-- 
dre  lapurtce  avec  la  limite 
devisiDÎIité. 

>  Non  compris  la  lan- 
terne. 
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PHOSPHATES.  On  désigne  sous  ce  nom  les  sels 
formés  par  l'ncide  phosphoriqne  i  il  y  a  des  phosphates 
neutres,  basiques  ou  acides.  Dans  les  phosphates  neu- 
tres, la  quantité  d'oxygène  de  la  base  est  à  la  quantité 
d'oxygène  de  Taclde,  comme  2  est  à  5.  Les  phosphates 
sont  indécomposables  par  la  chaleur  seule,  à  Texcep- 
tron  d*un  très  petit  nombre;  la  plupart  sont  fusibles. 
Ils  sont  décomposés  par  l'acide  borique  k  une  tempéra- 
ture élevée,  mois  ils  ne  le  sont  pas  par  la  silice,  à  moins 
qu'il  n'y  ait  contact  de  charbon.  Un  grand  nombre  se 
changent  en  pfaosphures  quand  on  les  chauffe  avec  du 
charbon.  Les  phosphates  neutres  sont  insolubles  dans 
l'eau  à  l'exception  des  phosphates  de  potasse  do  soude 
et  d'ammoniaque  ;  mais  la  plupart  se  dissolvent  dans 
un  excès  d'acide  phosphoriqne.  Les  acides  forts  les  dis- 
solvent ou  les  transforment  en  phosphates  acides.  Beau- 
coup de  phosphates  acides  sont  cependant  insolubles , 
lorsqu'ils  ont  été  calcinés,  même  dans  l'acide  hydro 
chlorique.  Préalablement  desséchés,  puis  chauffés  avec 
du  potassium,  les  phosphates  sont  décomposés  et  lais- 
sent un  résida  de  phosphure  de  potassium  qui,  mis  en 
contact  avec  l'eau,  laisse  dégager  de  l'hydrogène  phos- 
phore, gaz  spontanément  inflanmiable.  Les  phosphates 
solubles  donnent  dans  les  dissolutions  de  baryte  et  de 
plomb  un  précipité  blanc  soluble  dans  l'acide  nitrique 
en  excès,  ce  qui  ne  permet  pas  de  le  confondre  avec  ce- 
lui que  donnent  les  sulfates  ou  l'acide  snlfurique.  Beau- 
coup de  phosphates  métalliques  se  trouvent  dans  le 
règne  minéral.  Les  principaux  phosphates  sont  les  sui- 
vants : 

PHOSPHATE  DR  BOUDB.  Ce  scl  60  prépare  en  décom- 
posant une  dissolution  de  bi-phosphate  de  chaux  par 
un  léger  excès  de  carbonate  de  soude  ;  il  se  précipite 
du  phosphate  neutre  de  chaux  que  l'on  sépare  par  fil- 
tration  ;  on  concentre  par  évaporation  la  liqueur  filtrée, 
et  on  la  fait  cristalliser  en  la  laissant  refroidir.  Le  phos- 
phate de  soude  est  fréquemment  employé  comme  pur- 
gatif en  médecine ,  et  comme  réactif  dans  les  labora- 
toires de  chimie. 

PHOSPHATE  d'ammoniaque.  Co  Bel  se  prépare,  soit 
directement,  soit  comme  le  précédent,  avec  cette  diffé- 
rence quo  l'on  remplace  le  carbonate  de  soude  par  du 
carbonate  d'ammoniaque.  Il  est  employé  comme  réac- 
tif;  dans  les  laboratoires  de  chimie,  pour  doser  la  ma- 
gnésie. 

PHOSPHATE  DOUBLE  D'aMHONIAQUE  ET  DE  SOUDE. 

Ce  sel ,  plus  connu  sous  le  nom  do  tel  dé  phosphore^ 
et  particulièrement  employé  dans  les  essais  au  chnlu- 
meau,  se  prépare  en  dissolvant  16  parties  de  sel  ammo- 
niac et  400  parties  de  phosphate  de  soude  dans  une 
très  petite  quantité  d'eau,  faisant  bouillir,  puis  cristal- 
liser par  refroidissement. 

PHOSPHORE.  L'un  des  corps  simples;  il  est  solide, 
d'une  densité  =  4,77,  fond  à  A'S°  C,  se  volatilise  à 
290<>  ;  à  la  température  ordinaire,  il  répand  dans  l'air 
des  famées  blanches,  épaisses,  lumineuses  dans  l'obs- 
curité, et  y  brûle  avec  une  flamme  extrCmoment  vive 
et  brillante,  lorsqu'on  le  chauffe  seulement  jusqu'à  son 
point  d«  fusion.  Récemment  préparé,  il  est  ordinnire- 
ment  incolore  et  transparent  ;  dans  quelques  cas  cepen  • 
dant,  surtout  lorsqu'il  est  refroidi  brusquement,  il  de- 
vient gris  et  même  complètement  noir.  Conservé  quel- 
que temps  dans  l'eau,  de  transparent  et  incolore  qu'il 
était  il  se  recouvre  d'une  pellicule  blanche  et  opaque. 
Il  se  combine  avec  les  métaux  pour  donner  des  com- 
posés beaucoup  plus  dors,  et  le  plus  souvent  aigres  et 
cassants,  qui  ont  reçu  le  nom  de  phoêphurea.  11  rougit 
très  rapidement  à  l'air,  et  se  recouvre  d'une  couche 
d'oxyde  rouge  de  phosphore. 

On  obtient  le  phosphore  en  poudre  en  le  fondant 
dans  un  ballon ,  sous  l'caa ,  et  agitant  ensuite  vivement 
le  vase  jusqu'à  ce  que  le  phosphore  soit  entièrement 
solidifié  par  suite  du  refroidissement  progressif  de  l'eau  -, 


en  se  servant  d'alcool,  au  lieu  d'eau ,  on  obiieut  une 
poudre  beaucoup  plus  fine. 

Le  phosphore  est  employé  pour  doser  l'oxygène, 
dans  les  analyses  eudiométriques,  et,  dans  quelques 
cas,  eu  médecine.  Mais  son  principal  débouché  est  la 
fabrication  des  briquets  phosphoriques  et  surtout  celle 
des  allumettes  à  friction,  dites  allumetUi  chimiqueSy  oui 
en  consomme  depuis  quelques  années  une  quantité  con- 
sidérable. Ces  allumettes  doivent  leurs  propriétés  à  des 
combinaisons  de  soufre  et  de  phosphore  qui  sont  très 
inflammables  et  très  dangereuses  à  préparer,  soit  à  sec, 
soit  à  l'eau  ;  mais  en  fondant  le  phosphore  dans  un  mu- 
cilage de  gomme,  et  y  introduisant  ensuite  le  soufre,  la 
combinaison  s'effectue  sans  le  moindre  danger. 

Le  phosphore  se  prépare  au  moyen  des  os  calcinés 
ou  plutôt  grillés  à  blanc,  qui  se  composent  de  carbo- 
nate et  de  phosphate  de  chaux  ;  on  les  pulvérise,  on  les 
délaie  dans  2  parties  d'eau  de  manière  à  former  une 
bouillie  claire  dans  laqiielle  on  verse  pen  à  peu ,  en 
agitant  constamment,  75  p.  400  d'acide  sulfurique  à 
66®;  on  laisse  ensuite  reposer  pendant  vingt-quatre 
henres  à  froid,  ou  moins,  si  on  élève  la  température  : 
il  se  dépose  du  sulfate  de  chaux  et  il  se  forme  du  phos- 
phate acide  de  chaux  soluble.  On  décante,  ou  lave  le 
résidu  à  l'eau  chaude  à  plusieurs  reprises;  on  évapore 
la  liqueur  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  on  laisse  re- 
froidir et  on  reprend  par  l'eau  froide,  qui  redissout 
seulement  le  phosphate  acide  de  chaux  et  laisse  la  por- 
tion de  sulfate  qui  s'était  d'abord  dissoute;  après  avoir 
décanté,  on  évapore  de  nouveau  jusqu'à  consistance  de 
miel,  on  incorpore  dans  la  masse  le  quart  de  son  poids 
de  charbon  en  poudre ,  on  dessèche  la  masse  et  on  la 
fait  môme  rougir  dans  une  chaudière  en  fonte.  Lors- 
qu'on chauffe  ce  mélange  au  blanc,  dans  des  cornues, 
l'acide  phoephorique  en  sus  de  celui  nécessaire  pour 
constituer  du  phosphate  neutre,  est  décomposé  parle 
charbon,  et  le  phosphore  se  dégage  à  l'état  de  vapeurs 
qui  viennent  se  condenser  dans  des  appareils  convena- 
blement disposés. 

La  température  à  laquelle  on  opère  étant  très  élevée, 
on  se  sert  de  cornues  en  terre,  lutées  avec  un  mélange 
de  terre  franche  et  de  crottin  de  cheval  ;  on  les  fait 
complètement  sécher,  avant  de  s'en  servir,  et  on  répare 
avec  soin  les  fissures  qni  pourraient  s'être  produites 
pendant  la  dessiccation. 

Le  mélange  n'augmentant  pas  de  volume ,  lorsqu'il 
a  été  bien  desséché,  on  peut  en  remplir  presque  entiè- 
rement la  panse  de  la  cornue. 

On  emploie  ordinairement,  pour  chauffer  les  cornues, 
un  fourneau  à  alandier,  construit  en  briques,  alimenté 
avec  du  bois  ou  de  la  houille,  et  dans  lequel  on  place 
4  cornues  de  chaque  côté;  au  col  de  chacune  de  ces 
cornues,  on  ajuste  un  tuyau  de  cuivre  courbé,  qui  vient 
plonger  dans  un  réservoir  cylindrique  aussi  en  cuivre, 
muni  d'un  couvercle  auquel  on  adapte  un  tube  droit 
pour  le  dégagement  des  gaz  ;  on  remplit  à  moitié  cha- 
que réservoir  avec  de  l'eau  chaude,  sans  quoi  les  pre- 
mières vapeurs  de  phosphore  qui  passeraient  à  la  distil- 
lation, se  condenseraient  sous  la  forme  de  poudre.  On 
chauffe  très  graduellement  le  feu  jusqu'au  rouge  blanc, 
et  on  le  maintient  à  ce  point  tant  qu'il  distille  du  phos- 
phore !  on  juge  de  la  marche  de  l'opération  par  l'abon- 
dance du  dégagement  gazeux  :  l'opération  est  terminée 
lorsc^ue  tout  dégagement  a  cessé.  On  trouve  alors  le 
phosphore  en  masses  plus  ou  moins  volumineuses  au 
fond  des  vases  ;  après  avoir  laissé  refroidir  l'eau,  on  le 
retire  et,  pour  le  purifier,  on  le  met  dans  un  nonet  en 
peau  de  chamois,  on  plonge  le  nouet  dans  l'eau  chaude 
et  on  le  comprime  avec  la  main,  ou  mieux  avec  une 
pince,  ce  qui  permet  d'employer  de  l'eau  plus  chaude  ;  le 
phosphore  fond  et  passe  à  travers  la  peau,  tandis  que  les 
matières  étrangères,  l'oxyde  rouge  de  phosphore,  etc., 
resteut  dans  le  nouet; 
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Pour  convertir  le  phosphore  en  bâtons,  forme  sons 
laquelle  il  est  ordinairement  livré  au  commerce,  ou  le 
fond  dans  l'eau  et  on  y  plonge  des  tubes  de  verre  par- 
faitement droits,  et  légèrement  coniques  dans  lesquels 
on  le  fait  monter  par  succion  ;  il  faut  opérer  avec  pré- 
caution et  prendre  bien  garde  d'aspirer  au  point  de 
faire  venir  du  phosphore  dans  la  bouche,  ce  qui  pour- 
rait causer  des  accidents  extrêmement  graves  ;  aussi 
a-t-on  toujours  soin  que  le  phosphore  soit  toujours  re- 
couvert dans  le  tube,  par  une  couche  d'eau  de  2  ou  3 
centimètres-,  il  convient  aussi  d*effiler  le  tube  par  le 
bout  qui  plonge  dans  le  phosphore  ;  le  phosphore  s'étant 
élevé  dans  le  tube  à  la  hauteur  voulue,  on  ferme  l'ori- 
iice  supérieur  du  tube  avec  le  bout  de  la  langue,  ou 
même  avec  le  doigt  s'il  est  effilé  à  son  autre  extrémité, 
on  soulève  le  tube  jusqu'à  ce  que  l'orifice  inférieur  ne 
plonge  plus  que  dans  l'eau  et  on  passe  le  doigt  sous  le 
tube,  que  l'on  transporte  dans  IVau  froide;  en  renver- 
sant ensuite  le  tube,  après  soliditication  complète ,  le 
phosphore  sort  naturellement  ou  par  la  plus  légère  se- 
cousse. Il  faut  préalablement  échauffer  le  tube  en  y 
aspirant,  à  deux  on  trois  reprises,  de  Teau  chaude,  afin 
d'éviter  le  grave  inconvénient  d'avoir  des  bâtons  de 
phosphore  creux,  dont  l'emploi,  dans  certains  cas,  peut 
donner  lieu  à  dos  accidents. 

On  coupe  ensuite  les  bâtons  de  phosphore  avec  des 
ciseaux,  en  fragments  de  longueur  convenable,  et  on 
les  conserve  sous  l'eau,  à  l'abri  de  la  lumière,  dans  des 
flacons  à  large  goulot,  en  verre  opaque  ou  recouvert  de 
papier  noir,  en  grès  ou  en  métal. 

AciDB  PHOSPHORIQUE.  Cet  acide,  qui  donne 
naissance  aux  phosphates ,  est  la  combinaison  la  plus 
importante  du  phosphore  avec  l'oxygène.  On  l'obtient 
anhydre  parla  combustion  vive  du  phosphore  dans  l'air 
ou  l'oxygène  sec.  Il  est  alors  sous  la  forme  de  flocons 
blancs  fortement  déliquescents  ;  une  fois  qu'il  s'est 
formé  de  l'acide  hydraté,  on  ne  peut  plus  en  séparer 
par  l'action  de  la  chaleur  toute  l'eau  ;  il  en  retient  en- 
core <  équivalent  ou  25  p.  100  de  son  poids,  après  qu'il 
a  été  chauffé  jusqu'à  fusion  j  il  est  alors  vitreux.  C'est 
un  acide  énergique  surtout  à  une  température  élevée 
parce  qu'il  peut  la  supporter  sans  se  décomposer,  ce  que 
font  seuls  avec  lui  les  acides  silicique  et  borique.  Il  est 
réduit  par  le  charbon,  à  la  température  rougo  vif;  c'est 
sur  ce  fait  qu'est  basée,  comme  nous  l'avons  vu,  la  pré- 
paration du  phosphore. 

PHOSPHURËS.  Les  phosphures,  combinaisons  bi- 
naires du  phosphore,  ont  l'éclat  métallique  ;  ils  sont  en 
général  très  fusibles  ;  la  plupart  sont  cassants  ;  quel- 
ques uns  sont  demi  ductiles  ;  la  chaleur  les  ramène  or- 
dinairement a  un  minimum  de  phosphu ration,  PM^,  et 
en  décompose  totalement  quelques-uns.  L'acide  nitri- 
que, l'eau  régale  et  le  grillage  les  transforment  en  phos- 
phates. 

Ils  sont  très  difficiles  à  préparer  directement  à  cause 
de  la  grande  inflammabilité  et  de  la  grande  volatilité 
du  phosphore.  On  en  obtient  beaucoup,  soit  en  rédui- 
sant par  le  charbon  les  phosphates  correspondants,  soit 
eu  fondant  au  creuset  brasqué,  et  au  feu  do  forge,  du 
métal  en  limailles  ou  de  l'oxyde  en  poudre,  avec  2  ou 
3  fois  son  poids  d'un  mélange  de  40  parties  de  phosphate 
de  chaux,  5  p.  de  sable  quarzeux,  5  p.  do  borax  et 
1  p.  de  charbon  en  poudre  :  le  phosphate  de  chaux  est 
réduit  par  le  borax  et  la  silice,  an  contact  du  charbon, 
et  il  se  forme  dans  le  creuset  un  phosphure  recouvert 
par  une  scorie  bien  fusible,  formée  par  un  boro-silicate 
à  base  de  chaux  et  de  s«mde. 

PHOTOGRAPHIE,  daguerréottpie.  Il  est  peu 
de  découvertes  qui  aient  attiré  plus  vivement  l'attention 
publique  que  celle  par  laquelle  MM.  Niepce  et  Daguerre 
parvinrent  à  fixer  les  images  produites  dans  la  chambre 
noire.  Le  gouvernement  français  ayant  jugé  convenable 
d'acheter  aux  inventeurs  leurs  procédés,  et  de  les  livrer 


à  la  publicité ,  il  en  est  résulté  que,  bien  que  cet  art 
nouveau  compte  à  peine  quelques  années  d'existence, 
il  s'y  est  introduit  d'immenses  perfectionnements,  et 
l'on  est  arrivé  à  des  résultats  que  l'on  n'osait  pas  même 
prévoir.  Ainsi  les  épreuves  du  daguerréotype  qui,  dans 
le  procédé  primitif,  exigeaient  pjusîeurs  minutes  d'ex- 
position dans  la  chambre  noire,  sont  obtenues  aigour- 
d'hui  en  quelques  secondes,  grâce  à  l'emploi  des  siib. 
stances  accélératrices,  ce  qui  a  permis  d'arriver  à  faire 
des  portraits  de  la  plus  grande  netteté,  chose  regardée 
dans  l'origine,  par  les  inventeurs  eux-mêmes,  comme 
une  idée  à  peine  réalisable.  Enfin,  les  progrès  actuels 
permettent  de  penser  que  l'on  pourra  bientôt  substituer 
conf^létement  le  papier  photogénique  aux  plaques  mé- 
talliques, et  que,  dans  un  temps  qui  n'est  peut-être  pas 
bien  éloigné,  on  arrivera  à  la  solution  du  problème  plus 
important  encore  de  la  reproduction  de  la  nature  avtc 
toutes  les  couleurs. 

Avant  d'entrer  dans  aucun  détail  sur  le  daguerréo- 
type, nous  allons  expliquer  en  quelques  mots  et  d'une 
manière  générale  la  théorie  de  cet  instrument  : 

Si  l'on  prend  une  plaque  d'argent  ou  de  plaqué,  bien 
décapée  et  polie,  et  qu'on  la  renverse  sur  une  boiCé  sur 
le  fond  de  laquelle  on  a  répandu  de  l'iode,  corps  qui, 
comme  on  le  sait,  quoique  solide,  est  très  volatil,  elle  so 
recouvre  d'une  couche  très  mince  d'iodure  d'argent  ; 
lorsqu'on  expose  ensuite  cette  plaque ,  recouverte  à  sa 
surface  d'une  couche  d'iodure  d'argent,  à  l'action  des 
rayons  solaires,  dans  une  chambre  noire,  l'iodure  d'ar- 
gent est  modifié  d'une  manière  plus  ou  moins  profonde 
sur  les  diverses  parties  de  la  plaque,  suivant  l'intensité 
plus  ou  moins  grande  des  rayons  lumineux.  Là  où  la 
lumière  est  plus  vive,  il  y  a  production  abondante  de 
souB-iodure  d'argent  et  émission  d'iode  repris  par  la 
plaque;  là  otidoit  apparaître  une  demi-teinte,  la  forma- 
tion du  sous-iodure  est  ralentie  dans  le  même  rapport 
que  la  diminution  de  la  teinte  elle-même;  enfin,  dans 
les  ombres  les  pins  noires,  l'iodure  d'argent  n'est  que 
très  faiblement  attaqué. 

Lorsque  cette  action  a  été  suffisamment  prolongée, 
on  retire  la  plaque  de  la  chambre  noire  et  on  l'expose  à 
la  vapeur  d'un  bain  de  mercure  modérément  chauffé.  Le 
mercure  commence  par  réagir  sur  tout  l'iodure  d'argent 
qu'il  rencontre  sur  la  plaque.  Nous  venons  de  voir  que 
cet  iodure  a  été  parfaitement  conservé  dans  les  noirs, 
mais  les  blancs  en  présentent  aussi  une  certaine  quan- 
tité, quoique  beaucoup  moindrf*  ;  il  est  en  effet  dans 
les  conditions  d'une  bonne  épreuve,  qu'il  n'y  ait  pas  été 
entièrement  décomposé.  Par  la  réaction  de  l'iodure 
d'argent  sur  le  mercure,  il  so  produit  du  proto-iodure 
vert  de  mercure  et  de  l'argent  métallique;  dans  les 
blancs  ou  parties  qui  ont  été  plus  éclairées ,  il  y  a  en 
outre  réaction  subséquente  entre  le  proto-iodure  de 
mercure  et  le  sous-iodure  d'argent  formé  dans  la  cham  - 
bre  noire  par  l'action  chimique  des  rayons  lumineux, 
et  il  se  produit  du  deuto-iodure  rouge  de  mercure,  tan- 
dis que  l'argent  et  une  partie  du  mercure  se  réduisent, 
s'amalgament  entre  eux,  et  se  déposent  sur  la  plaque, 
mais  sans  s'y  amalgamer.  De  ce  qui  précède,  il  résulte 
que ,  au  sortir  de  cette  opération ,  la  plaque  s'offre  à 
l'œil  avec  une  apparence  noire  ou  verdâtre  dans  les 
ombres,  là  où  le  proto-iodure  de  mercure  n'a  point  été 
décomposé,  tandis  qu'elle  est  rosée,  et  même  souvent 
d'un  rouge-vif,  dans  les  blancs  les  plus  intenses  qui 
sont  recouverts  de  deuto-iodure  de  mercure. 

On  lave  ensuite  la  plaque  dans  une  dissolution  d'hy- 
posnlfite  de  soude  qui  dissont  le  deuto  iodure  de  mer- 
cure, et  décompose  le  proto-iodure,  en  deutô-iodure  qui 
se  dissont  et  en  mercure  métallique  très  divisé  qui  reste 
sur  la  plaque.  Il  va  sans  dire  que  toutes  les  opérations 
qui  suivent  l'exposition  de  la  plaque  iodée  dans  la  cham- 
bre noire  doivent  être  faites  le  plus  rapidement  possi- 
ble et  hors  de  l'action  des  rayons  solaires. 
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Ainsi  donc,  en  résumé,  les  blancs  sont  produits  par 
une  poussière  d'une  grande  ténuité  d'amalgame  d'ar- 
gent simplement  déposé  sur  la  plaque,  et  ils  sont  d'uu 
ton  d'autant  plus  vif,  que  cette  poussière  est  plus  abon- 
dante et  plus  riche  en  argent;  quant  aux  noirs,  ils  sont 
le  résultat  du  bruni  du  métal  ainsi  que  du  dépôt  d'ar- 
gent métallique  extrêmement  divisé ,  mêlé  mécanique- 
ment à  une  très  grande  quantité  de  mercure  provenant 
du  lavage  à  Thyposulfite.  Telle  est  du  moins  l'explica- 
tion qu'ont  donnée  MM.  Choiselat  et  Ratel  des  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  la  manipulation  d'une  épreuve 
photographique.  D'autres  personnes  admettent  une  ex- 
plication analogue,  à  cela  près  qu'elles  supposent  que 
dans  le  lavage,  Thyposullite  de  soude  enlève  intégrale- 
ment le  proto-iodure  et  le  deuto-ioduro  de  mercure,  de 
sorte  que  les  noirs  seraient  seulement  produits  par  le 
bruni  de  la  plaque  et  le  dépôt  d'argent  métallique  ex- 
trêmement divisé;  et  même  selon  quelques-unes  au 
bruni  seul  de  la  plaque. 

Quoi  qu'il  en  soit  nous  pensons'que  les  faits  généraux 
que  nous  venons  d'énoncer  rapidement  suffîront  pour 
faire  comprendre  les  détails  dans  lesquels  nous  allons 
entrer  en  nous  occupant  successivement  des  divers  ap- 
pareils et  agents  que  l'on  emploie  actuellement  dans  la 
photographie,  ainsi  que  de  leur  manipulation. 

Chambre  noire,  La  partie  essentiellu  de  la  chambre 
noire  du  daguerréotype  est  sans  contredit  l'objectif; 
celui-ci  doit  être  achromatique  ;  enfin  lu  théorie  et  l'ex- 
périence indiquent  que  la  plus 
grande  dimension  doit  au  plus 
être  égale  à  la  moitié  do  la 
distance  locale  de  cet  objectif, 
et  que  le  diamètre  de  l'ou- 
verture qui  admet  les  rayons 
luminetix  doit  être  environ  le 
septième  de  cette  distance  fo- 
cale :  ces  règles  s'appliquent 
surtout  à  la  reproduction  des 
appareils  éloignes  ;  si  on  veut 
les  appliquer  à  des  portraits, 
par  exemple,  eu  remplaçant 
la  distafice  focale  de  la  len- 
tille par  la  distance  au  point 
correspondant  à  la  position 
du  modèle,  on  en  conclura 
que  l'on  peut  employer  des 
objectifs   à   foyer    d'autant 
plus  court  que  l'objet  à  re- 
'  produire  est  plus  rapproché  ; 
c'est  aussi  la  r(>gle  que  l'on 
suit.  Enfin  M.  Ch.  Chevalier 
introduisit  dans  la  chambre 
noire  une  amélioration  im- 
portante par  la  substitution 
d'un  objectif  composé  àdeux 
verres   à  l'objectif  simple , 
précédemment  employé.  Dans 
tout  objectif  simple  ou  com- 
posé l'aberration   do  sphé- 
ricité sera  d'autant  plus  prononcée,  et  Id  champ  de 
l'image  d'autant  plus  rétréci,  que  le  foyer  de  l'objectif 
sera  plus  court  ;  on  sait  également,  d'une  part,  que  l'on 
peut  corriger  en  grande  partie  l'aberration  de  sphéricité 
par  l'emploi  d'un  diaphragme  qui  donne  par  conséquent 
une  image  ayant  plus  de  netteté  et  de  vigueur,  mais 
aussi  exigeant  une  exposition  à  la  chambre  noire  d'au- 
•  tant  plus  prolongée  que  l'ouverture  du  diaphragme  sera 
plus  retrécie,  et,  d'autre  part,  que  l'intensité  des  raytms 
lumineux  réfractés  par  une  lentille  ast  en  raison  inverse 
de  sa  longueur  focale. 

Lors  donc  qu'il  s'agira  de  reproduire  des  sites ,  des 
paysages,  des  gravures,  ou  autres  objets  immobiles,  il 
sera  toujours  préférable  d'employer  un  ol^ectif  d'un 


foyer  un  peu  long  ;  pour  les  portraits,  comme  il  est  dif 
ficile  d'obtenir  une  longue  immobilité  de  la  part  des 
modèles,  il  faut  avoir  recours  à  des  objectifs  d'un  plu» 
court  foyer  :  cependant  on  ne  doit  adopter  ce  moyeu 
qu'avec  réserve  et  dans  certaines  limites  :  il  vaut  mieux, 
dans  ce  cas,  se  servir  de  substances  accélératrices. 

Les  fig.  2018,  2049  et  2020,  représentent  l'objectif 
composé,  à  deux  verres,  de  M.  Ch.  Chevalier.  La  pre- 
mière pièce  C  de  l'objectif  e.st  conique,  et  porte  à  sa 
partie  postérieure  une  lentille  achromatique  L  ;  au  som- 
met du  cône,  se  trouve  une  seconde  lentille  également 
achromatique  b,  au-devant  de  laquelle  est  placé  le  dia- 
phragme D;  ce  diaphragme  est  placé  dans  un  tuba  T, 
\issé  sur  le  cône,  et  portant  à  l'autre  extrémité  un  ob- 
turateur 0  :  cette  disposition,  indiquée  dans  la  lig.  2019, 
est  celle  qui  sert  pour  les  objets  éloignés.  Quand  ou 
veut  faire  des  portraits,  il  faut  dévisser  la  lentille  b,  et 
visser  a  sa  place  le  tube  droit  qui  porte  la  lentille  de  re- 
change ;  le  diaphragme  peut  alors  être  complètement 
supprimé  comme  l'indique  la  iig.  2018.  Deux  pas  de 
vis  sont  tracés  sur  le  cône,  l'un  V,  sert  à  visser  Tob- 
jectif  à  l'extérieur  de  la  chambre  noire,  l'autre  r,  à  le 
fixer  à  l'intérieur  ;  cette  disposition  était  nécessaire,  car 
avec  les  foyers  très  courts,  on  ne  peut  approcher  eufli- 
samment  la  glace  dépolie  de  la  lentille  L  en  vissant 
l'objectif  à  l'extérieur  de  la  chambre  noire.  Lorsque 
l'on  veut  redresser  les  objets,  on  adapte  au-devant  de 
la  lentille  antérieure  un  prisme  triangulaire  rectangle  P 
(fig.  2020),  disposé  de  manière  à  ce  qu'il 
y  ait  réflexion  totale,  sur  l'hypothénusc  ; 
4  l'un  des  côtés  du  prisme  est  en  face  du  dia- 
phragme D,  l'autre  côté  est  muni  d'un 
obturateur  0,  et  enfin  l'hypothénuse  est 
étamée  ou  recouverte  d'un  enduit  tel  qu'il 
ne  puisse  arriver  au  travers  de  cette  face 
Hucun  rayon  lumineux  dans  la  chambre 
noire.  Dans  le  cas  où  on  ne  craindrait  pas 
d'avoir  de  l'aberration  de  sphéricité  sur  les 
bords  de  la  plaque,  on  retournerait  l'objectif 
de  manière  à  placer  la  lentille  L  en  avant  ; 
cette  inversion  augmente  l'intensité  de  la 
lumière,  et  l'on  peut  ainsi  obtenir  des  por- 
traits avec  unegrande  rapidité,  mus  aussi, 
il  faut  le  dire,  avec  beaucoup  moins  de 
netteté. 

Généralement  l'olgectif  est  fixé  d'une 


2019. 


2020. 

manière  invariable  à  la  chambre  noire,  et  c'est  un  chas»! à 
intérieur,  dans  lequel  s'adaptent  le  cadre  à  coulisse  (fi- 
gure 2021  )  et  la  glace  dépolie 
avec  le  cadre  à  plaques,  que 
l'on  fait  marcher  au  moyen 
d'un  engrenage  pour  obtenir 
la  mise  au  point.D*autresfoi.«. 
au  contraire,   c'est  l'objf  ctif 
qui  est  mobile  dans  un  four- 
reau et  que  l'on  fait  avancer 
ou   reculer  au  moyen  d'un 
mouvement  de  crémaillère. 
Du  cImùc  du  plaqués  et  de  leur  politeage.  Le  prix  élevé 
de  plaques  d'argent  ne  permet  pas  4o  les  employer  pour 
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recevoir  les  inuigM  photognpMquês  ;  on  a  donc  rMonrs 
à  remi>Ioi  de  plaques  en  plaqoé  d'argent  ;  Pargent  doit 
en  être  le  pins  pur  possible  et  plaqué  à  nne  épaisseur 
suffisante  pour  résister  aux  polissages  répétés  qu'il  de> 
vra  subir.  Les  meilleures  plaques  se  reconnaissent  à 
leur  blancheur  et  à  la  yivacité  de  leur  éclat;  celles 
qui  présentent  des  piqûres,  des  stries,  etc.j  doivent  être 
rejetées  ;  on  rend  la  perception  de  ces  défauts  très  sen- 
sible, en  dirigeant  son  haleine  sur  la  plaque  de  ma- 
nière à  en  ternir  le  poli.  Le  défaut  le  plus  grave  que 
puisse  présenter  une  plaque,  serait  la  mise  à  nu  du 
cuivre  en  qnelqnes  endroits  de  la  couche  d'argent,  ce 
qui  aurait  pour  résultat  infaillible  de  produire  des  ta- 
ches noires  indélébiles  sur  l'épreuve  photographique. 

Pour  polir  les  épreuves,  on  commence  par  placer  la 
plaque  4  polir  sur  nne  petite  planchette  en  bois 
(fig.  S022)  de  mdme  dimension  que  la  plaque  :  à  deux 
de  ses  angles  placée  à  l'axtrémlté  d'une  même  diago- 
nale, sont  fixa  deux 
petits  mentonnets  en 

cuivre  a,   b,  p^roés     ^<rt^^^ c 

d'une    rainure   très       ^^^     p        o  ^^^.jj/ 


^^:^^7 
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mince  dans  laquelle 
on  engage  les  angles 
de  la  plaque.  L'un  de 
ces  mentonnets  est 
mobile  dans  une  cou- 
lisse, et  s'arrête  an 

moyen  d'une  vis  et  d'un  éorou  qui  permettent  de  fixer  la 
plaque  sur  la  planchette,  et  de  la  dégager  à  volonté;  enfin 
un  petit  tasseau  placé  sons  la  planchette  permet  de  l'as- 
snjettir  solidement,  soit  dans  un  étau,  soit  sur  une 
table  an  moyen  d'une  petite  presse  en  bois.  M.  Levret 
a  imaginé  dernièrement  de  remplacer  la  planchette  en 
bois  par  une  tablette  (*n  verre  à  glace,  qui  a  l'avantage 
d'une  propreté  beaucoup  plus  grande  ;  il  a  remplacé  en 
outre  les  mentonnets,  dont  il  vient  d'être  fait  mention, 
par  deux  rainures  percées  à  angle  droit  dans  toute  l'é- 
paisseur de  la  glace  et  dans  lesquelles  peuvent  se  mou- 
voir deux  boulons  à  tête  plate  qui  permettent  d'assujet- 
tir toutes  les  dimensions  de  plaques. 

Comme  matières  destinées  à  obtenir  le  bruni  méca- 
nique de  la  plaque,  on  se  sert  de  ponce  et  de  tripoH  ob- 
tenus en  poudre  très  fine  par  lévigation,  desséchés  en- 
suite par  une  légère  calcination,  et  que  l'on  conserve 
dans  de  petits  bocaux  en  verre,  fermés  par  une  mous- 
seline assec  claire,  que  l'on  place  dans  un  endroit  bien 
sec;  le  décapage,  destiné  à  assurer,  autant  que  possi- 
ble ,  la  pureté  chimique  de  l'argent  qui  doit  recevoir 
l'image  photographique  s'obtient  au  moyen  des  huiles 
essentielles. 

Le  procédé  de  polissage  le  plus  généralement  em- 
ployé est  le  suivant,  qui  est  dû  à  MM.  Belfied  et  Fou- 
cault :  la  plaque  étant  fixée  sur  la  planchette  à  polir, 
OH  y  verse  deux  ou  trois  gouttes  d'essence  de  térében- 
thine ordinaire  ;  on  ajoute  un  peu  de  ponce  ou  de  tripoli 
et,  avec  nn  tampon  de  coton  qui  n'a  pas  besoin  d'être 
neuf,  on  frotte  en  arrondissant  et  en  décrivant  une  mul- 
titude de 'petits  cercles  très  rapprochés,  mais  excentri- 
ques les  uns  aux  autres ,  en  ayant  soin  de  parcourir 
toute  la  plaque.  Au  bout  d*une  minute  environ ,  il  se 
forme  sur  l'argent  un  cambouis  noir,  dont  on  enlève 
la  pins  grande  partie  en  continuant  de  frotter  en  rond 
avec  le  même  coton.  On  met  alors  sur  la  plaque  un  peu 
de  ponce  ou  de  tripoli  sec  et,  avec  un  tampon  neuf,  on 
frotte  de  nouveau,  toujours  en  arrondissant,  jusqu'à  ce 
que  la  surface  de  la  plaque  prenne  un  éclat  vif  et  un 
bruni  parfait.  Arrivé  à  ce  point,  on  verse  sur  la  plaque 
trois  ou  quatre  gouttes  d'un  mélange  d'essence  de  té- 
rébenthine et  d'alcool  absolu,  dans  la  proportion  de 
2  parties  d'alcool  pour  3  d'essence  ;  on  ajoute  un  peu 
de  ponce  ou  de  tripoli  que  l'on  étend  légèrement  sur 
toute  la  plaque  avec  le  dernier  tampon,  et  on  laisse  sé- 
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cher  :  6n  moins  d*une  minute  la  dessiccation  est  com- 
plète; on  prend  alors  un  tampon  neuf  et  on  frotte  la 
plaque  dans  une  direction  transversale  à  l'image  qu'on 
veut  obtenir,  pour  enlever  la  couche  de  ponce  ou  de 
tripoli  :  an  bout  de  très  peu  de  temps  le  bruni  est  par- 
fait et  la  plaque  prête  à  être  soumise  à  l'iodage. 

On  peut  supprimer,  dans  le  polissage  des  plaques, 
l'emploi  de  l'alcool  absolu ,  qu'il  n'est  pas  facile  de  se 
procurer  dans  toutes  les  localités,  en  remplaçant  l'es- 
sence de  térébenthine  par  une  huile  essentielle  beau- 
coup plus  volatile  telle  que  l'essence  de  lavande ,  l'es- 
sence de  bergamotte,  etc.;  on  opère  alors  comme  il  a 
été  dit  précédemment,  mais  arrivé  au  point  où  il  fau- 
drait étendre  sur  la  plaque  un  mélange  d'essence  et 
d'alcool  absolu ,  on  se  contente  '^'y  saupoudrer  un  peu 
de  ponce  ou  de  tripoli  et  de  frotter  vivement,  mais  lé- 
gèrement et  en  arrondissant,  avec  un  tampon  de  ooton 
neuf;  enfin,  pour  rétablir  le  poli  transversal,  on  donne 
un  dernier  coup  en  travers  de  la  plaque  avec  le  même 
coton  et  un  peu  d'amidon  réduit  en  poudre  très  fine. 

De  Viodage  det  plaques,  L'iodage  des  plaques  se  fait 
très  simplement,  en  exposant  la  plaque  polie  à  l'action 
des  vapeurs  que  répand  l'iode  à  la  température  ordi- 
naire. A  cet  effets  on  a  une  botte  rectangulaire,  entiè- 
rement doublée  en  verre,  sur  le  fond  F  (fig.  2023}  de 
laquelle  on  colle  une  feuille  de  papier  ou  de  carton  que 
l'on  recouvre  au  pinceau  d'une  solution  éthérée  d'iode, 
ou  sur  lequel  on  colle  de  l'iode  en  grains  avec  de  la 
gomme  arabique.  Les  vapeurs  d'iode  sont  reçues  sur 

une  feuille  de  carton, 
ou  une  pkinchette  en 
verre  revêtue  de  papier 
des  deux  côtés,  et  de  là 
transmise  à  la  plaque 
qu'il  s'agit  d'ioder  et 
que  l'on  place  sur  les 
tasseaux  f,  t.  Il  con- 
vient de  ne  jamais  renfermer  la  boite  à  iode  dans  la 
chambre  noire ,  même  dans  les  daguerréotypes  por- 
tatifs, qui  s'imprègnent  alors  souvent  d'une  certaine 
quantité  d'iode  dont  la  présence  fait  manquer  toutes 
les  épreuves.  Avant  de  procéder  à  l'iodage,  il  convient 
d'essuyer  les  bords  et  les  parois  do  la  boite  à  iode 
avec  un  tampon  de  coton  légèrement  humecté  d'hypo. 
sulfite  de  soude ,  et  même  quelquefois  d'intercepter  les 
vapeurs  d'iode  qui  peuvent  s'être  accumulées  sur  les 
parois  de  la  botte  au  moyen  d*un  écran  ou  cadre  con- 
venablement découpé  ;  ou  parvient  ainsi,  avec  quelques 
précautions  et  un  pou  d'habitude,  à  obtenir  un  iodage 
bien  uniforme. 

Pendant  l'iodage ,  l'argent  prend  d'abord  une  légère 
teinte  jaune-paille,  puis  devient  successivement  jaune- 
citron,  jaune-d'or,  jaune-orangé ,  jaune  mêlé  de  rose, 
rose  tendre,  rose  velouté,  rose-rouge,  rose-pourpre,  rose 
violâtre,  gorge  de  pigeon,  bleu,  bleu  foncé  et  enfin  vert 
foncé.  Avec  un  iodage  faible,  on  n'obtient  que  les  tein- 
tes extrêmes ,  la  vigueur  dégénère  souvent  en  séche- 
resse ,  et  l'on  s'expose  à  aolariser  les  épreuves  ;  un 
iodage  plus  fort  donne  des  tous  plus  riches,  mieux  fon- 
dus et  plus  moelleux  ;  du  reste  chaque  nuance  d'iodagë 
est  plus  particulièrement  appropriée  à  l'emploi  de  l'une 
des  substances  accélératrices  dont  nous  parlerons  ci- 
après. 

Des  substances  accéliraMces,  L'emploi  des  substances 
accélératrices  a  été  un  progrès  immense  en  photogra- 
phie, en  permettant  d'opérer  en  quelques  secondes  et 
)>ar  tous  les  temps  :  c'est  à  ces  substances  que  Ton  doit 
in  possibilité  de  faire  les  portraits  ;  nous  allons  passer 
ai  revue  les  plus  importantes. 

La  première  de  ces  substances  est  le  chlorure  d'iode, 
dont  l'usage  fut  introduit  par  M.  Claudet.  On  s'en  sert 
ordinairement  étendu  d'eau  ;  on  peut  l'obtenir  directe- 
ment ainsi  en  faisant  arriver  du  chlore  gazeux  dans  de 
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l'i^sii  conlenant  ilo  t'inde  en  fjains  «t  i'arxUnnt  aussi- 
liltque  U liquide eat  devcuii  rouge;  aille  conserve,  aîim 
que  toutes  les  autres  subutuicca  accéléralrices,  ji  l'abri 
de  U  lumière,  diins  un  flacon  bien  bouché  et  recouvert 
de  papier  noir.  On  en  venta  1  ii  2  centimètre»  dans  lu 
cuvette  H  brûmer,  analugue  à  la  boite  ii  ioder,  selun 
aii'il  est  moins  ou  plus  dilué,  et  un  soumet  la  plaque 
convenablement  iodée ,  à  l'évaporaiion  spontanée  du 
cUarure  d'iode  Jusqu'il  ce  qu'elle  ait  pris  une  belle  cou- 
leur rose-rouge,- l'iodage  préalable  de  la  plaque  doit 
HVoir  été  poussé  au  jaune  foncé,  si  le  chlorure  employé 
est  d'un  rouge  clair,  et  seulement  au  jaune  pâle,  $i  la 
couleur  rembrunie  du  chlorure  y  indiquait  un  cici^s 
d'iode. 

Le  chloro-brûinuied'iode,  employé  plus  récemment. 
■e  pnipare  de  diverses  maniiires  :  la  plus  simple,  qui 
est  due  à  M .  le  baron  Gros,  consiste  à  diiaoudrs{0  grain- 
mai  de  chlorure  d'iode  dans  de  l'eau,  dnns  un  ftacon 
bien  bouché,  a  laisser  reposer,  ii  filtrer,  à  ajouter  Crois 
gouttes  de  brame  pur  et  à  agiter  le  mélange  pour  le 
rendre  pins  intime.  La  plaque  doit  nioir  préalablement 
été  iodée  au  Jaune-pwlle,  «t  elle  doit  Stre  poussa  au 
chlorure  juiqu' au  rose  velouté  et  mSme  suivant  quel- 
ques personnes  jusqu'au  ruse-pourpre. 

IJno  substance  beaucoup  plus  active  que  les  proué- 
denteA  est  l'eau  bromée  que  Ton  prépare  crdinaïrement 
en  dissolvant  t  partie  de  brome  dans  SOOO  p.  d'eau; 
mais  son  emploi  présente  de  grandes  ditficuliés,  eu  ce 
sens  qu'il  est  impossible  de  constater,  par  l'examen  de 
la  plaqae,  aous  peine  d'obtenir  une  épreuve  voilée,  si 
elle  a  absorbé  la  quantité  de  brome  nécessaire. 

Le  brSmureiodique  est  presque  aussi  sensible,  sans 
offrir  les  mêmes  inconvénients  :  le  moyen  le  plus  sim- 
ple de  le  préparer,  qui  a  été  indiqué  par  M.  de  Vali 


s'anStant  aussitôt  qu'il  commence  à  se  former  un  pré- 
cipité, puis  à  l'étendre  d'environ  300  fois  son  poiJj 
d'eau.  Avec  cette  substance  ;  une  plaque  iodée  jaune 
foncé  devra  être  brûmée  jusqu'au  rose  vif;  l'iodage 
rose  devra  se  transformer  en  violet;  et  l'iodage  violet 
devra  passer  au  bleu  vert  intense. 

M.  Fortin  a  conseillé  l'emploi  du  brSmure  iodeux, 
qui  se  prépare  ainsi  que  le  brèmure  iodique,  en  jetant 
de  l'iode  en  grains  dans  du  brume  pur,  aveu  cette  diffé- 
rence, qu'au  lieu  de  s'arrêter  lorsqu'il  se  précipite  un 
corps  ressemblant  h  de  l'icrde,  mais  qui  n'est  autre 
chose  que  du  brSmure  iodeux,  on  continue  d'ajouter  de 
l'iode  jnaqu'h  ce  que  toute  la  masse  se  soit  solidifiée.  11 
n'y  a  pai  d'inconvénient  à  ajouter  un  excès  d'iode  ;  ce 
dernier,  n'étant  pas  soluble  dons  l'eau  saturée  de  brij- 
mure  d'iode,  se  sépare  aisément.  On  dissout  le  bromure 
obtenu  dans  200  parties  d'eau  j  on  s'en  sert  pour  bramer 
les  plaqnes  nu  rose  vif,  mais  sans  leur  avoir  fait  subir 
un  ïoduge  pr^lnble  II  est  moins  sensible  que  le  précé- 
dent, mais  son  emploi  est  très  facile,  et  il  doune  de  très 
belles  épreuves. 

he  chlore  gazeuT,  le  gaz  acide  chloreui,  lus  vapeurs 
de  brBme  et  de  bromure  d'iode,  et  enfin  le  brômofonue, 
ont  été  également  essayés  et  préconisés  cojnme  snb- 
•tances  accéléraliices;  mais  leur  emploi  offrant  de 
grandes  difficultés  et  exigeant  ime  grande  habitude, 
nous  noua  contenterons  de  les  citer  ici  pour  mémoire. 

Avant  de  terminer  ce  paragraphe,  nous  dirons  que 
l'action  exercée  des  substances  accéléraltices  tient  n  ce 
qu'elles  augmentent  plus  ou  moins  la  rapidité  avec  la- 
quelle a  lieu  l'absorption  de  l'iode  mis  en  liberté,  dans 
la  chambre  noire,  par  l'action  de  la  lumière  sur  l'iodure 
d'argent  qui  recouvre  la  plaque  ;  de  sorte  que  ce  sont  les 
corps  qui  ont  le  plus  d'affinité  pour  l'iode,  qui  offriront 
les  substances  accélératrices  le*  plu )  énergiques. 

De  Vtxpoiillon  à  la  chamiire  noire.  Il  faut,  autant  que 
possible,  que  l'exposition  à  la  chambre  noire  ait  iit:u 
peu  de  temps  après  l'iodage  et  l'application  des  sub- 
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au  moyen  d'une  glace  dépolie  que  l'on  place  a: 
dans  le  châssis  que  devra  occuper  la  plaqup,  et  en  tai- 
aant  mouvoir  cecbâasis  on  l'objectif  jusqu'à  ce  que  Ton 
soit  arrivé  au  point  où  l'image  vient  se  peindre  avec  le 
maximum  de  netteté  sur  la  glace  dépolie;  on  Bxe  le 
chAisis  ou  l'objectif,  on  enlève  la  glœe  dépolie  et  on  la 
remplace  par  le  cadre  à  valet  qui  porte  la  plaque  ;  on 
ouvre  ensuite  avec  précaution  1o  volet  a  coulisse  du 
ique  l'objectif. 


La  d 
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lumineux  doit  varier  depuis  quelques  secondes  jasqu'â 
un  quart  d'heure  et  m6mc  plus,  suiiant  l'étal  de  l'at- 
mosphère, l'intensité  de  la  lumière,  ta  dimension  de 
l'objectif  ou  dn  diaphragme,  par  rapport  à  In  dis- 
tance locale,  le  plus  ou  moins  de  sensibilité  des  siiU. 
atancea  accélératrices  que  l'on  emploie,  etc.  Cette  dnrée 
doit,  dans  chaque  cas,  Stre  détermiaie  par  une  expr- 
rience  directe.  On  reconnaît  que  l'on  a  outrepassé  le 
point  convenable,  lorsque  l'épreuve  est  salaristt,  c'est-à- 
dire  que  Us  clairs  au  lieu  d'élre  blancs  se  trouvent  noir- 
cis; si,  au  contraire,  l'exposition  à  la  lumière  solaire 
n'a  pas  été  suffisamment  prolongée,  les  contours  sont 
vagues,  mal  terminés,  et  les  parties  claires  sont  seules 

Nous  terminerons  ce  que  nons  avons  h  dire  sur  l'ex- 
position à  la  chambre  noire,  en  indiquant,  d'après 
M.  Charles  Chevalier,  les  dispositions  artistiques  aux- 
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ion  des  vues,  des  paysages  et  des  objets  d'an. 

Pour  reproduire  nu  monununl,  il  faut  placer  la  cham- 
bre noire  à  une  distance  de  l'édifice  double  ou  triple  de 
la  hauteur  de  ce  dernier,  et,  toutes  les  fois  qu'il  est 
passible,  au  niveau  du  ccmre  de  l'élévation.  Lorsque  la 
monument  est  blanc  ou  récemment  construit,  il  faut 
préférer  la  lumière  diffuse,  à  une  lumière  trop  vive,  qui 
produit  presque  tot^oura  alors  la  solaiisation  des  éprou- 
ves. Mais  lorsque  l'édifice  a  une  couleur  sombre,  et 
surtout  quand  les  détails  sont  d'une  grande  richesie,  il 
faut,  autant  que  possible,  attendre  le  moment  uù  le  so- 
leil l'éclairé  horizontalement.  ICnSn,  il  faut  éviter  de 
réunir  sur  la  mStne  plaque  des  édidcas  neufs  ou  ré- 
crépis  et  de  vieilles  constructions,  surtout  quand  ce* 
dernièi-es  forment  le  sujet  priticipal  du  tableau. 

Le  payiage  doit  être  copié  pendant  un  jour  pur  et 
calme,  en  se  réglant  pour  la  mise  au  point  surleapbins 

Les  groupes  iVobjili  d'art  sont  très  facilei  à  repro- 
duire; ils  doivent,  anlantque  possible,  être  placés  dans 
le  même  plan,  et  an-devaDt  d'un 
fond  qui  les  fasse  ressortir  par  une 
opposition  bien  tranchée. 

La  reproducLon  dos  tableani  à 
l'iiuilo  est  très  difficile  et  délicate. 

D(  l'txfotilion  au  nwmire .  Cette 
opération  se  fait  immédiatemetil  au 
sortir  de  la  chambre  noire.  La  li- 
gure iOU  représente  la  balte  à 
mercure  perlèclionnée  de  M.  Lere- 
bouri  :  les  planclicttes  c  d  sont  a 
coulisses  et  servent  de  pieds  a  la 
boite  lorsqu'elles  sont  retirées , 
commel'iudiqne  la  Ëgure;  elles  sont 
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mperature,  qui  e 


la  glace  blanche  p  g,  par  laquelle  on  observe  les  pro- 
grès de  l'épreuve  ;  r,  position  de  la  plaque  dans  la  boite, 
sous  une  inclinaison  de  13':  uxax,  glace  eu  verre 
jaune  contre  laquelle  ou  applique  une  bougie  alluméi 
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pour  éclairer  rînt<5rîenT  de  la  botte.  ï-o  mercnre  est 
plftcé  À  la  partie  inférieare  de  In  boîte,  dans  une  cnpniile 
que  Ton  chauffe  modérément  avec  une  petite  Jampe  h 
esprit-de-vin.  Aussitôt  que  Ton  juge,  en  regardant  par 
la  glace  pq^  que  Popération  est  terminée,  on  retire  la 
plaque  do  la  botte,  et  on  la  lave  à  Thyposultite  de 
sonde. 

Du  lavage  à  Vhypotulfitê  de  toude.  Le  lavage,  qui  a 
pour  but  d*enlevcr  le  composé  altérable  d'iode  qui  se 
trouve  à  la  superficie  de  l'épreuve,  se  fait,  en  immer- 
geant d*abord  d'un  seul  coup  la  plaque  dans  l'eau  pure, 
la  plongeant  ensuite  dans  une  assiette  où  l'on  a  mis  une 
solution  d'hyposulfire  ;  et  ngitant  légèrement  l'assiette 
pour  faciliter  la  dissolution  de  l'iode;  on  termine  en  la- 
vant k  grande  eau 
et  faisant  sécher. 
On  lave  les  grandes 
plaques  au  moyen 
de  bassines  et  d'un 
égouttoir,  et  tou- 
jours àchaud.Pour 
sécher  rapidement 
la  plaque,  on  la 
place  sur  une  four> 
chette  à  deux  bran- 
ches B,  B  (figure 
2025  ) ,  termiuées 

par  un  crochet  et  fixées  dans  un  mandie  en  bois  M, 
puis  on  la  promène,  sous  un  angle  de  30  à  40»,  au 
dessus  d'une  Ifunpe  k  esprit-de-vin ,  en  commençant 
par  chauffer  l'angle  supérieur  et  en  descendant  succes- 
sivement jusqu'au  bas. 

L'hyposnlfite  de  soude  se  trouve  facilement  dans  le 
commerce;  on  le  prépare,  d'ailleurs  aisément,  en  mé- 
langeant 40  parties  de  carbonate  de  soude  bien  dessé- 
ché avec  3  p.  de  soufre  en  Heurs,  chauffant  le  mélange 
jusqu'à  fusion  du  soufre  et  le  calcinant  légèrement  en 
l'agitant  constamment;  le  sulfure  de  sodium  qui  s'était 
d'abord  formé  so  transforme  par  le  grillage  en  sulfite  de 
BOude  ;  on  reprend  par  l'eau,  on  filtre,  on  fait  bouillir 
la  liqueur  avec  un  excès  de  fleurs  de  soufre,  on  filtre 
et  on  fait  cristalliser.  Au  lieu  d'une  solution  d'hyposul- 
fite  pur,  M.  de  Brébisson  conseille  d'employer  un  mé- 
lange de  :  hyposuIHte  de  soude,  4  parties;  eau  distillée, 
40  p.;  alcool  à  36°,  45  p.;  ou,  plus  simplement,  hy- 
posulfite  4  p.  ;  eau  40  p.  ;  alcool  4  p.  L'alcool  facilite 
le  lavage  et  prévient  les  taches. 

Du  fixage  de»  épreuves,  La  belle  découverte  du  fixage 
des  épreuves  au  chlorure  d'or,  due  à  M.  Fizeau,  a  fait 
faire  un  progrès  immense  aux  épreuves  photographi. 
ques,  en  faisane  disparattre  leur  miroitage,  en  leur  don- 
nant une  vigueur  remarquable  et  en  les  rendant  beau- 
coup plus  inaltérables  par  le  frottement.  Cette  opéra- 
tion, très  simple  du  reste,  consiste  à  recouvrirl'épreuve 
d'une  couche  d'or  très  mince,  qui,  d'une  part,  brunit 
l'argent  qui  forme  les  noirs,  les  rend  plus  sensibles  et 
en  fait  disparaître  le  miroitement  ;  et  qui,  d'autre  part, 
en  s'alliant  à  l'amalgame  d'argent  qui  forme  les  parties 
claires  en  augmente  la  solidité  et  l'éclat.  Le  lavage  de 
l'épreuve  ayant  été  fait  avec  soin,  on  l  humectant  d'a- 
bord d'alcool,  puis  lavant  successivement  à  l'eau  et  à 
l'hyposnlfite,  on  place  la  plaque  encore  humide  sur  un 
chAssis  en  lil  de  fer  posé  horizontalement,  on  verse 
dessus  une  quantité  de  la  préparation  d'or  dont  nous  in- 
diquons ci-après  la  composition,  suffisante  pour  que  la 
plaque  en  soit  entièrement  recouverte,  et  on  chauffe  en 
des&ous  avec  une  forte  lampe  k  esprit-de-vin  ;  l'épreuve 
s'éclaircit  et  prend,  au  bout  d'une  minute  on  deux,  nue 
grande  vigueur;  quand  l'effet  est  produit,  on  verse  le 
liquide,  ou  lave  la  plaque  à  grande  eau  et  on  <ait  sécher. 
La  dissolution  d'or  employée  no  peut  servir  qu'une  fois  ; 
on  la  prépare,  suivant  M.  Fiaeau,  en  dissolvant,  d'une 
part,  4  gramme  de  chlorure  d'or  dans  oOO  grammes 


d'ean  pure,  et  do  l'autre,  3  grammes  d'hyposnifite  de 
soude  dans  500  grammes  d'eau,  puis  vci*8antpeu  à  peu, 
et  en  agitant,  la  dissolution  d'or  dans  celle  de  sou. le; 
M.  Fizeau  a  donné  une  autre  recette,  dont  les  propor- 
tions un  peu  différentes  sont  :  d'une  part  4  gramme  de 
chlorure  d'or  dans  800  grammes  d'eau,  et  de  l'autre 
4  grammes  d'hyposnifite  de  soude  dans  200  grammes 
d'eau.  Kn  prenant  l'une  de  ces  préparations  d'or,  la 
concentrant  par  l'évaporation,  et  ajoutant  de  l'alcool, 
on  en  sépare  un  précipité  blanc  cristallin,  très  soluble 
dans  l'eau,  facile  à  conserver  et  dont  la  solution  aqueuse 
possède,  suivant  MM.  Fordas  et  Gélis,  toutes  les  pro- 
priétés de  la  liqueur  de  M.  Fizeau. 

An  lien  de  fixer  les  épreuves  photographiques  en  les 
recouvrant  d'une  mince  couche  d'or,  comme  le  fait 
M.  Fizeau,  on  peut  déposer  a  leur  surface,  par  voie 
galvanique,  une  couche  de  cuivre  excessivement  mince, 
qui,  en  s'oxydant  pendant  le  8«k!hage,  prend,  suivant 
M.  Page,  une  teinte  que  l'on  peut  faire  varier  k  vo- 
lonté :  M.  Page  est  môme  parvenu  à  obtenir  ainsi  dès 
épreuves  d'une  belle  couleur  verte. 

Des  portraits  photograpfnques.  La  réussite  des  por- 
traits au  daguerréotype  ne  date,  comme  nous  l'avons  dit, 
que  de  l'invention  des  objectifs  à  verres  combinés  et  de 
l'emploi  des  substances  accélératrices,  qui  permettent 
d'opérer  en  quelques  secondes  sans  fatigue  pour  le  mo- 
dèle. Nous  allons  indiquer  quelques-unes  des  règles  à 
suivre  pour  obtenir  de  bons  résultats. 

Il  faut  éviter  d'exposer  le  modèle  à  l'action  directe 
du  soleil,  ce  qui  lui  ferait  éprouver  une  sorte  de  gêne 
qui  se  reproduirait  sur  l'épreuve,  celle-ci  est  d'ailleurs 
d'un  ton  plus  riche  et  plus  moelleux  lorsqu'elle  est  faite 
à  l'ombre.  La  couleur  des  fonds  ou  tentures  doit  tran- 
cher avec  celle  des  vêtements,  sans  faire  une  opposition 
trop  forte  avec  le  teint  du  modèle  ;  ce  dernier  doit  être 
placé  sur  un  siège  pesant  et  solide,  la  tête  soutenue  par 
un  appuie-tête  solidement  fixé.  La  lumière  devra  arri- 
ver, autant  que  poitsible,  horizontalement,  afin  que  les 
yeux  du  modèle  soient  bien  éclairés  et  qu'il  n'y  ait  pas 
«l'ombres  portées  sur  la  figure.  La  mise  au  point  sera 
faite  avec  le  plus  grand  soin.  Enfin,  il  conviendra  de 
redresser  les  images  au  moyen  d'un  prisme,  comme  il  a 
été  dit  en  parlant  des  objectifs,  ce  qui  sera  surtout  in- 
dispensable s'ilexisu*  une  différence  quelconque  dans  les 
deux  côtés  du  visage,  ou  si  le  modèle  porte  des  décora- 
tions ou  insignes  qui  ne  se  reproduisent  pas  d'une  ma- 
nière symétrique  sur  SiS  vêtements.  Quant  à  la  couleur 
des  vêtements,  le  blanc  éclatant  et  le  uoir  mat,  doivent 
être  proscrits}  les  nuances  foncées  et  surtout,  pour  les 
femmes,  les  étoffes  écossaises,  sont  les  plus  favorables. 
Les  portraits  de  trois-quarts  sont  beaucoup  plus  gra- 
cieux que  ceux  de  face  ou  de  profil. 

Du  reste,  et  avant  toutes  les  règles  que  nous  venons 
déposer,  le  daguerréotypeur  en  portraits  doit  posséder  le 
sentiment  artistique  et  la  pureté  de  goût  indispensables 
pour  donner  au  modèle  une  pose  naturelle  et  harmo- 
nieuse, pour  disposer  sur  le  même  plan,  des  attributs 
ou  objets  d'art,  etc. 

Des  panoramas  photographiques.  On  doit  à  M.  Mer- 
tens  un  nouveau  perfectionnement  qui  permet  de  faire, 
avec  un  objectif  très  médiocre  pour  les  dimensions  et  la 
qtialité,  des  épreuves  d'une  grande  étendue  longitudi- 
nale et  d'une  netteté  exquise  :  ainsi,  avec  un  objectif 
de  qualité  ordinaire,  on  obtient  des  vues  de  0"',38  de 
long  sur  0*,42  de  large,  parfaitement  nettes  sur  toute 
cette  surface  et  embrassant  un  angle  visuel  de  plus 
de  45^.  Le  procédé  par  lequel  on  arrive  à  ce  résultat 
consiste  ;  4"  dans  un  mouvement  horizontal  imprimé  à 
l'objectif  et  qui  lui  fait  parcourir  successivement  tous 
les  points  l'horizon  ;  t*  dans  la  courbure  que  la  feuille 
de  plaqué  est  forcée  de  prendre  au  moyen  d'arrêts  que 
l'on  dispose  à  volonté  :  ou  amène  ainsi,  à  la  surface  de 
la  plaque  métilUque,  les  foyers  des  objets  les  plus  iné- 
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gaiement  distants  de  cette  plaque.  La  n<ittetë  remar- 
quable des  épreuves  est  due  à  une  fente  étroite  verti- 
cale,  ménagée  au  fond  d'une  espèoe  de  boite  qui  sait 
l'objectif  dans  son  mouvement  ;  cette  fente  ne  laisse 
Agir  sur  la  couche  sensible  que  les  rayons  centraux, 
cVst-à-dire  ceux  qui  n*ont  aucune  aberration  notable. 
Il  est  essentiel  que  la  position  de  Taxe  de  rotation  de 
Pobjectîf  soit  déterminée  avec  une  exactitude  parfaite, 
sans  quoi  les  images  des  objets  vers  lesquels  Tappareil 
se  dirige  successivement  avant  de  s'éteindre  et  de  faire 
place  à  celles  qui  leur  succèdent  se  meuvent  sur  le  verre 
dépoli,  et,  par  conséquent  aussi,  sur  la  plaque  ;  toute 
netteté  est  alors  impossible.  On  obtient  cette  position 
convenable  de  l'axe  par  rapport  à  l'objectif,  en  en  Pon- 
çant plus  on  moins  le  tube  qui  porte  celui-ci  jusqu'à  ce 
que  la  condition  d'immobilité  des  images  soit  parfaite- 
ment remplie. 

Copie  de»  gravures  par  simple  contact.  On  prend  une 
plaque  de  doublé  d'argent  de  même  dimension  que  la 
gravure  à  reproduire.  On  la  prépare  comme  il  a  été 
pour  les  épreuves  à  la  chambre  noire,  et,  aussitôt 
qu'elle  a  reçu  la  couche  sensible,  on  y  applique,  dans 
l'obscurité,  la  gravure  à  reproduire,  on  place  par  dessus 
une  feuille  de  verre  bien  plane,  on  expose  le  tout  pen- 
dant quelques  instants  à  la  lumière  diffuse  ou  au  soleil, 
en  faisant  varier  convenablement,  suivant  les  cas,  la 
durée  de  l'exposition  ;  on  reporte  le  tout  dans  l'obscu- 
rité, on  enlève  avec  précaution  le  verre  et  la  gravure, 
puis  on  passe  l'épreuve  au  mercare,  on  la  lave  et  on  la 
nxe  comme  à  l'ordinaire. 

De  la  reproduction  galvanique  des  épreuves  photogra^ 
phiques.  M.  Ch.  Chevalier  ayant  essayé  de  reproduire 
des  épreuves  photographiques  par  Ugalvanoplastib, 
a  reconnu  qu'avec  quelques  précautions,  et  sans  en- 
dommagHr  l'original,  on  pouvait  obtenir  des  contre- 
épreuves  parfaites  ;  il  faut  avoir  soin  de  mettre  prompte- 
ment  ces  dernières  sous  verre,  sans  quoi  le  cuivre 
s'oxyderait  et  perdrait  tout  son  éclat.  On  peut  égale- 
ment employer  ce  moyen  pour  obtenir  des  épreuves 
redressées,  lorsque  l'image  primitive  a  été  inversée, 
faute  d'avoir  employé  un  prisme  rectanffulaire  ou  un 
système  de  glaces  parallèles  Inclinées  à  4^. 

On  peut  rendre  ces  contre- épreuves  plus  stables,  les 
fixer  pour  ainsi  dire,  en  les  recouvrant  par  voie  galva- 
nique d'une  couche  d'or  très  mince.  On  peut  également 
agir  de  même  pour  les  épreuves  ordinaires,  an  lieu 
d'employer  le  procédé  indiqué  par  M.  Fizeau. 

De  la  gravure  pictographique.  M.  Fizeau,  dont  nous 
avons  déjà  parlé  plus  d'une  fois  dans  cet  article,  est 
parvenu  à  transformer  les  épreuves  photographiques 
en  planches  gravées  susceptibles  d'être  soumises  à  l'im- 
pression en  taille-douce.  Nous  extrairons  ce  qui  suit, 
de  ses  publications  les  plus  récentes  sur  les  procédés 
qu'il  emploie  : 

Le  problème  consistait,  comme  on  le  sait,  à  traiter 
les  images  daguerriennes  par  un  agent  qui  creusât  les 
parties  noires  sans  altérer  les  parties  blanches  du  des- 
sin ;  en  d'autres  termes,  qui  attaquât  l'argent  en  pré- 
sence du  mercure  sans  en  altérer  ce  dernier.  Un  acide 
mixte,  composé  d'eau,  d'acide  nitrique,  de  nitrate  de 
potasse  et  de  sel  marin,  en  certaines  proportions,  jouit 
précisément  de  cette  propriété. 

Lorsqu'on  soumet  une  image  daguorriennè,  dont  la 
surface  est  bien  pure  et  a  été  décapée  à  l'aide  d'une 
dissolution  chaude  et  concentrée  de  potasse  caustique 
et  alcoolique,  à  l'action  de  cet  acide,  surtout  à  efaand, 
les  parties  blanches  ne  sont  pas  altérées,  tandis  que  les 
parties  noires  sont  attanuées  avec  formation  de  chlo- 
rure d'argent  adhérent,  dont  la  couche  insoluble  arrête 
bientôt  l'action  de  l'acide.  Une  dissolution  d'ammo- 
niaque, employée  alors,  entraîne  cette  couche  de  chlo- 
rure d'argent  et  permet  de  soumettre  de  nouveau  la 
planche  à  l'action  du  même  acide,  qui,  agissant  encore 


de  la  même  manière,  augmente  la  profondeur  des  par- 
ties noires.  En  opérant  ainsi  en  plusieurs  fois,  on  par- 
vient à  transformer  la  planche  dagnerrienne  en  une 
planche  gravée  dans  une  grande  perfection,  mais  gé- 
néralement de  peu  de  profondeur;  de  sorte  que  les 
épreuves  imprimées  sur  papier  n'ont  pas  la  vigneur  con- 
venable. 

A  cette  première  opération,  il  a  donc  été  nécessaire 
d'en  ajouter  une  seconde  qui  permit  de  creuser  plus 
profondément  les  parties  noires  de  l'image.  Cette  se- 
conde opération  consiste  à  dorer  les  parties  saillantes,  on 
les  blancs  do  la  planche  gravée,  et  à  laisser  l'argent  à  nn 
dans  les  creux,  ce  qui  permet  d'en  augmenter  la  pro- 
fondeur par  l'action  d'un  simple  dissolvant  de  l'argent. 
Pour  obtenir  ce  résultat,  la  planche  gravée  peu  pro- 
fonde dont  je  viens  de  parler,  est  graissée  avec  une 
huile  siccative,  de  l'huile  de  lin,  puis  essuyée  à  la  ma- 
nière des  imprimeurs  en  taille-douce  ;  de  cette  manière, 
l'huile  reste  dans  les  creux  seulement,  et  y  forme  un 
vernis  qui  ne  tarde  pas  à  sécher.  Dorant  alors  la  planche 
par  les  procédés  électro-chimiques,  on  voit  l'or  se  dé- 
poser sur  toute  la  surface  de  la  planche,  excepté  dans 
les  parties  creuses  protégées  par  le  vernis  d'huile  de 
lin.  Après  ce  dorage,  l'huile  de  lin  est  enlevée  par  de  la 
potasse  caustique.  11  résulte  delà  que  la  planche  gravée 
a  toutes  ses  parties  saillantes  protégées  par  une  couche 
d'or  ;  ses  parties  creuses,  au  contraire,  présentent  l'ar- 
gent à  nu.  Il  est  dès  lors  facile,  en  traitant  la  planche 
par  l'acide  nitrique,  d'attaquer  ces  parties  creuses  seule- 
ment, et  d'en  augmenter  ainsi  à  volcmté  U  profon- 
deur. 

Avant  ce  traitement  par  l'acide  nitrique,  la  planche 
dorée  est  couverte  par  ce  que  les  graveurs  appellent  un 
grain  de  résine,  ce  qui  produit,  dans  le  métal  attaqué, 
ces  nombreuses  inégalités  que  l'on  appelle  grain  de  U 
gravure. 

Il  résulte  de  ces  opérations  principales  que  la  planche 
dagnerrienne  est  transformée  en  une  planche  gravée 
tout  à  fait  semblable  aux  planches  gravées  à  l'aqua- 
tinte, et  dès  lors  pouvant,  comme  elles,  fournir  par 
l'impression  un  nombre  considérable  d'épreuves.  Ce- 
pendant l'argent  étant  un  métal  peu'dur,  le  nombre  des 
épreuves  serait  encore  assez  limité,  si  an  moyen  très 
simple  ne  permettait  de  soustraire  la  planche  photogra- 
phique à  l'usure  déterminée  par  le  travail  de  l'impres- 
sion. En  effet,  pour  atteindre  ce  but,  il  suffit,  avant  de 
livrer  la  planche  à  l'imprimeur,  de  cuivrer  sa  surface 
par  les  procédés  électro-chimiques;  de  cette  manière,  il 
est  évident  que  la  couche  de  cuivre  supporte  seule  l'u- 
sure produite  par  le  travail  de  l'ouvrier.  Lorsque  cette 
couche  est  altérée  d'une  manière  notable,  il  est  facile, 
à  l'aide  d'un  acide  faible,  de  la  dissoudre  en  totalité 
sans  altérer  l'argent  sur  lequel  elle  repose  ;  dès  lors  la 
planche  peut  être  cuivrée  de  nouveau,  et  se  trouve 
ainsi  dans  le  même  état  que  si  elle  n'avait  pas  supporté 
le  travail  de  l'imprimeur. 

La  planche  photographigue  gravée  par  ce  procédé 
peut  être  reproduite  par  la  oalyanoflastib  ou  électro- 
typie,  et  donner  ainsi  une  planche  gravée  en  relief 
susceptible  d'être  tirée  par  les  procédés  de  l'impres- 
sion typographique. 

Des  papiers  photogéniques. 

La  substitution  des  papiers  photogéniques  aux  pla- 
ques de  plaqué  d'argent  est  un  des  buts  vers  lesquels 
doit  tendre  la  photographie;  sous  ce  rapport,  d'im- 
menses progrès  ont  déjà  été  faits  :  nous  citerons  comme 
exemple  les  magnifiques  épreuves  obtenues  par 
M.  Bayard,  et  qui  laissent  bien  loin  derrière  elles  tout 
ce  qu'on  a  obtenu  par  les  autres  procédés;  malheureu- 
sement M.  Bayard  n'ayant  pas  encore  fait  connaître 
sa  manière  d'opérer,  nous  seront  obligés  de  nous 
contenter   d'indiquer  la  manière  de  préparer  et   de 
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faire  les  autres  papiers  photogéuiqaes  et  celle  de  s'en 
servir. 

Papier  cahtype  de  M.  Talbot,  Ce  papier  est  du  papier 
glacé  d'une  texture  bien  égale  qae  l'on  lave  sur  une  de 
ses  faces,  à  Taide  d'un  pinceau  plat,  avec  une  dissolu* 
lion  de  4  p.  de  nitrate  d'argent  dans  30  p.  d'eau  dis- 
tillée, on  fait  sécher  dans  l'obscurité,  on  le  trempe 
ensuite  pendant  une  à  deux  minutes  dans  une  dissolu- 
tion de  4  p.  d'iodure  de  potassium  dans  46  p.  d'eau, 
puis  on  le  plonge  dans  un  vase  plein  d'eau  et  on  laisse 
sécher  spontanément.  Ce  papier  est  iniUtérable  dans 
l'obscurité  et  doit  avoir  une  teinte  bien  égale  d'un  rose 
très  pUe.  Quand  on  veut  obtenir  une  épreuve,  on  pré- 
pare une  liqueur  par  le  mélange,  à  volume  égal,  d'une 
solution  aqueuse  et  saturée  d'acide  galliqne  et  d'une 
solution  de  4  p.  de  nitrate  d'argent  dans  40  p.  d'eau 
distillée  à  laquelle  on  a  ajouté  4/6*  de  son  volume 
d'acide  acétique  concentré ,  on  prend  ce  mélange  avec 
un  pinceau  et  on  l'éteud  sur  le  papier  ioduré.  on  laisse 
reposer  une  demi  minute ,  on  lave  à  l'eau  dont  on  ab- 
sorbe ensuite  la  plus  grande  partie  aveo  du  papier 
brouillard,  et  on  fait  sécher  dans  l'obscurité  à  une 
chaleur  douce.  On  peut  placer  ce  papier  encore  humide 
dans  la  chambre  noire  en  remplaçant  la  planchette  par 
■ne  ardoise  sur  laquelle  l'humidité  qu'il  renferme  le 
fait  adhérer.  La  durée  de  l'exposition  varie  de  5  se- 
condes à  2  minutes ,  suivant  les  cas.  On  fait  ensuite 
paraître  l'image  en  la  lavant  de  nouveau  avec  la  disso- 
lution ci*dessus  de  gallo- nitrate  d'argent,  et  exposant 
à  la  chaleur  d'un  feu  doux  ou  appuyant  le  revers  du 
papier  sur  une  bouteille  pleine  d'eau  bouillante.  On 
s'arrête  dès  que  l'image  est  suffisamment  formée,  puis 
on  la  fixe  en  la  trempant  d'abord  dans  l'eau,  l'essorant 
avec  du  papier  brouillard,  la  lavant  avec  une  solution 
de  4  p.  de  bromure  de  potassium  dans  40  à  50  p.  d'eau, 
lavant  de  nouveau  à  l'eau  pure,  puis  séchant  définiti- 
vement. 

On  obtient  par  ce  moyen  une  épreuve  négative,  c'est- 
à-dire  dans  laquelle  les  parties  blanches  des  objets  sont 
représentées  en  noir,  et  réciproquement  ;  on  s'en  sert 
toujours  pour  reproduire  des  épreuves  positives  et  re- 
dressées en  appliquant  l'épreuve  négative  sur  une  feuille 
de  papier  photogénique,  les  plaçant  sur  une  planchette, 
les  recouvrant  d'une  ^ace,  puis  exposant  le  tout  à  la 
lumière  jusqu'à  ce  que  la  seconde  épreuve  soit  formée, 
oe  qu'on  vérifie  en  soulevant  un  des  angles  du  papier. 
On  augmente  préalablement  la  transparence  de  Fé- 
preuve  négative  en  la  pénétrant,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
de  cire  Tîerge  que  l'on  applique  sur  le  revers  du  pa- 
pier. Ponr  le»  contre-éprenves,  M .  Talbot  recommande 
\m  papier  préparé  en  le  plongeant  dans  une  dissolution 
de  4  p.  de  sel  marin  dans  20  p.  d'ean,  essorant  à  i'àlde 
de  papier  brouillard,  puis  le  recouvrant  successivement 
au  pinceau  de  deux  couches  d'une  solution  de  4  p.  de 
nitrate  d'argent  dans  5  p.  d'eau  distillée  ;  il  cite  éga- 
lement un  autre  papier  préparé  comme  le  précédent, 
en  remplaçant  la  dissolution  de  sel  marin  par  une 
solution  de  4  p.  de  brdmure  de  potassium  dans  5  p. 
d'eau.  Lea  épreuves  obtenues  sur  ces  papiers  se  fixent 
conune  celles  formées  sur  le  papiet  calotype. 

Papier  cyanàtype  de  M.  Hunt,  Ou  prend  du  papier 
glacé  qu'on  trena|)e  dans  une  solution  de  4  p.  de  nitrate 
d'argent  dans  4  Dp.  d'eau  distillée  ;  on  le  fait  sécher 
promptement,  on  le  plonge  de  nouveau  dans  la  mSitie 
solution,  puis  on  le  place,  pendant  une  minnte  environ, 
après  qaMl  a  été  desséché,  dans  une  solution  de  4  p. 
d'iodure  de  potassium  dans  90  p.  d'eau;  on  l'étefid 
ensuite  sur  un  carton  uni,  on  le  lave  doucement  en 
faisant  couler  dessus  de  l'eau  pure,  on  le  fidt  sécher 
dans  Tobseurité,  on  le  plonge  dans  une  solution  de  4  p. 
de  eyano-ferrtnre  de  potassium  ou  prussiate  de  potasse 
dans  45  p.  d'eau,  et  on  sèche  dans  l'obscurité.  Sec,  ce 
papier  est  msensible,  on  lux  rend  toute  sa  sensibilité 


en  le  lavant  avec  un  peu  d'eau  froide  ;  on  prend 
alors  une  image,  puis  on  rend  le  papier  parfaitement 
insensible  en  le  plongeant  dans  la  solution  d'io- 
dure de  potassium.  Ou  obtient  ainsi  une  épreuve  né- 
gative, qui  peut  servir  à  tirer  des  épreuves  positives 
par  les  procédés  indiqués  dans  le  paragraphe  précé- 
dent. 

Autre  papier  photogénique  de  M.  Hunt,  On  prend  du 
papier  glacé  que  l'on  lave  successivement  au  pinceau, 
deux  fois  avec  une  solution  de  f  p.  de  bromure  de  po- 
tassium dans  46  p.  d'eau,  et  une  fois  avec  une  solution 
de  4  p.  de  nitrate  d'argent  dans  i  p.  d'eau,  en  faisant 
sécher  rapidement  après  chaque  lavage.  Quand  on  veut 
employer  ce  papier,  on  le  lave  de  nouveau  avec  la 
solution  de  nitrate,  on  le  place  encore  humide  dans  la 
chambre  noire  ;  enfin  on  l'exposo  aux  vapeurs  mercu- 
rielles  et  ou  lave  à  l'eau  et  à  l'hyposulfite  de  soude, 
absolument  de  la  même  manière  que  les  épreuves  sur 
plaqué  d'argent.  On  obtient  ainsi  une  épreuve  négative 
avec  laquelle  il  est  facile  de  produire  des  épreuves  po- 
sitives très  belles,  en  suivant  Tun  des  procédés  indiqués 
précédemment. 

Papier  chryeotype  de  M,  HertchêlL  Ce  papier  se  pré- 
pare en  lavant  le  papier  avec  une  dissolution  de  4  p. 
d'ammonio-citrate  de  fer  dans  9  p.  d'eau ,  et  faisant 
sécher  ;  après  Texposition  à  la  chambre  noire,  on  fait 
paraître  Timage  en  lavant  le  papier  avec  une  solution 
aqueuse  de  nitrate  d'argent,  et  on  la  fixe  aveo  l'hypo- 
sulfite de  soude.  Ce  papier  est  préoieuz  pour  obtenir 
la  contre-épreuve  des  images  négatives. 

De  ta  photo-lithographie, 

La  photo-lithographie  est  Tart  de  fixer  sur  des  pierres 
lithographiques,  préparées  avec  des  substances  sen- 
sibles ,  d'une  manière  analogue  aux  papiers  photogé- 
niques, les  images  photogn^hiques  obtenues  par  l'ac- 
tion des  rayons  solaires,  agissant  à  traveis  l'épaisseur 
d'une  feuille  de  papier  posée  sur  la  pierre  et  mise  en 
contact  avec  elle  au  moyen  d'une  vitre  ou  d'une  glace 
sans  tain.  La  feuille,  ainsi  disposée,  peut  être  une 
estampe,  un  dessin  ou  une  page  de  texte,  mais  il  est 
indispensable  que  oette  feuille  ne  soit  imprimée,  dessi- 
née ou  écrite  que  d'un  seul  côté  ;  sans  cela  l'image 
produite  est  double  et  confuse,  parce  que  lee  deux  faces 
de  la  feuille  ie  contre -épreuvent  en  même  temps.  Il 
convient  d'observer  :  4<*  que  le  papier  du  modèle  doit 
être  très  mince ,  afin  que  l'action  de  la  lumière  soii 
atténuée  le  moins  possible;  2"  que  les  traits  de  la  gra- 
vure ou  du  dessin  que  l'on  veut  copier  aient  assez  de 
force  et  de  couleur  pour  pouvoir  préserver  les  substances 
photographiques  du  contact  des  rayons  lumineux. 
Enfin,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Tissier,  la  solu- 
tion du  problème  consiste  dans  l'emploi  d'une  substance 
neutre  en  lithographie  et  active  en  photographie,  et 
d'agents  lithographiques  dissous  dans  un  liquide  qui 
ne  puisse  enlever  ou  déplacer  la  substance  neutre  préa- 
lablement déposée  sur  la  pierre.  Il  sera  alors  facile 
d'obtenir  une  épreuve  positive  ou  négative,  en  passant 
sur  la  pierre,  soit  une  couche  d'encre  grasse ,  soit  une 
couche  d'une  substance  antipathique  aux  corps  gras, 
un  acide  étendu  par  exemple.         F.  debettb. 

PIERRIE.  Ou  donne  le  nom  générique  de  pierres  à  la 
plupart  des  matériaux  de  construction  tirés  du  règne 
minéral.  Nous  en  avons  parlé  avec  détail  aux  articles 
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pierres  gypseuses,  ou  pierree  à  pldtrey  donnent  par  la 
cuisson  une  matière  plastique,  le  plâtre,  qui  fait 
l'objet  d'tm  article  séparé.  I-es  pierres  calcaires  ou 
pierres  à  cfianXf  donnent  dans  les  mêmes  circonstances, 
la  CHAirx  qui  faitia  base  de  nos  mortiers  ;  certains  cal- 
caires argileujt  ou  des  mélanges  artificiels  correspon- 
dants traités  de  fùÔmè  donnent  les  vhnux  ou  ciment» 
hydtautiquêt  ;  enfin  la  calcinàiion  de»  argiles  produit 
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des  pouzzolanes  artificietles  en  tout  comparables  aux 
meilleures  pouzzolanes  naturelles. 

Noua  résumerons  les  principales  propriétés  des  prin- 
cipales pierres  daus  le  tableau  suivant  : 


pierres  se  taillent  alors  facilement;  mais  elles  perdeat 
cette  propriété  si  on  les  laisse  quelque  temps  exposées 
à  l'air  sans  les  tailler  :  un  seul  ouvrier  peut  fabriqutsr 
par  jour  mille  pierres  à  fusil. 


NATUBX  DE  LA  PIERRE. 


4°  Gypsêf  pierre  à  plâtre. 


t*  Pierrei  calcairet,  .  . 


Craie. 


Tufs  calcaires.  .  .  . 
Calcaire  grossier.  .  . 
Calcaire  compacte.  . 

Marbre 

3"  Pierret  »ihceuse$,  .  . 

Silex  pyromaque.  .  . 

Pierre  meulière.  .  . 

Granité.    ...... 

Porphyre 

Grée . 

4"  Pierrei  volcaniquet.   . 

Lave 

Trachyte 

Trapp;*,  basaltes.  .  . 

Tufs  voloauiques. .  . 
5^  Ardoises, 


CARACTERES. 


Se  laisse  rayer  par  Ton- 
gle,  donne  du  plâtre 
par  calci nation. 

Font  efFervesoenoe  très 
vive  avec  les  acides. 

Friable,  blanche. 


Caverneux. 

Texture  grossière  avec 

coquilles. 
Texture  compacte. 


Texture  saecharoïde. 
Ëtincellent  sans  le  bri- 
quet. 
Cassure  oonchoîde. 

Texture  caverneuse. 

Très  dur,  cristallin. 

fdetn, 
Graini  agglomérés  par 

un  ciment  argileux  au 

calcaire. 
Font  feu  au  briquet. 
Texture  demi-poreuse. 
Très  dur,  compacte. 
Très  durs ,   de  couleur 

foncée. 
Très  poreux. 
Peu  dures,  schisteuses. 


USAGES. 


Fabrication  du  plâtre. 


Fabrication  de  la  chaux 
grasse,  et  peinture  eu 
détrempe. 

Constructions. 

Fabrication  de  la  chaux 
et  constructions. 

Constructions,  marbres 
communs,  pierres  li- 
thographiques. 

Décoration. 


Constructions ,  pierres  à 

fusil. 
Cunstrnctions ,    meules 

de  moulins. 
Construction ,  dallage , 

décoration. 
Décoration. 
Constructions,   pavage, 

dallage. 


Constructions. 
Constructions,  dallage. 
Pavage,  bornes. 

Constructions. 
Couvertures. 


PRINCIPAUX  GIBBM^. 


Environs  de  Paris.  .  . 


Champagne. ..... 

Meudon 

Touraine 

Travertin  de  Rome.  . 
BhssIu  de  Paris.  .  .  . 

Château -Landon,  Bel 
gîque 

Pyrénées,  Italie.   .    . 


Seine-et-Oise 

Seine-et-Oise ,  Seine-et- 
Marne    

Normandie,  Bretagne.   . 

Vosges,  Pyrénées.  .    . 
Fontainebleau 

Volvic 

Bords  du  Rhin 

Csntal,  Puy-de-Dôme, 

Ecosse 

Environs  de  Naples.  .  . 

Angers .  .  . 

Ardonnes 


POIDS 

du  mètre 
cube. 


khogr. 

2400 


U68 
2000 

4300 
2358 
2300 


2400 
2700 

2400 


2400 
2800 

2850 

2800 


2250 
2800 

3000 
4260 
2800 
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Les  pierres  à  faulx  se  fabriquent  surtout  en  Nor- 
andie  avec  des  grès  hou" 
on  forme  une  pâte  que 


mandie  avec  des  grès  houillers  que  Ton  pulvérise  et  dont 
ne  pâte  que  Ton  moule  et  que  l'on  cuit 
comme  la  poterie  de  grès. 


Les  pierres  à  Vsau  sout  des  schistes  argileux  plus  ou 
moins  durs  et  à  grains  plus  ou  moins  fins,  que  l'on 
emploie  pour  donner  le  iil  à  des  instruments  tranchants. 

La  pierre  du  Levant  ou  pierre  à  V huile  est  une  chaux 
carbouatée  dure,  très  compacte  et  à  grain  très  fin, 
d'ime  teinte  jaune  pâle,  qui  sert  à  affûter  la  coutellerie 
Une. 

Végrisêe^  employée  pour  polir  et  travailler  les  pierres 
gemmes  les  plus  dures,  est  de  la  poussier^  de  diamant. 

L'sfiMT/,  qui  sert  également  à  la  taille  des  pierres 
dures,  est  un  corindon  impur  (  voyez  saphir). 

Le  tripoli  est  une  espèce  de  tuf  siliceux,  très  léger 
et  feuilleté,  que  l'on  emploie  pour  le  polissage  des 
glaces,  des  métaux,  etc. 

Les  pierres  à  détacher  sont  des  marnes  argileuses  qui 
ont  la  propriété  d'enlever  les  corps  gras,  comme  l'huile 
et  la  graisse,  des  tissus  de  laine  où  ils  ont  pénétré. 

Les  pierres  à  fusil^  dont  Timportance  est  actuellement 
pour  ainsi  dire  entièrement  annulée  par  la  substitution 
icénérale  des  armes  à  feu  à  piston  aux  armes  à  pierre, 
s'obtiennent  en  débitant  au  marteau  les  silex  pyroma- 
ques,  immédiatement  au  sortir  de  la  carrière;  ces 


PIERRE  (carton).  On  désigne  sons  ce  nom  une 
PATE  MOULI^  de  composition  variable,  dans  la  fabri- 
cation de  laquelle  on  fait  toujours  entrer  de  la  pâte  à 
papier  et  une  forte  quantité  de  matières  minérales 
telles  que  du  calcaire  pulvérisé,  etc. 

PIERRES   ARTIFICIELLES.   Voyez   plat&b   et 

POTBRIB. 

PIERRE  DE  TOUCHE.  Voyez  bssai. 

PIERRE-PONCE.  Cette  pierre  dont  l'origine  est 
volcanique,  est  légère,  poreuse,  âpre  au  toucher  et  tn^ 
dure,  ce  qui  la  £ut  fréquemment  employer  pour  polir 
ou  unir  le  bois,  l'ivoire,  les  métaux,  etc. 

PIERRES  PRÉaEUSES.  Voyez  ojsmhes  et  hà.^ 

PIDAIRB. 

PIERRES  PRÉCIEUSES  ARTIFICIELLES.  Voyex 

VJSRRB. 

PIEUX,  PILOTS.  Voyez  choc. 

PIGNON.  Voyez  mécaniqub  géométrique. 

PILE  GALVANIQUE.  Voyez  blbctricitb. 

PIMENT.  Voyez  poiyrb. 

PIN,  SAPIN.  Le  pin  et  le  sapin  sont  les  bois  rési- 
neux les  plus  répandus.  Ils  fournissent  des  bois  de  con- 
struction à  bas  prix  et  estimés  ;  leurs  cônes  servent  au 
chaufTuge,  et  on  retire.de  leurs  troncs,  ^lar  incision,  de 
la  térébentliine,  des  résines,  eic. 

PINCEAUX.  Nous  avons  décrit  à  rardule  URObSB  U 


2937 


PIPETTE. 


PISÉ. 
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manière  dont  se  confectionnent  les  pinceaux  grossiers 
on  brosses  en  poils  de  sanglier,  qui  sont  employés  dans 
la  peinture  en  bâtiments  ;  il  nous  reste  à  dire  quelques 
mots  sur  la  fabrication  des  pinceaux  fins  que  l'on  fait 
eu  poils  de  la  queue  des  martes,  blaireaux,  eto.  On  dé- 
graisse d'abord  les  poils  en  lavant  les  queues  dans  nne 
dissolution  d'alun,  puis  les  laissant  dt^gorger  dans  l'eau  ; 
on  les  oouche  dans  la  même  direction,  on  les  laisse  sé- 
cher, on  les  coupe  au  ras  de  la  peau,  et  on  les  range  en 
différents  tas  suivant  la  différente  longueur  des  poils. 
On  pose  ensuite  ces  tas,  la  pointe  en  haut,  dans  un  petit 
godet  en  fer-blanc  à  fond  plat  ;  on  frappe  sur  le  fond  du 
godet,  les  poils  se  rangent  parallèlement  les  uns  aux 
autres,  et  on  les  classe  de  nouveau,  avec  beaucoup  de 
soin,  en  tas,  de  manière  ii  ce  que  tous  ceux  d'un  même 
tas  aient  exactement  la  même  longueur,  parce  que  la 
perfection  du  pinceau  dépend  de  cette  condition. 

On  prend  la  quantité  de  poils  nécessaire  pour  un  pin- 
ceau, et  on  la  met  dans  un  godet,  la  pointe  en  bas,  puis 
on  les  range  par  une  légère  secousse  ;  on  les  réunit  par 
une  ligature  faite  avec  du  fil  fin,  et  on  les  lie  ensuite 
par  uu  fil  plus  gros,  en  serrant  fortement  les  nœuds. 
Enfin,  après  avoir  coupé  de  niveau  les  poils  de  la 
brosse  qni  excèdent  les  ligatures,  on  les  introduit  par  le 
haut  d'un  tuyau  de  plume  d'oie  ou  de  cygne,  taillé  en 
bec  de  flûte,  l'autre  bout  étant  coupé  droit  en  une  par- 
tie dont  le  diamètre  est  moindre,  et  on  pousse  le  pin- 
ceau jusqu'à  ce  que  les  poils  viennent  faire  une  saillie 
suffisante  eu  avant  du  bout  coupé  droit;  on  a  soin  de 
faire  amollir  préalablement  la  ^ume  dans  l'eau  pour 
qu'elle  ne  se  fende  pas. 

Les  pinceaux  plats,  dits  palette»  ou  queues  de  morue, 
se  fabriquent  il  peu  près  de  même  ;  seulement  on  éteuil 
les  poils  à  plat  et  on  les  colle  entre  deux  cartes  ;  on  Icn 
adapte  ensuite  à  des  manches  de  forme  variable,  sui- 
vant l'usRge  auquel  ils  sont  destinés. 

PIPE.  L'usage  de  fumer  le  tabac  est  actuellement  si 
répandu,  surtout  en  Europe,  que  la  fabrication  des  pi- 
pes constitue  nue  industrie  d'une  grande  importance. 
Les  pipes  communes  se  font  en  terre  cuite,  et  rentrent 
dans  la  classe  dus  faïences  fines  ;  nous  décrirons  cette  fa- 
brication à  l'article  potbrib.  Dans  quelques  pays,  et 
surtout  en  Allemagne,  on  se  sert  beaucoup  de  pipes 
en  porcelaine.  On  fait  aussi  des  pipes  en  argent,  en  fer 
peint,  en  bois,  etc.,  dont  le  fourneau  est  doublé  inté- 
rieurement en  terre  de  pipe  ;  on  y  adapte  un  tuyau  en 
roseau  ou  en  bois  odoriférant,  qui  est  ordinairement 
réuni  k  un  bout  en  corne  ou  eu  ambre  jaune  par  un 
tuyau  flexible,  que  l'on  obtient  en  entourant  un  cylindre 
d'un  fil  de  fer  fin,  dont  les  circonvolutions  se  touchent, 
aplatissant  le  fil  au  marteau,  de  manière  à  ]>oucher  les 
petits  vides  intermédiaires,  puis  habillant  le  tuyau  ainsi 
obtenu  avec  un  tissu  composé  de  fils  de  gomme  élastique 
et  de  soie. 

Les  pipes  les  plus  estimées  se  font  en  scuhe  db 
MBU,  hydro-silicate  de  magnésie,  dont  le  plus  estimé 
se  trouve  en  Anatolie.  Ou  façonne  et  on  moule  cette  ma- 
tière à  peu  près  comme  la  terre  à  pipe  ordinaire  ;  on 
fait  sécher  au  soleil,  puis  on  chauffe  dans  un  four  jus- 
qu'au rouge-cerise  î  enfin ,  on  fait  bouillir  les  pipes 
dans  du  lait,  on  les  sèche  de  nouveau  et  on  les  polit 
avec  de  la  p^  êle. 

PIPETTE.  La  pipette  est  un  instrument  dont  on 
se  sert  surtout  dans  les  laboratoires,  mais  qui  est 
quelquefois  employé  dans  d'autres  cas,  comme,  par 
exemple,  lorsqu'on  veut  prendre  nne  petite  quantité 
d'ua  liquide  renfermé  dans  un  tonneau  sans  le  mettre 
en  perce.  La  pipette  la  plus  simple  et  la  plus  usitée  se 
compose  d'un  tube  en  verre  effilé  à  ses  deux  extrémités  ; 
on  plonge  Tune  de  ses  extrémités  dans  le  liquide,  on 
fait  monter  au  besoin  ce  dernier  dans  le  corps  de  la  pi- 
pette en  aspirant  par  l'extrémité  supérieure,  on  bouche 
Cette  exiréniitu  avec  le  doigt,  et,  lorsqu'on  en.ève  la  pi-  I 


pette,  le  liquide  y  reste  par  snite  de  la  pression  atmo- 
sphérique qui  8*exeroe  snr  l'extrémité  inférieure  ;  on  le 
fait  écouler  en  enlevant  le  doigt.  A  l'article  essai,  nous 
avons  donné  les  dessins  d'une  pipette  analogue. 

PISÉ.  A  l'article  mavonnejue,  on  a  vu  que,  sous 
le  nom  général  de  maçoniierie ,  on  comprend  tous  les 
travaux  qui  se  font  pour  la  construction  des  édifices, 
et  dans  lesquels  entrent  les  pierres  naturelles  et  artifi- 
cielles, mises  en  œuvre  avec  des  mortiers  ou  du  sable. 
Par  extension,  on  donne  ce  nom  à  une  construction 
dans  laquelle  la  pierre  et  le  mortier  sont  remplacés  par 
de  la  terre  :  c'est  ce  que  l'on  appelle  la  maçonnerie  en 
piëé  ou  simplement  pisé. 

Ce  mode  de  construction,  très  employé  dans  le 
midi  de  la  France,  surtout  dans  les  départements  de 
l'Ain,  du  Rhône,  de  l'Isère,  etc.,  mériterait  d'être 
répandu  dans  toutes  les  localités  où  l'on  fait  des  con- 
structions en  bois  ;  car,  comme  nous  le  verrons  pins 
loin,  les  constructions  en  pisé  sont  de  beaucoup  préfé- 
rables à  celles  en  bois. 

Les  constructions  en  pisé  étaient  connues  des  an- 
ciens. Pline  nous  dit  que  ce  mode  de  construction  était 
employé  au  temps  d'Annibal  (liv.  35,  chap.  44). 

Toutes  les  terres,  qui  ne  sont  ni  trop  grasses  ni  trop 
maigres,  conviennent  pour  les  constructions  en  pisé. 
La  terre  la  plus  convenable  est  la  terre  à  briques. 

La  terre  sablonneuse  qui  n*a  pas  de  liant  ne  peut 
être  employée.  En  ajoutant  du  lait  de  chaux  à  de  la 
terre  un  peu  maigre,  on  a  un  mélange  préférable  à 
la  terre  à  briques. 

Pour  préparer  la  terre,  on  la  fait  passer  à  travers 
une  claie,  qui  retient  les  parties  de  la  grosseur  d'une 
noix;  on  l'humecte  avec  de  l'eau,  puis  on  la  malaxe 
comme  la  terre  à  briques.  On  reconnaît  qu'elle  a  été 
suffisamment  travaillée,  lorsqu'on  en  prenant  une  poi- 
gnée, et  la  jetant  sur  le  tas,  elle  garde  la  forme  qu'on 
lui  a  donnée.  On  empêche  les  fissures  ou  le  danger  do 
les  voir  se  produire,  en  mêlant  à  la  terre,  lorsqu'on  la 
pétrit,  de  la  paille  ou  du  foin. 

11  y  a  deux  manières  de  faire  les  murs  en  pisé.  La 
première,  et  la  plus  simple,  consiste  à  poser  la  terre 
dans  l'emplacement  du  mur,  et  à  dresser  le  mieux 
possible  les  parements  avec  une  fourche  ordinaire. 

La  seconde,  plus  parfaite,  exige  un  appareil  spécial. 
Cet  appareil  (fig.  20^6  et  2027)  se  compose  d'un  encais- 
sement formé  par  deux  tables  en  bois  de  sapin  A,  A,  ap- 
pelées banchet  ;  ces  hanches  se  posent  sur  quatre  tra- 
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verses  6,B.  Chaque  traverse  porte  deux  mortaises  dans 
lesquelles  viennent  se  loger  les  tenons  des  poteaux  ou 
aiguilles  C,  C,  réunis  à  leur  pariie  supérieure  parla  tra- 
verse ËE.  Les  coins  D,  D,  servent  à  faire  avancer  ou 
reculer  les  aiguilles  dans  les  mortaises  des  traverses, 
ei  par  suite  à  rapprocher  on  à  éloigner  les  hanches. 

On  laisse  à  l'intérieur  des  hanches  un  espace  égal  à 
la  plus  grande  épaisseur  du  mur;  puis,  comme  cette 
épaisseur  diminue  à  mesure  que  le  mur  s'élève,  ou 
peut,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  rapprocher  les 
hanches,  et  par  suite  les  aiguilles,  au  moyen  des 
coins  D,D 

Les  hanches  ont  de  3*,30  à  3-, 40  de  long  sur  0",9.'> 
du  hauteur,  les  aiguilles  ont  4", 40,  les  traverses  i'",ilj 
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sur  O-.IO,  les  ooias  O'-^iO  de  haut,  O-'yOa  en  bas  et 
O'-^ÎO  en  haut. 

L'appareil  étant  monté  comme  nous  venons  de  le 
dire,  les  aides  apportent  la  terre  préparée  ;  ils  l'étaient 
avec  leurs  pieds  et  en  forment  une  couche  de  0*^,40 
d'épaisseur.  Ils  la  battent  ensuite  avec  un  piioir  jus- 
qu'à ce  que  son  épaisseur  soit  réduite  de  moitié.  Le 
éisoir  est  une  masse  de  bois  de  O"*,??  de  haut.  On  le 
fait  en  bois  dur  et  liant  comme  du  fVdne.  La  partie  mé- 
plate est  la  plus  essentielle;  elle  doit  être  bien  lisse, 
bien  unie,  et  disposée  de  manière  à  pouvoir  atteindre 
dans  toutes  les  parties  de  rencaissement. 

Le  pisoir  doit  être  tourné  à  chaque  coup,  de  manière 
à  croiser  les  effets  de  la  pression  et  les  traces  qu'il 
imprime  sur  la  couche  de  terre,  et  k  la  masser  égale- 
ment dans  toute  son  étendue.  Dans  quelques  localités, 
le  pisoir  a  la  forme  d'un  cône  tronqué. 

Quand  la  première  couche  a  été  comprimée,  des 
aides  apportent  de  nouveau  de  la  terre  et  font  une 
nouvelle  couche.  On  répète  ainsi  cette  opération  Jus- 
qu'à C6  que  les  bauches  soient  remplies  ;  c'est  ce  que 
Pou  appelle  faire  une  banchée.  Une  fois  arrivé  à  ce 
point,  on  desserre  les  coins,  on  enlève  les  aiguilles,  on 
retire  les  traverses,  et  on  remonte  l'appareil  sur  la 
partie  qu'on  vient  d*achever.  On  opère  ainsi  par  rangs 
de  niveau,  et  les  parties  d'an  même  rang  se  joignent 
suivant  un  joint  incliné. 

Pour  former  la  première  banchée,  quand  on  commence 
un  mur,  on  met  une  planche  à  l'extrémité  de  l'encais- 
sement; l'antre  extrémité  se  termine  par  un  talus.  Les 
angles  se  font  avec  plus  de  soin  que  le  reste  du  mur  ;  il 
faut  pilonner  le  pisé  avec  plus  de  soin.  On  place  alter- 
nativement à  chaque  assise  les  hanches  tantôt  dans  un 
sens,  tantôt  dans  l'autre. 

Si  l'on  veut  qu'un  mur  en  pisé  ait  de  la  durée,  il  faut 
le  recouvrir  d'un  enduit  de  mortier  ou  de  lait  de  chaux, 
afin  de  le  mettre  à  l'abri  de  la  pluie.  Mais  avant  de 
mettre  cet  enduit,  il  faut  s'assurer  qu'il  est  bien  sec  à 
l'intérieur;  car,  s'il  en  était  autrement,  cette  humidité 
en  s'échappaut  se  porterait  à  la  surface  et  détacherait 
l'enduit. 

Il  ne  faut  pAs  craindre  de  laisser  sécher  le  pisé  ;  plus 
il  sera  sec,  et  mieux  l'enduit  s'y  fixera. 

Dans  le  département  du  Rhône,  un  mur  de  0*,54 
à  0",60  d'épiûsseur,  fini  au  commencement  de  mai,  est 
tout  à  fait  sec  à  la  fin  de  septembre  ou  au  commence- 
ment d'octobre  ;  ceux  achevés  en  juillet  et  août  peuvent 
encore  être  enduits  avant  l'hiver.  On  comprend,  du 
reste,  que  la  durée  de  la  dessiccation  doit  varier  avec  les 
différentes  localités  ;  on  ne  peut  donc  rien  dire  à  cet 
égard. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  le 
pisé  ne  peut  servir  à  faire  des  constructions  considéra- 
bles; cependant  Rondelet  {Art  de  Bâtir ,  tome  II)  cite 
un  château  du  département  de  l'Ain  tout  bâti  en  pisé. 
Dans  les  localités  où  on  l'emploie,  il  sert  surtout  pour 
faire  les  murs  de  clôture  et  des  maisons  de  peu  d'impor- 
tance, peu  élevées  et  surtout  peu  chargées. 

Pour  les  murs  de  clôture,  on  les  recouvre  par  un  toit 
en  chaume  chargé  par  un  chaperon  en  terre  qu'on  re- 
iKmvalle  à  mesure  qu'il  se  détruit.  En  outre,  si  l'on 
▼ant  que  le  mur  ait  de  la  durée,  il  faut  faire  sa  fonda- 
tion ea  maçonnerie,  afin  que  l'huaùâtté  b«  vienne  pas 
détruire  ki  eohésion  as  la  terre. 

Pottr  les  maisom,  ou  fait  également  lae  fondations 
en  maçonnerie  ;  de  plos,  les  jambages  et  les  linteaux 
des  portes  et  des  fenêtres  se  font  quelquefois  en  bois, 
en  pierre  on  en  briques.  Dans  quelques  endroits,  on  a 
fait  les  angles  avec  de  la  pierre  de  taille  )  mais  cette 
construction  est  vicieuse ,  car  il  en  résulte  des  tasse- 
ments inégaux  nuisibles  à  la  durée  des  oonetr actions. 
Ou  augmenterait  considérablement  la  solidité  des  murs, 
f  n  mettsnt  à»  Uties  horizontales  dans  leur  épaisseur. 


Le  pisé  bien  préparé ,  et  recouvert  convenablement 
d'un  enduit,  donne  des  constructions  qui,  avec  le  temps, 
deviennent  très  solides.  Rondelet  dit  que ,  pour  faire 
des  trous  dans  un  mur  en  pisé ,  on  a  été  forcé  d'em« 
ployer  des  marteaux  à  pointes  et  à  taillants.  Les  con- 
structions en  pisé  mettent  à  l'abri  du  chaud  et  du  ttoid, 
ne  laissent  aucun  passage  aux  animaux  nuisibles  j 
enfin,  elles  sont  à  l'abri  de  l'humidité.  On  voit  donc 
que  ce  mode  de  construction  pourrait  être  employé  avec 
succès  dans  l'architecture  rurale,  partie  si  intéres- 
sante et  pourtant  si  méprisée  par  nos  architectes,  i.  c. 

PISTOLET.  Voyez  abmbb  a  peu. 

PISTON.  Voycï  HACaiNE  a  tapeub  et  pohpb. 

PITON.  Anneau  de  fer  ayant  une  queue  Ou  tenon  à 
vis  on  pointu,  et  qui  sert,  étant  forgé,  à  recevoir 
l'anse  d'un  cadenas,  le  bout  d'un  crochet  ou  d'une  trin- 
gle, etc.. 

PITTACAL.  Produit  découvert  dans  le  goudron 
de  bois  par  Reichenbach.  N'a  jusqu'ici  aucun  emploi. 

PIVOT.  On  désigne  sous  ce  nom  les  axes  verticaux 
animés  d'un  mouvement  de  rotation  sur  eux-mêmes  ; 
^ils  portent  à  la  partie  inférieure  sur  des  crapaudinea,  qne 
Ton  place  ordinairement  Sur  un  levier  que  l'on  peut  éle- 
ver ou  abaisser  au  besoin,  à  l'aide  d'une  vis  ou  de  tout 
autre  mécanisme,  soit  afin  de  pouvoir  remédier  à  l'usnre 
du  pivot  ou  de  la  crapaudine,  et  par  suite  à  l'abaisse- 
ment de  tout  le  système,  soit  afin  de  satisfaire  aux  exi- 
genoes  du  travail  à  produire,  comme  dans  les  meolea 
de  moulin. 

PLANS  INCLINÉS,  pouf  chemins  dé  fer  et  canaux. 
Le  plan  incliné  qui  se  trouve  défini  suffisamment  par 
son  nom  même,  est  un  des  plus  employés  parmi  les  ap- 
pareils, qu'en  mécanique  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
machines  simples.  Nous  le  voyons  mettre  en  usage  tous 
les  jours  pour  faite  monter  ou  descendre  les  fardeaux  les 
plus  lourds,  les  matériaux  employés  aux  constructions. 
Mais  c'est  aux  chemins  de  fer  et  aux  canaux  qu'on  en 
a  fait  les  plus  importantes  applications. 

Sur  un  nombre  considérable  de  chemins  de  fer,  en  efiTet, 
soit  en  Europe,  soit  en  Amérique,  les  plans  inclinés  ont 
été  employés  pour  franchira  peu  de  frais  des  pentes  con* 
sidérables.  Leur  emploi  permet,  comme  il  est  facile  de  le 
concevoir,  de  se  dispenser  des  travaux  les  plus  coûteux, 
tels  que  les  viaducs,  leS  tranchées  profondes  et  les  tun- 
nels qui,  pour  une  proportion  presque  insignifiante  de 
la  longuenr  totale  d'un  chemin,  absorbent  une  partie  no^ 
table  de  la  dépense  générale.  C'est  donc  surtout  d«ns 
les  contrées  où  la  po|)ulation  peu  nombreuse  occupa 
cependant  une  grande  étendue  de  territoire  qne  l'emploi 
des  plans  inclinés  a  dû  trouver  ses  plus  fréquentes  ap- 
plications, et  c'est  en  effet  dans  les  États-Unis  d'Amé- 
rique qu'on*en  voit  les  plus  fréquents  exemples. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  remorque  des  trains  qui 
se  présentent  pour  franchir  un  plan  incliné  se  fait,  itu 
moyen  d'une  machine  à  vapeur,  établie  au  sommet  du 
plan,  et  qui,  par  une  transmission  de  mouvement,  fait 
marcher  un  tambour  horizontal  ou  vertical  autour  du- 
quel s'enroule  une  corde  à  laquelle  est  attaché  le  tnûn 
montant.  Lorsqu'un  train  doit  descendre,  au  lien  de 
monter,  on  l'attache  à  la  corde  de  la  même  nuuiiëre, 
mais  comme  le  poids  du  train  aurait  pour  effet  d'accélé- 
rer le  mouvement  d'une  manière  dangereuse»  on  le  mo- 
dère au  moyen  d'un  frein  qui  agit  sur  le  tambour,  et 
souvent  pour  plus  de  précaution,  on  fait  agir  aussi  les 
freins  dont  sont  munis  quelques-uns  des  wagons. 

Dans  les  chemins  de  fer  à  deux  voies  on  emploie  sou- 
vent deux  tambours,  et  l'on  dispose  les  cordes  autour 
do  ces  tambours,  de  telle  sorte  que  l'une  monte  lorsque 
l'autre  descend  ;  on  combine  aussi,  autant  que  possible, 
le  mouvement  ascensionnel  d'un  train  avec  la  descente 
d'tm  autre,  ce  qui  rend  la  descente  plus  facile.  Dana 
quelques  plans  inclinés,  et  notamment  au  grand  plan  du 
1  chemin  do  fer  de  Liverpool  à  Manchester,  on  n'a  qu'une 
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seule  corde  sens  fin  s*enroalant  autour  des  denx  tam- 
bour». 

Lorsque  rincUnaison  d'an  plan  incliné  n'eetpas  assez 
forte  pour  que  les  wagons  descendent  par  leur  propre 
poids,  on  dispose,  au  bas  du  plan  incliné,  une  poulie  de 
renvoi  autour  de  laquelle  passe  une  lourde  corde  dont 
une  extrémité  s*attacbe  à  Tarant  du  convoi  descendant, 
et  Tantre  k  Tarrière  du  convoi  montant  ;  de  cette  ma- 
nière, lorsque  le  convoi  montant  commence  à  se  mouvoir 
il  entraîne  aussi  le  convoi  descendant. 

La  limite  jusqu'à  laquelle  les  trains  peuvent  être  re- 
morqués sur  une  rampe  par  une  locomotive,  dépend 
non  seulement  de  la  roidenr  de  cette  rampe,  mais  aussi 
de  sa  longueur.  Ainsi  lorsqu'une  rampe  n'a  qu'une 
étendue  peu  considérable,  des  expériences  récentes  ont 
montré  qu'on  peut  la  porter  jusqu'à  20  et  même 
25  millimètres  par  mètre  sans  avoir  recours  à  des 
machines  fixes  pour  remorquer  les  trains.  Mais  il 
est  bien  entendu  qu'alors  la  vitesse  est  nécessai- 
rement très  modérée.  On  en  voit  nn  exemple  sur 
le  chemin  de  fer  de  Birmingham  à  Glocestar;  les 
trains  sont  remorqués  par  une  locomotive  sur  une 
rampe  de  27  millimètres,  et  de  4  kilomètres  d'é- 
tendue environ,  avec  une  vitesse  de  20  à  25  kilo- 
mètres à  l'heure.  Comme  on  peut  toujours  se 
maintenir  au-dessous  de  ces  limites,  l'emploi  des 
locomotives  à  six  roues  couplées  pour  la  traction 
sur  les  fortes  rampes  est  toujours  plus  économique 
que  celui  de  machines  fixes ,  d'autant  plus  que 
dans  ce  dernier  cas  on  est  tenu,  par  suite  de  la  né- 
cessité d'obtenir  les  alignements  droits  nécessaires 
au  jeu  des  câbles,  à  des  dépenses  de  terrassements 
beaucoup  plus  considérables  que  dans  le  premier 
cas,  où  la  faible  vitesse  des  convois  et  l'absence  de 
câbles  permet,  en  général,  de  réduire  de  beau- 
coup rinclinaison  de  la  rampe  en  contournant  les 
inégalités  du  sol.  D'après  l'état  actuel  de  la  loco- 
motion, le  service  des  fortes  rampes  par  des  lo- 
comotives présente  (économie  sur  les  travaux  d'art 
comprises)  une  économie  de  25  p.  400  au  moins 
sur  le  remorquage,  au  moyen  de  plans  inclinés 
desservis  par  des  machines  fixes.  Aussi  les  ingé- 
nieurs allemands  qui  construisent  en  ce  moment 
un  flprand  nombre  de  chemins  à  fortes  pentes  M  5 
à  20  millim.  par  mètre)  ont-ils  donné  exclusive- 
ment la  préférence  aux  locomotives,  pour  tous 
les  chemins  actuellement  en  construction  ou  en 
projet. 

Cependant,  dans  quelques  localités,  lorsque  le 
transport  ne  s'effectue  que  dans  un  sens,*en  des- 
cendant, et  qu'on  rencontre  des  pentes  de  beau- 
coup supérieures  à  4/30*,  il  convient  d'employer 
des  plans  inclinés  automoteurs  tout  à  fait  analogues  à 
ceux  usités  dans  les  mines.  Comme  exemple  de  ce  cas, 
nous  citerons  les  dispositions  ingénieuses  au  moyen 
desquelles  on  fait  monter  ou  descendre  les  trains 'sur  le 
chemin  de  fer  de  PottsviUe  à  Sunbury  (État  de  Pen^ 
sylvanie). 

Ce  chemin  est  destiné  spécialement  au  transport  des 
charbons  dont  le  mouvement  a  lieu  de  la  montaene  ap- 
pelée Broad  Mountain,  vers  le  Schuylklll.  Les  plans  in- 
clinés y  sont  au  nombre  de  six.  Leç  quatre  premiers 
vont  en  descendant  de  la  montagne  au  Schuylkill,  et, 
par  conséquent,  la  plus  grande  difficulté  consiste  à  ré- 
gler et  à  modifier  la  vitesse  des  trains  chargés  de  char- 
bon, qui  descendent  ces  plans,  dont  l'inclinaison  est 
considérable  (elle  varie  de  4/8  à  1/4).  Chacun  d'eux 
est  munie  d'une  chaîne  sans  fin  s'enroulant  dans  la 
gorge  de  deux  roues  placées  l'une  en  haut  et  l'autre 
en  bas  du  plan.  Chacune  des  deux  roues  est  formée  de 
deux  plateaux  en  fonte  reliés  par  des  boulons  et  séparés 
W  une  couronne  en  bois  de  chêne.  Elles  sont  placées 
l'une  et  l'antre  dans  une  cavité  en  maçonnerie  recou- 


verte d'un  plancher,  sur  lequel  passe  le  chemin  de  fer. 
L'arbre  o,  de  la  roue  a  (fig  2028),  placée  en  haut  du 
plan  porte,  vers  son  extrémité  inférieure,  une  autre  roue 
en  funte  f,  contre  le  rebord  de  laquelle  vient  frotter  un 
frein  en  bois.  Ce  frein  est  manœuvré  par  un  homme 
placé  au  haut  du  plan,  au  moyen  d'un  levier  fixé  à  l'ex- 
trémité supérieure  de  l'axe  qui  porte  la  roue  du  frein. 
L'action  de  ce  frein  sufiit  pour  régulariser  le  mouve- 
ment des  wagons  sur  les  deux  plans  qui  sont  le  moins 
inclinés;  pour  les  deux  autres  on  a  dû,  en  outre  du 
frein,  établir  nn  régulateur  à  éventail.  Entre  la  roue  a, 
dont  la  gorge  porte  la  chatne,  et  celle  f  contre  laquelle 
vient  frotter  le  frein,  on  a  établi  une  grande  roue 
dentée  en  fonte  bb,  qui  engrène  avec  denx  roues  plus 
petites  ce,  fixées  chacune  à  un  arbre  vertical  d'une  lon- 
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gueur  assez  considérable  et  portant  à  son  sommet  deut 
éventails  superposés  «f .  L'action  de  ces  éventails  régu- 
larise presque  mstantanément  le  mouvement  des  wa- 
gons qui  arrivent  au  bas  du  plan  avec  une  vitesse  pres- 
que nulle  ;  on  fait  descendre  ainsi  quatre  wagons  à  1  a  fois. 

Les  objets  à  remonter  sont  ordinairement  remorqués, 
soit  par  le  poids  des  wagons  qui  descendent  le  plan,  soit 
au  moyen  de  wagons  chargés  de  pierres  que  l'on  re- 
monte à  leur  tour  lorsque  les  trains  de  charbon  des- 
cendent. 

Pour  les  plans  inclinés  que  le  charbon  doit  remonter 
on  a  eu  recours  au  moyen  suivant  : 

Un  réservoir  a  été  établi  au  sommet  de  chacun  d'eux, 
et  l'on  remplit  ces  réservoirs  avec  l'eau  de  deux  sources 
que  l'on  a  détournées  à  cet  effet.  Cette  eau  sert  à  rem- 
plir des  caisses  en  tôle  contenant  4  mètres  cubes  çnvî* 
ron,  et  portées  sur  des  trains  suspendus.  On  attache  à 
la  chaîne  sans  fin  un  certun  nombre  de  ces  caisses, 
d'une  part  et  de  l'autre,  les  wagons  de  charbon  que  l'on 
veut  remonter;  lorsque  les  caisses  sont  arrivées  au  bas 
du  plan  on  les  vide  et  on  les  remonte  à  leur  tour. 
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L*iin  des  denx  plans  que  le  charbon  est  obligé  de 
remonter  présente  nn  profil  courbe;  cette  forme  a  été 
adoptée  pour  éviter  des  travaax  d^excavation  très  con- 
sidérables dans  le  rocher.  Il  est  muni  à  son  sommet 
d'une  machine  à  vapeur  à  hante  pression  de  la  force  de 
90  chevaux.  La  remorque  des  wagons  se  fait  au  moyen 
d*une  corde  qui  s'enroule  autour  d'un  tambour  hori- 
zontal mis  en  mouve- 
ment par  la  machine  à 
vapeur  *,  on  régularise 
le  mouvement  du  tam- 
bour au  moyen  d'un 
frein  que  l'on  fait  agir 
avec  un  treuil.  L'in- 
clinaison moyenne  du 
plan  est  de  4/o*  envi- 
ron. 

Surcertainscflnanx 
des  Etats  -  Unis  on  a 
aussi  employé  les 
plans  inclinés  au  lieu 
d'écluses  pour  raccor- 
der entr'eux  les  biefs 

successifs  lorsque  la  différence  de  nivean  à  racheter  est 
considérable.  C'es^t  ce  qui  a  eu  lieu  sur  le  canal  Mor*  is, 
qui  met  en  communication  la  Delaware  avec  l'Hudson, 
un  peu  au-dessous  de  New- York.  Ce  canal  offre  une 
pente  Bt  nue  contre- pente  totale  de  51 0  mètres,  dont  440 
mètres  sont  rachetés  par  vingt-trois  plans  inclinés,  et  le 
reste  par  des  écluses.  L'inclinaison  de  ces  plans  inclinés 
varie  de  4/10»  à  4/4 2». 

Les  bateaux  arrivés  au  pied  on  au  sommet  de  chaque 
plan  sont  hissés  et  amarres  sur  des  chars  qui  servent  à 
opérer  la  descente  ou  la  remonte  des  bateaux.  Voici  le 
mécanisme  le  plus  remarquable  employé  sur  ces  plans 
inclinés  :  chaque  plan  présente  deux  voies  de  fer  dont 
chacune  est  pi-écédée  immédiatement  d'un  sas  en  bois 
contenant,  l'un  le  bateau  qui  monte,  l'autre  le  bateau 
qui  descend.  Néanmoins  il  n'est  pas  indispensable  que 
la  descente  d'un  bateau  soit  combinée  avec  l'ascension 
d'un  autre  ;  dans  le  cas  où  il  n'y  en  a  qu'un  seul  à  faire 
monter  ou  descendre,  les  deux  chars  sont  toujours  mis 
en  mouvement  afin  qu'il  y  en  ait  toujours  un  en  haut  et 
l'autre  en  bas  du  plan. 

Une  roue  à  augets  placée  latéralement  à  l'un  des  sas 
fait  mouvoir,  par  un  système  d'engrenages,  une  roue  à 
gorge,  en  fonte,  dont  Taxe  vertical  se  trouve  sons  la 
cloison  qui  sépare  les  denx  sas.  Une  forte  chaîne  en  fer 
fixée  par  les  deux  extrémités  à  une  poutre  horizontale 
qui  traverse  la  charpente  des  deux  sas,  s'enroule  d'une 
part,  autour  de  la  roue  en  foute  dont  nous  venons  de 
parler  ;  et  de  l'autre  autour  de  deux  petites  roues  égale- 
ment en  fonte  placées  à  l'arrière  des  chars  qui  portent 
les  bateaux,  de  sorte  que  si  le  char  situé  dans  l'un 
des  sas  descend,  la  chaîne  qui  s'allonge  de  son  côté 
pour  se  prêter  au  mouvement  diminue  d'autant  de 
l'autre  côté  et  fait  monter  le  char  qui  arrive  au  sas 
voisin. 

Afin  de  pousser  dans  l'ean  le  char  descendant  lors- 
qu'il est  arrivé  au  bas  du  plan  incliné,  et  pour  lui  faire 
parcourir  la  longueur  du  sas  lui-même,  on  a  fixé  au  bas 
du  plan  incliné  et  dans  l'eau  une  poulie  autour  de  la- 
quelle vient  s'enrouler  une  seconde  chaîne  fixée  par 
chacune  de  ses  extrémités  à  une  traverse  placée  nu- 
dessus  du  train  du  char.  On  voit  alors  que  lorsque  le 
char  ascendant  est  tiré  par  la  chaîne  principale,  l'autre 
chaîne  tire  également  le  char  descendant,  et  le  fait  en 
premier  lieu  sortir  du  sas,  puis  lorsqu'il  est  arrivé  au 
bas  du  plan,  elle  le  fait  entrer  dans  l'eau. 

La  diatne  principale  et  la  chaîne  accessoire  sont 
soutenues  sur  le  plan  incliné  par  deux  séries  de  pou- 
lies. Ia  fig.  20i9  donne  l'élévation  d'un  bateau  pincé 
sur  le  char  ;  (Mk  ot  bb  sont  les  deux  chaînes. 


La  manœuvre  des  portes  du  sas  $■;  fait  d'une  manière 
très  ingénieuse  et  dure  à  peine  une  minute.  Le  temps 
nécessaire  pour  la  remonte  d'un  char  portant  un  batean 
de  charbon,  est  de  onze  à  dpuze  minutes,  sur  le  plus 
long  des  plans  inclinés  qui  a  30  mètres  de  hauteur  et 
335  mètres  de  longueur  horizontale.  Il  faut,  en  outre, 
trois  minutes  pour  lancer  le  bateau  dans  le  bief  supé- 
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rieur;  c'est  donc  en  tout  un  quart  d'heure  pour  le  pas- 
sage d'un  bief  dans  l'autre. 

Ix)r8que  le  bateau  que  l'on  veut  remonter  est  arrivé 
au  bas  du  plan  incliné,  on  le  construit  sur  le  char  qni 
se  trouve  couvert  d'eau,  mais  dont  l'emplacement  se 
reconnaît  par  les  montants  verticaux  qui  le  surmontent 
de  chaque  côté.  On  fixe  le  bateau  sur  le  char  au  moyen 
d'une  corde  que  l'on  amarre  au  bordage  du  bateau, 
d'un  côté,  et  que  l'on  fixe  de  l'autre  à  l'un  des  deux  mon- 
tants du  milieu  du  char  ;  lorsque  celui-ci  est  un  peu 
soulevé,  le  poids  du  bateau  le  rend  immobile  sur  le 
char  ;  chaque  bateau  porte  de  25  à  30  tonnes  de  char- 
bon, c'est  beaucoup  moins  que  la  charge  des  bateaux 
sur  la  plupart  des  canaux;  mais  sur  le  canal  Morris,  on 
était  limité  par  la  force  motrice  dont  on  pouvait  dispo- 
ser pour  faire  monter  aux  bateaux  les  plans  inclinés.  Ou 
avait  à  craindre  en  outre  que  les  flancs  de  ces  bateaux 
ne  fussent  pas  en  état  de  supporter  une  plus  lonrde 
charge  lorsque  celle-ci  ne  se  trouve  plus  conire-balanoer 
par  la  pression  de  l'eau.  Mais  sur  des  lignes  de  naviga- 
tion où  le  mouvement  n'est  pas  très  actif  et  où  d^ai- 
leurs  la  nature  des  objets  que  l'on  transporte  permet  <]e 
diviser  les  chargements,  l'emploi  des  plans  incliné»  est 
avantageux  surtout  lorsque  les  différences  de  niveau 
à  franchir  sont  considérables.  K.  chevalier. 

PLANCHE.  Voyez  scierie. 

PLANCHETTE.  Voyez  \xvf.  dr9  plans. 

PLANE.  Sorte  de  couteau  à  deux  manches  tr«>^« 
employé  par  les  tonneliers ,  les  charrons ,  etc. 
Voyez  MECANIQUE  oiÉOMKTRiQUB,  fig.  4731,  page 
2603. 

PLAQUÉ  ET  ORFÈVRERIE.. Dans  cet  article  nous 
ne  nojis  occuperons  pas  seulement  du  plaqué;  nous  trai- 
terons la  question  générale  de  l'otfèvrerie  sous  toutes 
ses  faces  et  dans  toutes  ses  applications;  le  plaqué 
n'en  est  qu'un  cas  particulier.  Selon  un  usage  trop  fré> 
quent  dans  la  langue  française,  on  entend  par  le  mot 
orfèvrerie  deux  choses  distinctes  :  tm  art  tout  entier,  ce. 
lui  de  la  fabrication  do  tous  les  objets  en  or,  et  en 
même  temps  les  produits  de  cette  fabrication.  Les  An- 
glais et  les  Allemands  ont  eu  soin  d'introduire  cette  dis- 
tinction dans  le  langage.  On  dit,  pour  désigner  l'art,  en 
allemand,  goldarbeiler  kunet  :  en  anglais.  gohUmith^s 
trade  ;  et  pour  désigner  les  objets  fabriqués,  en  allemantj , 
goldschmidearbeit  :^en  anglais,  goldsmith's  toare.  Une 
autre  confusion  a  également  été  Hiite  relativement  à 
l'emploi  du  mot  orft'vre  que  l'on  applique  indistincte- 
ment au  fabricant  et  au  débitant.  EnHn  le  mot  orfèvre, 
dont  l'étymologie  latine,  auri  faber^  signifie  seulement 
fabricant  d'objets  en  or,  est  le  nom  générique  que  Toa 
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donne  à  quiconque  travaille  les  métaux  précieux,  Tor, 
l'argent  et  le  platine,  mais  surtout  l'or  et  Targent. 

Cette  généralité  de  l'expression ,  cette  diversité  de 
significations  nous  conduisent  à  traiter,  sons  le  même 
titre,  on  grand  nombre  de  divisions  et  de  subdivisions 
existant  dans  une  industrie  ou  plutôt  un  art  dont  les 
moyens  d'exécution  sont  aussi  variés  que  les  produits. 
Rejetant  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  partie  commer- 
ciale de  notre  sujet,  nous  considérerons  seulement  qua- 
tre professions  dans  l'orfèvrerie. 

4"  Vorfèorê  proprement  dit  est  celui  qui  entreprend 
la  fabrication  de  la  vaisselle,  d?s  couverts,  des  orne- 
ments de  table  ou  d'église,  des  coffrets,  des  coupes  et  de 
tous  les  gros  ouvrages  qui  servent  à  l'ameublement, 
qui  sont  appliqués  à  ia  décoration  des  habitations  ou  des 
édifices.  On  a  assez  improprement  nommé  autrefois  le 
fabricant  de  ces  objets  orfèvre  grossier,  à  cause  de  la 
grandeur  des  pièces  qu'il  confectionne;  cette  appella- 
tion ne  signifiait  nullement  que  ses  ouvrages  étaient 
grossièrement  exécutés,  car  ils  avaient  la  délicatesse, 
le  goût  et  le  fini  qui  ont  fait  la  réputation  des  œuvres 
plutôt  artistiques  qu'industrielles  des  illustres  orfèvres 
dont  la  France  s'honore  avec  tant  de  raison. 

2°  V orfèvre-bijoutier  fabrique  tous  les  bijoux  d'or, 
tels  que  bracelets,  anneaux,  colliers,  broches,  poignées 
d'épée,  tabatières,  tous  les  bijoux  en  or  appliqués  plus 
spécialement  à  la  décoration  des  personnes^  même  lors- 
qu'ils sont  enrichis  de  pierres  précieuses  ou  de  dia- 
mants, lorsqu'ils  sont  éraaillés  ou  non  émaillés. 

3*»  Si  l'orfèvre-bijoutier  n'emploie  pas  nécessairement 
les  pierres  précieuses  dans  la  confection  des  objets  qui 
sortent  de  ses  mains,  il  n'en  est  pas  de  môme  de  Vor- 
fècre-joaillier,  qui  a  surtout  pour  habitude  de  faire  res- 
soitirles  vifs  reflets,  les  brillants  jets  de  lumière  des 
pierres  taillées  par  le  lapidaire,  en  les  disposant  sur  ces 
ornements  aux  formes  si  gracieuses  et  si  légères  qui 
parent  les  têtes  et  brillent  sur  les  corsages  des  femmes  ;  ils 
font  ces  bouquets,  ces  couronnes  de  fleurs,  ces  grappes 
de  fruits  où  les  tiges  sont  de  l'or  et  de  l'argent,  les 
pétales  des  brillants,  les  fruits  des  saphirs  ou  des  rubis. 
Ajoutons  seulement  que  daus  les  ouvrages  de  bijoute- 
rie, on  enchâsse  plus  souvent  les  pierres  de  couleur,  et 
dans  les  ouvrages  de  joaillerie  les  diamants  et  les 
pierres  incolores  ou  très  légèrement  colorées. 

4"  Par  suite  de  l'extension  donnée  au  mot  orfèvrerie, 
on  dit  aussi  bien  orfèvrerie  de  cuivre  et  orfèvrerie  de  pla- 
?w  que  orfèvrerie  d'or  et  d'argent.  Le  plaqué  et  l'orfè- 
vrerie de  cuivre  sont  une  imitai  ion  de  l'orfèvrerie  pro- 
prement dite  ;  nous  nous  en  occuperons  en  dernier  lieu 
sous  le  titre  à'orfèvrerie  dUmitation. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  chacune 
de  ces  quatre  professions,  en  commençant  par  la  joail- 
lerie dont  les  moyens  d'exécution  sont ,  industrielle- 
ment parlant,  plus  simples  que  ceux  de  la  bijouterie  ou 
do  l'orfèvrerie  proprement  dite,  mais  qui  appelle  à  son 
aide  toute  la  fantaisie  et  tout  le  goût  de  l'artiste.  Au- 
paravant, nous  nous  ferons  un  devoir  de  faire  connaître 
que  nous  n'aurions  pas  pu  remplir  la  tâche  que  nous 
avions  acceptée,  de  faire  l'article  orfèvrerie  dans  le 
Dictionnaire  des  Arts  et  Manufactures  ^  si  nous  n'avions 
été  aidé  par  les  excellents  renseignements  et  les  com- 
plaisantes explications  qu'ont  bien  voulu  nous  donner 
M.  Rouvenat  et  les  chefs  des  ateliers  de  joaillerie  et  de 
bijouterie  de  l'important  établissement  qu'il  dirige  con- 
jointement avec  sou  parent,  M.  Christofle,  et  si,  d'un 
autre  côté,  notre  ami,  -M.  Daly,  directeur  de  la  Revue 
générale  de  V architecture,  ne  nous  avait  secouru  de  ses 
lumières  pour  U  question  d'art. 

SECTION  I.  —  DB  LA  JOAILLERIE. 

L'art  du  joaillier,  en  tant  qu'art  distinct ,  était  in- 
connu des  anciens.  Jusqu'à  l'année  4745,  époque  du 
perfectionnement  de  la  taille  du  diamant,  l'orfèvre  en- 


châssait bien  les  pierres  précieuses  dans  l'or  ou  l'argent, 
mais  il  ne  s'agissait,  le  plus  souveut,  que  de  bagnes 
d'évêqufcs,  d'objets  servant  au  culte,  etc.  Agnès  Sorel 
et  Anne  de  Bretagne  furent  les  deux  premières  femmes 
qui,  en  France,  se  parèrent  de  pierreries.  Sous  Louis  XIV 
seulement,  la  joaillerie  acquit  une  certaine  perfection, 
et  les  joailliers,  sous  le  nom  de  metteurs  en  osuvre, 
furent,  sous  Louis  XV,  considérés  comme  artistes  et 
admis  à  la  jouissance  de  quelques  privilèges.  Aujour- 
d'hui, quoique  en  Angleterre  et  on  Russie  on  monte 
assez  bien  le  diamant,  la  France  a  presque  conquis 
le  monopole  de  la  joaillerie.  La  légèreté,  la  grâce  et  le 
bon  goût  des  joyaux  français  les  font  préférer  dans 
tous  les  pays  du  monde  aux  joyaux  mis  en  œuvre  ail- 
leurs que  dans  notre  pays.  Nul  ouvrier  ne  possède  lu 
science  du  dessin,  un  goût  développé,  une  grande  dextc- 
rité  de  main ,  au  même  point  que  l'ouvrier  français  et 
surtout  l'ouvrier  parisien. 

On  conçoit  qu'il  jBoit  difficile  d'expliquer  avec  pré- 
cision une  industrie  qui  n'admet  pas  de  règles  inva- 
riables, oii  le  goût  et  la  fantaisie  de  l'ouvrier  donnent 
particulièrement  du  mérite  &  l'ouvrage.  Ces  diadèmes, 
ces  guirlandes ,  ces  bouquets  légers  où  la  grâce  de  la 
forme  lutte  avec  l'éclat  des  diamants,  ne  sauraient  être 
créés  selon  une  fbrmule  rigide,  ne  sauraient  sortir  d'un 
moule,  d'une  matrice,  d'une  machine.  La  main  capri- 
cieuse de  l'homme  doit  incessamment  intervenir  pour 
modifier,  changer,  corriger  les  formes  du  modèle  pri- 
mitif. Cependant,  même  dans  la  fabrication  des  joyaux 
les  plus  différents,  il  se  rencontre  des  opérations  tou- 
jours identiques  qui  sont  comme  les  points  de  repère 
auxquels  se  mesure  la  marche  de  l'ouvrier;  ce  sont 
ces  opérations  que  nous  allons  décrire  en  prenant  pour 
exemple  la  confection  d'une  coiffure,  telle  que  le  chignon 
représenté  en  grandeur  (fîg.  2030). 

Ce  dessin  an  trait  est  celui  qui  est  donné  an  josillîer  -, 
les  feuilles,  les  grappes,  la  rose,  qui  s'y  trouvent  tra- 
cées, doivent  être  faites  séparément  et  ensuite  assem- 
blées. Le  joaillier  décalque  à  part  les  feuilles  telles 
que  A  (Hg.  2031  ),  les  culots  de  gland  tels  que  B  et  C 
(fig.  2032  et  2033),  les  grappes  telles  que  D  (H- 
gure  2034),  etc.  Les  feuilles  et  les  grappes  ne  doivent 
pas  être  fabriquées  de  la  même  manière.  Les  feuilles 
qui  doivent  recevoir  de  petits  brillants  sont  faites  avec 
du  plané;  les  grappes,  les  pendants,  les  boutons,  etc., 
sont  faits  avec  de  la  charnière. 

Occupons- nous  d'abord  des  feuilles,  des  parties  faites 
avec  du  plané. 

L'ouvrier  prend  une  feuille  d'argent  laminé  à  épais- 
seur convenable,  la  polit  avec  de  la  ponce,  la  fait  chauf- 
fer, puis  y  applique  facilement  une  légère  couche  de 
cire  blanche.  Il  décalque  alors  avec  du  papier  végétal  en 
les  plaçant  à  l'envers,  pour  qu'ils  viennent  dans  le  sens, 
les  dessins  d'une  feuille  A  (fig.  2031  ),  eu  bien  des  cu- 
lots B  ou  C  (fig.  2032  et  2033).  Cela  fait,  il  fixe  les  des- 
sins en  enlevant  la  cire  avec  une  pointe,  et  ensuite,  avec 
une  scie  à  main  très  fine,  il  découpe  la  feuille  dans  la  lame 
d'argent. 

Quelquefois,  lorsqu'il  s'agit  par  exemple  d'une  bro- 
che où  se  trouve  un  nœud ,  le  joailHer  doit  avoir  soin 
.de  décalquer  sur  la  lame  d'argent  le  double  (au  moins) 
du  ruban  tracé  sur  le  dessin  primitif,  en  le  développant 
en  sens  contraire,  afin  qu'il  puisse  être  plus  tard  renoué 
et  contourné  selon  la  forme  qu'il  est  désirable  de  lui 
donner.  - 

Cette  première  opération  du  découpé  terminée,  le  joail- 
lier soude  avec  la  soudure  d'argent  ou  quart  (voir  au 
mot  bijoutier-joaillier)  une  doublure,  c'est-à- 
dire  une  mince  feuille  d'op  au  titre  de  42  karats 
(500  millièmes).  Cette  doublure  est  destinée  à  relever 
l'éclat  du  dessous  du  joyau,  car  l'or  est  susceptible  de 
recevoir  un  brillant,  et  il  revêt  la  forme  d'arêtes  vives 
et  éclatantes  qu'on  ne  saurait  donner  a  l'argent. 

I8j 
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Le  joaillier  mouvomeute  alon  la  pièce  de  mauière  à 
lui  taire  prendre  la  forme  la  plus  naturelle,  la  plu«  gra- 
cieuse, et  à  la  fois  la  plus  pro- 
pre à  faire  valoir  le  jeu  des 
brillants  qu'elle  recevra  bien- 
tôu  Cette  opération  se  fait  pour 


eu  outre  de  cire  jauoe,  qui  permettent  d^igustar  provi- 
soirement les  brillants  et  de  cbercher  la  place  qui  leur 


les  parties  les  plus  concaves  ou 
leb  plus  conve±es,  en  donnant 


2033. 

un  ou  plusieurs  coups  de  bou- 
lerolU  sur  la  pi^  placée  sur 
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le  trou  le  plus  convenable  du 
dé  à  emdou/ir. 

Le  dé  à  emboutir  est  un  bloo 
de  bronze  (fig.  ^35)  de  forme 
rectiligue,  dont  chacune  des  fa* 
ces  a  0*,068  de  côté,  et  est  per- 
cée de  plusieurs  cavités  hémi- 
sphériques A  de  différentes 
grandeurs.  La  bouUrolle  est  un 
poinçon  en  acier  de  0*,08  de 
long,  arrondi  par  le  bout,  et 
qui  entre  juste  dans  le  trou  du 
dé  à  emboutir  ;  il  faut  par  con- 
séquent autant  de  bouteroUea 
que  le  dé  a  de  trous  différents. 

Quand  la  feuille  on  le  culot 
de  grappe  a  la  forme  qui  lui 

convient,  on  passe  &  l'ajustement  des  brillants.  Cet 
ajustement  peut  se  faire  de  deux  manières  selon  que  Pon 
a  donné  les  brillants,  ou  bien  selon  qn'on  sait  seulemant 
le  nombre  de  brillants  qu'il  faudra  placer.  Daus  le  pre- 
mier cas,  on  fixe  la  feuiUe  à  Pextréinité  d'un  petit  bâ- 
toti  dont  le  bout  est  couvert  de  ciie,  et  on  la  recouvre 


2030. 

fera  produire  le  meilleur  effet.  Les  brillants  soBt  t0tt> 
jours  mis  de  manij^re  à  laisser  libres  et  en  relief  les 
côtés  et  les  nervures  des  fenilles.  Les  places  des  brillants 
marquées,  on  perce  des  trons  paur  knx  introdiMtîon  ; 
cotte  dernière  opération  se  fait  immédiatement  sans 
ajustement  préalable,  dans  le  cas  où  les  brillants  ne  sont 
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pas  mis  à  l'avance  à  la  disposition  de  Tonvrier.  Les  troiis 
»e  font  avec  le  driU  ou  porte- foret  (fig.  2036)  ;  le  foret 
D,  en  acier  trempa,  est  aplati  vers  le  bas  et  aigtiisé  en 
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biseau  losange  ;  vers  le  haut  !1  est  forgé  en  carré,  et  va 
en  diminuant  un  peu  poar  entrer  dans  la  botte  du 
drile.  A  Tarchet  E  est  attachée  une  courroie  ou  corde 
très  flexible  F,  qui  fait  deux  ou  trois  tours  sur  la  tige 
A.  Kn  appuyant  sur  Tarchet  on  fait  enrouler  la  corde, 
et  par  suite  tourner  le  foret  qui  s'enfonce  dan9  le  métal . 
Les  trous  ou  jourê  étant  pratiqués  dans  les  parties  faites 
en  plané,  on  les  donne  h  la  polisseuse,  qui  les  polit  en  y 
passant  du  fil  Imbibé  d*huile  à  la  ponce,  puis  a*huile  au 
tripoli,  et  enfin  d'huile  an  ronge.  Les  pièces  sont  en- 
suite savonnées,  brossées  et  sécfaées. 

Avant  de  nous  occuper  de  la  monture  et  de  la  sertissure 
des  brillants,  voyons  maintenant  la  préparation  de  la 
charnière  pour  les  chatons  de  grappes  et  pendants.  Le 
joaillier  prend  une  bande  d'argent  laminée  h  une  épai.s- 
sear  telle,  que  roulée  cyllndriquement  pour  former  les 
grains  de  grappe,  elle  laisse  un  creux  convenable  pour 
recevoir  la  pierre  qui  lui  est  destinée.  Cette  bande  est 
d'abord  courbée  au  moyen  d'un  coup  de  marteau  donné 
en  la  posant  snr  nne  pièce  de  bois  portant  plusieui  s 
moulures  ;  une  de  ses  extrémités  est  alors  tail- 
lée en  pointe  avec  les  cisoirs,  et  faisant  passer 
la  pointe  dans  le  trou  d'une  filière  on  la  tire   ^ 
avec  une  pince  ;  les  deux  lèvres  de  la  bande  se 
rapprochent  et  l'on  obtient  un  tube  creux  dans 
lequel  on  coupe  tous  les  chatons  à  épaisseur  con- 
venable. On  soude  la  fente  à  la  lampe  en  même 
temps  qu'une  doublure  en  or,  et  nne  pointe  d'or  ou  petite 
charnière  en  or  pour  servir  à  l'assemblage.  Les  feuilles 
faites  en  plané  reçoivent  aussi  par' une  soudure  des 
pointes  et  de  petites  charnières  en  or. 

n    s'agit    maintenant   de  monter  les    pierres   sur 
l'otivrage,  préparé  comme  nous  venons  de  l'indiquer. 
L'onvrier  commence  par  mettre   en  ciment ,  c'est-à- 
dire  par  enfoncer  les  pièces  dans  du  ciment,  suffisam- 
ment chauffé,  dont  il  a  garni  une  poignée  de  bois  tour- 
née ;  il  a  pour  but  de  fixer  le  métal  de  manière  à  ce  qu'il 
puisse  le  travailler  sans  qu'il  vacille.  Il  met  ensuite  en 
cire  les  pierres,  c'est-à-dire  qu'il  les  fixe  par  leur  partie 
supérieure  dans  un  petit  bâton  dont  le  bout  est  couvert 
de  cire,  afin  de  pouvoir  les  prendre  facilement  et  les 
porter  aux  places  qu'elles  doivent  occuper  définitive- 
ment. Lorsque  l'ouvrage  est  bien  préparé,  le  joaillier  met 
la  poignée  de  bois  dans  un  trou  de  la  boule  à  sertir.  Sertir 
nne  pierre,  c'est  rabattre  sur  les  bords  une  partie  du 
métal  qui  l'entoure,  après  l'avoir  relové  sur  le  contour. 
Le  métal  rabattu  ne  cache  de  la  surface  de  la  pierre  que 
la  quantité  absolument  nécessaire  pour  qu'étant  serré 
tout  autour,  il  paisse  la  retenir  solidement  sans  qu'on 
ait  lien  de  craindre  de  la  perdre.  La  boule  à  sertir  est 
une  boule  de  cuivre  A  (fig.  2037),  percée  de  plusieurs 
trous  de  différentes  grandeurs,  ajustée  entre  deux  bas- 
sins B  et  C,  en  cuivre  ou  en  bronze,  entre  lesquels  elle 
peut  86  mouvoir  en  tous  sens.  Ces  deux  bassina  sont 


ajustés  l'nn  snr  l'autre  par  trois  vis  a,  fe,  r.  Outre  ces 
trois  vis,  le  bassin  inférieur  C  porte  une  vis  D,  qui  enti  e 
dans  l'établi  et  sert  à  fixer  l'instrument. 

Avec  une  échoppe  à  refendre,  instmment  d'acier  (fi- 
gure 2038)  très  poli  et  évidé  snr  le  dos,  le  joaillier  ra- 
masse le  métal  autour  de  la  pierre.  Avec  une  échoppe  à 
arrêter ,  morceau  de  fer  plat  carré  A  (fig.  2039),  monté 
snr  une  poignée  de  bois  B,  ayant  deux  biseaux  formant 
un  tranchant  que  l'on  émousse  avec  une  lime,  afin 
qu'en  appuyant  sur  le  métal  on  soit  hors  de  risque  de 


h 
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le  couper,  le  joaillier  rabat  ensuite  l'argent  sur  la  pierre, 
lorsque  la  portée  est  formée,  et  qu'il  est  déterminé  à 
faire  la  sertissure.  Enfin,  au  moyen  d'nn  poinçon  qu'il 
frappe  avec  le  marteau  à  sertir,  dont  A  Mt  la  tête  et  B  le 
manche  (fig.  2040),  il  resserre  et  applique  étroitement 
les  rebords  métalliques  sur  la  pierre,  qui  doit  ôtre  alors 
tellement  serrée  qu'en  aucun  point  il  ne  se  trouve  le  pins 
petit  interstice  entre  elle  et  rargcnt.  Le  joaillier  forme 
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ensnite ,  au  moyen  d'nne  échoppe,  huit  griffes  sur  1» 
sertissure,  en  les  espaçant  également  et  les  séparant 
symétriquement.  Il  enlève  en  outre  avec  une  pointe  à 
découvrir  (fig.  2044)  la  partie  superflue  de  la  sertis- 
sure qui  couvre  la  pierre  au-delà  de  la  partie  sur  la- 
quelle elle  pose,  et  qu'on  nomme  feuillet,  parce  que 
sans  cette  précaution  elle  perdrait  de  son  étendue.  Avec 


2041. 

la  partie  tranchante  de  cette  pointe  il  agit  de  bas  en 
haut,  et  amincit,  par  conséquent,  la  sertissure  du  côté 
de  U  pierre  ;  1»  sertissure  prend  ainsi  la  forme  d'un 
tronc  de  cÔne  dont  la  petite  base  est  en  haut.  Toutes 
ces  opérations  tenmné«M,  le  joyau  est  envoyé  à  la  polis- 
seuse, qui  polit  de  nouveau  à  la  ponce,  au  tripoli,  et  en- 
fin au  rouge  d'Angleterre.  Les  différentes  pièces  revien- 
nent enfin  au  joaillier  qui  les  réunit  en  les  soudant  à 
l'étain,  avec  l'alliage  suivant  :  étain  fin,  2  parties  ; 
plomb,  I  p.  L'argent  dont  se  sert  le  joaillier  est  au  titre 
de  980  millièmes. 
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Lu  (l<»cription  de  la  mise  en  œuvre  qne  non»  venons 
de  détailler,  n'avait  encore  été  donnée  dans  ancun  ou- 
vrage. Elle  est  relative  à  la  monture  à  jour,  celle  qui 
snrtout  est  du  ressort  du  joaillier  proprement  dit.  L'an- 
cienne Encyclopédie  et  les  dictionnaires  technoloj^iques 
qui  ont  paru  successivement,  se  sont  bornés  à  décrire  la 
monture  des  roses,  ou  des  autres  pierres  enchâs-^ées 
dans  le  chaton  d'une  bannie-  Or,  cette  opération  n'est 
pas  plus  du  ressort  du  joaillier  que  du  bijoutier;  c'est 
une  opération  qui  se  fait  dans  les  deux  professions. 
Nous  n'en  dirons  que  quelques  mots,  qui  suffiront,  après 
tous  les  détails  qne  nous  venons  de  donner  sur  la  mon- 
ture des  brillants  par  le  joaillier,  pour  faire  comprendre 
en  quoi  elle  consiste. 

Lorsque  la  pierre  qu'il  s'agit  de  monter  sur  la  bague 
e^t  un  diamant,  la  sertissure  doit  être  en  argent;  elle  est 
en  or  pour  toutes  les  pierres  de  couleur.  L'ouvrier  prend 
donc  un  fil  d'argent  ou  d'or,  selon  le  cas  ;  il  le  contourne 
de  manière  à  pouvoiir  entourer  la  pierre.  Il  prend  ensuite 
une  plaque  d'or  mince,  il  l'emboutit  sur  led«  à  emboutir 
h  Taide  de  la  bouteroUe.  Cette  opération  terminée,  il  en 
lime  la  surface  et  il  ^uste  le  fil  qu'il  soude  à  la  lampe. 
Il  obtient  ainsi  l'assemblage  qu'on  nomme  chaton.  Le 
chaton  est  à  son  tonr  soudé  aux  deux  bouts  de  l'an- 
neau d'or  préparé  k  l'avance,  selon  la  grosseur  du  doigt. 
La  bague  est  maintenant  préparée  pour  la  sertissure 
de  la  pierre.  Elle  est  par  conséquent  mite  en  ciment, 
tandis  que  la  pierre  est  mise  en  cire,  ainsi  qne  nous  l'a- 
vons expliqué  plus  hant.  Ici  se  place  une  opération 
dont  nous  n'avons  pas  eu  occasion  de  parler,  dans  le  cas 
des  montures  à  jour.  Lorsque  le  chaton  est  bien  pré- 
paré, l'ouvrier  met  la  poignée  de  bois  dans  la  boule  à  eer- 
tir  et  couvre  le  fond  du  chaton  de  noir  d'ivoire,  prove- 
nant  d'ivoire  brûlé.  Ce  noir  est  broyé  aussi  fin  que 
possible  k  l'eau,  et  délayé  dans  une  eau  légèrement 
gommée.  La  ftiçon  de  l'employer  dépend  de  l'artiste  et 
de  la  nature  des  pierres  dont  il  s'agit  de  faire  valoir  la 
beauté.  L'artiste  place  sur  le  noir,  dans  la  cavité  du 
chaton,  lorsqu'il  s'agit  du  diamant  ou  de  pierres  blan- 
ches, une  feuille  d'argent  battue,  extrêmement  mince  et 
brunie  avec  beaucoup  de  soin,  d'un  brun  très  doux  et 
très  vif.  Cette  feuille  doit  être  découpée  de  manière  à  ce 
que  les  jointures  correspondent  aux  angles  de  la  pierre  ; 
on  y  pratique  un  trou  à  la  partie  qui  sera  en  contact 
avec  la  pointe  de  la  table  du  dessous  du  diamant.  Ce 
trou,  qui  ne  doit  pas  excéder  cette  table,  laisse  h  décou- 
vert le  noir  d'ivoire  qui  donne  un  plus  beau  reflet  à  la 
pierre.  Quelquefois,  au  lieu  de  ce  trou,  on  peint  une 
étoile  noire  sur  la  feuille  d'argent.  Sous  les  diamants 
jaunes,  il  est  bien  de  colorer  en  bleu  la  feuille  d'argent  ; 
la  couleur  de  la  pierre  qui  est  un  défaut,  semble  ainsi 
de  beaucoup  diminuée.  Si  l'on  monte  des  pierres  de 
coulenr,  la  feuille  placée  dans  le  chatoh  doit  être  brunie 
égnlement,  et  colorée  comme  la  pierre;  on  ne  prati- 
que pas  de  point  noir  dans  la  table  inférieure.  Toutes  ces 
opérations  terminées,  on  ajuste  la  pierre  dans  V œuvre 
avec  une  échoppe,  on  la  iertit,  la  découvre,  etc. 

SECTION  II.   —   DE  LA   BIJOUTERIE. 

Ja  bijouterie  est  l'art  de  fabriquer  en  or  de  petits 
ouvrages  curieux  ou  précieux,  que  l'on  nomme  bijoux, 
et  qui  en  général  servent  à  la  parure  des  personnes.  La 
bijouterie   n'emploie   qu'exceptionnellement  l'argent, 
taudis  que  la  joaillerie  emploie  surtout  ce  métal.  Les 
pierres  précieuses  de  couleur,  les  émaux  et  les  nielles, 
sont  constamment  employés  par  le  bijoutier,  qui  sait 
marier  la  couleur  de  l'or  aux  eflTets  si  variés  de  ces  auxi- 
liaires charmants  et  précieux.  Le  bijou  doit  avoir  une 
grande  valeur,  non  pas  seulement  à  cause  de  la  matière 
rare  et  précieuse  dont  il  est  composé,  mais  surtout  par 
l'arrangement  de  cette  matière,  parle  goût,  la  fantaisie, 
et  par  la  signification  emblématique  de  cet  arrange- 
ment. On  ne  demande  pas  autant  aux  joyaux  dont  la 


légèreté  gracieuse,  la  frivolité  éclstanfe,  sont  les  prin- 
cipaux attributs. 

$  4 .  />«  Vor  employé  en  bijouterie,  —  L'or  arrive  en 
lingots  dans  l'atelier  du  bijoutier;  ces  lingots  sont  à 
4000  millièmes  ou  environ  (24  karats)  ;  c'est  de  l'or  fin. 
Le  bijoutier  commence  par  en  faire  des  alliages,  soit 
aux  trois  titres  légaux  actuels,  qui  ont  déjà  été  donnés 
au  mot  BIJOUTIER-JOAILLIER,  soit  aux  différentes  cou- 
leurs dont  l'emploi  est  usité  dans  son  art. 

L'or  au  haut  titre  est  le  premier  titre  légal  actuel, 
920  millièmes  ou  22  karats  4/37  et  4/2;  oe  titre  est 
plus  spécialement  employé  dans  l'orfèvrerie. 

L'or  au  titre  est  l'or  à  840  millièmes  on  20  karats 
5/32  et  4  /2,  autrefois  20  karato  seulement  ou  833,33  mil- 
lièmes. 

L'or  commun  est  l'or  à  750  millièmes  ou  48  karats. 

Les  tolérances  sont  de  3  millièmes. 

L'or  bae  est  l'or  au-dessous  de  750  millièmes  ;  depuis 
500  jusqu'à  750. 

Pour  que  l'or  puisse  être  facilement  travaillé,  il  faut 
que  l'alliage  soit  parfaitement  homogène;  le  bijoutier  ne 
l'obtient  à  cet  état  qu'après  plusieurs  fontes  successives. 
L'alliage  bien  fait  ne  doit  donner  ni  grennras  ni  ger- 
çures sous  l'action  du  marteau  à  la  forge,  ou  entre  les 
cylindres  du  laminoir.  Quand  l'alliage  est  mal  fait,  on 
dit  que  l'or  est  aigre;  on  l'adoucit  par  une  nouvelle 
fonte  en  présence  du  borax  et  du  salpêtre.  Les  fusions 
se  font  dans  des  creusets  de  Paris,  au  milieu  d'un  bon 
feu  de  charbon  de  bois. 

Les  couleurs  de  l'or  usitées  dans  la  hijouterie  sont  les 
suivantes  : 

Or  jaune  :  or  fin. 

Or  rouge  :  or  fin,  750  ;  cuivre  rosette,  250. 

Or  vert  :  or  fin,  750  ;  argent,  250. 

Or  feuille  morte  :  or  fin,  700  ;  argent,  300. 

Or  vert  d^eau  :  or  fin,  600  ;  argent,  400. 

Or  blanc  :  or  dont  la  couleur  est  adoucie  par  nne 
quantité  d'argent  de  plus  en  plus  considérable. 

Or  bleu  :  or  fin,  750  ;  fer,  250.  Cet  alliage  e»t  diffi- 
cile à  préparer  ;  on  l'obtient  en  plaçant  le  fer  en  gros 
fil  au  centre  de  l'or  fondu,  et  retirant  aussitôt  que  l'al- 
liage est  fait.  L'alliage  étant  fait,  on  le  coule  ;  il  ne  doit 
pas  être  poreux.  Ou  le  forge  et  on  le  réduit  en  lames  ou 
en  fils  de  différentes  épaisseurs. 

Le  bijoutier  fait  fondre  également  les  alliages  qui 
constituent  les  soudures.  Oe  sont  des  alliages  plus  fu. 
si  blés  que  le  métal  employé  par  le  bijou.  Il  en  faut  par 
conséquent  de  plusieurs  sortes  à  cause  des  différents  al- 
liages d'or  employés,  et  aussi  à  cause  de  la  succession 
des  soudures,  dont  les  unes  sont  faites  après  les  autres. 
La  soudure  étant  composée  (voir  le  mot  bijoutier- 
joaillier),  on  la  bat  bien  mince  et  on  la  coupe  en  très 
petits  morceaux  ou  paillettes,  qu'en  terme  du  métier  on 
appelle  paillons. 

§  2.  Diverte*  catégories  de  bijouterie.  —  Il  y  a  un 
grand  nombre  de  distinctions  à  établir  entre  les  bijoux, 
soit  d'après  leur  destination,  soit  d'après  leur  fabrica- 
tion. D'abord  le  bijou,  au  sortir  de  la  main  de  l'ouvrier, 
est  simplement  livré  au  polisseur,  ou  bien  il  est  mis  en 
couleur,  c'est-à-dire  jauni,  c'est-à-dire  encore  soumis  a 
une  opération  qui  enlève  l'alliage  à  la  surface  du  bijou, 
et  par  conséquent  lui  donne  l'apparence  de  l'or  fin.  Les 
bijoux  peuvent  être  unis,  polis,  gravés  ou  ciselés,  on 
bien  encore,  unis,  brunis  ou  mats,  avec  ciselures  ou  gra- 
vures. Enfin  les  bijoux  peuvent  être  pleins  ou  creux,  on 
en  filigrane;  fondus  ou  estampés;  faits  à  la  main  très 
forts,  c'est-à-dire  fabriqués  sans  le  secours  des  moyens 
mécaniques,  ou  bien  faits  d'après  des  matrices,  c'est-à- 
dire  n'être  que  des  copies  des  bijoux  plus  précieux  faits 
d'abord  à  la  main. 

Nous  considérerons  trois  catégories  dans  la  bijonterie 
proprement  dite  : 

I.  Nous  mettrons  en  première  lign»»  la  bijouterie 
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fondui  et  foroisot  une  aorte  de  boitilloit  de  ooulaur 
jsuDe.  Alon  an  y  verse  nae  quantité  d'acide  bydro 
cblorique  plus  ou  moins  grande  selon  le  poids  dsa  bi- 
joox  i  puis,  &  l'ude  d'une  baguelta  de  verre  formant 
crocbet  i.  une  de  aea  aitrémitâs,  on  plonge  rapide 
dan*  le  liquide  les  pièce»  atlachâe»  ensemble  da  tnauière 
à  fanuBi  un  petit  paquet  aveo  de  i'oi  vert  en  &1  très  fin, 
DU  aveu  du  SI  de  platine,  ce  qui  est  préfémble,  parce 
que  ce  dernier  métal  ne  l'allâre  pas,  tandis  que  l'kutr 
est  toi^ours  rongé  La  bout  de  lort  pea  de  temps.  On  H 
tire  de  tempe  en  temps  le  paquet  de  la  laitci  et  ou  1 
trempe  à  chaque  fois  dans  un  vase  plein  d'eau  absudc 
alia  de  pouvoir  observer  les  modilicationi  da  couleu 
que  prend  l'or.  Quand  ou  Juge  qu'il  est  arrivé  à  bod  dei 
nier  degré  de  pureté,  ce  qui  exige  de  cinq  à  dix  miuu 
las,  au  retira  les  piicas  et  on  tes  fait  bien  lâcher  daoi 
de  la  sciure  de  bois  cbKude.  Si  i'opératian  a  été  bien 
faite,  les  pièces  soEtenl  delà  ■oimre  avec  nue  teinte 
jaune  d'or  fin  éblouissant,  cai  cette  mise  en  ooulenr  est 
un  corrosif  puissant  qui  enlève  toutes  le*  parties  d'al- 
liage d'argent  et  de  cuivre  qui  se  troatent  k  la  surface, 
et  l'or  En  parait  alors  seul  dans  toute  ta  richesse  el 

Cette  opération,  quelque  simple  qu'elle  paraisse,  esl 
un  écaeil  contre  lequel  vient  se  briser  la  fortune  d'iu 
grand  nombre  de  fabricants  qui  ne  peuvent  parvenir  à 
bien  mettre  en  couleur.  La  plus  légère  înadvertaaoe  bit 
manqner  l'opération,  et  le  bijou,  au  lien  d'atteindre  la 
couleur  vive  et  jaune  de  l'or  fin,  prend  une  teinte 
et  grisâtre  a  laquelle  on  donne  le  nom  de  oouteur  de 
Um  à  poiU.  Personne  nu  vent  du  bfjou  amené  i  cet 
état,  el  la  bîjoDtier,  non  seulementmet  un  retard  consi- 
dérable k  effectuer  sa  livraison,  mais  encore  il  fail 
perte  miasuse  en  façon  payée  inutilement  aux 
vriers  et  en  déchets  causés  par  les  différentes  manipola- 
tioDS  que  noua  venons  d'expliquer. 

L'or  à  bas  titre  vient  très  mal  en  ooulsnr  ;  l'a^eot 
seul  qu'il  preEid  suffit  à  un  œil  ezereé  pour  le  faire  re- 
connaître. 

La  miae  en  oooleur  de»  bijonx  d'or  dîfière  e*»entielle- 
meut,  comme  on  voit,  de  oelleque  nous  avoua  indiquée 
à  l'article  Doaniut  pour  Us  bijoni  feux  et  le»  bromes 
doré»  1  celle-ci  augmente  le  poids  des  objets,  tandis  que 

Aiwmblaiii,  L'assemblage  des  pièces  principales  d4Mit 
se  campoee  uu  bijou  oonsidérable,  comme  l'épéa  que 
nous  avons  prise  pour  type,  se  fait  maintenant  à  l'étain  ; 
il  ne  présente  aucune  difficulté.  Les  petits  bijoux  sont 
tout  montés  avant  la  palissage  et  la  mise  en  couleur. 

%  4.  Hautt  bi/Duttrii  da  gantait».  ~  Les  détails 
dan»  leaquels  nous  venons  d'entrer  nous  permettront 
de  Bons  étendre  baaucoi^  moin»  dan»  les  explioadou» 
qu'il  Dou  restée  donner. 

La  11g.  2043  représenta  un  bracelet  qne  nous  poi 
vons  prondre  pour  type  de  bijouterie  de  hrate  fantlisi 
11  se  fabrique  à  grands  frai»  puce  qu'on  le  fait  »«nl,  i 
qee  ce  n'eet  qu'après  son  entier  achèvemont  qu'on  peu. 
faire  une  ou  plusieurs  matrices  pour  le  reproduire  raé- 
caniqaeoient,  et  par  oonséquent  à  meilleur  mardié,  en' 
le  reproduisant  un  grand  nombre  de  fois  comme  bijon 
de  MDMoiination, 

A,  est  une  partie  plane  légèrement  arrondie  dans  le 
sens  de  sa  longueur  afin  de  prendre  la  forme  du  bras. 
Cette  pièce  est  faite  de  bâUt,  c'est-à-dire  que  pour  l'ob^ 


n  prend 


n  fil  d'oi 


1  quart  de  millimètre  et  la  largenr  de 
imillimèt.  mviion.  On  contoumela  feDilleen  mettant 
de  champ  la  partie  mioca  et  lui  dotmuit  la  forme  exté- 
lieure  B  (lig.  3044).  On  en  Esit  antanC  aveo  nn  second 
til  plu»  court  que  l'on  lamine  et  contourne  d'après  la 
■  ■  ■  ■  ■e  C  (fig.  M45),  et  on  réonlt  reqwctive- 
extrémités  par  la  »ODâure  an  qnart.  Le; 
a  cercle»  d'or  obteuus  sont  placés  perpen-  I 
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Modelage,  Le  deiiin  étant  fait,  on  conttrnit  nne 
espèee  de  carcasse  en  gros  Al  de  fer  de  la  forme  et  des 
dimensions  qae  doit  avoir  l*objet  et  qne  donne  le  dessin. 
On  recouvre  cette  charpente  de  cire  à  modeler,  et  on 
modèle  ensuite  d'après  le  dessin  avec  tonte  la  perfec- 
tion possible.  Ce  travail  d'artiste  étant  efFeetné,  on 
laisse  sécher  la  cire  durant  quelques  jours,  afin  qu'elle 
durcisse  assez  pour  que  les  parties  qui  doivent  être 
moulées  puissent,  sans  courir  le  danger  d*dtre  écrasées, 
supporter  cette  opération. 

En  général,  on  se  sert  du  moulage  pour  fabriquer  les 
parties  qui  constituent  l*omemeDtation  ;  dans  la  pièce 
actuelle,  ces  parties  sont  représentées  par  les  lettres  a, 
ht  c,  tf,  «,  f,  Qt  hf  t,  ;,  k,  <  et  m.  Ce  qui  reste  doit  être 
exécuté  par  la  bijouterie  ;  c'est  la  forme,  l'ajusté,  la 
partie  de  précision  de  la  pièce  ;  un  habile  ouvrier  peut 
seul  en  être  chargé.  Les  parties  moulées  sont  igustées, 
soudées  et  enfin  ciselées  sur  cette  sorte  d'édifice  qui 
attend  see  ornements  et  qui  constitue  Fobjet  simple, 
non  orné. 

Moulage.  Le  bijoutier  fait  porter  chez  le  fondeur 
toutes  les  parties  destinées  au  moulage.  Le  fondeur 
prend  1* empreinte  dans  du  sable  fin,  et  coule  d'abord  un 
modèle  en  cuivre  qu'il  répare  avec  soin,  afin  de  donner 
à  l'objet  définitif  une  grande  précision.  Ce  modèle  do  cui' 
Yre  sert  à  former  le  moule  où  l'or  sera  coulé  ;  ce  second 
moulage  est  beaucoup  plusparftiit  que  le  premier,  parce 
que  le  modèle  ne  peut  pas  s'écraser,  comme  le  fait  tou- 
jours la  cire,  quels  que  soient  d'ailleurs  les  soins  que  Ton 
prenne.  On  répare  les  jets  de  la  fonte,  on  cisèle  cette  fois 
toutes  les  parties  fondues  en  or  avec  toute  la  perfection 
possible,  et  on  les  rapporte  chez  le  bijoutier.  Nous  avons 
passé  sous  silence  toutes  les  précautions  que  prend  le 
fondeur  en  or,  parce  qu'elles  se  trouvent  décrites  avec 
détail  à  l'article  roNOBRiB  et  au  mot  bijouttbr- 

JOAILLIBR. 

Pendant  le  moulage  des  ornements ,  le  bijoutier  a 
fabriqué  la  pièce  principale  en  suivant  la  marche  que 
nous  allons  indiquer. 

Soudage.  Le  milieu  de  la  poignée,  représenté  par  la 
lettre  t»,  se  fait  en  deux  parties,  formant  chacune  la 
moitié  de  la  pièce  ;  à  l'aide  d'un  poinçon,  on  leur  donne 
la  forme  qi^'elles  doivent  avoir.  Les  deux  parties  sont 
réunies  à  l'aide  d'un  fil  de  fer  très  fin  dont  on  se  sert 
pour  les  attacher,  après  avoir  eu  soin  de  mettre  sur  les 
bords  intérieurs  des  petites  purcelles  ou  paillons  de  sou- 
dure d'or  forte  au  quarts  de  la  dimension  de  deux  milli- 
mètres carrés.  Ces  paillons  sont  déposés  au  moyen  d'un 
petit  pinceau  trempé  dans  du  borax  délayé  à  l'eau  dont 
on  humecte  toutes  les  parties  que  l'on  veut  souder. 
Après  avoir  fait  sécher  le  borax  au  feu,  on  expose  la 
pièce  à  la  lampe  en  la  plaçant  sur  une  sorte  de  support 
en  fil  de  fer.  A  l'aide  du  chalumeau,  on  projette  la 
flamme  sur  toutes  les  parties  de  la  pièce,  afin  de  l'é- 
chauffer partout  également.  Lorsqu'elle  a  atteint  une 
température  suffisamment  rouge,  on  aperçoit  la  soudure 
qui  de  ^intérieur  ressort  à  l'extérieur,  vive  et  brillante, 
et  qui  coule  dans  toutes  les  jointures.  On  laisse  la  pièce 
refroidir  avec  précaution,  car  il  est  essentiel  de  ne  pas 
la  remuer  tant  que  la  soudure  est  en  fusion.  On  enlève 
ensuite  le  fil  de  fer  et  l'on  déroche. 

Déro'hage.  Le  dérochage  consiste  à  faire  bouillir  dans 
un  bouloity  vase  de  cuivre  rouge  oblong  muni  d'une 

Î[ueue,  de  l'acide  sulfnrique  très  étendu  d'eau,  tandis  que 
a  pièce  y  est  plongée.  Le  dérochage  nettoie  la  pièce  de 
l'excès  de  borax. 

Le  pommeau  o  se  fabrique  par  le  procédé  que  nous 
venons  de  décrire.  Il  s'ajuste  dans  la  poignée  au  moyen 
d'une  douille  ou  virole,  c'est-à-dire  d'un  petit  cylindre 
creux  en  or.  La  coquille  p  est  une  partie  massive  faite 
d'un  morceau  d'or  fort  qu'on  appelle  plané^  et  qu'on  a  ob- 
tenu par  le  moyen  du  laminoir.  Ce  plané  est  découpé  de 
la  forme  du  dessin  par  les  procédés  que  nous  avons  dé- 


crits plus  haut  en  parlant  de  la  joaillerie;  il  est  ensuite 
légèrement  embonti.  Les  ornements  qui  ne  sont  point 
moulés  sont  faits  d'un  morceau  de  lingot  forgé,  con- 
tourné et  soudé  sur  la  coquille.  La  garde  g  est  égale- 
ment faite  d'un  morceau  de  lingot  en  or  massif,  forgé  et 
limé  d'après  le  dessin.  La  partie  supérieure  du  fourreau 
r  est  entièrement  fondue;  elle  est  ensuite  cisdée  et  ajri«- 
tée  comme  les  autres  pièces.  La  partie  transversale  de 
la  garde  est  également  forgée  et  soudée. 

Lorsque  la  pièce  principale  est  faite,  qne  la  cîsdure 
des  figures,  des  ornements  divers,  des  armoiries,  etc., 
est  terminée,  on  lynste  les  parties  moulées  et  on  les 
soude  sur  chacune  des  pièces  où.  elles  doivent  être  pla- 
cées. L'ouvrier  vérifie  avec  attention  toutes  lea  soudu- 
res, tout  l'ajusté  de  chaque  partie,  et  lorsqu'on  s'ttz 
assuré  que  rien  ne  manque,  on  fait  dérocher  le  tout, 
et  après  le  dérochage  ou  met  un  moment  à  la  forge  pour 
faire  évaporer  toute  trace  d'eau.  On  porte,  en  dernier 
ressort,  au  ciseleur  l'objet  démonté  en  autant  de  parties 
qu'il  a  fallu  en  faire  pour  le  travail  fractionné.  Le  ci- 
seleur répare  à  la  lime  et  cisèle  les  soudures. 

Polistage.  Les  parties  unies  ont  besoin  d'être  poliet, 
afin  que  les  traits  de  la  lime  puissent  disparaître.  Le 
polissage,  tot^ours  effectué  par  des  femmes  ,  se  fait  de 
la  manière  suivante  :  On  commence  par  adoacir  i^ 
irrégularités  à  l'aide  d'une  pierre  douce  d'ardoise  bien 
divisée.  On  mouille  souvent  la  pièce  à  l'aide  d'une 
éponge,  afin  de  s'assurer  que  le  travail  se  fait  convena- 
blement. Ensuite,  à  l'aide  d'un  petit  morceau  de  bois 
de  fusain ,  on  frotte  sur  les  pièces  avec  de  la  ponce  en 
poudre  fine  délayée  dans  de  l'huile  de  manière  4  former 
une  pâte  liquide.  Après  ce  premier  travail,  on  dégraisee 
l'ouvrage  à  l'aide  de  mie  de  pain  rassis.  Pour  angmen- 
ter  la  beauté  du  poli,  on  se  sert  d'un  charbon  allongé 
mince,  en  bois  de  fusain ,  et  on  frotte  avec  de  l'eau. 
Enfin,  on  frotte  encore  à  l'aide  d'un  bois  revêtu  de  drap 
avec  du  tripoli  de  Venise.  Ce  second  travail  achevé,  on 
nettoie  de  nouveau  ;  ce  second  nettoyage  est  bien  essen- 
tiel, car  si  on  laissait  du  tripoli  sur  les  pièces  on  ris- 
querait d'être  obligé  de  recommencer  tout  le  travail. 
On  termine  le  polissage  par  ce  que  l'on  appelle  le  posée 
au  rouge.  On  se  sert  pour  cela  de  rouge  à  polir,  obtenu 
par  la  calcination  du  sous-sulfate  de  fer  que  l'on  éteod 
avec  un  peu  d'eau  sur  un  morceau  de  liège.  On  saronne 
ensuite  au  savon  blanc;  on  nettoie  les  objets  dans  l'eau 
chaude  et  on  les  fait  sécher  dans  de  la  sciure  de  bois  fine 
et  chaude.  On  essuie  avec  une  mousseline  très  fine,  puis 
avec  ime  brosse  douce  à  longs  poils  préparée  au  rouge 
sec,  on  donne  le  dernier  coup  de  vif  en  pas'tant  cette 
brosse  doux  ou  trois  fois  sur  les  pièces  ;  c'est  ce  que  l'on 
appelle  aviver. 

lorsque  l'on  veut  poUr  l'intérieur  d'un  trou,  d'une 
sertissure,  d'une  bague,  etc.,  on  se  sert  d'un  échevean 
de  fil  plus  ou  moins  gros,  selon  la  grandeur  du  trou.  Oa 
frotte  avec  ce  fil  qui  est  imprégné  des  ingrédients  que 
nous  venons  de  décrire  ;  et  on  arrive  ainsi  à  obtenir  on 
poli  d'un  éclat  éblouissant.  Cest  le  polissage  que  nous 
avons  indiqué  plus  haut  en  parlant  de  la  joaillerie. 

Mise  en  couleur.  Quand  une  pièce  est  destinée  à  être 
mise  en  couleur,  c'est-à-dire  que  l'on  veut  lui  donner 
l'aspect  de  l'or  fin,  et  non  pas  conserver  l'or  dt  routeur 
qui  est  la  conséquence  de  l'alliage,  on  la  recouvre  en- 
tièrement de  borax  en  poudre  délayé  dans  l'eau,  après 
qu'on  a  préparé  les  parties  unies  comme  nous  venons  de 
le  dire.  On  la  fait  ainsi  recuire  au  feu  de  charbon  oo 
bien  au  chalumeau,  selon  son  importance,  afin  d'en  en- 
lever toutes  les  parties  grasses.  On  déroche  ensuite 
comme  nous  l'avons  déjà  expliqué.  Après  s'être  assuré 
que  toutes  les  parties  soikt  suffisamment  propres,  on  pro- 
cède à  la  mise  en  couleur. 

On  fait  un  mélange  de  sel  ordinaire,  de  salpdtre  et 
d'alun  ;  on  y  ajoute  une  certaine  quantité  d'eau  ;  on 
place  sur  le  feu,  et  on  attend  que  ces  ingrédients  soient 
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foudiu  et  foimaiit  Due  aorte  de  banillon  de  ooulaor 
jaune.  Alors  on  y  vana  une  qnaatité  d'Mid«  bydro- 
chloriquB  plua  ou  moïni  grande  Belou  le  ]>oids  iet  bi~ 
joux  1  puia,  k  l'aida  d'une  baguelte  du  verre  fonnuit 
crochet  jt  nue  de  lei  eitrëmités,  on  plonge  rapidetneat 
dan*  lu  tii^iiide  le>  pitoea  attacliéeb  eniemble  de  manière 
u  fonuar  un  pelil  paqaet  avec  de  l'oi  vert  en  El  trét  fin, 
ou  aveo  du  ill  de  pJatine,  es  qui  e*t  préférable,  parca 
qne  ne  dernier  mélal  ne  l'altère  pat,  tandis  que  l'autre 
tut  toi^oura  rongé  au  bout  de  fort  peu  de  tampa.  On  re- 
lira de  tempa  en  timpi  le  pïquet  de  la  laua  aE  ou  le 
trempe  a  cfaeqne  fois  dans  un  vsm  plein  d'eau  cbauds, 
aHn  de  pouvoir  obterver  lea  nioditioationi  de  couleur 
quo  prend  l'or.  Quand  ou  juge  qu'il  est  arrivé  à  aou  der- 
nier dagré  de  pureté,  ce  qui  exige  de  cinq  à  dix  miuu- 
lea,  un  retire  Les  piteea  et  on  tea  fait  bien  ■écber  dana 
de  la  Boiuie  de  boia  cbaode.  Si  l'opération  a  été  bien 
faitr,  lea  piëcei  aorCent  delaaBÎure  avec  une  taiata  d'us 
JBQQe  d'or  &n  éblouiBBant,  ctx  cette  miae  en  oauleur  aat 
un  corroaif  puitaont  qui  enlâve  toute*  lea  paitiea  d'al- 
liase  d'argent  et  de  cuivre  qui  le  trouvent  k  la  aurfaoe, 
et  T'or  fin  parait  aloii  aeul  duu  toute  aa  richeeu  at 

Cotte  opération,  quelque  aimple  qu'elle  paraiiae,  eat 
un  écueil  centre  lequel  vient  ae  briier  la  fortnue  d'un 
grand  nombre  de  fabcioaots  qui  ne  peuvent  parvenir  k 
bien  mettre  en  couleur.  La  plus  li^gère  inadvertaooe  bit 
manquer  l'opération,  et  le  byou,  au  lieu  d'atteindre  la 
couleur  vive  et  jaune  de  l'or  En,  prend  une  teinte  terne 
et  grisâtre  à  laquelle  on  donne  la  nom  de  oouleoi  de 
terre  i  fOtU.  Peraonne  no  veut  du  byou  ament  à  oet 
état,  et  le  bijoutier,  non  aeulemant  met  un  retard  consi- 
dérable k  efTectuer  aa  livraison,  mais  encore  il  fait  ona 
perte  ruineuse  en  ia;on  payée  inutilement  aux  ou- 
vriers et  en  déchets  causés  par  lea  différentea  manipula- 
lion*  qua  Douj  vanona  d'expliquer. 

L'or  k  bas  litre  vient  très  mal  en  couleur;  l'aspect 
seul  qu'il  prend  suffit  k  un  œil  exeroé  pour  le  faire  re- 
connu tre. 

La  mise  en  couleur  des  buoni  d'or  âiS%re  essentielle- 
ment, comme  on  voit,  de  oalleque  noua  avons  indiquée 
à  l'article  DOBUks  pour  les  bijoux  faux  et  les  brouiei 
dorés  ;  celle-ci  augmente  le  poids  des  objets,  tandis  que 
celle-là  le  diminue. 

ÂHtmblaçi,  L'asaemblage  des  pièces  prinoipaleB  dant 
ae  compose  au  bijou  oonaidérable,  comme  î'épèa  que 
nous  avons  prise  pou  type,  se  fait  maintenant  à  l'étain  ; 
il  ne  présente  aucune  difficulté-  Le*  petite  bijoux  sont 
tout  mont^  avant  le  poUiaage  et  la  mise  en  couleur. 

$  i.  Hauti  bijouttriê  il»  fanUiitie.  —  Lea  détails 
dans  lesquels  noua  venons  d'entrer  nom  permettront 
de  nous  étendre  beaucoup  mÛDs  dani  lea  explicatloua 
qu'il  nous  reste  k  donner. 

La  Rg.  2043  représente  un  bracdet  que  nous  pou- 
vons prendre  pour  type  de  bijouterie  de  hante  fantaisie. 
11  sn  f^riquo  i  grand»  frai*  parcequ'on  le  fait  ami,  a» 
que  ce  n'eat  qu'iprèa  aon  entier  aobévement  qu'on  peut 
faire  une  ou  plusieurs  matdoea  pour  le  reproduire  më- 
eaaiquement,  et  par  conséquent  i  meilleur  marclié,  en 
la  reproduisant  un  grand  nombre  de  foia  oomma  bjjon 


A,  est  nue  partie  plane  légèrement  arrondie  dans  le 
aeoa  de  sa  ItMiguenr  bBii  de  prendre  la  forme  du  bras. 

Cette  pièce  est  laite  de  bdl»,  c'est-à-dire  que  pouil'ob- 
lenir  on  prend  un  fil  d'or  carré  qu'on  lamine  jusqu'à 
l'épaisseur  d'un  quart  de  millimètre  et  la  largeur  de 
Smillimèl.  environ.  On  contourne  la  feuilleeametlant 
de  champ  la  partie  mince  et  lui  donnant  la  forme  exté- 
rieure B  {fig,  20*4).  On  en  bit  autant  arec  nn  teoand 
hl  plus  court  qua  l'on  lamine  et  ooBlonme  d'après  la 
forme  intérienre  C  |fig.  3045),  et  ou  réunit  reapective- 
msnl  lenr*  extrémité  par  la  soudure  an  quart.  Le» 
■ieu»  mincas  cerclas  d'or  obtenu»  tout  pUcéa  perpen- 
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dioulairement  sur  un  fond  d*or  laminé  de  IVpcdsscur 
d'nn  njxiëme  de  millimètre,  mais  de  largeur  telle  que  les 
bâtes  conservent  entre  elles  la  largeur  de  la  pièce  A, 
quand  elles  seront  soudées  sur  ce  fond.  Alors,  à  Taide 
d'une  petite  scie  et  après  avoir  fait  un  petit  trou  ou 
plané  pour  pouvoir  l'y  introduire,  on  reperce  la  partie 
intérieure  en  suivant  le  contour  de  la  bâte.  On  obtient 
ainsi  la  pièce  D  (fig.  3046)  à  laquelle  on  met  un  second 
fond  appnyé  sur  le  premier.  Cela  donne  une  pièce  pres- 
que carrée  dans  tous  les  sens,  mais  cependant  plus 
lari^e  quVpaiese.  On  fait  un  travail  semblable  pour  les 
pièces  E  (Hg.  2047  et  2048}  qui  doivent  tenniner  la 


2047. 


2048. 


pièce  du  milieu,  Tornement  capital  du  bracelet,  et  dont 
les  retours  F  (iig.  2049)  sont  soudés  après  avoir  été 
fabriqués  d'une  manière  analogue.  C'est  aussi  de  c<-tte 
façon  que  s'obtiennent  les  pièces  G  (fig.  2043  et  2050) 
qui  constituent  les  ornements  secondaires  du  bijou.  Les 
parties  H  (Iig.  2043  et  2054)  sont  des  fils  d'or  pleins, 
contournés  en  forme  de  8  et  constituant  la  chaîne  du 
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bracelet  ;  elles  sont  réunies  aux  pièces  A  et  G  par  une 
charnière  t  (iig.  2052)  qui  permet  l'exécution  du  mou- 
vement qu'on  veut  imprimer,  soit  pour  fermer  le  bra- 
celet, lorsqu'il  est  placé  sur  le  bras,  soit  pour  l'ouvrir, 
quand  on  veut  le  quitter.  Les  deux  extrémités  du  bijou 
sont  réunies  par  le  moyen  d'un  fermoir  qu'on  appelle 
cliquet.  C'est  une  partie  K  (fig.  2053)  formée  d'un  mor- 
ceau de  plané  découpé  de  la  forme  du  dessin,  sur  lequel 
on  soude  une  petite  pièce,  qu'on  appelle  pièce  de  pêne, 
parce  que  pour  ouvrir  le  bracelet  on  appuie  sur  le  pêne  : 
A  cet  effet ,  la  pièce  K  entre  dans  une  pièce  creuse  L, 
(fig.  2043  et  2054)  et  par  le  moyen  du  ressort  que 
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ïïf] 


2053. 


2054. 


fait  le  cliquet,  elle  ne  peut  se  détacher  que  si  on  appuie 
sur  la  pièce  de  pêne  K.  Les  cercles  ronds  et  ovales  m 
(fig.  2043),  sont  de  petites  pièces  laminées  et  contour- 
nées qu'on  appelle  «cr/<x«urcs,  et  qui  sout  destinées  à 


recevoir  les  pierres.  Elles  doivent  être  faites  en  or  plus 
ductile  que  celui  du  reste  du  bracelet ,  c'est-à-dire  que, 
quoiqu'au  même  titre,  elles  doivent  être  en  or  allié  ex 
clusivement  avec  de  l'argent  fin.  Quand  les  pierres  ont 
de  la  valeur,  ces  sertissures  sont  en  or  fin,  parce  que  le 
travail  est  plus  facile  pour  le  sertisseur,  ouvrier  qui  ne 
fait  que  sertir  et  qui  exerce  ainsi  une  profession  parti- 
culière. L'emploi  d'un  or  moins  ductile  pourrait  occa- 
sionner souvent  la  cassure  de  la  pierre  qu'on  veut 
monter.  Lorsque  l'ouvrier  a  exécuté  séparément  Xvb 
pièces  dont  nous  venons  de  donner  le  détail,  il  les  réu- 
nit en  se  guidant  sur  le  dessin  (fig.  2043). 

Le  travail  du  bijoutier  proprement  dit,  est  alors  ter- 
miné, mais  le  bijou  est  loin  d'être  fini  ;  il  faut  qu^il 
passe  entre  les  mains  du  graveur,  du  ciseleur,  du  ser- 
tisseur, du  guillocheur,  de  l'émailleur.  En  outre,  si  le 
bijou  est  ce  que  l'on  appelle  en  or  anglais^  c'est-à-dire 
si  on  veut  lui  Iw'sser  la  couleur  de  l'alliage,  on  le  donne 
à  la  polisseuse.  S'il  doit  être  miê  en  couleur^  on  lui  fait 
subir  l'opération  que  nous  avons  déjà  décrite. 

On  doit  concevoir  combien  est  compliqué  le  travail 
d'un  bijou,  car  toutes  les  opérations  dont  nous  avons 
parlé  sont  quelquefois  faites  sur  la  même  pièce,  et  le 
bijou  passe  dans  autant  de  mains  que  nous  venons  d'in- 
diquer de  professions  différentes.  Nous  avons  passé  ra- 
pidement sur  les  travaux  mentionnés,  parce  que  toutes 
les  opérations  se  font  comme  nous  l'avons  dit  au  para- 
graphe 3  ;  pour  les  soudure»»,  on  prend  seulement  une 
précaution,  c'est  de  préserver,  au  moyeu  d'une  couche 
d'ocr0  jaune,  les  parties  faibles  et  les  premières  sou- 
dures contre  l'action  trop  forte  de  la  fianmie.  Avant  la 
soudure,  le  bijoutier  attache  les  pièces  avec  du  fil  de 
fer  fin,  et  fait  les  petites  soudures  au  chalumeau,  sans 
quitter  son  établi,  en  mettant  les  objets  sur  un  morceau 
de  charbon. 

$  5.  Bijouterie  de  consommation  à  bon  modèle»  —  Il  e^t 
facile  de  comprendre  qu'en  fabriquant  des  poinçons  et 
des  matrices  qui  repr^entent  les  diff'érentes  pièces  de 
bijoux  que  nous  venons  de  prendre  pour  exemple,  et  eu 
se  servant  des  procédés  d'estampage  dont  nous  parlerons 
plus  loin  au  chapitre  du  plaqua,  on  pourra  reproduire  à 
bon  marché  un  bijou  très  cher.  On  obtiendra,  en  effet, 
en  un  instant,  chacun  des  ornements  détaillés  plus  haut , 
et  même  sonvent  de  très  grandes  pièces ,  telles  que  la 
plaque  du  milieu  (fig.  2043),  par  exemple.  En  réparant 
les  pièces  avec  soin,  les  montant  avec  précision  et  sur- 
tout eu  se  servant  de  matrices  parfaitement  gravées,  on 
peut  obtenir  des  bijoux  comparables  au  type  primitif, 
quoiqu'ils  ne  demandent  pas  la  centième  partie  de  la 
façon  qu'il  a  exigée.  Mais  ces  conditions  se  rencontrent 
rarement,  et  d'ailleurs  on  estampe  à  si  faible  épaisseur, 
les  bijoux  offrent  si  peu  de  résistance  que,  sous  le  point 
de  vue  de  l'art,  l'invention  des  procédés  mécaniques  est 
plutôt  une  calamité  qu'uu  bienfait.  Malgré  tous  les 
efforts  de  nos  artistes,  notre  siècle  se  ressentira  de  cette 
faiblesse  à  laquelle  le  condamne  une  concurrence  illi- 
mitée ;  il  ne  laissera  guère  d'oeuvre  capitale  digne  d'ex- 
citer l'enthousiasme  ou  l'admiration  des  siècles  futurs; 
nos  b^oux  sont  rarement  constitués  pour  une  lon- 
gue vie. 

§  6.  bijouterie  en  plein.  —  Cette  dénomination,  le 
plein ,  sert  à  désigner  un  genre  de  bijouterie  dont  la 
fabrication  est  actuellement  fort  restreinte.  Elle  con- 
siste à  faire,  eu  fil  d'or  rond  ou  carré,  les  anneaux, 
les  alliances,  les  porte-mousquetons  ,  les  anneaux  bri- 
sés, etc.,  etc.  Cette  bijouterie  se  fait  massive,  polie  ou 
en  couleur ,  selon  la  mode ,  mais  presque  toujours  sans 
gravure  ni- ciselure.  Quelques  ouvriers  seulement  s'oc- 
cupent de  cette  fabrication. 

L'usage  du  bijou  plein  remonte  à  la  plus  haute  anti- 
quité. Les  Grecs,  les  Romains,  les  Maures,  les  Mexi- 
cains, les  Indiens  s'en  servaient  pour  leur  parure.  Ila 
plus  souveut,  aiusi  que  nous  pouvons  nous  en  rendre 
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compte  d'après  ceux  qui  ont  Hé  reeu^îHis  par  nos 
musées,  les  bijoux  de  ces  temps  reculés  étaient  bien 
informes.  Ils  ne  oonsistaieut  guère  d'abord  qu'en  un 
morceau  d'or  rond  ou  carré  formant  une  bague  gros- 
sière ou  un  anneau  d'oreille,  et  qui  n'était,  sans  doute, 
travaillé  qu'au  marteau ,  seul  outil  qu'on  connût  peut- 
être  alors.  Certains  Indiens  de  rAmérique  du  Sud  font 
encore  ainsi  leurs  bijoux.  Ils  se  servent  toutefois  d'un 
bambou  creux  en  guise  de  chalumeau,  ce  qui  est  déjà 
un  perfectionnement.  Sans  aucun  doute,  ces  moyens 
simples  ont  pu  devenir,  entre  les  mains  d'habiles  ou- 
vriers, le  moyen  de  produire  des  bijoux  d'un  certain 
mérite  artii>tique.  Mais,  à  quelques  exceptions  près ,  le 
mérite  principal  des  bijonx  consistait  dans  le  prix  du 
la  matière  ;  le  plus  lourd  était  le  plus  estimé,  au  moins 
par  le  plus  grand  nombre  des  anciens  consommateurs. 

Plus  tard,  les  arts  et  l'industrie  se  perfectionnant,  on 
dut  recourir  %  des  moyens  de  fabrication  plus  ingé- 
nieux et  plus  en  rapport  avec  les  besoins  d'une  civili- 
sation plus  avancée.  De  là  l'invention  des  outils  perfec- 
tionnés, tels  que  :  les  filières  servant  à  tirer  le  fil  rond, 
carré  ou  ovale,  les  laminoirs  écrasant  la  matière  d'une 
manière  parfaite  et  régulière,  les  tejiailles,  les  bigornes, 
les  mandrins,  les  dés  à  emboutir,  etc.;  puis,  en  mar- 
chant toujours  vers  la  perfection  indus trirlle,  les  poin- 
çons, les  estampes  et  les  matrices  qui,  s'ils  ne  contri- 
buent pas  aux  progrès  de  l'art  absolu,  aident  au  moins 
à  développer  et  étendre  la  consommation. 

Si  l'on  excepte  les  quelques  ouvrages  sortis  de  loin 
en  loin  des  mains  d'habiles  orfèvres,  et  qui  sont  d'une 
grande  beauté,  l'époque  du  bijou  un  peu  gracieux  ne 
remonte  pas,  on  Europe,  à  des  temps  bien  éloignés.  Il 
n'y  a  pas  plus  de  cent  ans  que ,  hors  les  gens  de  la 
cour,  on  ne  rencontrait  pas  d'autres  bycux  que  la 
bague  (fig.  2055) ,  l'anneau  d'oreilles  (fig.  2056),  la 
croix  à  la  Jeannette  (fig.  2057)  et  le  saint-esprit  (fi- 
gure 2058).  La  croix  et  le  saint-esprit  sont  les  deux 
\vmboles  les  pins  répandus  pnrmi  le  peuple  chrétien. 
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ot  ce  Bont  des  bijoux  d'une  signification  tranchée , 
comme  tous  les  bijonx  primitifs  :  comme   ceux  des 
Mexicains,  des  Indiens,  qui  portaient  leurs  dieux  sus- 
pendus au  cou  ;  comme  aussi  les  bijoux  des  dames 
romaines,  qui  ne  craignaient  pas  de  s'orner  avec  des 
priapes  et  autres  signes  d'un  caractère  non  moins  net. 
Sur  les  anneaux  et  les  sceaux  furent,  de  tout  temps, 
comme  on  le  voit  par  les  curiosités  conservées  dans  les 
mus('es ,  enchâssées  des  pierres  gravées  ou  des  pierres 
précieuses  par  une  sorte  de  sertissure  analogue  à  celle 
que  nous  avons  décrite,  ou  bien  il  y  était  placé  des  mains 
entrelacées,  des  témoignages  d'amour,  des  dictons,  des 
souhaits.  On  po«8è<le  do  ces  sortes  d'objets  provenant 
de  toutes  les  époques,  depuis  le  temps  des  Grecs  et  des 
Romains  jusqu'à  nos  jours. 

§  7.  De  la  bijouterie  en  creux.  Les  bijoux  précédents 
ne  se  firent  d'abord  que  massifs,  avec  le  marteau  et  la 
Unie.  Mais  le  luxe  s'introiluisnnt  dans  les  classes  infé- 


rienrâs  de  la  société,  et  le  prix  trop  élevé  dn  bijou 
massif  n'étant  plus  en  rapport  avec  l'état  de  fortune 
des  consommateurs  de  plus  en  plus  nombreux,  on  sentit 
la  nécessité  de  faire  à  meilleur  marché,  et  c'est  ce  qui 
donna  naissance  au  bijou  creux.  Ce  bijou  ne  consista 
guère  pendant  longtemps  qu*en  la  ri'production  des 
quatre  pièces  désignées  fig.  2055  à  2058,  mais  à  des 
prix  iuHniment  plus  bas.  Il  y  a  une  quarantaine  d'an- 
nées, cette  fabrication,  qui  portait  sur  quelques  autres 
bijoux  de  forme  plus  gracieu.se  et  plus  variée,  était  très 
considérable.  Aujourd'hui,  elle  ne  produit  plus  que  pour 
les  provinces  de  France,  d'Espagne,  et  encore  un  peu 
pour  l'Amérique.  Le  b*jou  creux  a  encore  une  certaine 
vogue  dans  les  campngnes,  parce  qu'il  est  d'un  bon 
marché  fabuleux.  Voici  comment  on  le  fabrique  : 

L'ouvrier,  qu'on  appelle  creusiste  dans  cette  partie, 
estampe  dans  une  matrice  deux  pièces  semblables  ;  il 
en  ébarbe  les  bords  à  la  lime,  puis,  atîn  de  rendre  les 
parties  qui  doivent  être  jointes  parfaitement  plates,  il 
les  passe  sur  une  pierre  dite  pierre  à  dresser.  Il  remplit 
ensuite  de  soudure  en  limaille  ou  en  paillon  les  coquilles 
formées,  dans  une  proportion  que  l'habileté  du  travail 
indique,  attache  avec  un  fil  de  fer  les  deux  coquilles  it 
les  soude  à  la  lampe ,  comme  il  a  déjà  été  dit.  La  pièce 
est  alors  remise  à  la  polisseuse  qui  la  termine. 

Cette  fabrication  est  celle  qui  prête  le  plus  à  la  fraude. 
On  a  introduit  beaucoup  de  soudure  à  très  bas  titre  dans 
des  feuilles  de  plané  d'une  minceur  extrême,  et  on  a  eu 
des  bijoux  de  si  peu  de  valeur  que  les  consommateurs 
n'en  pouvaient  plus  rien  tirer  lorsqu'ils  voulaient  s'en 
défaire,  et  qu'ils  ont  fini  par  s'en  dégoûter. 

§  8.  Du  fiUgrane.  —  Le  bijou  filigrane ,  c'est-à-dire 
fait  en  fils  d'or  ou  d'argent,  est  le  bijou  léger  par  excel- 
lence ;  anssi  convient-il  de  préférence  à  tous  les  autres 
genres,  dans  les  pays  où  l'ardeur  des  rayons  du  so- 
leil rend  insupportable  l'emploi  des  bijoux  massifs.  Ses 
formes  gracieuses  et  sa  légèreté  l'ont  fait  rechercher, 
pendant  nombre  d'années ,  dans  toute  l'Amérique ,  une 

partie  de  l'Asie  et  dans  toutes 
les  Antilles.  Ce  genre  de  bi- 
jou n'est  point  né  en  France, 
quoiqu'il  y  ait  été  fabriqué 
dès  le  sixième  siècle,  c'est- 
à-dire  dès  les  premiers  temps 
de  rorfèvrerie  française. 
Ainsi,  Notre-Dame  de  Paris 
possédait  une  grande  croix 
en  or  travaillée  en  filigra- 
nes, offerte  par  Jean,  duc  de 
Berri,  en  4406,  (i),  et  qui 
était  due  à  saint  Éloi,  le  pre- 
mier des  argentiers  de  Li- 
moges, le  patron  célèbre  des 
artistes  français.  Les  fili- 
granes se  retrouvent  sur  un 
grand  nombre  de  monuments  d'orfèvrerie  sacrée  appar- 
tenant à  tons  les  siècles,  depuis  le  sixième  jusqu'au 
seizième,  sur  des  reliquaires,  des  bustes  de  saints,  des 
châsse»,  des  croix  (3).  Toujours  ces  filigranes  forment 
des  treillis  à  volutes  et  à  circonvolutions,  semés  de  dis- 
tance en  distance  de  |x>ints  circulaires  ;  le  cercle,  en 
repos  ou  en  mouvement,  fait  tous  les  frais  de  cette  dé- 
coration. 

On  retrouve  les  bijoux  en  filigranes  chez  les  Maures, 
les  Mexicains,  avant  la  conquêie  de  leur  pays  par  les 
Espagnols.  C'est  le  bijou  des  Chinois,  qui  paraissent 
ignorer  qu'il  existe  d'autres  genres,  et  cnHn  le  bijou  de 
beaucoup  d'Indiens.  Ces  derniers,  toutefois,  le  faisaient 
lourd,  empâté  par  la  soudure,  hideux  dans  les  formes. 
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(I)  Gilbert.  Description  de  S.-D.  de  Pnris,  iiagc  325. 
1 2)  fisw»  «tir  ten  argentiers  et  les  fmaîHerns  de  Limogent, 
par  ral)l)é  Texicr,  pu^c  3.1.    . 
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L«i  Chinois,  «i  coutrura,  uiTeut  1«  fabriquer  dcp 
tii«i  des  lièctei  avec  an«  nn  perfMion.  Lr  triviul  i 
Uriel  ne  luiu  rian  k  détinr  :  Iw  «onâam  wnit  p 
Mcea,  et  ce  a'eit  pu  nu  petit  mérite,  ou  le  bijon  eu 
lilignine»  présente  be»noonp  de  difSoultë»  eons  ce  r«p- 
pori  ;  u  légèreté  e>t  «i  eitraoriilnure,  que  c'eil  à  peine 
Bi  de  BOT  joan  on  peut  en  approcher.  Melbstireuienitiit 
totu  lee  bijoux  cbinois  pëcbent  eaeenliallenient  par  la 
forme,  par  l'ornementation,  par  la  goût.  Lei  Génois 
exécutent  »n«ei  d'une  manière  remarquable,  non-  '- 
rapport  du  trarUl  matériel,  les  bijoni  en  filign 
nais  on  dnt  leur  adresser  le  même  reprodie  qa'ini 
Chinoit,  ils  manquent  de  goflc  et  de  i 

C'est  en  France  qae  ce  ptnrt  de  bijon. 
réussi.  Aaliande  laisser  le  |))israfu  proprement  dit  faire 
Ions  les  ftais  de  l'omementiition,  sna^  bien  que  de  la 
charpente  dn  bijou,  les  artiilcs  Trarçaii  ont  appelé^» 
leur  aide  les  ornemente  brunis,  les  *mHUi, 
couleur,  te  gitillocbé,  1h  gravure,  lee  deieit 
nature;  aussi  ils  sont  arrivés  k  embellir,  à 
tant  de  manières  œ  bijou,  que  partout  on  le  prét^re 
maintenant,  quoiqu'il  soit  encore  un  peu  moins  léger 
que  celui  des  (iénoîs  et  des  Cbinois.  Pour  la  bijouterie 
comme  pour  les  bronses  et  tous  les  arts  d'cmement,  la 
France  est  ai^onrd'hni  le  premier  pays  de  la  terre  ;  nulle 
part  le  goflt  des  Tormes,  U  délicatesse  de  la  mtàn 
d'flenvie,  l'élégance,  la  grâce  et  la  variété  des  dasiias,n 
sont  portés  k  un  si  baut  degré  de  perfection.  C'est  o 
qui  lui  donne  nue  prépondénuce  marquée,  et  une  supé- 
riorité réelle  sur  toutes  les  autres  nations. 

Les  dessins  représentés  psr  les  Rg.  30E>9  et  3060, 
montrent  les  différences  essentielles  qai  existent  entre  le 
lilitpvne  français  et  le  filigrane  chinois  ou  génois. 
■.ongtemps  on  l'a  fait  cbei  nous  de  oe  denuer  genre  ; 
ou  l'a  rendu  plus  sédoisent  en  y  iutroduiiaut  les  oiiie> 
mentt  qi»  l'on  voit  fig.  3060. 

Le  filigrane  proprement  dit  est  t 
mentatlon,  qui  dans 
un  autre  genre  serait 
faite  eu  plant'd'ornni 
on  gravé  ,est  eséentée 
lu  moyen  dedeux  fils 


faites  séparànent  delà  manière  suivante.  Konadoi- 
is  noeeiplicAtioni  eu  prenant  pour  exemple  la  foiille 
^tre,  les  auties  pièces  étant  obtenues  par  l«  ntee 


r,trta 


d'ai__ 

lins,  tordus  ei 

tiT  une  corde  d'une 
grande  ténuité.  A 
l'uil  nu ,  cette  corde 
semble  eti«  un  li>  grv- 


Hl  al'aide  de  tenaillée 
de  diverses  formes,  et 
•le  différents  antres 
outils   que  l'onrrier 

à  liwmeroe  travail  in- 
(rrieur,  merveilleux 
par  sa  petitesse,  dont 


de  nos  lecteur..  Cbes  i^^^- 

les  Génois  at  chez  les 

Ctiinois,  l'ornementation  e«t  due  uniquement  ft  ces  con- 
toumements  mnltipbVs,  ainsi  que  Je  montre  la  brocbc, 
tig.  2059;  cbez  nous  elle  est  complétée  par  un  grand 
nombre  d'accessoires  (Hg.  ÎMU).  A,  est  nn  oiseau  es- 
tampé en  qaalre  parties  d,  le  corps,  la  queue  et  les  ailes 
(tig.  2061),  Sur  ces  pièces  sont  ajoutées  de  petites  par- 
. lies  en  ors  de  diverses  couleurs,  rouge,  vecl,  blanc  et 
jaune;  ces  petites  parties  sont  ciselées  de  manière  à  imi- 
ter les  plumes  ;  ce  travail  produit  lo  plus  charmant  effet. 
Les  pièces  B  sont  toutes  en  filigrane  proprement  ditj  elles 
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procédé.  On  prend  nn  fil  que  l'on  contourne  de  mauiére 
il  lui  donner  la  forme  de  la  feuille  J  (fig.  2061 },  dont  on 
.onde  les  eitrémilés.  Kn  E  (fig.  2062),  sont  repréaen- 
lés  de  petits  ornements  en  fil  tourné  que  l'on  place  en 
'livers  arais,  fc  l'aide  d'un  petit  pinoaan  et  de  gomme,  sur 
«ne  tûle  extrêmement  mince,  oà  est  déjà  fixé  le  fiW 
précédent.  Qusnd  ou  a  ainsi  bâti  à  plat,  on  fait  eédier 
la  gomme  i  tontes  Us  parties  adbèrent  légèrement  les 
unes  aux  autres.  On  huinecle  alors  de  borax  dissous 
dans  l'eau,  et  on  couvre  légèrement  de  soodure  ou  li- 
maille. On  porte  k  la  lampe,  et  on  obtient  une  feuille 
qui  se  détache  de  la  tôle  et  se  trouve  Être  à  jour  comme 
une  passoire;  elle  est  cependant  asseï  solide,  car  toult^ 
tes  parties  étant  réunies  par  la  soudure  ne  fonnenl  plu- 
qn'un  seul  tout.  On  termine  en  donnant  le  monvemeni 
h  cette  fenille  comme  si  elle  était  d'un  seul  morceau  de 
plané,  et  on  obtient  la  fenille  7  (fig.  2063).  Ce  Iravsil 
est,  comme  on  voit,  fort  minniiem,  et  par  oonséqueot 
il  demande  beaucoup  de  tempi.  Ce  n'wt  qu'aprè»  une 
longue  habitude  que  l'ouvrier  pent  le  ftire  à  bon  mar. 
ché.  I-es  pièces  indiquées  par  la  lettre  c  (fig.  2060)  sont 
de  petites  boules  fiiites  au  mnven  de  Jeni  o^qniilea  «w- 
dées  l'nne  à  l'antre;  oe»  pièces  lonl  unies  et  brunies. 
I*nr  éclat  fait  le  mdileur  cPTet  s  côté  des  partie»  de  fi- 
liarane  B,  et  des  ors  de  conlenr  cl,  Tmitee  ces  pi;*e«, 
f'est.k-dirB  les  quatre  parties  (fig.  206i)  de  l'oijeau 
A,  les  filigranes  B,  les  boules  i',  wnt  ensuite  réunie» 
et  groupées  ensemble  de  la  manière  la  pins  avanta- 
inait  et  la  plus  gracieuse,  et  comme  non»  l'avons  ex. 
pliqué,  soit  pour  le»  antres  hijoui ,  soil  pour  la  joail- 
lerie. 

Malgré  tous  les  avantages  incontestés  dn  ffligrsne 
françi^B,  Il  tronvail  une  rode  conctirrenoe  dans  le  fili- 
grane génois  ou  chinois.  Va  dernier,  à  cause  dn  be» 
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prix  de  la  main-d'œuvre,  était  vendu  beaucoup  mttUeur 
marché  qno  celui  provenant  de  ParÎB,  où  la  façtm  est 
très  chère.  Le  travail  mécanique,  qui  fait  vite  et  à  bon 
marché,  pouvait  seul  rétablir  la  balanoe  ;  il  a  été  intro- 
duit dans  la  fabrication  du  filigrane.  On  commença 
d'ikbord  par  tourner  un  fil  sur  un  petit  mandrin  rond;  on 
coupa  ensuite  le  fil  placé  sur  le  mandrin ,  le  long  d'une 
arête  du  cylindre  constituent  ce  mandrin  ;  il  en  résulta  de 
tout  petits  anneaux  qu'on  plaça  dans  les  feuilles,  comme 
les  oroenionts  8  (fig.  ^65),  et  Ton  obtint  ainsi  un  fili- 
gmne  nouveau  très  joli,  très  commode,  et  bien  meilleur 
marché  que  le  premier. 

Ce  genre  fut  très  goûfé  pendant  pkisieurs  années, 
mais  on  finit  par  s'en  lasser.  La  néce^-sité  de  faire  en- 
core à  meilleur  marché,  si  c'était  possible,  donna  l'idée 
dVmployer  la  toile  métallique.  On  ne  faisait  jusqu'a- 
lors que  de  la  toile  de  enivre;  on  fit  de  la  toile  d'or 
et  d'argent,  et  on  s'en  servit  pour  remplacer  les  an- 
neaux. Ce  genre  de  filigrane  9  (fig.  2066)  revient  à 
meilleur  marché  que  celui  à  anneaux,  parce  qu'un  or- 
nement, de  quelque  grandeur  qu'il  soit,  est  couvert  eu 


M.  Christofle,  qui  le  premier  en  dota  l'industrie.  A  l'ex- 
position de  4839,  il  avait  exposé  cinq  petits  oiseaux 
d'argent  dont  rezécution  était  parûûte,  mais  avait  coûté 
des  peines  infinies.  Chaque  oiseau,  copié  d'après  nature 
sur  des  colibris,  pesait  à  peine  4  grammes  4  /2,  c*eBt-à- 
dire  que  la  matière  ne  valait  que  T  fr.;  la  façon  s^élevait 
pour  chacun  à  250  fr.  Ces  bijoux,  contrairement  à  la 
plupart  des  joyaux,  n'ont  donc  guère  d'autre  valeur  que 
celle  qui  leur  est  donnée  par  le  travail  exquis  de  l'ar- 
tiste. Poumons,  cette  dernière  valeur  est  plus  précieuse 
que  celle  du  plus  beau  diamant. 

$  9.  Bijouterie  de  corail.  —  Quelque  riche  et  agréa- 
ble que  soit  la  couleur  du  corail,  son  emploi  dans  les 
parures  européennes  et,  par  suite,  son  cours  et  ses 
débouchés  sont  soumis  aux  caprices  de  la  mode  :  tantôt 
le  commerce  suffit  à  peine  aux  demandes,  et  tantôt  les 
magasins  sont  encombrés  de  oe  produit.  Il  n'y  a  en 
France  qne  trois  fabriques  de  corail  ;  elles  sont  situées 
à  Marseille;  elles  emploient  350  ouvriers,  dont  *i%o  à 
Marseille,  90  à  Cassis  et  35  à  Aix.  La  pêche  du  corail  se 
faitf  conune  on  sait,  dans  les  eaux  de  la  Méditerranée, 
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nu  instant  par  la  toile ,  tandis  qne  les  anneaux  avaient 
besoin  d'être  soudés  les  uns  aux  autres,  et  ensuite  soudés 
an  fil  du  eontonr  ;  la  toile  n'est  sondée  qu'à  oe  dernier. 
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Ce  genre  présente  pour  la  fabrication  mi  tel  avantage, 
que  bien  qn'il  date  de  dix  à  douze  ans,  on  l'emploie  en- 
core le  plus  souvent. 

Le  besoin  toujours  impérieux  en  France  de  fiiire  du 
nouveau,  a  encore  donné  naissanoe  à  nn  genre  différent 
des  trois  genres  que  nous  venons  déjà  de  décrire;  e'est 
l'imitation  du  filigrane  de  Gênes,  par  le  moyen  du  dé- 
coupoir  et  de  l'emporte-pièce.  Ce  genre  revient  à  très 
bon  marché,  mais  il  fhut  convenir  qu'il  fournit  des  ob- 
jets moins  jolis  qne  lorsque  l'ouvrier  peut  mettre  un  peu 
de  sa  fantaisie  et  de  »on  godt  dans  des  produits  essen- 
tidlement  capricieux  de  forme  et  d'aspect. 

Tous  ces  genres  de  Hligranesont  sortis  des  ateliers  de 


particulièrement  sur  les  côtes  d' Afirique,  dans  le  détroit 
de  Messine  et  les  eaux  des  Iles  de  l'Archipel;  300  bateaux 
montés  de  3.000  marias  alimentent  les  fabriques  de 
Marseille.  Ces  marins  sont  tous  des  Italiens  ;  autrefois 
c'étaient  des  pâcheurs  des  ports  de  Marseille  et  de 
Cassis  :  ces  derniers  ont  renoncé  à  une  industrie  trop 
peu  lucrative  en  présence  de  la  concurrence  que  leur 
faisaient  les  pêcheurs  étrangers.  On  se  sert  pour  cette 
p^he  de  triangles  ou  de  barres  en  fer  disposées  en 
croix,  portant  un  61et  aux  extrémités  de  chacune  des 
branches  ;  au  milieu  de  oet  instrument  est  fixée  une 
grosse  pierre,  à  laquelle  est  attachée  une  corde  assez 
longue  pour  qu'on  puisse  le  promener  au  fond  de  la 
mer.  Par  oe  moyen,  on  détache  le  corail  de  sa  gangue  ; 
on  le  brise,  et  ramène  les  morceaux  à  la  surface.  On 
estime  moins  les  coraux  dont  les  polypea  n'existent 
plus,  et  qui  ont  servi  d'attache  à  plusieurs  autres  ani- 
maux marins.  On  dépouille  le  corail  vivant  de  son 
écOToe  charnue,  et  l'on  met  à  nu  son  axe  pierreux  ;  on 
donne  ensuite  à  oelui-oi,  par  des  procédés  mécaniques 
analogues  à  ceux  usités  dans  la  taille  de  toutes  les 
pierres,  la  forme  et  le  poli  qu'on  désire. 

Les  actes  de  la  compaguie  des  concessions  en  Afri- 
que font  remonter  au  quinzième  siècle  rétablissement 
de  rindnstrie  de  la  taille  et  de  la  mise  en  oeuvre  du 
corail  à  Marseille  ;  ils  évaluent  ses  produits  à  5  millions 
de  francs  par  an.  Cette  industrie  avait  dès  lors  pour 
rivales  les  fabriques  de  Naples.  Pendant  la  révolution, 
elle  tomba  entièrement  pour  ne  se  relever  que  sous  le 
gouvernement  impérial;  elle  mena,  sous  la  restauration 
et  jusque  vers  4835,  une  existence  assez  précaire. 
Depuis  cette  époque  seulement^  son  succès  parait  éta- 
bli, grâce  au  perfectionnement  des  procédés  appor- 
tés duis  la  fabrication  par  les  deux  principales  maisons 
qui  s'occupent  de  ce  genre  d'industrie,  celles  de  M.  Bar- 
baroux  de  Mégy  et  de  MM.  Bœuf  et  Garaudy.  Ces 
maisons  fabriquent  aussi  bon  marché  que  les  fabriques 
italiennes,  et  leurs  produits  sont  bien  supérieurs  sous 
le  rapport  du  goût  et  de  la  forme. 

D'après  les  relevés  des  douanes  pour  1843,  les  fàbri- 
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ques  de  Marseille  ont  reçu  6.654  kilogrammAs  de  co- 
raux bruts,  réduits  en  coraux  ou\rês  à  !2.352  kil. 
Dont  pour  le  commerce  intérieur.  .  500 

Et  pour  l'exportation ^.Soi 

Les  2.352  kilogrammes  de  corail  ouvré  peuvent  être 

évalués  à 1.470.000  fr. 

Dont  pour  l'intérieur 570.000 

Et  pour  l'étranger 900.000 

La  bijouterie  de  corail  se  bornait  autrefois  à  la  façon 
des  grains  ronds  et  des  olivettes;  aujourd'hui  les  fa- 
briques de  Marseille  font  une  foule  d'objets  de  toute 
espèce,  le  corail  perlé  et  le  corail  à  facettes,  les  ca- 
mées, les  sujets  de  ciselure  les  plus  variés,  les  objets  les 
plus  capricieux. 

Les  objets  connus  sous  les  noms  de  grossesse ^  rn»- 
zanie,  capiresti  et  ordini  sont  des  grains  de  différentes 
grosseurs  enfilés  et  réunis  en  un  nombre  de  fils  plus  ou 
moins  grand.  Ces  objets  ont  leur  principal  débouché  en 
Russie,  où  l'on  en  fait  des  colliers;  en  Turquie  et 
dans  le  Maroc,  où  ils  doivent  nécessairement  accom- 
pagner dans  la  tombe  le  musulman  que  ses  parents 
croiraient  sans  cela  livré  au  mauvais  génie,  dans 
rinde,  où  ils  servent  à  compter  les  prières  du  bramine  et 
du  faquir  ;  de  IK  ils  se  répandent  en  Chine,  où  ils  sont 
très  recherchés.  Madagascar  offre  aussi  à  nos  fabriques 
un  débouché  important;  les  chefs  malgaches  en  font 
leur  principal  ornement,  soit  sous  forme  de  colliers, 
soit  sous  forme  de  bracelets. 

Les  objets  connus  sous  le  nom  d'olivettes  ou  tuyaux 
de  pipes,  dont  le  nom  indique  suffisamment  la  furme , 
de  masses  pérettes,  réunion  de  petits  morceaux  de 
corail  en  forme  d'oursins ,  de  masscttes,  petites  masses 
de  grains  unis,  constituent  la  principale  exportation 
que  nos  fabriques  font  au  Sénégal,  en  Guinée,  dnns 
la  Gambie  et  dans  le  Brésil.  L'Afrique  fait  aussi  une 
grande  consommation  de  ces  objets,  qui  sont  la  parure 
favorite  des  négresses. 

Les  objets  de  fantaisie  et  d'art,  les  camées,  etc., 
sont  surtout  destinés  à  la  consommation  intérieure  ou 
au  moins  européenne. 

§  40.  Bijouterie  et  travail  ou  mise  en  œuvre  des  ma- 
tières à  faire  les  camérs.  —  Le  travail  et  la  mise  en 
œuvre  dos  matières  à  faire  les  camées  constituent  cer- 
tainement une  industrie  importante,  quand  on  le  consi- 
dère sous  le  point  de  vue  de  l'art  ;  mais  ses  produits 
sont  trop  pou  nombreux  pour  que  nous  puissions  lui 
accorder  beaucoup  de  place.  Nous  emprunterons  seule- 
ment quelques  détails  au  rapport  de  M.  Héricart  de 
Thury  sur  la  dernière  exposition  de  l'industrie.  «  Les 
anciens,  dont  les  chefs-d'œuvre  en  tous  genres,  dit  ce 
savant  et  digne  appréciateur  des  productions  à  la  fois 
industrielles  et  artistiques,  prouvent  avec  quelle  per- 
fection ils  exerçaient  et  cultivaient  la  statuaire  et  la 
sculpture,  nous  ont  laissé  en  agates,  sardoines,  onyx, 
jaspes,  nicolos,  et  autres  pierres  précieuses,  des  t«5moi- 
gnages  irrécusables  de  la  haute  supériorité  à  laquelle, 
dans  les  temps  les  plus  reculés,  était  parvenue  la  litho- 
glyptique,  l'art  de  graver  les  pierres  dures  en  creux  ou 
eu  relief  pour  en  faire  ces  précieux  camées,  dans  les- 
quels l'habileté  des  artistes  savait  profiter  des  accidents 
et  des  couleurs  des  pierres,  pour  produire  les  délicieux 
et  charmants  effets  qui  donnent  une  si  haute  valeur 
aux  sujets,  têtes,  figures  ou  groupes  représentés  sur 
ces  pierres,  dont  on  voit  de  riches  collections  dans 
les  musées  de  Rome ,  de  Naples ,  de  Paris ,  de 
Vienne,  etc. 

n  Le  prix  élevé  des  camées,  la  rareté  des  agates 
onyx  ou  rubannées,  leur  dureté,  la  difficulté  de  répon- 
dre aux  demandes  des  amateure  et  des  joailliers-bijou- 
tiers ,  ont  fait  chercher,  il  y  a  déjà  longtemps ,  les 
moyens  d'imiter  artificiellement  les  camées,  et,  après 
bien  des  tentatives,  on  a  reconnu  que  la  coquille  ma- 
rine, le  grand  casque  des  Indes  orientales^  dont  le  test 
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présente  des  couleurs  blandies,  roses,  jaunes,  bru- 
nes, etc.,  était  la  matière  la  plus  favorable  pour  la 
confection  des  camées  artificiels,  cette  belle  substance 
étant  par  sa  nature  assez  dure  pour  résister  wi  frot- 
tement. 

«  Cette  industrie  a  longtemps  été  exploitée  avec  suc- 
cès à  Rome,  qui  en  fournissait  les  collections  d'ama- 
teurs et  tons  les  bijoutiers  de  France,  d'Angleterre  et 
d'Allemagne. 

«  D'après  le  succès  des  camées  de  Rome,  quelqoes 
essais  ont  été  tentés  en  France.  Les  plus  remarquables 
furent  ceux  des  concours  ouverts  par  l'Académie  des 
Beaux-Arts  de  l'Institut,  et  on|  se  rappelle  qu'à  la 
suite  de  l'un  de  ces  concours  l'Académie  mit  aoas  le^» 
yeux  de  Napoléon  un  grand  camée  de  sardoine  onyx  le 
représentant  en  costume  impérial,  et  qu'il  en  fat  si 
satisfait  qu'il  ordonna  que  l'artiste  fÙt  dignement  ré- 
compensé, et  mis  en  état  de  former  une  école  de  glyp- 
tique, dans  laquelle  de  jeunes  aourds-muets  appren- 
draient la  gravure  en  creux  et  en  relief  sur  pierre;» 
dures. 

a  Les  guerres  dans  lesquelles  Napoléon  s*engagea, 
les  désastres  qui  les  suivirent,  ne  lui  permirent  mal- 
heureusement point  de  donner  suite  à  ses  bienveillantes 
et  généreuses  intentions.  De  son  côté,  l'Acadévaie  des 
Beaux- Arts  ayant  cessé  ses  concours,  les  essais  de  oos 
artistes  furent  abandonnés,  et  les  atdiers  de  Rome,  de 
Florence,  de  Venise  et  de  Naples  continuèrent  seuls 
à  prospérer  et  à  répandre  partout  les  camées.  Dans  c*^s 
dernières  années  cepeudant,  à  la  demande  de  quelques- 
uns  de  nos  premiers  bijoutiers,  plusieurs  jeunes  gra 
veurs  ont  tenté  de  nouveaux  essais,  en  pivînant  pour 
modèles  les  plus  beaux  camées  antiques,  et  les  auccè» 
de  quelques-uns  d' entre  eux  ayant  ontrepaasë  leiir^ 
espérances,  ils  ont  formé  des  ateliers  de  lithoglyptique. 
Ainsi,  et  grâce  aux  efforts  de  MM.  Michellini,  Weiss- 
Muller,  Lalondre,  Salmsonn,  etc.,  nous  pouvons  nous 
flatter  de  voir  bientôt  l'art  de  la  gravure  en  pierre» 
fines  et  pierres  vlures  se  relever  parmi  nous. 

a  Quant  à  la  gravure  des  camées  de  coquilles,  elle  est 
aujourd'hui  exercée  en  France  avec  le  plus  gran<l 
succès,  et  nous  dirons  m@me  avec  autant  de  talent  et  de 
perfection  qu'en  Italie.  Ainsi  les  camées  de  MM.  Albita- 
Titus ,  Reynaud ,  Lamant ,  Blanchet ,  de  Grégor y  , 
Bertoux  de  Marseille,  etc. ,  soutiennent  la  comparaison 
avec  ceux  des  plus  habiles  caméistes  de  Rome.  t>  I^es 
camées  français  ont ,  du  reste ,  dès  ce  moment ,  an 
avantage  marqué  sur  les  camées  romains;  ils  sont  sen- 
siblement moins  chers.  Cette  modicité  de  prix  tient 
à  l'introduction  du  tour  à  portraits  dans  cette  fabrica- 
tion ;  le  tour  permet  de  pousser  rapidement,  et  à  peu 
de  frais,  les  ébauches  jusqu'à  un  point  extrêmem^it 
avancé;  l'artii^te  n'a  plus  que  le  dernier  fini  à  donner. 

§  14.  Bijouterie  en  mosaïque.  —  Il  y  a  peu  d'années 
que  l'on  a  essayé  à  Paris  un  genre  particulier  de  mo- 
saïque, celui  de  la  mosaïque  fine  de  la  bijouterie,  ex- 
ploitée avec  tant  de  succès  à  Rome  et  à  Florence,  d*où 
l'on  nous  apportait  tous  ces  charmants  sujets  d'épin- 
gles, de  plaques  de  colliers,  de  broches,  de  boîtes, 
de  tabatières  et  de  tableaux.  Le  succès  obtenu  fait 
espérer  les  plus  heureux  résultats  ;  il  sera  dû  à  M.  Phi  - 
lippe,  artiste  mosaïste,  élève  de  l'école  de  M.  Bellonî, 
de  cette  école  que  Napoléon  fonda  duns  l'espoir  de  doter 
la  France  d'mie  industrie  nouvelle,  jusqu'alors l'apanagi* 
de  l'Italie  et  surtout  de  Florence,  où  les  puissants  en- 
couragements des  grauds-ducs  de  Toscane  ont  fait 
arriver  la  mosaïque  de  marqueterie  à  un  haut  degré  de 
splendeur. 

La  mosaïque  appliquée  à  la  bijouterie  est  exploitée 
avec  le  plus  grand  succès  par  M.  Morel,  dont  les  pro 
duits  ont  été  particulièrement  remarqués  à  l'exposition 
de  1844.  Cette  mosaïque  se  fait  avec  de  petits  dés  ou 
cubes  de  pierres  naturelles  de  diverses  couleurs,  agates 
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jaspes,  etc.,  eto.>  taillés  et  polis,  ou  bien  avec  des 
émaux  également  taillés  et  polis.  Les  cnbes  sont  fixés 
dans  nn  ciment,  de  manière  à  représenter  des  oiseaux, 
des  fleurs,  des  fruits,  des  feniUages  et  une  foule  d'au- 
tres objets. 

On  connaît  deux  sortes  de  ciments  *.  4*  nn  ciment 
qui  durcit  facilement,  qui  est  blanc,  et  qui  se  prépare  avec 
4  p.  de  cbaux -éteinte  et  3  p.  de  marbre  pulvérisé,  dont 
on  fait  une  pâte  avec  de  l'eau  et  du  blanc  d*œuf  ;  2~  un 
ciment  qui  met  une  vingtaine  de  jours  à  durcir  qui  doit 
être  employé  pour  les  ouvraj^s  de  longue  haleine,  et  qui 
86  compose  de  4  p.  de  chaux  éteinte  et  de  3  p.  de  pierre 
travertine  pulvérisée,  qu'on  pétrit  avec  de  l'huile  ren- 
due siccative  par  de  la  litharge.  On  pratique  quelques 
sillons  dans  la  matière  sur  laquelle  on  veut  appliquer  la 
mosaïque,  afin  d'y  fixer  le  ciment. 

Les  émaux  sont  divisés  en  cubes  d'une  grandeur 
proportionnée  aux  dimensions  des  objets  qu'on  veut 
produire.  Ces  émaux,  dont  on  trouvera  la  composition 
chimique  à  l'article  email*,  sont  coulés  sur  une  table 
de  marbre  ;  on  applique  par-dessus  un  antre  marbre,  de 
sorte  que  la  substance  se  forme  en  gâteaux  d'une  épais- 
seur bien  égale.  Ces  gâteaux  sont  polis  avec  do  l'émeri 
sur  une  roue  horizontale  en  plomb;  ils  sont  ensuite 
divisés  au  moyen  d'un  marteau  et  d'une  enclume  d'a- 
cier appelée  tagliulOf  et  qui  est  taillée  en  biseau. 

$  4  i.  De  l'emploi  des  perleg,  —  On  varie  considéra- 
blement l'emploi  des  perles  dans  la  bijouterie  :  tantôt 
on  en  fait  des  colliers,  des  bracelets,  des  diadèmes; 
tantôt  on  les  scie  en  deux,  et  on  les  sertit,  en  les  appli- 
quant sur  leur  plat,  de  manière  à  former  des  cercles,  des 
chiffres  et  autres  dessins.  Le  commerce  recherche  beau- 
coup les  perles  fines  ;  les  Orientaux  les  estiment  même 
plus  que  les  diamants  ;  mais  en  Europe,  selon  les  temps, 
selon  les  lieu.x,  la  mode  leur  donne  un  prix  extrême- 
ment variable.  Lorsque  les  perles  sont  grosses,  sphé- 
riques,  et  qu'elles  réfléchissent  la  lumière  eu  la  décom- 
posant avec  vivacité,  on  en  fait  beaucoup  de  cas,  même 
vn  joaillerie.  Malheureusement,  les  plus  belles  perles, 
sans  qu'on  en  connaisse  la  raison,  sont  sigettes  à  perdre 
tout  à  coup  le  bel  orient ^  c'est-à-dire  la  beauté  de  leurs 
reflets  irisés,  qui  en  fait  tout  le  prix.  On  se  sert  depuis 
longtemps  des  pcries  artificielles  quo  l'on  fait  aujour- 
d'hui avec  une  telle  perfection  qu'il  est  souvent  im pos- 
ai ble  à  l'œil  le  plus  exeroé  de  distinguer  les  perles  fausses 
mélangées  aux  perles  vraies  dans  les  parures  du  plus 
^rand  prix.  L'abondance  des  perles  que  la  mode  a  par- 
ibis  amenées  dans  les  toilettes  a  fiiit  naître  cette  perfec- 
tion d'imitation.  On  peut  juger  par  la  quantité  de  perles 
qu'on  voit  dans  certains  tableaux  et  portraits  des  qua- 
torzième et  quinzième  siècles,  qu'il  aurait  été  bien  diffi- 
cile que  les  personnages  représentés  dans  ces  tableaux 
eussent  pu  réunir  autant  et  d'aussi  belles  perles,  si  l'art 
n'était,  dès  cette  époque,  venu  au  secours  des  perlières 
uaturelles  d'Orient  ou  d'Occident,  qui  n'auraient  jamais 
pu  suffire  à  de  telles  exigences.  Il  est  as^ez  remarquable, 
du  reste,  que  les  Indes  nous  renvoient  des  perles  natu- 
relles en  échange  de  nos  perles  artificielles  de  Paris. 
Quant  aux  perles,  boutons,  broches,  etc.,  en  verre  co- 
loré, transparent  ou  opalin,  de  toutes  formes  et  de  toutes 
couleurs,  qui  constituent  la  verroterie,  leur  fabrication, 
dit  M.  Péligot  dans  son  rapport  sur  l'exposition  de  l'in- 
dustrie autrichienne,  en  4845,  est,  pour  ainsi  dire,  le 
monopole  de  la  Bohême,  surtout  à  cause  du  bas  prix  fa- 
buleux auquel  elle  livre  ces  objets.  Cette  fabrication, 
concentrée  aux  environs  de  Liebenau  et  de  Gablonz  , 
est  alimentée  par  trois  verreries  et  occupe  environ 
40,000  ouvriers.  Malgré  la  prohibition  qui  frappe  ces 
produits,  le  marché  français  en  est  approvisionné  par  la 
contrebande. 

$  43.  Dei  perla  de  roses  de  Turquie,  —  La  Turquie 
fait  nn  assez  grand  commerce  d'une  composition 
connue  sous  le  nom  de  perles  de  rotes.  Nous  allons  indi- 


quer en  peu  de  mots,  d'après  le  Manuel  Rorety  comment 
86  fait  cette  composition  qu'il  est  facile  d'imiter  partout. 
Il  ne  s'agit  que  de  prendre  des  pétales  de  roses  fraîches, 
et  de  les  piler  avec  soin  dans  nn  mortier  de  fonte  bien 
poli,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  bien  écrasées  et  qu'elles 
forment  une  pâte  unie.  On  étend  cette  pâte  sur  une 
tôle,  et  on  la  fuit  sécher  à  l'air.  Quand  la  pâte  est  pres- 
que sèche,  on  la  pile  de  nouveau  avec  de  l'eau  de  rose  ; 
on  répète  cett-e  opération  jusqu'à  ce  que  la  pâte  soit  de- 
venue très  fine.  Alors  on  lui  donne  la  forme  qu'on 
désire,  soit  avec  les  doigts,  soit  avec  une  machine  assez 
semblable  à  celle  qui  sert  à  couper  les  pilules.  On  per- 
fore ensuite  la  pâte  afin  de  pouvoir  passer  un  ruban 
dans  les  espèces  de  perles  qu'on  en  a  fabriquées.  On 
peut  aussi  la  mouler  et  en  composer  divers  objets  pro- 
pres à  faire  des  bracelets.  La  pâte  est  de  nouveau  sé- 
chée,  et  elle  devient  très  dure.  Les  perles  sont  polies, 
et  enfin  arrosées  et  frottées  avec  de  l'huile  de  roses  qui 
leur  donne  plus  d'odenr. 

La  pâte  des  feuilles  de  roses  ainsi  préparée  prend 
une  couleur  noire  très  prononcée  due  à  l'acide  gallique 
qui  se  combine  dans  lea  roses  avec  le  fer.  On  y  mèie 
souvent,  outre  l'huile  de  roses,  du  storax  et  du  musc 
pour  rendre  les  perles  plus  odorantes.  Leur  couleur 
noire  relève  assez  bien  la  couleur  de  la  peau  des  femmes, 
c'est  ce  qui  explique,  avec  leur  forte  odeur  tant  aimée 
des  Orientaux,  leur  succès  dans  les  parures. 

§  44.  Bijouterie  de  deuil.  —  «  Anciennement  faite, 
dit  le  rapport  du  jury  de  l'exposition  pour  4844,  avec  le 
lignite  jais  ou  jayet,  auquel  on  a  renoncé  à  cause  de  son 
peu  de  durée  et  de  sa  friabilité,  la  bijouterie  de  deuil  se 
fait  aujourd'hui  en  verre  noir,  en  émail  noir,  en  fonte, 
ec  acier,  fil  de  fer,  etc.  On  compte,  dans  Paris,  pins  de 
quarante  fabriques  qui  font  cette  bijouterie,  et  qui  oc- 
cupent ensemble  plus  de  quatre  cents  ouvriers  inté- 
rieurement, et  au  moins  autant  en  dehors  des  ateliers.  » 
Les  bijoux  de  deuil  de  la  fabrique  parisienne,  remar- 
quables par  l'élégance  et  le  bon  goût  des  dessins,  ont 
obtenu  un  très  grand  succès  et  sont  très  recherchés  en 
France  et  à  l'étranger  à  raison  de  la  modicité  de  leurs 
prix.  Ils  revêtent  toutes  les  formes  les  plus  élégaotes  do 
la  bijouterie,  celles  de  bouquets,  broches,  pendants  d'o- 
reilles, boucles,  peignes,  etc.  Le  verre  noir  taillé  en 
cristaux,  perles,  plaques,  etc.,  est  monté  sur  de  la  tôlu 
vernie  et  y  est  attaché  au  moyen  d'un  mastic  qu'on 
ramollit  par  la  chaleur  de  la  lampe  à  esprit-de-vin. 

On  taille  encore  et  polit  le  jayet  pour  quelques  bi- 
joux de  deuil  et  pour  divers  ornements  qui  sont  exportés 
en  Espagne,  en  Allemagne,  dans  le  Levant,  et  en  Tur- 
quie. Ce  travail  se  fait  surtout  à  Sainte- Colombe,  au 
moyen  de  meules  mises  en  mouvement  par  l'eau  ;  le 
centre  de  ces  meules  est  uni  et  la  circonférence  rabo- 
teuse ;  par  cette  disposition,  on  taille  et  poh't  le  jayet 
snr  la  même  meule.  On  donne  la  préi'érence  au  jayet 
provenant  d'Espagne  où  il  est  entremêlé  avec  le  succiu. 

§  45.  Du  btjou  doublé  et  du  bijou  doré.  —  En  parlant 
du  b^ou  creux  nous  aurions  pu  ajouter  que,  depuis 
quelques  années,  on  fait  du  bijou  doublé,  c'est-à-dire 
du  bijou  dont  l'intérieur  est  en  cuivre  et  l'extérieur  en 
or.  Ce  genre  de  bijoux,  dont  les  formes  sont  fort  res- 
treintes, se  fuit  maintenant  si  mauvais,  qu'il  se  vend  à 
raison  de  25  francs  les  30  grammes,  matière  et  façon. 
Cette  fabrication  est  un  malheur  pour  le  commerce  de 
la  bijouterie,  parce  qu'on  sa  sert  du  bijou  doublé  pour 
tromper  impudemment  l'acheteur  j  on  le  vend  non  pour 
ce  qu'il  est,  mais  bien  pour  de  Tor.  Cela  peut  jeter  queU 
que  défaveur  sur  le  bijou  français  qui  a  acquis,  sous  le 
rapport  du  titre,  une  célébrité  jusqu'à  ce  jour  bien  mé- 
ritée. 

La  fabrication  du  bijou  en  cuivre,  dit  bijou  doré,  bien 
préférable  au  bijou  doublé,  et  destiné  d'ailleurs  à  satis- 
faire aux  mêmes  besoins,  a  fait  de  son  côté  des  progrès 
remarquables ,  et  s'est  élevée  dans  ces  derniers  temps 
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à  un  baut  degré  de  perfection.  L'innombrable  quantitti 
de  bijoux  que  Ton  fait  da  même  modèle  permet  de  mettre 
la  foçon  à  très  bas  prix.  C'est  un  immense  avantage 
que  poBsëde  cette  fabrication  sur  celle  de  la  bijouterie 
d*or.  Ao  redite,  le  bijou  en  cuivre,  quoique  bon  marché, 
revient  toujours  cher,  en  ce  qu'il  se  détériore  si  facile- 
ment qu'il  ne  peut  bientôt  plus  passer  aux  yeux  les 

moins  experts,  que  pour  ce  qu'il  est du  faux.  Une 

bonne  fabrication  seule  pourrait  soutenir  cette  industrie 
qui,  après  une  grande  prospérité,  décline  rapidement, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  les  généralités  où  nous 
avons  essayé  de  faire  comprendre  les  catégories  diverses 
à  introduire  dans  la  bijouterie. 

SECTION  in.  DE  L'ORFÈVBERIB. 

Delà  description  des  procédés  de  fabrication  des  di- 
vers ornements  faits  de  matières  précieuses  dont  se  parent 
les  personnes ,  nous  passons  à  l'orfèvrerie  proprement 
dite,  qui  a  pour  fonction  l'ornementation  des  édiiices  sa^ 
crés  ou  profanes  et  de»  habitations  particulières,  surtout 
dans  les  moments  de  pompe  et  de  réception.  Pour  les  édi- 
fices sacrés,  l'orfèvrerie  fabrique,  comme  ledit  le  moine 
Théophile  dans  son  Esêai  ««r  diven  arts,  divers A.BUM 
ABTiUM  SCHEDULA,  ouvrage  qui  remonte  au  moins  au 
treizième  siècle  :  «  les  calices,  les  candélabres,  les  en- 
censoirs, les  vases  des  saintes  huiles,  les  burettes,  les 
châsses  des  reliques  saintes,  les  croix,  les  missels  et 
autres  objets  qu'une  utile  nécessité  réclame  pour  les 
usages  de  l'église,  sans  lesquels  les  divins  mystères  ni 
le  service  des  autels  ne  peu  vent  s'accomplir.  »  Pour  l'or- 
nementation des  palais  et  des  édifices,  l'orfèvrerie  fa- 
brique les  conpes,  les  vases,  les  candélabres,  etc.,  des- 
tinés à  décorer  les  cheminées  que  et  l'on  donne  en  prix 
dans  les  courses;  les  miroirs,  les  corbeilles  de  ma- 
riage, qui  se  trouvent  dans  les  riches  boudoirs;  la 
vaisselle  plate  ou  montée,  les  couverts,  les  emmanche- 
ments des  couteaux,  les  corbeilles  de  fruits,  les  théières, 
les  plateaux,  les  seaux  à  rafraîchir,  et  tant  d'autres 
objets  destinés  au  service  de  la  table.  Nous  ne  pouvons 
pas  avoir  pour  but,  dans  cet  article,  de  décrire  avec 
détail  les  procédés  que  suit  l'orfèvre  pour  fabriquer  tant 
de  produits  divers.  Nous  devons  nous  borner  à  poser  des 
principes  généraux,  et  à  indiquer  les  perfectionnements 
nouvellement  introduits  dans  cette  industrie.  Nous 
commencerons  donc  par  quelque»  considérations  géné> 
raie»  sur  la  direction  que  nous  voudrions  voir  prendre 
aux  orfèvres  ;  nous  parlerons  ensuite  des  styles  trop 
souvent  confondus,  de  l'emploi  des  nielles  et  des  émaux 
trop  rarement  employés  ,  et  enfin  de  la  fabrication  méca- 
nique de  certains  objets ,  fabrication  tout  à  fait  re- 
Bou\elée  dans  ces  dernières  années. 

$  I,  Du  véritable  tmt  de  V orfèvrerie.  —  Tontes  les 
productions  de  l'orfovrerie  doivent  être  envisagées  sons 
deux  aspects  bien  différents,  mais  quMl  ne  faut  jamais 
perdre  de  vue  dans  leur  appréciation.  L'art  et  l'indus- 
trie sont  ici  intimement  liés  i'nn  à  l'autre.  Les  procédés 
industriels  doivent  intervenir  pour  diminuer  les  frais  de 
la  façon  de  l'objet  brut  et  permettre  d'augmenter  la  ri- 
chesse de  romeraentation.  Il  faut  diminuer  la  quantité 
de  la  matière  première  afin  de  reporter  un  excès  de  va- 
leur intrinsèque  sur  le  travail  artistique  et  remployer 
à  donner  aux  objets  des  formes  élégantes  et  poétiques  ; 
on  doit  se  garder  cependant  de  faire  une  économie  mes- 
quine qui  consisterait  à  retrancher  tellement  sur  l'or,  sur 
l'argent,  ou  sur  les  pierres  précieuses  que  les  formes 
deviendraient  grdles,  manqueraient  de  solidité  et  fini- 
raient par  perdre  un  certain  aspect  monumental  ré- 
damé par  la  plupart  des  produits  de  cette  industrie  :  on 
doit  ajouter  au  prix  du  métal  ou  de  la  pierre,  quelle 
que  soit  leur  rareté,  le  prix  du  travail  intelligent  mille 
fois  pins  précieux. 

S'il  y  a  une  industrie  qui  doive  être  jugée  sone  ce 
point  de  vue,  c'est  sans  contredit  celle  qui  a  pour  but 


unique  la  création  d'objets  de  luxe  devant  rehausser  Ih 
splendeur  des  temples  ou  des  palais,  la  richesse  d*utie 
table,  la  magnificence  d'un  salon.  Les  prodnits  des  an* 
très  industries  doivent  être  appréciés  d'une  manière 
toute  différente;  il  faut  qu'on  tienne  compte  du  rapport 
qui  existe  entre  le  prix  de  revient  des  objets  et  les  usages 
auxquels  ils  sont  destinés.  Ce  rapport  est  nécessaire- 
ment déterminé  par  l'état  de  fortune  de  ceux  qui  peu- 
vent en  devenir  les  acheteurs.  Vouloir  juger  les  prodnits 
industriels  ordinaires  d'après  l'apparence  extérieure,  \m 
forme,  la  finesse,  le  dessin,  c'est  s'exposera  ne  com- 
mettre qu'erreurs  sur  erreurs.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi, 
lorsqu'on  est  appelé  à  apprécier  les  riches  objets  que 
fabriquent  l'orfèvre,  le  joaillier,  le  bijoutier,  le  gra- 
veur, le  statuaire,  avec  les  rares  produits  que  les  hom- 
mes arrachent  aux  entrailles  de  la  terre.  Cependant,  il 
ne  faut  faire  passer  ces  observations  à  l'état  de  règles 
que  dans  une  certaine  mesure  ;  il  est  important  que  les 
produits  de  l'orfèvrerie,  comme  les  produits  de  tous  les 
arts,  puissent  arriver,  pour  aihsi  dire,  dans  toutes  classes 
de  la  société,  ou  soient  au  moins  abordables  par  les  for- 
tunes médiocres.  Mais  cette  sorte  de  diffusion  des  objets 
de  cet  art  ne  doit  point  s'opérer,  comme  cela  a  eu  lieu 
jusqu'à  ces  dernières  années,  par  suite  de  la  suppression 
de  toute  la  partie  artistique.  Les  riches  services  de  table, 
les  ornements  en  or,  en  argent,  les  pierres  précieuses  ne 
doivent  pas  être  regardés  comme  une  sorte  de  caisse  d'é- 
pargnes ne  donnant  pas  d'intérêts.  On  conçoit  toute  la 
fausseté  de  cette  voie  prise  par  l'orfèvrerie,  dont  les  pro- 
duits ne  procurent  alors  qu'une  jouissance  de  sotte  va- 
nité :  Vous  totfex  qvê  je  tms  richey  j'ai  de  Vor.  C'est,  au 
contraire,  le  goût  des  belles  formes,  c'est  l'élégance,  la 
grAce,  le  sentiment  de  l'art  que  les  produits  de  l'orfèvre  - 
rie  doivent  conserver  en  devenant  meilleur  marché,  afin 
d'importer  avec  eux  toutes  les  jouissances  que  leur  con- 
templation  procure  dans  des  classes  jusqu'alors  dés- 
héritées, et  la  diminution  de  valeur  doit  provenir  d'une 
économie  bien  entendue  de  la  matière  première.  C'est 
ainsi  que  l'abandon  du  massif  pour  le  creux  est  un 
progrès,  que  l'invention  du  plaqué  peut  être  un  bien- 
fait, que  les  nouveaux  procédés  de  dorure  et  d'argenture 
par  l'électricité  peuvent  rendre  des  services  signalés, 
que  l'estampage,  le  moulage,  tous  les  procédés  méca- 
niques empruntés  aux  industries  d'imitation,  réalisent 
dans  l'orfèvrerie  une  révolution  heureuse,  digne  de  tous 
Ms  encouragements  des  véritables  amis  des  arts. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ces  con- 
sidérations, à  notre  avis,  d'une  haute  importance.  Nous 
en  avons  dit  assez  ponr  faire  comprendre  le  point  de 
vue  auquel  l'orfèvre  doit  se  placer.  Nous  terminerons 
en  citant  nn  seul  exemple  pour  montrer  ce  que  nous 
désirerions  toujours  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé 
dans  nn  objet  sorti  des  ateliers  d'un  orfèvre.  Oi  a  pu 
voir  à  la  dernière  exposition  nue  charmante  coupe  en 
agate  supportée  par  un  eep  de  vigne,  que  nous  prenons 
*au  hasard  parmi  les  objets  remarquables  exposés  par 
M.  Froment  Meurice.  Le  soc  n'est  pas  un  simple  pied 
ridie  par  l'argent,  l'or,  les  pierres  précieuses  dont  il  est 
composé  ;  l'anse  n'est  point  simplement  une  anse  d'ar- 
gent massif.  Non,  au  pied  de  Farbre,  on  distingue  trois 
groupes  !  l'ivresse  grossière  représentée  par  Silène  ;  le 
vin  rêveur  inspirant  un  jeune  poëte  ;  le  vin  tendre  se  joi- 
gnant à  l'ivresse  de  l'amour  pour  combler  les  joies  de 
deux  jeunes  amants.  La  Raison  humaine,  représentée 
par  une  belle  et  voluptueuse  femme,  est  couchée  sur 
l'anse  ;  elle  se  laisse  endormir  par  les  vapeurs  du  nectar 
qui  s'exhalent  de  la  coupe,  enlacée  qu'elle  est  par  des 
amours  qui  montent  aussi  vers  la  source  enivrante.  Ainsi 
l'on  voit,  à  côté  d'une  grande  habileté  de  mise  en  œuvre, 
les  inspirations  du  poëte ,  et  cepepdant  il  y  a  sobriété 
d'ornements  ;  chaque  groupe,  chaque  détail  s'explique 
par  la  nature  et  la  destination  de  l'objet  qu'il  concourt 
h  décorer. 
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^  2.  De»  diver»  ttyle*  d'orfèvrerie,  —  I^  style  en  orf^ 
vrerie,  comme  dans  tous  les  arts,  indique  ce  qui  fonne 
le  trait  caractéristique  du  goût  local  de  chaque  pays, 
du  goût  spécial  de  chaque  époque.  Il  sera,  d'après  cette 
définiront  inutile  de  nous  étendre  sur  les  divers  styles 
rencontrés  dans  l'orfôvrcrie  des  différents  siècles  ;  il 
suffira  de  dire  qu'on  y  retrouve  tous  les  caractères  des 
autres  arts  contemporains,  et  aurtout  de  l'architecture 
et  de  la  décoration  en  général. 

Dans  l'orfèvrerie  grecque  et  romaine,  on  retrouve  la 
simplicité  de  composition,  les  lignes  nettes  et  pures  de 
Tart  antique.No8  musées  en  offrent  de  nombreux  modèles . 

L'orfèvi-erie  byzantine,  comme  l'architecture  des  em- 
pereurs d'Orient,  affecte  des  formes  moins  sévères, 
moins  pures,  moins  classiques  enfin  que  Torfèvrerie 
antique.  On  y  voit  plus  de  spontanéité,  de  liberté  et 
d'abandon  djuis  les  formes ,  moins  d'étude ,  de  calcul 
dans  la  combinaison  des  lignes.  Mais,  en  revanche,  une 
grande  recherche  de  richesse  matérielle  caractérise 
l'orfèvrerie  du  elyle  hysaniin.  On  trouve  à  la  Trésorerie 
d'Aix-la-Chapelle  des  produits  de  ce  style,  qui  datent  du 
temps  de  Charlemagne,  et  qui  pourraient  servir  de  mo- 
dèle aux  artistes  de  nos  jours. 

Pendant  le  moyen-ûge^  l'orfèvrerie  brille  particuliè- 
rement dans  la  fabrication  des  châsses,  des  reliquaires, 
des  tabernacles,  des  ostensoirs,  des  chandeliers,  des 
retables  d'autels,  des  crucifix,  etc.  Les  châsses,  les 
tabernacles  et  quelquefois  les  reliquaires  reproduisent 
le  plus  souvent  les  formes  des  églises ,  et  suivent,  par 
conséquent,  les  évolutions  de  l'art-matricc,  l'architec- 
ture. Ainsi,  jusqu'au  milieu  du  douzième  siècle  et 
quelquefois  plus  tard  encore,  les  arcatures  et  les  baiea 
sont  en  plein  cintre,  les  figures  sont  très  allongées, 
avec  peu  de  hanches  ;  les  pUs  des  draperies  sont  verti- 
caux, roides,  parallèles  et  serrés  ;  lea  poils  et  les  che- 
veux finement  indiqués  ;  les  costumes  ornés  d'une  éton- 
nante profusion  de  b^oux;  c'est  aussi  de  cette  manière 
que  sont  faits  les  principaux  membres  de  l'architectare 
de  ces  petits  monuments  que  représentent  les  châsses, 
les  tabernacles,  etc.;  ils  sont  en  outre  couverts  de  bi- 
joux, et  on  retrouve  partout  les  quatre  dons  de  la  croix 
du  Sauveur. 

Plus  tard,  l'ogive  remplace  le  plein  dntre  ;  les  figures 
se  raccourcissent  ;  les  formes  un  peu  lourdes  sont  plus 
voisines  des  proportions  humaines ,  et  ce  mouvement 
de  contraction  se  poursuit  si  bien  que,  vers  la  fin  du 
quinzième  siècle ,  elles  sont  tout  à  fait  trapues.  Les 
figures  du  etyU  gothique^  au  treizième  siècle,  ont  des 
draperies  très  amples ,  des  plis  peu  nombreux ,  mais 
affectant  toujours  un  peu  le  mouvement  verticaL  Le 
faire  de  ces  figures  est  beaucoup  plus  large  que  celui 
des  figures  du  style  byzantin. 

A  la  Benaiêmnce,  l'imagination  des  artistes  orfèvres 
prend  un  nouvel  essor  ;  de  religieuse  qu'elle  avait  été, 
l'orfèvrerie  se  fait  profane.  £lle  étudie  et  cherche  à 
reproduire  les  formes  du  style  antique,  mais  Thabitude 
des  ridies  décorations  de  l'art  ogival  des  quatorzième 
et  quinzième  siècles  donne  à  ces  imitations  un  reflet 
du  gothique.  Les  rameaux  de  fienillages,  de  fruits  et  de 
fleurs  sont  répandus  avec  profusion  sur  les  vases,  les 
boucliers,  les  poignées  d'épée  et  de  poignard,  etc.  Les 
orfèvres  sont  d'habiles  sculpteurs  ;  ils  reproduisent  les 
formes  du  corps  humain  avec  juitaut  de  &cilité  et  de 
pureté  que  celle  des  végétaux.  C'est  aux  orfèvres  que 
nous  devons  l'invention  de  la  gravure;  c'estàeux,  et 
particulièrement  à  Benvenuto  Cellini  (4),  le  grand  or- 
fèvre florentin,  que  nous  devons  les  progrès  que  fit,  à 
cette  époque,  l'art  du  fondeur  en  bronze. 

(i)  Benvenuto  Cellini  nous  initie  dans  ses  mémoires  à  de 
curieux  détails  sur  i*état  de  Tart  du  fondeur  en  France  et  en 
Italie  au  commencement  du  seizième  siècle;  il  a  publié  un 
traité  de  Tart  du  fondeur  en  bronze  qui. servit  pendant  fort 
longtemps  de  rade  mecum  aux  gens  de  profession. 


A  partir  de  la  Renaissance,  ou  plutôt  du  commence- 
ment du  seizième  siècle,  l'art  de  l'orfèvre  se  décomposa 
en  plusieurs  branches  ;  la  partie  technologique  se  trouve 
moins  intimement  liée  à  la  partie  artistique.  Les  pro- 
cédés de  fabrication  se  perfectionnent,  deviennent  plus 
savants  et  réclament  tous  les  loisirs  de  ceux  qui  s'y 
consacrent,  et  alors  la  composition  des  modèles  est 
plus  souvent  l'œuvre  d'artistes  étrangers  à  la  fabrica- 
tion. 

L'orfèvrerie  a  montré  au  dîx-huîtîème  siècle  la  flexi- 
bilité de  sa  nature  eu  se  pliant  à  tous  les  caprices  du 
genre  rocaille.  On  trouve  des  pièces  d'orfèvrerie  du 
temps  de  Louis  XV,  qui  sont  ravissantes  de  fantaisie 
et  de  caprice.  Rien  de  régulier;  les  formes  les  plus 
anti-géométriques  possibles;  les  lignes,  les  surfaces 
ondulées,  contournées,  insaisissables,  indescriptibles. 

Aujourd'hui,  l'orfèvrerie,  obéissant  comme  toujours 
aux  dictées  de  l'architecture,  affecte  successivement 
tous  les  styles  du  j>assé,  et  même  bien  des  styles  bâtards 
complètement  inconnus  de  nos  pères,  et  que  nous  se- 
rions fort  heureux  de  ne  pas  connaître  davantage. 

§  3.  Dee  nielles.  —  L'art  de  nieller,  dit  M.  Vîtet 
{Éludes  sur  les  beaux-arts^  t.  I,  p.  2o6; ,  qui  était  fort 
en  usage  durant  tout  le  moyen-âge,  mtiis  qui  fut  aban- 
donné vers  le  temps  de  Louis  X,  consistait  à  étendre 
dans  les  tailles  d'une  gravure  exécutée  sur  l'or  et  sur 
l'argent  une  composition  métallique ,  espèce  d*émail 
noirâtre,  appelé  en  latin,  à  cause  de  sa  couleur,  ni- 
gellum^  et  en  italien  niello  ;  cet  émail,  qu'on  fixait  en  le 
mettant  en  fusion,  était  ensuite  poli  avec  le  reste  du 
métal.  L'argent  et  l'or  devenaient  brillants  dans  toutes 
les  parties  que  le  burin  n'avait  pas  entamées  ;  partout, 
au  contraire ,  où  il  avait  tracé  le  moindre  sillon,  le 
nidle  en  remplissait  le  creux,  et  par  sa  coideur  noire 
faisait  ressortir  vivement  le  dessin  de  la  gravure,  ce  qui 
produisait  à  peu  près  le  même  effet  qu'un  dessin  au 
crayon  noir  tracé  sur  vélin.  La  niellure  était  employée 
pour  exécuter  des  arabesques  et  autres  ornements  déli- 
cats ;  on  s'en  servait  aussi  pour  faire  des  portraits  ou 
même  de  petites  compositions  historiques  dans  des 
proportions  qui  n'excédaient  pas  celles  de  nos  minia- 
tures. Ces  espèces  de  médailles  étaient  ensuite  incrus- 
tées sur  des  calices,  sur  des  reliquaires  ou  sur  des  cou- 
vertures de  livres  d'autel;  on  en  décorait  aussi  des 
meubles  et  des  bijoux,  v 

Les  recettes  pour  pratiquer  le  nielle  étaient  connues 
avant  le  treizième  siècle  (4);  an  seizième,  elles  cessèrent 
d'être  pratiquées.  Après  avoir  été  oubliée  pendant  trois 
siècles,  la  niellui*e  vient  de  revenir  à  la  mode  ;  du  moins 
c'est  par  un  procédé  analogue  à  celui  des  anciens  niel- 
leurs  que  se  fabriquent  aujourd'hui ,  à  Paris  et  à  Ge- 
nève, certains  bijoux  ornés  d'arabesques  niellées ,  et 
particulièrement  des  montres,  des  tabatières,  des  boi- 
tes tk  odeur,  des  bracelets  et  des  épingles.  Ce  n'est  qu'en 
1 830  que,  grâce  au  prix  proposé  par  la  Société  d'en- 
couragement, cette  ornementation  pratiquée  depuis 
quelque  temps  en  Russie,  fut  introduite  en  France  par 
MM.  Wagner  et  Mention.  Contrairement  à  la  méthode 
ancienne,  les  gravures  sur  l'urgent  ou  l'or  sont  prati- 
quées par  des  procédés  mécaniques;  on  obtient  des  niel- 
lures  bon  marché,  mais  qui  n'ont  pas  la  variété,  la  fan- 
taisie de  l'antique. 

On  grave  le  dessin  sur  une  plaque  d'acier,  on  la 
trempe  et  on  tire  sur  une  plaque  d'acier  adouci  an 
moyen  de  la  pression  du  laminoir  une  épreuve  en  relief. 

(1)  Ces  recettes  se  trouvent  décrites  avec  détail  dans 
Totivragedu  moine  Théophile,  ouvrage  que  nous  avons  cité 
plus  haut  pa^e  297<,  et  qui  remonte  au  moins  au  treizième 
siècle:  rémail  dont  elles  donnent  la  composition  eA  com- 
posé des  mêmes  cléments  que  celui  dont  nous  parlons  ci- 
après,  et  n'en  diffère  que  par  les  proportions,  qui  étaient  de 
c  parties  d'argent,  3  P-  de  cuivre  et  <  p.  de  plomb,  avec  une 
quantité  de  soufre  suffisante. 


f^n 
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Cette  seconde  plaque  d*acior  sert  à  imprimer  but  Vax- 
gent  le  dessin  en  creux. 

Le  nielle  est  composé  de  38  parties  d'argent,  72  de 
cuivre,  50  de  plomb,  36  de  borax  et  384  de  soufre.  On 
fond  le  soufre  dans  une  cornue,  Targent  et  le  cuivre 
dans  un  creuset,  et  on  introduit  le  tout  dans  la  cornue 
que  Ton  bouche  exactement  pour  é%'iter  rinfiammation 
du  soufre;  on  ajoute  le  borax;  quand  il  ne  se  dégage 
plus  de  vapeurs  dans  le  col  de  la  cornue,  on  verse  la 
matière  dans  un  creuset  de  fer,*on  la  pulvérise  et  on 
la  lave  d'abord  avec  de  l'eau  renfermant  un  peu  do  sel 
iniimoniac  et  ensuite  avec  de  l'eau  légèrement  gommée. 
On  applique  le  nielle,  au  moyen  d'une  epatulc,  sur  la 
plaque  préparée  et  on  la  porte  à  la  moufle;  aussitôt 
que  le  mélange  est  bien  fondu  sans  soufflures,  on  retire 
la  pièce  du  feu  et  on  la  polit  ;  le  métal  r(  ste  à  nu  et  les 
parties  ombrées  sont  en  émail  dont  la  teinte  opposée  à 
celle  de  l'argent  ou  de  l'or  produit  des  effets  remar- 
quables. 

§  4.  De  l'emploi  des  émaux.  —  On  doit  distinguer 
dans  l'application  des  émiiux  à  l'orfèvrerie  trois  ma- 
nières correspondant  à  trois  époques  bien  distinctes  : 
4°  Emaucc  incrtutés^  ou  sortes  de  mosaïques  dont  les 
diverses  parties  au  lieu  d'être  réunies  à  froid,  ttaient 
fondues  et  coulées  par  juxtà- position  du  septième  ou 
quatorzième  siècle  (i330)j  2"  Emaux  en  apprêt^  ou  colo- 
ration très  superficielle  du  métal  par  les  émaux  du 
quatorzième  à  la  tin  du  quinzième  siècle  (  1 330  à 
4470);  3"  peinture  en  émail  sur  émail  cru,  depuis  la  fin 
du  quinzième  siècle  jusqu'à  nos  jours. 

Nous  extrairons  les  détails  que  nous  allons  donner  sur 
ces  trois  manières  d'appliquer  les  émaux  à  l'excellent 
mémoire  de  l'abbé  Texier  sur  les  argentiers  et  les  émail -^ 
leurs  de  Limoges  {Mémoires  de  la  Société  des  Antiquai- 
res de  VOwstf  4845).  On  sait  que  Limoges,  où  travail- 
lait saint  Eloi,  est  uu  des  principaux  et  peut-être  le 
premier  des  anciens  centres  de  l'orfèvrerie  firançaise  ; 
Montpellier  vient  ensuite  d'une  manière  incontestable  ; 
il  a  été  prouvé  en  outre  que  Noyon  et  Rouen  ont  pos* 
sédé  d'importantes  corporations  d*orfèvres;  enfin  on  ne 
saurait  oublier  Paris ,  car  la  capitale  de  la  France  a 
toujours  été  pour  les  arts  un  foyer  d'activité  pivotale. 

Dans  la  première  période  Témail  était  employé  à 
l'embellissemi nt  des  banaps,  burettes,  aiguières,  ba- 
gues, agrafes,  colliers,  poignées d'épées,  couteaux,  cas- 
qn<is,  boucliers,  bahuts,  fermoirs  et  couvertures  de 
livres.  Mais  dans  ces  temps  de  primitive  ferveur,  il 
embellit  surtout  les  instruments  du  culte  et  de  la  li- 
turgie, calices,  dyptiques,  tombeaux,  paix,  navettes, 
candélabres,  encensoirs,  snspensoirs,  retable»,  mitres, 
crosses,  inscriptions  votives,  et  principalement  les  re- 
liquaires qui  conservaient  les  ossements  des  fidèles  ho- 
norés d'un  culte  public. 

On  le  mit  en  œuvre  de  trois  manières  :  comme  fond 
de  couleur  encadrant  des  dessins  gravés  on  en  relief; 
comme  élément  coloré  destiné  à  former  des  ornements 
on  des  figures  ;  comme  revêtement  des  figures  en  relief 
pour  leur  donner  la  valeur  des  sculptures  coloriées  de 
l'antiquité.  L'émail  se  prêtant  difficilement  à  se  mode- 
ler sur  les  saillies  et  sur  les  creux  de  la  ciselure,  la  der- 
nière mise  en  œuvre  fut  plus  restreinte  et  moins  heu- 
reuse. Dans  les  deux  premiers  cas,  des  creux  pratiqués 
presque  toujours  dans  le  cuivre  reçoivent  une  incrusta- 
tion d'émail  dont  l'épaisseur  varie  de  4  à  6  millimè- 
tres. Le  métal,  lorsqu'il  vient  affleurer  à  la  surface,  est 
doré.  Le  burin  y  a  creusé  des  dessins  représentant  des 
figures  isolées  encadrées  par  des  ornements  d'architec- 
ture, et  plus  rarement  des  scènes  composées.  Les  figu- 
rines *en  demi  ronde-bosse  remplacent  souvent  les  des- 
sins creusés  dans  le  métal.  Ces  fonds  monochromes  en 
émail  sont  habituellement  de  couleur  bleue. 

Si  l'émail  est  employé  comme  élément  de  peinture, 
nn  trnit  de  enivre  doré  vient  affleurer  à  la  surface,  ei 


forme  les  linéaments  principaux  du  dessin,  les  contouri 
et  les  tiges  des  fleurs,  le  trait  des  figures  et  les  lignes 
principales  de  l'architecture  et  de  l'ornementation.  Dans 
les  creux  da  cuivre,  et  sans  en  dépasser  les  parties  mé- 
nagées, sont  incrustés  des  émaux  diversement  colorés, 
et  la  juxta- position  de  leurs  teintes  forme  le  fond  de 
couleur  des  figures^  Sont  le  trait  est  tracé  par  des  sail- 
lies de  métal  à  fleur  de  paroi. 

Voici  maintenant  la  technique  dé  rincmstation  :  le 
cuivre,  préalablement  dressé,  poli  et  creusé  avec  des 
burins  plats,  des  oiselets  et  des  échoppes,  recevait  les 
pâtes  liées  au  moyen  d'un  liquide  glutinenx.  Mais  cer- 
tains émaux  étant  plus  facilement  vitri fiables  qae  d'au< 
très,  ils  n'étaient  réunis  et  placés  qu'en  dernier  lieu; 
des  incrustations  de  calcaire,  destinées  à  disparaîtie 
plus  tard,  réservaient  leur  place.  A  ces  coulées  sncces- 
sives  ou  simultanées  succédait  un  polissage  à  la  meule. 
Enfin  la  dorure  était  appliquée.  I^  température  néces- 
snire  pour  fixer  l'or  étant  moins  élevée  que  la  teropt^ 
rature  à  laquelle  se  fondait  l'émail ,  les  incrustation <s 
n'avaient  pas  à  souflrir  de  cette  exposition  au  dernier 
feu. 

R  La  pratique  de  cet  art,  qui  donnait  aux  instruments 
du  culte  des  couleurs  inaltérables  et  un  éclat  étemel, 
est-elle  à  jamais  perdue?  s'écrie  l'abbé  Texier,  faudra- 
t-il  nous  contenter  toujours  de  cet  édat  éphémère  de 
l'orfèvrerie  moderne,  plusieurs  fois  renouvelé  dans  le 
cours  d'une  année?  Nous  avons  l'espoir  d'assister  à  la 
résurrection  d'un  art  important.  »  Puisse  le  court  ex- 
trait que  nous  venons  de  donner  hâter  ce  moment  ! 

Dans  la  seconde  époque,  l'époque  de  transition,  les 
couleurs  émaillées  sont  étendues  immédiatement  sur  le 
métal  par  le  pinceau,  et  n'y  sont  retenues  qae  par  la 
fonte,  qui  détermine  l'adhérence.  Le  métal  ne  joue  pins 
un  rôle  dans  la  composition  ;  il  sert  seulement  au  même 
usage  que  le  bois,  le  parchemin  et  la  toile  pour  les 
peintures  en  miniature  et  à  l'huile.  Le  caract<-re  prin- 
cipal de  ces  émaux  en  apprêt  ou  en  plein  consiste  dans 
l'absence  des  demi- teintes,  dans  la  tran^tlucidité  de  Té- 
mail  qui  permet  le  plus  souvent  d'entrevoir  le  métal, 
dans  la  rareté  des  ombres  superposées  à  cette  peinture 
du  premier  jet,  et  qui  ne  se  rencontrent  guère  que  daiiA 
les  carnations  pâles  et  légèrement  vitrées  ;  ces  peintures 
sont  en  outre  émaillées  au  revers. 

A  la  fin  du  quinzième  siècle,  eut  lieu  un  autre  clian  - 
gement  qui  facilita  beaucoup  le  travail  des  peintres 
émailleurs,  mais  qui  diminua  l'éclat  de  leurs  œuvres; 
ils  ajoutèrent  un  fond  d'émail  blanc  entre  la  peinture  et 
le  métal. 

Au  seizième  siècle,  il  y  a  mélange  de  cette  méthode 
avec  celle  de  l'incrustation  ;  aussi  les  draperies  sont 
émaillées  en  plein  par  parties,  mais  il  y  a  voisinage  de 
couleurs  franches  et  de  couleurs  superposées.  L'emploi 
sage  et  combiné  des  deux  manières  caractérise  les  maî- 
tres de  cette  époque,  et  c'est  là  la  cause  de  la  tînesi^e 
du  dessin  dans  les  fonds  et  les  chairs,  et  d'autre  part 
de  l'éclat  chatoyant  et  changeant  des  draperies  vio- 
lettes, rouges,  vertes  et  bleues. 

Au  dix-huitième  siècle,  et  de  nos  jours,  il  n'y  a  pln!i 
que  peinture  d'émail  sur  fond  d'émail  ;  la  technique  est 
la  même  que  celle  de  la  peinture  sur  verre;  nous  ne 
devons  donc  pas  nous  y  arrêter. 

§  5.  De  Vargent  employé  dans  Vorfètrerie.  —  Depuis 
assez  longtemps  la  rareté  de  l'or  a  conduit  à  n'employer 
ce  métal  que  très  exceptionnellement  dans  l'orfèvrerie 
proprement  dite,  c'est-à-dire  qu'il  concourt  seulement, 
comme  le  font  les  pierres  précieuses ,  les  nielles  et  les 
émaux,  à  la  décoration  générale  des  pièces.  L'orfèvre- 
rie d'or  se  borne  à  la  fabrication  de  peu  d'objets;  pres- 
que tout  l'or  (je  no  parle  pas  de  celui  qui  est  à  l'état  de 
dorure),  mis  en  œuvre  par  l'industrie,  est  employé  dans 
la  bijouterie.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nou^ 
avf)ns  dit  dans  la  *i'  section  de  notre  article.  N«"m* 
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nous  occupei'OQS  seuleroent  ici  de  l'orievrerie  d'argent. 
Quelques  chiffres  feront  comprendre  les  rapports 
existant  entre  les  proportions  d'or  et  d'argent  employées 
par  l'orfèvrerie,  la  bijoaterie  et  la  joaillerie.  «  Le  bu- 
reau de  garantie,  dit  M.  Doniëre  dans  son  rapport  sur 
cette  partie  de  l'exposition  de  4  844,  indique,  en  moyenne, 
pour  chaque  année,  depuis  la  dernière  exposition,  c'est- 
à-dire  depuis  cinq  ans,  un  poids  de  matières  fabriquées 
b'élevant  : 

Pour  l'or,  à 4.^2  kilogr. 

Pour  Targent,  à 64.082     — 

Soit,  en  France,  pour  l'or.     .     .  42.489.720  fr. 

—  pour  l'argent.   .  4  4  226.204 

Total.     .     .     .    26.745.924  fr. 

«  Cette  somme  exprime  la  valeur  de  l'or  et  de  l'ar- 
gent employés  dans  l'orfèvrerie,  la  bijouterie  et  la  joail- 
lerie ;  ajoutant  autant  pour  la  main-d'œuvre,  et  c'est 
l'apprécicnr  au-dessous  de  la  valeur,  lorsque  l'on  consi- 
dère le  nombre  des  ouvriers  employés  dans  ces  indus- 
tries, et  que  l'on  fait  la  part  des  bénéfices  des  commer- 
çants, nous  trouvons  53.434 .848  fr. 

«  La  perception  du  bureau  de  garantie,  à  raison  de  ces 
produits,  est  annuellement  de  4 .500.000  fr.  v 

Il  est  curieux  de  rapprocher  de  ces  chiffres,  qui  éta- 
blissent l'importance  de  la  fabrication  annuelle,  ceux 
qui  expriment  celle  du  commerce  avec  l'étranger.  Les 
états  des  douanes  donnent  les  renseignements  suivants, 
pour  4843  ;  ces  chiffres  se  reproduisent  à  peu  près  les 
mêmes  depuis  nombre  d'années  : 

Importation.    Exportation.    Diflfcrence. 
Or  ouvré.    .    .     4.007.574'    8.566.947'    7.559.376' 
Argent  ouvré.        222.874     4.782.64  2     4.559.738 

L'excédant  de  l'exportation  sur  l'importation ,  tant 
en  or  qu'en  argent  ouvré,  est  donc  de  9.449.444  fr., 
ou  le  sixième  de  la  production  précitée,  54.000.000  fr. 
environ,  et  la  consommation  intérieure  les  5/6  de  cette 
même  quantité,  ou  44.000.000  fr. 

D'autre  part,  la  France  a  reçu  : 

£n  minei'ai  d'or 3.083.070  fr. 

£n  or  brut  ou  monnayé.     .     .  40.038.027 

En  argent  brut  ou  monnayé.     .  457.534.555 

£n  cendres  et  regrets  d'orfèvre.  42.358.740 

On  voit  que,  malgré  l'importance  de  notre  commerce 
d'exportation,  nous  sommes  extrêmement  loin  de  rendre 
en  or  ou  argent  ouvrés  l'équivalent  de  l'or  ou  de  l'ar- 
gent brut  qne  nous  recevons.  On  doit  en  conclure  qu'il 
tend  à  se  ûtire,  en  France,  une  accumulation  considé- 
rable d'or,  et  surtout  d'argent  métallique.  Ce  fait  a 
principalement  pour  cause  l'état  de  la  législation,  qui 
favorise  l'importation  en  France  des  métaux  précieux  et 
empêche  l'exportation  des  lingots.  Il  doit  résulter  d*un 
pareil  état  de  choses,  qui  se  maintient  depuis  longtemps, 
une  accumulation  d'argent  qui  tend  à  diminuer  la  valeur 
de   ce  métal  en  France.   Cette  accumulation  tend  à 
rompre  l'équilibre  qui  doit  exister  pour  la  répartition 
de  toute  matière  précieuse  dans  le  monde  entier.  Il  faut 
bien,  il  est  vrai,  que  la  France  qui  ne  produit  pas  d'ar- 
gent en  reçoive  une  assez  grande  quantité  ;  mais  ce 
qu'elle  reçoit  est  hors  de  toute  proportion  avec  la  pro- 
duction totale  du  monde,  s'élevant  à  4 .250.000^,  valant 
environ  275.000.000  fr.  seulement. 

L'argent  employé  dans  l'orfèvrerie  est  an  titre  n^  4 , 
c'est-à-dire  à  950  millièmes,  ou  au  titre  n®  2,  c'est-à- 
dire  à  800  millièmes.  L*orfèvre  prépare  son  argent  avec 
l'argent  fin,  comme  il  prépare  son  or.  Les  soudures 
dont  il  se  sert  sont  fortes  ou  faibles,  c'est-à-dire  qu'elles 
sont  peu  ou  assez  fusibles  ;  elles  sont  au  huit,  au  six,  au 
quart  et  au  tiers,  c'est-à-dire  qu'elles  contiennent  un 
huitième,  un  sixième,  un  quart  ou  un  tiers  de  cuivre 
rouge,  et  le  reste  en  argent  ;  plus  il  y  a  de  cuivre,  plus 
la  soudure  est  fusible. 


On  emploie  aussi  quelques  autres  soudures  dont  voici 
les  formules  : 

Argent,  2  parties;  bronze,  4  p.  On  ne  laisse  pas  long- 
temps en  fusion. 

Argent,  4  parties  ;  bronze,  3  p.;  arsenic,  4/4.  On 
coule  aussitôt  la  fusion. 

Argent,  2  parties  ;  clinquant,  4  p.  ;  arsenic,  4/2. 
Argent,  4  partie  ;  bronze,  4  p.  Quand  la  fusion  est 
opérée,  on  ajoute  4  partie  d'arsenic.  On  brasse,  et  un 
instant  après  on  coule. 

Quand  la  soudure  est  coulée,  on  la  bat  bien  minco  ef 
on  la  coupe  en  paillettes. 

Ce  qui  constitue  la  supériorité  de  l'orfèvrerie  fran  ^ 
çaiso  sur  l'orfèvrerie  étrangère,  ce  n'est  pas  seulement 
sa  forme,  son  dessin,  son  exécution.  Il  existe,  par 
exemple,  en  Allemagne  des  orfèvres  d'un  grand  mérite, 
produisant  des  oeuvres  fort  remarquables.  La  supériorité 
commerciale  de  l'orfèvrerie  française  provient  de  la 
marque  appliquée  par  le  bureau  de  garantie.  En  Alle- 
magne, il  n'existe  point  de  poinçon  de  garantie,  ni  d'es- 
sayeurs ayant  xùission  de  vérifier  le  titre  des  objets, 
quoique  des  titres,  à  peu  près  les  mêmes  que  les  nôtres, 
soient  déterminés  par  les  lois.  Aussi  quelle  anarchie 
règne  dans  les  transactions  commerciales  I  On  est  con- 
stamment trompé  ;  les  objets  fourrés  ne  sont  pas  rares, 
et  on  vend,  comme  de  l'or  ou  comme  de  l'argent,  des 
alliages  qui  contiennent  à  peine  ce  qu'il  faut  de  ces 
jQétaux  précieux,  pour  donner  passagèrement  aux  objets 
un  aspect  mensonger. 

§  6.  De  l'orfèvrerie  d'art.  —  L'orfèvrerie  d'art,  c'est- 
à  dire  celle  qui  a  pour  but  la  fabrication  des  pièces  d'or- 
nementation exceptionnelle,  de  quelque  riche  coupe  des- 
tinée à  être  donnée  en  cadeau  ou  en  prix,  d'un  service 
de  table  sortant  des  modèles  ordinaires  ;  cette  orfèvrerie 
seule  fabrique  encore  par  les  procédés  anciens,  qui  du 
moyen-âge  sont  arrivés  jusqu'à  nos  jours.  La  cl^arpentu 
des  pièces  est,  le  plus  souvent,  tout  entière  forgée  au 
marteau  et  à  la  main  ;  les  moyens  mécaniques  ne  sont 
employés  que  pour  les  parties  rentrant  par  leur  nature 
dans  la  fabrication  ordinaire.  L'ornementation  est  fon- 
due, moulée,  et  ensuite  ciselée.  Les  procédés  sont  tout 
à  fait  analogues  à  ceux  décrits  au  paragraphe  de  la 

bijouterie  d'art.  Seule- 
ment comme  les  parties 
creuses  sont  beaucoup 
plus  considérables  que 
dans  la  bijouterie,  on 
emploie  la  retreinte  pour 
les  produire,  comme  on 
fait  dans  la  chaudron- 
nerie.   Ia  bigorne  (fi- 
gure 2067),  sorte  d'en- 
clume dont  les  extrémi- 
tés A  prennent  diverses 
formes,  et  qui  pénètre 
par  la  pointe  B  dans  un 
des  trous  du  billot  sur 
lequel  l'orfèvre  assujettit  aussi  ses  tas,  est  alors  l'in- 
strument dont  on  se  sert  pour  obtenir  le  ventre  d'un 
calice,   par  exemple,  et  y  former  des  côtes  planes 
ou  rondes.  Avant  l'invention  de  la  bigorne,  on  remplis- 
sait les  pièces  obtenues  par  la  fonte  avec  de  la  cire,  et 
on  les  battait  ensuite. 

$  7.  Delà  vaiaielle  plate  et  montée.  —  Il  n'y  a  pas 
longtemps,  les  doyens  de  l'orfèvrerie  s'en  souviennent 
encore,  l'orfèvre  fabriquait  ainsi  que  nous  venons  de 
dire,  entièrement  de  sa  main,  et  tout  seul,  avec  le  lin- 
got que  lui  remettait  le  fondeur,  en  se  servant  à  ppine 
du  laminoir  pour  obtenir  du  plané ,  toute  la  vaisselle 
plate  ou  montée,  tous  les  objets  de  son  ressort,  et  dont 
nous  avons  déjà  donné  la  liste. 

Aujourd'hui  le  laminage  et  l'estampage,  le  repous- 
sage au  tour,  o'est-à-  tous  dire  les  moyens  mécaniques 
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employés  dan»  la  ikbrioatioQ  du  plaqué,  et  dont  nous 
parlerons  bientôt,  ont  passé  de  l'atelier  du  plaqaeur 
dans  celui  de  Torfèvre  intelligent,  qui  a  eu  l'esprit  d'ap- 
peler à  l'aide  de  son  art  le  perfectionnement  de  Vin- 
duttriô. 

Ponr  fabriquer  une  assiette,  up  plateau,  ou  tout  au* 
tre  vase,  on  preod  une  plaque  laminée  sur  laquelle  on 
traee  au  compas  la  partie  dont  on  a  besoin  ;  oq  découpe 
avec  des  cisailles  et  on  soude  la  moulure.  Cette  moulure 
se  fait  ou  bien  au  tour,  pour  une  assiette,  par  exemple, 
en  enlevant  avec  des  riiloirs  les  filets  qui  doivent  la 
constituer,  ou  bien  à  l'aide  d'une  sorte  da  lilière  qui 
porta  le  nom  do  boite  à  tirer.  Cette  boîte  est  formée 
d'une  masse  de  fer  cubique,  dans  laquelle  on  a  pratiqué 
les  ouvertures  nécessaires  pour  le  travail  et  pour  y.  in- 
troduire les  billes  à  moulure.  Le  fond  de  cette  bottei  sur 
lequel  reposent  les  billes,  est  une  plaque  d'acier  trempé 
et  bien  poli.  Les  billes  à  moulure  sont  pareillement  en 
acier  trempé  et  poli.  Sur  ces  billes  sont  gravées  les  ài- 
verses  moulures  dont  on  peut  avoir  besoin.  Elles  sont 
fixées  dans  la  boite  k  la  place  convenable  pour  le  tra- 
vail, par  deux  fortes  vis  qui  les  pressent  contre  la  pla- 
que d'acier  unie  et  polie.  Quand  la  moulure  a  été  tirée 
on  tournée ,  on  la  place  sur  le  plat  et  on  la  soude  à  la 
lampe  avec  de  la  soudure  au  quart.  On  ébarbe,  c'est-à- 
dire  on  enlève  du  bord  tout  ce  qui  reste  de  la  moulure  à 
l'aide  d'un  burin.  On  donne  alors  au  planeur  qui  forme 
la  marli,  ç'est-à-dire  la  partie  de  la  matière  qui  bord^ 
la  moulure  en  dedans  du  plat,  sur  un  tas  poli,  aveo  un*^ 
martaau  poli  non  plus  tenu  à  la  main  comme  autrefois, 
mais  guidé  et  mû  comme  un  martinet.  Le  planeur  ren* 
vota  à  l'orfèvre  qui,  à  l'aide  de  burins,  d'échoppes,  de 
riffloirs,  répare  la  moulure  ^  c'est  maintenant  le  travail 
le  plus  long  et  le  plus  coûteux.  La  polisseuse  polit  en- 
suite, d'abo«*d  avec  la  pierre  à  polir,  ensuite  aveo  de  la 
pienre-ponoe  broyée  à  l'huile  et  de  petits  morceaux  de 
hois^  Après  avoir  bien  essuyé  son  travail  avec  des  lin- 
ges, eue  termine  eu  se  servant  de  la  pierre -ponce  dé- 
laya dans  l'eau- de- vie,  qu'elle  passe  en  frottant  for- 
temeqt,  soit  aveo  une  brosse,  soit  avec  une  peau  de 
cliamois  imbibée  de  cette  sorte  de  pâte.  Le  planeur  ter- 
mine en  formant  le  fond  du  plat  ou  de  l'assiette  à  la 
profondeur  convenable,  au  moyen  de  tas  et  de  marteaux 
poli«  ^stinés  àr  cet  usage.  Le  travail  du  planeur  donne 
awK  pièces  leuK  sonorité  et  leur  éclat. 

l^ea  soupièfsa,  les  cafetières,  les  réchauds,  etc.,  sont 
estampés  eu  ^ts  au  t^ur  sur  des  mnndrins  en  bois,  en 
veQiuiaaBt  autant  de  fois  qu'il  est  nécessaire  à  cause  ne 
l'état  de  récroui  que  prend  la  matière;  nous  entrerons 
plus  loin  dans  quelquea  détails  sur  ce  travail.  Des  bâtes 
sont  soudées  pour  soutenir  K-s  bords  des  ouvertures  et 
toutes  les  pitrtiea  qui  ont  besoin  d'être  renforcées.  Los 
anses,  les  pieds,  tous  les  ornements  moulés  et  ciselé.n, 
soat  ensuite  soudée  ou  attachés  avec  des  écrous. 

§  8.  Us  ia  fabncatioM  des  couverts.  —  La  fabrication 
des  oouverta  a  pris  en  France  un  très  grand  dêvoloppe 
ment;  les  orlevrea  qui  l'exploitent  prennent  le  nom  de 
cmUériâleê.  Deux  fois  en  cinquante  ans  cotte  fabrication 
a  cbao^  complètement  de  face.  Nous  allons  entrer,  à 
cette  occasion,  dans  quelques  détails  historiques  et  pra- 
tiquée qui,  noua  l'espérons,  auront  quelque  intérêt  : 

Les  coiUèrea  et  les  fourchettes  sont  encore  aujour' 
d'hui  des  meubles  presque  inconnus  dans  une  grande 
partie  de  TOrient.  Les  Ckinois  mangent  avec  deux  pe- 
tits bâtona;  les  Turca,  lea  Arabes,  tous  les  Musulmans 
mangent  avec  kura  doigts.  On  en  faisait  autant  en  Eu- 
rope pendant  presque  tout  le  moyeu-âge.  A.ussi  les  ^- 
guières  et  les  bassins  étaient-ils  d'un  usage  assez  géné- 
ral, et  était-ce  par  la  confection  de  ce  genre  de  meubles 
%ae  les  orfèvre  sprofanes  du  moyeu -âge  préludaient  aux 
travaux  qui  ont  illustré  leurs  successeurs  de  la  Renais- 
sance.  Cepeikdant,  à  la  fin  du  dixième  siècle,  Fierre 
d'Armena  raconte,  avec  l'accent  de  Thomme  indigné,  I 


que  la  sœur  d*un  empereur  d'Orient,  qui  avait  épousé 
un  des  fils  de  Pierre  d'Orséole,  doge  de  Venise  en  991 , 
au  lieu  de  manger  aveo  les  doigts,  employait  de  petites 
fourches  et  des  cuillères  dorées  pour  porter  les  aliments 
à  sa  bouche,  luxe  insensé,  dit-il,  qui  appela  le  cour- 
roux du  ciel  sur  elle  et  sur  son  mari. 

Les  cuillères  furent  assez  facilement  adoptées  ;  elles 
étaient  le  plus  souvent  eu  bois  ou  en  corne  ^  lorsqu'on 
les  faisait  en  or  ou  en  argent,  c'étaient  de  véritables 
œuvres  d'art  qu'on  entreprenait,  ainsi  que  l'on  peut  I« 
voir  par  les  quelques  cuillères  qui  sont  parvenues  jus- 
qu'à nos  jours.  L'usage  de  la  fourchette,  au  contraire, 
fut  lent  à  s'établir;  nous  ignorons  à  quelle  époque  il 
s'introduisit  en  France,  mais  il  est  probable  qu'au  com- 
mencement du  dix-septième  siècle,  la  fourchette  éiait 
encore  un  ustensile  rarement  employé ,  car  nn  auteur 
anglais,  Tom  Coryat,  dans  son  u  Cruditéê  avalûs  à  la 
hâte  pendant  un  voyage  de  cinq  mois  eu  France,  en 
Savoie  et  en  Italie,  etc.  »,  ouvrage  publié  en  1 6U ,  men- 
tionne une  coutume  qu'il  dit  être  générale  en  Italie, 
celle  de  se  servir  d*une  fourchette  pour  manger  la  viande. 
Tora  Coryat  ne  dit  pas  qu'il  ait  observé  la  même  cou- 
tume en  France  ;  mais  cet  usage  s'introduisit  sans 
doute  dans  ce  pays  avec  celui  des  verres  â  boire  de  Ve- 
nise, vers  la  fin  du  quinsième  siècle  ;  il  n'était  pas  encore 
général  au  commencement  du  dix-septième.  Tom  Co- 
ryat voulut  continuer  les  coutumes  italiennes  à  son 
retour  dans  son  pays;  il  fut  raillé  par  ses  amis  qui  le 
désignèrent  sous  le  nom  de  Fufxi/Vr. 

Aujourd'hui  la  fourchette  que  nous  employons  en 
France  se  rencontre  à  peine  sur  quelques  tables  de 
grands  seigneurs  en  Allemagne  et  en  Angleterre.  Dans 
ces  deux  pays  |  on  se  s«irt  d'vne  petite  fourclie  plutôt 

que  d'une  fourchette; 
cette  fourche  esten  acier 
et  se  trouve  emmanchée 
comme  sont  nos  cou- 
teaux dans  dos  manches 
en  bois,  en  corne,  en 
ivoire.  Elle  n*a  que  deux 
ou  au  ^us  trois  dents,  et 
une  largeur  qui  est  eo  v  i- 
roB  la  moitié  de  celle  de 
la  fourchette  en  argent 
si  répandue  en  France. 
A  la  fin  du  siècle  der- 
nier les  couverts  étaient 
entièrement  forgés  à  la 
main  au  nooyen  du  mar- 
teau, la  pièce  étant  po- 
sée sur  uue  étampe  (fi- 
gure 206i(),  sorte  de 
ta»,  A,  entrant  par  une  pointe  dana  le  billot  B.  Le  cnil- 
Icron  des  cuillères,  c'est-à-dire  leur  partie  coacAve,  était 
cambré  sur  une  autre  étampe  A  (6g.  2069)  au  moyen 
d'un  poinçon  B,  sur  lequel  on  frappait  pour  a^ir  sur  La 
cuillère  C,  Les  filets  s'exécutent  avec  des  échoppes  et 
augmentent  notablement  les  prix  des  couverts. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  l'usa^  des  couverts 
se  répandant  de  plus  en  plus  ei  pénétrant  dans  presque 
toutes  les  classée  de  la  société,  cette  fabricatiaQ  ma- 
nuelle devient  mécanique,  afin,  d'introduire  uue  écono- 
mie dans  la  façon. 

Trois  opérations  snecessivea  constituent  la  fabrication 
des  couverts  jusqu'en  1^40  ;  i»  le  découpa^  du  lingot, 
qui  se  fait  à  la  cisaille  dans  la  feuille  aju.  titce  o«  le  des- 
sin a  été  fait  d'nprès  un  patrou  en  papier  ;  3^  le  fetgeage 
du  lingot,  opération  qui  a  pour  objet  de  bû  donner,  à 
l'aide  du  travail  au  marteau»  les  formes  générales  et  les 
dimensions  approchées  en  lougueui:  et  eu  épaisseur  que 
doit  avoir  la  pièce  à  fabriquer  ;  ce^te  opération  a'afpeiW 
la  préparation  ;  '^°  la  pièce  ainai  préparée  est  pûcée 
sous  un  balancier  analogue  au  balancier  moQ^MAÏre,  qui 
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porta  à  U  place  tlu  cdIb  une  matrice  rapnieulatit 
lei  (onatt  extctaa  et  iniiii<  lu  oniaiD«ata  it  l'ob- 
jet qn'on  Teut  obtenir.  Lb  praiM  Agit  par  perooMion 
comme  I»  prcm  monétaire.  Lca  pièce*  tsHorteni 
pretque  oomplétemeot  fiuia*  ;  il  ne  mte  plus  qu'à 
ébubcT,  o'eat-k-din  àstiUver  arte  une  lime  la  inpciflu 
lia  l'argent  rf  poiiué  par  la  pnwion,  et,  ai  c'est  une  four- 
obetle,  àdécoaper  les  dent*. Cette  opération  «'^pelle  la 
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l'application  dei  derniers  peTfnctionnamentt  introduite 
daoarioduetiK général» doiniéUuii,  perfeotiOTiMmtDtB 
que  Isa  mfev»  lat  été  leati  ii  vimloir  aocepter.  Let 
prsBifaiBs  taMMires  de  oeite  modiËniiun  mBMQtCTit, 
du  fOMa,  à  Bseei  kna,  à  l'année  UtT.  Jalaben  prit  nlors 
nn  brevet  d'innenlioa,  ayant  poar  objet  de  remplacar 
par  un  l^insfe  l'opération  de  pcrreclion  sa  fàiaaat  par 
la  pRiM  monétaire.  I.'éqMpn^  br^velo  ib  compoiait 
(tome  XXV  Mf  ërml4  «rptr»,  p.  H)  de  deiui  cylin- 
<fer«*  d'an  anea  gnad  diaoïètie,  g  t*  Il  (lijciire  2071  ), 
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coupait  celtF  pi^  par  la  métluMla  ordinaire,  mais  la 

façon  de  petl'uction  ee  donnait  par  le  IsmÏDoir  (ligu- 
rei  2070  at  2071),  mû  par  nne  manivelle  j  laieaal 
touruer  au  pignon,  celui-ci  une  roue,  et  1*  jàgnon  du 
œlte  ilemière  une  grande  roua  oonduitant  le  cylindre  h, 
qui  k  ton  tonr  entraîne  le  ajUndra  g .  Le  laïoiiiDir  est 
Mrré  à  diverHi  épa)>teuri  par  l'engrenagn  c.  Lea  di- 
venes  ronea  p  eto,  qae  l'on  aoi^nre  moltipUéea  dapnia, 
■ont  deatinées  araire  diaparallre  uns  certaine  ondulalim 
produite  dans  les  couverts  par  auite  de  l'inégale  rdaia- 
taace  du  méisl  refoulé  i,  dee  épaiucuie  inégalée.  Jala- 
bart  rmploj'ail  dci  matiicea  mobile»,  en  aorte  qu'une 
dee  difficnltéi  du  Mrvive  de  La  macbine  était  d'aïaurer 
leur  fixité  lur  laa  cylindcea  et  l'exactitude  de  leur  ren- 
contra au  moment  de  la  piaaaion.  Une  note  qui  accom- 
pagne la  dcaoription  du  brevet  Jalaberteunitatcqa'avant 
lui  on  avait  seaByr  d«ii  matrices  lixca. 

Queli  que  fiuaent  lea  avanUgea  qui  aamblaient  atta- 
chée à  cette  machine,  elLa  ne  *e  répandit  paa  at  tomba 
daoa  l'oabli;  en  aorte  que  l'urcienue  méibode  avait  pr<- 
•alu,  loraqu'eu  1839  un  nouvel  suai  de  Uminoir  fat  lait 
datie  l'uaine  de  M.  Daru,  essai  ayant  pour  but,  cette 
foie,  la  aubatïLutïon  da  la  préparation  ad  laminage  à 
l'ancienne  et  déleclueuta  préparation  au  marlean.  C'est 
l'année  suivante,  en  IHiO,  que  M.  Deniére  prit  nn  brevet 
d'importation  en  France,  pour  le  procédé  breveté  eu 
Belgique  par  M.  Allard,  procédé  consistant  à  n'employer 
qne  le  laminoir  pour  toutes  Ica  opération!.  Ce  brevet  a 
été  l'année  dernière  déclaré  déchu,  par  jugement  dn 
iribunal  de  première  instance  de  Paris,  posr  inraffisance 
de  description.  Nous  ponvone  donc  indiiiinr  eoniplét«- 
menl,  quoique  d'une  manière  soocinole,  toute  ta  s^a 
dei  opérstioDi. 

Ou  commence  par  présenler  la  fanilte  f  argent,  la- 
minée k  épaisseur  convenable,  fc  nn  décoapdr  moni 
d'une  emporta -pièce,  qui  par  son  monvemen  it  va-ot- 
vicnl  y  déoonpe  autant  de  pièces,  ou  élément»  primilirs 
de  couvert!,  qu'il  est  posnible.  On  soumet  ces  pièces  à  un 
recuit  dans  un  fonr  i  réverbère,  où  elles  sont  portées  au 
rotige  sombre  aana  que  l'alliage  de  enivre  mil  exposé  h 
t'oiyder.  Ensuite  on  les  soumet  *  de-  proanona  aucces- 
eives,  données  soas  deux  pairei  de  evlindres  placées  dam 
une  machine  analogue  à  celle  da  jalaberl  (fig.  2l}?t). 
Cee  deru  paires  de  cylindrea  août  inégalement  rappro- 
cliéca,  parce  quo  In  mutière  \b  en  s'aUoii((eani  et  en  s'*- 
plalissant  ;  on  prease  d'abord  dans  le  laminoir 
le  moins  rapproché,  ensuite  rinnilepina  aerré. 
Lee  cylindrea  sont  anx-mi-mes  lea  matrices, 
car  on  a  Rnnneé  aux  mMrieee  mobilea,  as^ei 
mal  imaginées  par  Jalabert.C'os  cylindres  ont 
BU  plus  lin  décimètre  de  diamètre  ;    ils  sont 
gravés  d'après  une  règle  indiquée  au  graveur 
par  lea  dimensions  respedivea  des  diversus 
parties  de  la  fourchette  et  de  la  ouillère,  et 
par  la  malléabilité  plus  ou  moins  grande  de 
la  matière.  Ainsi  les  j^avurcs  des  cylindres 
préparmoires  ne  seront  paa  les  mêmes  pour 
~~  ai^ut  ou  pour  des  oonvens 


dont  euactui  partait  une  ' 
par  de*  éarnoa,  et  qui  > 
en  cr»i«  la   foriae   de  I 


qni  7  étwt  f 

par  une  ifraviire  i  an  moyen  ii  m 
obtenir.   On   dé-  1  de  la  cuillère, 


alterne  les  [ 
il  réverbèic,  et,  après  chaque  oipoaitton  au 
ien,  on  fait  aubir  aai  pièces  une  csp^c  de 
trempe  par  leur  immersion  dans  L'ean  froide. 
En  sortant  de  la  préparation  et  après  an  non- 
veau  recnil,  on  psiae  les  pièces  aous  les  cylin- 

?"''       dres  finisseurs,  qui  sont  gravés  de  manière 

adonner  le  couvert  simple,  ou  bien  le  couvert 
avec  Slot,  ou  bien  encore  le  couvert  enrichi 

ébarber  àla  lime,  qu'à  découper  les  dents  de  la  foorchette 

■"      découpoir  spécial,  àemboulir  le  ouiileron 

et  enliii,  à  cambrer  lea  pièces  a^u  Leur 
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courbe  voitlu«,  o{>ërati(>n0  d'nne  grande  facilité  an  moyeti 
des  anciens  instruments  qnî  y  sont  employés  depuis 
longtemps. 

Le  remplacement  du  forgeage  des  couverts  par  deux 
laminages  a  rendu  un  grand  service  aux  fabricants,  en 
permettant  de  dëcapler  le  nombre  des  couverts  faits  par 
jour,  et  eu  diminuant  anssi  la  main-d'œuvre  dans  une 
proportion  notable.  Ce  dernier  résultat  est  surtout  d'une 
haute  importance  pour  la  fabrication  des  couverts  en 
maillechort,  qui  depuis  trois  ans,  c'est-à-dire  depuis  qne 
les  procédés  d*argenture  galvanique  sont  appliqués  à 
recouvrir  ce  métal  d'une  couche  suffisamment  épaisse 
d'nrgent,  sont  admis  à  remplacer  les  couverts  d'argent 
dans  la  plupart  des  restaurants  de  Paris,  dans  toutes  les 
maisons  de  campagne,  sur  la  table  de  l'employé,  de 
l'ouvrier,  et  de  tous  ceux  pour  qui  l'économie  d'un  ca- 
pital de  400  francs,  représenté  par  une  douzaine  de  cou- 
verts d'argent,  est  une  économie  importante.  Avec 
60  grammes  d'argent  par  douzaine  de  couverts  de  maille- 
chort, la  conservation  est  assurée  pour  quatre  ou  cinq 
années,  et  après  cette  époque  la  réargenture  peut  s'ef- 
fectuer sans  aucun  inconv^ient.  La  douzaine  de  cou- 
verts en  maillechort,  chargés  de  60  gprammes  d'argent, 
ne  coûte  maintenant  que  54  fr. 

SECTION  IV.  —  DE  l'orfèybbrib  d'imitation. 

La  rareté  des  métaux  précieux  a  forcément  conduit 
les  hommes  à  s'occuper  du  moyen  d'économiser  leur 
emploi,  tout  eu  conservant  le  bienfait  de  leurs  propriété?, 
recherchées  non  seulement  par  raison  de  luxe,  mais  en- 
core par  raison  d'hygiène.  L'imitation  do  tous  les  ob- 
jets faits  ordinairement  en  or  ou  en  argent  a  donc 
nécessairement  donné  lieu  à  une  industrie  importante, 
appelée  à  rendre  de  véritables  services,  et  où  nous  avons 
à  considérer  le  plaqué  ordinaire,  le  plaqué  sur  fer  et 
l'orfèvrerie  de  cuivre. 

§  4*''.  Du  plaqué.  —  Il  existe  entre  l'orfèvrerie  de 
cuivre,  qui  est  ensuite  argentée  ou  dorée,  et  l'orfèvrerie 
plaquée  une  différence  essentielle.  Dans  la  première  fa- 
brication, les  métaux  précieux  ne  sont  placés  à  la  sur- 
face des  objets  qu'après  leur  entière  confection  ;  dans 
la  seconde,  au  contraire,  c'est  le  lingot,  c'est  la  ma- 
tière première,  qui  est  recouverte  d'une  feuille  d'argent 
ou  d'or  plus  ou  moins  épaisse  avant  toute  autre  mise  en 
œuvre. 

Le  plaqué  qu'on  fabrique  le  plus  ordinairement  est 
celui  d'argent  ;  celui  d'or  ou  de  platine  ne  se  fait  qu'ex- 
ceptionnellement ;  il  s'obtient,  du  reste,  par  des  procé- 
dés absolument  identiques  à  ceux  employés  pour  obtenir 
le  premier. 

On  ne  doit  point  confondre  le  plaqué  avec  le  doublé. 
Doubler  un  métal  d'un  autre  métal,  c'est  souder  le  der- 
nier au  premier  au  moyen  d'un  alliage  fusible,  d'une 
noudure  ;  plaquer,  au  contraire,  c'est  forcer  les  deux 
métaux  à  adhérer  au  moyen  de  procédés  purement  mé- 
caniques, avec  l'aide  d'une  température  rouge  iombre, 
mais  sans  le  secours  d'aucune  fusion. 

Comme  l'argent  est  loin  d'avoir  jamais  été  assez 
abondant  pour  pouvoir  être  employé  à  la  confection 
d'nne  foule  d'ustensiles  destinés  à  recevoir  des  comesti- 
bles et  toutes  sortes  de  préparations  culinaires,  il  est 
naturel  de  penser  que  depuis  bien  des  siècles  on  a  cher- 
ché à  ne  le  placer,  ainsi  que  nous  avons  démontré  que 
cela  a  été  fait  de  toute  antiquité  pour  l'or  (voir  l'article 
dorubr),  qu'à  la  surface  seule  des  métaux  com- 
muns, et  particulièrement  à  le  faire  servir  de  revêtement 
au  cuivre.  Aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner  que  l'un  de 
nos  plus  habiles  fabricants  de  plaqué,  M.  Gandais, 
soit  parvenu  à  prouver  que  chez  les  Romains  on  prati- 
quait le  doublage  des  vases  par  l'argent  ;  seulement  nous 
employons  le  mot  doublage,  et  nous  ne  disons  pas  pla- 
foge,  parce  que  cette  dernière  opération  exige  des 
moyens  mécaniques  complètement  îuconnus  des  an- 


ciei\s,  qui  savaient  parfaitement  bien  sotidef  par  IVm- 
ploi  des  alliages  fusibles.  C'est  cette  raison  qui  nons  fait 
penser  aussi  qne  la  fabrique  fondée  à  Paris,  à  l'hôtel 
de  Pomponne,  rue  de  la  Verrerie,  dès  4769,  et  qui  con- 
fectionnait des  vases  couverts  d'nne  feuille  d'argent  d'an 
côté  seulement,  effectuait  un  doublage  plutôt  qu'un 
placage.  L'ancienne  Encyclopédie  ne  fait  mention 
d'aucune  fabrication  analogue  au  plaqué.  Il  faut  la  re- 
garder, selon  nous,  comme  étant  d'invention  moderne, 
et  nous  n'avons  aucun  scrupule  à  dire  d'invention  an- 
glaise, car  elle  était  fort  développée  en  Angleterre 
quand,  vers  4808,  elle  a  été  importée  en  France,  où  on 
ne  connaissait  que  le  doublé,  c'est-à-dire  l'emploi  d'une 
soudure  proprement  dite.  D'ailleurs,  bien  avant  la  fa- 
brique de  rhôtel  Pomponne,  encouragée  par  Louis  XVI , 
qui  y  fit,  en  4785,  une  commande  de  40.000  livrer 
tournois,  Thomas  Bolsover  fonda  à  Scheffield,  en  474â, 
une  fabrique  de  boutons  et  de  tabatières  en  Téritable 
plaqué  d'argent,  et  bientôt  après  vint  Joseph  Hasook, 
maître  coutelier  de  la  même  ville,  qui  appliqua  la  nou- 
velle découverte  à  la  fabrication  de  produits  plus  nom- 
breux. Ce  dernier  se  livra  à  l'imitation  de  la  vaiaselle 
plate,  et  dota  sa  ville  natale,  par  la  fabrication  de  ses 
théières  et  de  ses  flambeaux,  d'une  nouvelle  industrie 
dont  Birmingham  devint  bientôt  le  principal  foyer. 

De  4  808  à  4  839,  la  fabrication  de  l'orfèvrerie  plaqn<;e 
s'est  promptement  accrue  en  France.  A  cette  dernière  épo- 
que, elle  produisait  pour  8.000.000  de  francs  et  occapaît 
environ  2.000  ouvriers  ;  son  exportation  était  à   pen 
près  la  moitié  de  sa  production  totale.  Depuis  lors,  la 
fabrication  est  restée  statîonnaire,  quoique  la  consom- 
mation intérieure  se  soit  sensiblement  accrue,  parce  qne 
l'exportation  a  sensiblement  diminué.  Cette  diminution 
est  due  en  partie  à  la  mauvaise  confection  des  objets 
destinés  aux  pays  étrangers,  en  partie  au  poinçon  dont 
sont  revêtus  tous  les  produits  de  cette  fabrication.  Cette 
dernière  observation,  à  cause  de  son  étrangeté  appa- 
rente,  exige  quelques  mots  d'explication  t  on  sait  que 
le  fabricant  de  plaqué  est  assujetti  à  apposer  lui-même 
sur  ses  produits  un  poinçon  offrant  en  toutes  lettres  le 
mot  doublé f  ainsi  que  le  chiffre  du  titre  du  plaqué,  soit 
le  dixième,  soit  le   vingtième,  soit  le  quarantième, 
ou  tout  autre  titre.  Or,  cette  indication  n'est  nulle- 
ment exacte  ;  une  vérification  authentique  du  titre  dn 
plaqué  ne  se  fait  par  aucun  bureau  de  garantie,  et  d'ail- 
leurs elle  serait  presque  impossible  à  cause  de  la  diver- 
sité des  titres  employés  souvent  dans  une  même  pièce. 
Ainsi  ce  poinçon  n'a,  en  France,  d'autre  autorité  que 
celle  que  peut  donner  la  moralité  du  fabricant  qui  Ta 
appliqué.  A  l'étranger,  à  mesure  qne  les  distances  aug- 
mentent, cette  autorité  disparaît,  et  alors  il  arrive  qne 
notre  plaqué,  portant  un  poinçon,  se  trouve  assujetti  à 
son  entrée  en  Allemagne,  en  Italie,  en  Portngal,  etc., 
à  payer  les  droits  comme  orfèvrerie.  Les  portes  de  ces 
pays  nous  sont  dès  lors  fermées,  car  l'Angleterre,  dont  le 
plaqué  ne  porte  pas  de  poinçon,  obtient  facilement  l'a- 
vantage pour  l'approvisiounement  de  toutes  ces  con- 
trées. Ainsi,  l'orfèvrerie  paye  en  Allemagne  8  fr.  de 
droit  d'entrée  par  kilogr.  ;  en  Italie  et  en  Portngal,  elle 
paye  24  fr.  Partout,  au  contraire,  la  quincaillerie  ne  paye 
que  50  centimes.  On  voit  qu'il  résulte  d'un  pareil  état 
de  choses  une  forte  prime  en  faveur  de  la  fabrique  an- 
glaise. Le  plaqué  est  soumis,  du  reste,  à  d'autres  caoses 
de  décadence,  ainsi  que  nous  le  dirons  un  peu  plus  loin  ; 
pour  le  moment,  nous  arrivons  à  une  description  suc- 
cincte des  procédés  technologiques  qui  lui  sont  propres. 

L'opération  fondamentale  du  fabricant  de  plaqué  con- 
siste dans  l'établissement  de  l'adhérence  de  l'argent  an 
cuivre.  Le  cuivre  employé  est  du  cuivre  ronge  très  piur, 
avec  lequel  il  est  plus  facile  d'obtenir  une  adhérence 
parfaite.  Cependant  le  cuivre  jatme  aurait  bien  plus  d'a- 
vantage dans  l'usage  des  objets  de  consommation,  parce 
qu'il  présente  beaucoup  plus  de  résistance.  Antrefoî<;  le 
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fAbrioant  préparait  fit  fondait  son  enivre  Ini-mème  i  il  en 
faisait  un  lingot  oonlé  dans  des  moules  en  fer  fondu 
formé  de  deux  parties  assemblées)  et  présentant  ane 
cavité  rectangulaire  de  8  centimètres  de  large,  4  de  pro- 
fondeur, et  d'environ  50  de  long*  Anjonrd'hni  le  pla- 
qnear  reçoit  ses  plaqnes  tontes  préparées  au  soudnge  ; 
on  les  fait  dans  les  fonderies  de  Romilly  ft  d'Imphy. 
I^s  meilleures,  celles  dont  le  cuivre  est  le  plus  épuré, 
viennent  de  Niederbruck  (Haut-Rhin);  elles  ont  une 
forme  rectangnlaire,  une  épaisseur  d'à  peu  près  3  cen- 
timètres, et  pèsent  environ  40  kilogrammes. 

Les  plaques  de  cuivre  sont  vigoureusement  grattées 
avec  des  grattoirs  tranchants,  pour  faire  disparaître 
jnsqu'anx  moindres  défauts  du  cuivre,  et  pour  que  la 
surface  soit  parfaitement  unie.  La  planche  étant  grattée, 
on  la  passe  au  laminoir,  où  elle  s'allonge  d'environ 
O^jOî?  ;  on  la  gratte  de  nouveau,  et  alors  elle  est  prête 
à  recevoir  l'argent.  Si  Ton  veut  faire  du  plaqué  simple 
ou  du  plaqué  double,  au  vingtième,  par  exemple^  on 
prend  une  feuille  d'argent  du  poids  de  500  grammes, 
ayant  même  snrface  que  l'une  des  faces  du  lingot  de 
cuivre,  dans  le  premier  cas  ;  une  surface  double  dans  le 
second  cas.  Cet  argent  est  à  999  millièmes.  La  feuille 
étant  bien  avivée  avec  du  grès  tamisé,  on  amorce  queU 
quefois  le  cuivre  avec  une  torte  solution  de  nitrate  d'ar* 
gent,  mais  œtli  opération  préliminaire  n'est  nullement 
nécessaire.  On  applique  sur  le  cuivre  la  feuille  d'argent, 
et  l'on  couvre  de  blanc  d'Espagne  la  face  de  cuivre  qui 
ne  doit  pas  être  recouverte,  quand  on  fait  du  plaqué 
simple.  On  lie  fortement  avec  du  fil  de  fer,  en  mettant 
un  peu  de  borax  sur  les  bords  pour  préserver  le  cuivre 
de  l'oxydation.  La  feuille  d'argent  est  un  peu  plus 
grande  que  le  cuivre,  de  telle  sorte  qu'on  puisse  un  peu 
la  rabattre  sur  les  bords  du  cuivre. 

Toutes  ces  préparations  achevées,  la  plaque  est 
portée  au  fourneau  à  moufle  du  plaqueur  ;  la  porte  en 
fer  do  ce  fourneau  est  munie  d'un  trou  par  lequel  l'ou- 
vrier surveille  la  température  ;  de  temps  à  autre  on 
frotte  sur  l'argent  avec  une  sorte  de  brunissoir  en  fer, 
afin  de  chasser  tout  l'air  intérieur  et  de  produire  un 
commencement  d'adhérence.  L'union  définitive  du 
cuivre  et  de  l'argent  est  obtenue  par  plusieurs  passages 
du  lingot  encore  chaud  entre  de  forts  cylindres  de  plus 
en  plus  serrés.  On  chauffe  et  passe  alternativement  au 
laminoir  jusqu'à  ce  que  la  feuille  ait  atteint  le  degré 
d'épaisseur  qu'on  désire  obtenir.  On  remet  une  dernière 
fois  dans  le  moufle,  on  plonge  les  feuilles  dans  de  l'eau 
acidulée  par  de  l'acide  sulfurique  et  on  les  nettoie  en  les 
frottant  avec  du  sable  très  fin  ;  elles  sont  aie  rs  prêtes 
à  recevoir  les  formes  des  divers  articles  qu'on  veut  fa- 
briquer. 

Les  divers  laminoirs  dont  se  sert  le  plaqueur  sont  les 
suivants  : 

i"  Laminoir  à  souder  et  à  dégrossir,  dont  les  rou- 
leaux en  fer  ont  0-,3î5  de  long  sur  0-,187  de  dia- 
mètre; 

2"  Laminoir  dont  les  rouleaux  ont  0",3Î5  sur  0",3H  0 
et  sont  en  acier  poli  pour  adoucir  et  brillanter  les  lames 
de  doublé  qu'on  y  passe  ; 

3"  Un  laminoir  identique  au  précédent  réservé  spé- 
cialement pour  tout  ce  qui  est  laminé  très  mince  et,  en 
particulier,  pour  les  bandes  d'argent  destinées  à  l'es- 
tampage des  bordures  et  ornements  dont  nous  parlerons 
tout  à  l'heure  ; 

4"  Un  laminoir  aussi  en  acier  poli  pour  les  feuilles 
larges  destinées  à  faire  des  plateaux  et  autres  articles 
analogue»,  dont  les  rouleaux  ont  0"',59  sur  0-,25  ; 

5"  Un  laminoir  en  fonte  de  fer  douce  pour  le  même 
objet  ayant  0",82  sur  0-,28  ; 

ft»  Une  paire  de  rouleaux  de  0- ,21  sur  0",  16  pour 
laminer  le  fil  ; 

?•  Enfin,  une  paire  de  rouleaux  de  0",<6  sur  0",056 
eu  acier  très  dur,  pour  le  plaqué  à  un  titre  très  bas. 


On  peut  faire  le  fil  de  cuivre  plaqué  de  deux  ma- 
nières. La  première  manière  est  la  plus  employée  ;  elle 
consiste  à  former  d'abord  un  cylindre  creux  d'argent. 
Celui-ci  s'obtient  en  enroulant  une  feuille  d'argent  de 
façon  que  les  bords  se  recouvrent.  On  introduit  dans  ce 
tuyau  un  cylindre  en  cuivre  chauffé  au  rouge,  pouvant 
y  entrer  librement,  et  avec  un  brunissoir  en  acier  on 
appuie  fortement  sur  les  bords  qui  se  soudent  l'un  à 
l'autre.  Le  tube  d'argent  étant  fait,  on  le  nettoie  inté- 
rieurement, on  le  chauffe  au  rouge  sombre,  et  on  y  in- 
troduit le  cylindre  à  plaquer  qui  ne  pénètre  qu'à  frot- 
tement. Le  refroidissement  fuit  appliquer  l'argent.  On 
porte  au  fourneau  et  on  appuie  avec  le  brunissoir  dans 
le  sens  de  la  longueur.  En  outre,  on  fait  dans  le  c}'- 
lindre  en  cuivre  un  peu  plus  long  que  le  tube  d'argent, 
un  creux  circulaire  dans  lequel  on  fait  entrer  les  bords 
de  la  feuille  d'argent.  Ou  obtient  ainsi  un  cylindre 
massif  qu'on  passe  à  la  filière.  Le  cuivre  et  l'argent 
^'allongent  en  conservant  toujours  le  même  rapport 
d'épaisseur.  On  recuit  enfin  et  ou  lave  avec  de  l'eau 
acidulée  par  de  l'acide  sulfurique,  comme  pour  le  pla- 
qué en  feuilles. 

L'autre  méthode  donne  un  plaqué  extrêmement 
mince,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  plaqué 
allemand.  Elle  consiste  à  arrondir  et  étirer  d'abord 
soigneusement  la  baiTe  de  cuivre,  à  dépolir  sa  surface 
et  à  y  appliquer  des  feuilles  d'argent  battu  en  frottant 
avec  le  brunissoir.  Ce  travail  est  minutieux  et  donne 
des  résultats  bien  inférieurs  au  précédent. 

Les  fils  de  cuivre  plaqués  sont  très  employés  pour  la 
fabrication  des  paniers  à  pain,  des  porte-mouchettes  et 
d'un  grand  nombre  d'autres  articles  réunissant  l'élé- 
gance et  la  légèreté  à  l'économie. 

On  a  d'abord  travaillé  les  feuilles  plaquées  par  les 
procédés  employés  dans  la  chaudronnerie  pour  le  cuivre, 
et  dans  l'orfèvrerie  pour  l'argent,  c'est-à-dire  au  mar- 
teau, par  la  re/retnie,  en  poussant  peu  à  peu  le  métal  à 
prendre  la  forme  désirée.  Ce  procédé,  extrêmement  long 
et  fatiguant,  ne  donnait  que  de  mauvais  résultats  pour 
le  plaqué,  à  cause  de  la  rupture  que  le  marteau  tendait 
constamment  à  établir  entre  les  deux  métaux  juxta- 
posés, soumis  à  des  efforts  inégalement  répartis.  Il  n'est 
plus  employé  aujourd'hui  que  lorsque  l'ouvrier  man- 
que des  outils  et  instruments  nécessaires  poursuivre  une 
méthode  plus  commode,  plus  expéditive,  plus  appro- 
priée à  l'économie  de  main-d'œuvre  qu'exige  le  bas  prix, 
cette  condition  suprênie  d'existence  du  plaqué.  Par  ex- 
ception, on  s'en  sert  encore  lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  pro- 
duire un  petit  nomhre  d'articles  de  forme  irrégulière, 
pour  lesquels  la  confection  de  matrices  à  estamper  ou 
do  mandrins  à  tourner  serait  une  dépense  trop  coûteuse, 
vu  le  peu  de  service  qu'on  en  tirerait.  On  se  sert  géné- 
ralement aujourd'hui  soit  de  l'estampage,  soit  du  tour. 
L'estampage  surtout  est  le  procédé  particulièrement  ap- 
proprié à  In  mollesse  et  à  la  malléabilité  du  métal  em- 
ployé pour  faire  le  plaqué. 

Le  procédé  de  l'estampage  consiste  à  faire  entrer  de 
force,  par  pression  ou  par  percussion,  la  feuille  de  pla- 
qué dans  une  matrice  en  creux,  au  moyen  d'une  étampe 
dont  les  reliefs  s'ajustent  exactement  dans  les  creux  de 
la  matrice.  La  substance  dont  sont  faites  les  matrices 
et  étampes  doit  être  dans  un  certain  rapport  avec  la 
malléabilité  et  l'épaisseur  de  la  feuille  à  travailler  ;  c'est 
du  laiton ,  du  fer ,  de  l'acier,  etc.  Souveut  même  l'é- 
tampe  est  composée  d'un  métal  très  mou ,  de  plomb 
motdé  sur  les  creux  de  la  matrice  ou  réciproquement. 

Comme  il  est  nécessaire,  pour  le  succès  de  l'opéra- 
tion, que  la  matrice  et  l'étampe  s'ajustent  l'une  sur 
l'antre  avec  une  grande  précision  lorsqu'elles  se  rap- 
prochent, on  attache  ordinairement  la  matrice  sur  une 
large  pierre  A  (fig.  2072  et  2073)  qui  remplit  d'autant 
mieux  le  but  qu'on  veut  atteindre  qu'elle  est  plus  mas- 
sive» On  fait,  en  outre,  descendre  l'étampe  verticale- 
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n»nt,  «D  l'unD^mit  de  fttpon  qu'elle  ne  puîua  d{v«r-  [ 

ger  dîna  auoun*  Butro  dirsctioa.  On  p«ut  cioployar,  du 
mte,  pluutnin  procédéi  pour  la  faire  duc«iidr«  a>«c  In  , 
force  nëoeuaira  '  1"  frappar  deuai  avec  uu  m&r-  1 
tean  :    3'    te    servir    d'un    balancier   analogue    à    II 

à  déclic.   Las  Sg.   So72  et  3073  reprétenteii 
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deux  coupra  Teclangulairfa  du  dem 
txnniDunéinent  employé  ;  la  tiK-  %mi 

laniaUice  »  *«l  fixée  «ni  la  pierre 
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où  elUeit  terrée  pu- quatre  vis. 
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hiulaur  plui  on  moins  grande 

■élan  la  foroe  du  choc  qu'en  «eut 

produire,  au  moyen  de  la  corde  f 

■'enraulant  lur  la  ptiulia  c.  La 

mouton  te  ment  entre  let  deux  3U7t. 

moDlanti  en  fer  a;  les  deui  facet, 

en  regard  de  œa  montants,  préaeiitent  cliacnue 

en  relief  pénétrât  dona  une  laiuura  oomapoudante  du 
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ea  (ont  en  acier  fondu  ;  il  peut  y  en  avoir 
ir  la  fHbricBtion  d'un  inîine  objet,  par 
obtenir  un  lata  dont  la  fond  et  let  borde 
i(  des  dimoiùoni  moiiidnu  que  celles  de 

1^  matrice  étant  tixée  pal  les  via,  on  l'entoure  d'un 
cercle  haut  de  i  ik  5  cenlimëtrea,  formé  d'an  lut  d'argile 
!c  de  l'huile ',  on  coule  du  plomi 
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jnaqn'à  dit  ou  iaam.  Comme  la  métal  ilevi— t  nigra,  dur 
et  canant,  il  faut  la  taire  recuire  de  tampa  à  autre  |»ar 
lui  rendre  at  malléabilité.  Pour  aniver  à  produira  des 
objeta  d'une  forme  profondémait  u-enae ,  on  aat  oblif^ 
d'employer  incooseiïement  jrituieura  matrioei  gravées 
de  plut  en  pjiu  profondément.  Dana  oa  cai,  on  ait  laème 
•ouvent  foroi  d'opérer  d'une  antre  manitre  :  on  fait 
(%.  3079  et  iOHD)  les  ttampet  en  acier,  et  eUea  aont 
lux  ;  les  matricee  aontaloti  en  plomb, 
lire  qu'on  réunit,  par  des  aondnrea  oa  bim 
iblaget  k  vil  on  d'autre  sorle,  letdivenvi 
piltcea  qu'il  eat  impotaible  d'obtenir  par  un  eeui  eatain- 
page.  Un  chandelier,  parexemple,  est  couipuaé  d'au 
luoius  quatre  ou  cinq  piicet  principales  auiquplles  de^ 
bordarea  oméet  tout  ordinairement  t^joutéva.  Dca  bor- 
dure* ou  bafH  sont  également  [daoéet  autour  da  l'onvcr- 
i  d'autres  endroits  des  vases  on  autres  oatm- 
lea  renforcer  et  concourir  en  même  tam|ia  à  la 
décoration.  Cet  bordures  sont  tnrtont  soanuaea  au 
frottement  dans  l'utaga  qu'on  fait  dat  objets,  el.  par 
conséquent,  elles  te  détériorent  avec  une  grinde  faciliii, 
et  l'argent  a'usant  rapidement,  elles  bussent  par  laisser 
la  couleur  ronge  du  cuivre. 

n  des  plus  grands  perfectionnements  qu'im  ait  in- 
trodnitt  dans  la  fabncation  du  plaqné  a  été  da  fjaire  ce> 
bordures  en  argeùt  pur.  MsIbeureUBment,  toujoon 
dant  nu  but  d'économie ,  cet  bordures  sont  faitea  en 
argent  d'une  mïnoenr  extrfime.  Pour  leur  rendre  de  la 
force,  on  mmplit  riolérieur  dea  moulnret  de  aoadurr 
faible  qui  sert  à  les  appliquer  sur  tes  piwes. 

Let  moulure»  t'exécutent  avec  facilité  Pt  pr^isicn 

an  moyen  des  estampes  représenUns  jîg.  3UTu  et  2(t7<i 
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lulue 
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en  plaçant  sur 

sant  tomber  dessus  le  mouton  autant  de  fbît  que  oels 
ett  nécessaire  ponr  que  la  feuille  de  plaqué  antre  à»m 
toutes  le*  excavations  de  la  matrice.  Le  nombre  d< 
coupa  de  mouton  est  naturellement  en  rapport  avec  la 
profondeur  de  oet  creux,  ainsi  qu'avec  l'épaisseur  et  le 
degré  de  malléabilité  de  la  feuille  plaquée,  et  peut  aller 
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soulève  pour  introduire  le  métal  à  moulun 
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ils  sont  agencés  de  façon  que  les  deux  moulures  hHi- 
jastent  exactement,  ainsi  que  l'indique  la  fig.  3078, 
sur  une  écbelle  agrandie. 

Les  courbures  c^'lindriques  ou  coniques  sont  souv(^nt 
obtenues  en  frappant  avec  un  maillet  sur  la  fouille 
posée  sur  des  mandrins  en  bois  diver8em(*nt  cour- 
bés. On  obtient  le  même  résultat  avec  plus  de  préoi- 
siîon  et  plus  de  rapidité  au  moyen  d'une  maobine  com- 
posée do  trois  cylindres  en  fonte  A, B,  C,  (fig.  !2084  ) 
entre  lesquels  passe  la  feuille  abrd.  Selon  qu'on  rap- 
proche plus  ou  moins  des  deux  autres  le  cylindre  du 


^ 
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milieu  A,  on  change  de  degré  de  courbure  de  la  feuille; 
on  peut  obtenir  la  forme  conique  en  éloignant  ou  en 
rapprochant  ce  cylindre  A  un  peu  plus  d'un  côté  que 
de  l'autre. 

Les  différentes  pièces  se  soudent  au  moyen  d'alliage 
plus  ou  moins  fusible  d'argent  et  de  cuivre.  On  doit 
éviter  la  soudure  à  Tétai n  qui  donne  trop  de  solidité  et 
qui,  trop  souvent,  est  employée  pour  monter  les  pièces; 
il  arrive,  par  exemple,  que  les  réchauds  de  table  as- 
semblés avec  cette  dernière  soudure  sont  de  suite 
hors  de  service.  Quand  on  soude  avec  de  la  sou- 
dure forte,  on  recouvre  le  métal  d'une  mixture  sa- 
line composée  de  borax  et  de  fiel  de  verre^  écume  rejetée 
par  les  verriers,  et  on  place  dessus  la  soudure  coupée 
en  paillons.  On  expose  ensuite  k  la  flamme  d'une  lampe 
d'êmailleur  ou  bien  à  la  chaleur  du  charbon  de  bois 
excité  par  le  soufflet  d'une  petite  forge,  jusqu'à  ce  que 
la  soudure  coule  également  le  long  des  bords  de  la 
jonction. 

On  donne  enfin  le  poli  en  Crottant  avec  de  l'hématite 
ou  sanguine,  ou  bien  avec  du  tripoli  ou  de  la  poudre 
d'os  calcinés. 

Les  procédés  d'estampage  que  nous  venons  d'exposer, 
en  partie  d'après  M.  Ùre,  sont  surtout  employés  en 
Angleterre.  En  France  et  en  Allemagne,  on  se  sert  plus 
souvent  du  tenir  pour  les  pièces  principales  ;  l'estampage 
est  réservé  ponr  les  ornements.  Nous  dirons  quelques 
mots  du  tour  au  §  3  de  ce  chapitre. 

§  ^.  Du  plaqué  sur  fer.  —  La  fabrication  du  plaqué 
sur  fer  ii*a  jamais  pu  prendre  une  grande  importance, 
•t  aajonrd'htti  elle  tombe  de  plus  en  plus.  On  le  conçoit 
facilement,  car  on  n'est  pas  arrivé  à  obtenir  du  doublé 
de  fisr  par  des  procédés  simples  et  économiques, 
comme  œnx  qui  donnent  le  doublé  de  cuivre,  et  il  est 
impoesible,  du  moins  quant  à  présent,  do  travailler  le 
doublé  da  fer  par  les  procédés  mécaniques  dont  l'écono- 
mie a  fait  tout  le  succès  du  plaqué.  On  ne  plaque  donc 
sur  fer  que  de  petits  objets,  tels  que  couverts,  mon- 
chettea  et  articles  de  liamais  et  voitures,  etc.  Encore  ces 
derniers  ouvrages  ne  se  font-ils  plus  guère  qu'en  mail- 
leohort,  argenté  ou  non,  on  bien  quand  on  veut  allier 
le  luxe  à  l^écoaomie,  en  argent  estampé  très  mince 
et  fourré  d'étain. 

Le  procédé  pour  plaquer  la  fer  se  réduit  à  étamer 
d'abord  légèvemant  le  fer,  et,  en  chauffant  les  matrices, 
à  appliquer  la  feuille  d'argent  à  l'aide  d'nae  forte 
pression. 

$  3.  De  t'orfèvrtri*  d»  cmvr;  —  Depnis  longtemps 
àé^tL,  en  Allemagne,  on  se  sert  avec  un  certain  avan- 
tage de  l'orfàvrerie  en  mailleehort  au  lien  de  l'orftvrerie 
en  plaqué  dont  la  fabrication  y  e^t  asses  restreinte.  ÏAtn 


de   l'invention   de  l'argenture    électro-chimique   par 
MM.  Elkington  et  de  Ruolx,  on  s'est  occupé  d'importer 
la  fabrication  du  mailleehort  en  France  ;  on  se  propo- 
sait d'argenter  cet  alliage,  contre  lequel  certaines  pré* 
V entions  s'étaient  élevées  à  cause  du  cuivre  qu'il  con- 
lient,  et  de  le  rendre  aussi  usuel  ches  nous  qu'il  l'est 
au-delà  du  Rhin.  Comme  le  mailleehort  est  blanc,  on 
n'avait  pas  à  craindre  de  voir  apparaître,  par  suite  de 
l'usure,  la  couleur  rouge  que  montre  si  vite  le  plaqué  et 
qui  trahit  si  désagréablement  un  luxe  mensonger.  Mais 
le  nickel  qui  avec  le  zinc  et  le  cuivre  constitue  le  mail- 
leehort, ayant  acquis  tout  à  coup  une  valeur  considé- 
rable, on  a  bientôt  renoncé  à  employer  ce  métal.  C'est 
ix  un  accaparement  que  font  les  Anglais  de  tous  les  mi- 
nerais de  nickel  qui  se  trouvent  principalement  en  Hon- 
grie, que  l'on  doit  le  renchérissement  de  ce  métal.  Les 
Anglais  payent  à  raison  de  Î80  tr.  les  400  kilogr.,  des 
minerais  qui  ne  contiennent  pas  au-delà  de  45  p.  400 
de  nickel.  «  On  assure,  ajoute  M.  Péligot,  à  qui  nous 
empruntons  ces  détails,  dont  il  est  bon  que  les  orfèvres 
soient  prévenus,  qu'ils  emploient  le  nickel  à  faire  de 
l'argenterie  non  seulement  à  bas  titre,  mais  surtout  à 
faux  titre,  en  tirant  profit  de  cette  observation,  qu'un 
alliage  à  parties  égales  d'argent  et  de  nickel  ressort  au 
même  titre,  par  les  essais  faits  par  les  bijoutiers,  qu'un 
alliage  d'argent  et  de  cuivre  contenant  4  3  parties  d'ar- 
gent sur  4  6  parties.  On  comprend  qu'ils  puissent  payer 
à  un  prix  élevé  le  nickel  qu'ils  destinent  à  nn  pareil  em- 
ploi. » 

Telles  sont  les  raisons  pour  lesquelles  on  n'emploie 
plus  le  mailleehort  argenté  que  pour  les  couverts.  Toute 
l'orfèvrerie  argentée  est  maintenant  en  eoivre  jaune, 
alliage  de  cuivre  et  de  zinc.  Le  enivre  jaune  est  plus 
résistant  que  le  enivre  rouge,  et  c'est  là  une  qualité  qui 
donne  déjà  une  supériorité  marquée,  sur  le  plaqué,  à 
l'orftvrerie  de  cuivre,  industrie  lécemment  importée  de 
Hollande.  Il  est  vrai  qu'il  ne  faut  pas  espérer  d'arriver 
au  prix  si  bas  du  plaqué  ;  le  métal  n'a  pas  assez  de  mal- 
léabilité pour  qu'on  lui  donne  tant  de  minceur  et  si  pen 
de  poids.  Les  pièces  auront  donc  toujours  nue  certaine 
valeur  intrinsèque  au-dessous  de  laquelle  il  sera  impos- 
sible de  descendre.  Ce  n'est  vraiment  pas  un  malheur, 
car  cette  circonstance  engagera  le  fabricant  à  cherober 
une  certaine  élégance,  une  certaine  richesse,  en  même 
temps  qu'il  ne  sera  pas  conduit  à  sacrifier  à  la  fois  la 
solidité  et  la  forme  an  désir  de  produire  à  bas  prix. 
I/orfèvrerie  de  cuivre  jaune,  argentée  ensuite  à  une 
épaisseur  suffisante,  au  moyen  des  procédés  électro- 
chimiques (voir  notre  article  dorurs)  conservera  un 
caractère  propre,  celui  de  l'imitation  de  Toriëvrerie  fine. 
Il  y  aura,  cependant,  un  écueil  à  éviter,  en  prenant  le 
parti  de  ne  point  diminuer  indéfÎBiment  l'épaisseur  du 
métal,  ce  sera  de  fkire  trop  massif,  c'est-à-dire  de  fabri- 
qoer  du  bronze  an  lieu  de  l'orfèvrerie.  Parce  que  l'or  et 
l'argent  sont  des  métaux  précieux,  on  a  dû  économiser 
leur  emploi,  et  par  suite  chercher  à  donner  à  tous  les 
objets  fabriqués  avec  ces  deux  matières  premières  une  cer- 
taine légèreté,  une  élégance  de  bon  goUt  mais  sans  mai- 
greur. Le  fabricant  d'orfèvrerie  de  enivre  devra  s'at- 
tacher à  reproduire  ce  caractère,  a  obtenir  des  détails 
d'nne  grande  finesse,  un  mat  ou  un  poli  d'une  grande 
douceur.  Lesomemenls  devront  êtrefondnspar  un  fon- 
deur soigneux,  habitué  au  monlage  et  à  la  fonte  de  l'or- 
fèvrerie fine.  Autant  que  possible,  pour  ne  pas  rentrer 
dans  la  fabrication  dn  plaqué,  on  devra  éviter  de  faire 
les  anses,  les  pieds,  tous  les  ornements  avec  de  l'es- 
tampé seulement.  La  ciselure  délicate,  la  gravure  ar- 
tistique seront  nécessaires.  La  charpente  des  pièces,  an 
contraire,  sera  faite  par  les  procédés  mécaniques  les 
plus  parfaits,   c'est-à-dire  au  tour  et  an  marteau  à 
planer. 

Nous  ne  nous  étendrons  point  sur  les  procédés  méca- 
niques, déjà  indiqués  ptusieurs  fois  dans  ce  Dietionnaîre 
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et  dans  le  cours  même  de  oet  article.  Nous  dirons  seu- 
lement que  le  travail  du  tour  consiste  à  cotiper  la  plaque 
de  la  grandeur  et  de  la  forme  convenables;  à  la  placer 
snr  le  tour,  sur  un  mandrin  en  bois,  et,  à  l'aide  d*un 
brunissoir  en  acier  poli  et  trempé  dont  le  manche  fait 
levier  en  s'appuyant  contre  une  cheville  placée  dans  un 
trou  dont  on  est  libre  de  varier  liy position,  à  forcer  la 
plaque  à  s'adapter  exactement  sur  toutes  les  parties  du 
mandrin.  En  changeant  de  mandrin  plusieurs  fois,  on 
obtient  la  forme  voulue.  Il  faut  recuire  la  pièce  toutos 
les  fois  qu'elle  en  a  besoin,  afin  qu'elle  puisse  se  ra- 
mollir au  point  de  suivre  toutes  les  dépressions  et  ren- 
flements du  mandrin  ou  moule  sur  lequel  on  rapplique. 
A  l'emploi  du  tour  circulaire,  on  peut  joindre  aussi 
l'emploi  du  tour  ovale,  machine  ingénieuse  dont  la 
plate-forme  en  cuivre  jaune  ofl're  au  milieu  une  pièce 
longue  à  coulisse,  en  acier,  qui,  se  décentrant  à  chaque 
instant  par  l'effet  du  va-et-vient  que  son  propre  poids 
lui  imprime,  donne  le  moyeu  de  tourner  les  ovales  des 
plus  grandes  dimensions,  et  de  faire  les  plateaux,  les 
plats,  etc.  Les  diverses  pièces  sont  soudées  entre  elles, 
et  les  pieds,  les  anses,  sont  attachés  par  des  écrous;  des 
bâtes,  c'est  à-dire  des  cercles  de  renfort  ornés  ou  non 
ornés,  sont  placés  à  tous  les  endroits  sujets  à  être  fati- 
gués. Le  fabricant  reconnaîtra  d'ailleurs  que  chaque 
fois  que  les  pièces  additionnelles  seront  nécessaires 
pour  obtenir  la  solidité  des  objets  produits,  elles  seront 
aussi  indiquées  par  les  principes  de  l'art  et  du  bon 

goût.  ■     BA&RAL. 

PLATINE  (angL  et  ail.  platin).  D'après  un  travail 
plein  d'intérêt  récemment  publié  en  Allemagne,  il  pa- 
rait que  le  platine  était  connu  des  Romains,  qui  étaient 
parvenus  à  le  travailler,  et  qu'au  moyen-ftge  il  était 
également  employé  par  quelques  alchimistes  ;  mais  ce 
n'est  que  vers  le  milieu  du  siècle  dernier  qu'on  com- 
mença k  l'importer  d'Amérique  en  Europe  en  quantité 
assez  considérable,  et  c'est  Tugot  et  Daumy,  ou,  d'a- 
près d'autreà  personnes,  Jeannety,  orfèvres,  qui  le  tra- 
vaillèrent les  premiers  en  grand  ;  quelques  années  plus 
tard,  Wollaston  découvrit  le  procédé  qui  est  actuelle- 
ment usité,  à  peu  de  différence  près,  pour  le  traitement 
des  minerais  de  platine. 

Le  platine  forgé  est  d'un  blanc  un  peu  gris  \  il  prend 
un  grand  éclat  par  le  poli;  il  n'a  ni  saveur  ni  odeur.  Il 
est  très  malléable  et  très  ductile  ;  il  a  presque  la  mène 
ténuité  que  le  fer  ;  parfaitement  pur,  il  est  plus  mon 
que  l'argent,  mais  une  très  faible  proportion  d'iridium 
lui  donne  beaucoup  de  dureté  et  d'élasticité.  C'est  le 
moins  dilatable  de  tous  les  métaux.  De  0"  à  4  00"  sa  di- 
latation linéaire  est  de  4  /4 167;  sa  densité  est  de  24 ,50. 
On  ne  peut  le  fondre  qu'au  chalumeau  h  gaz  hydro- 
gène et  oxygène  ;  il  se  ramollit  à  la  chaleur  blanche,  et 
peut  alors  être  forgé  et  so  souder  sur  lui  même  comme 
le  fer.  En  calcinant  du  chlorure  ou  un  antre  sel  de  pla- 
tine, on  l'obtient  sous  la  fur  me  d'une  masse  spongieuse, 
mate,  d'un  gris  cendré  sans  éclat,  connue  sous  le  nom 
à^ éponge  de  platine.  En  faisant  bouillir  du  perchlorure 
de  platine  avec  un  excès  de  potasse  ou  de  carbonate  de 
Houde,  et  versant  peu  à  peu  de  l'alcool  dans  la  liqueur 
chaude,  on  en  précipite  le  platine,  très  divisé,  à  l'état 
métallique,  sous  la  fomie  d'une  poudre  noire  qui  porte 
le  nom  de  notr  de  platine  ;  sous  cet  état,  le  platine  con- 
dense dans  ses  pores  une  ptoportion  considérable  dé 
gaz,  et,  par  exemple,  détermine  l'inflammation  de  l'al- 
cool absolu  et  la  transformation,  au  contact  de  l'air,  de 
l'alcool  étendu  en  acide  acétique. 

Le  platine  n'est  attaqué  ni  par  les  hydracides,  ni  par 
les  oxacides,  lorsqu'il  est  pur;  mais  il  se  dissout  dans 
l'acide  nitrique,  lorsqu'il  est  allié  à  un  excès  d'argent  ;  il 
se  dissout  aisément  dans  l'eau  régale.  Les  alcalis  caus- 
tiques, le  nitre  et  le  bi-sulfate  de  potasse,  l'attaquent 
par  voie  sèche.  Les  persulfures  alcalins,  le  phosphore 
et  l'arsenic ,  l'attaquent  facilement  à  l'aide  de  la  cha- 
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leur  ;  le  chlore  l'attaque  aussi,  mais  plu»  difliciletueut.  11 
est  susceptible  de  s'allier  avec  presque  tons  lea  métaux. 

Oxydes, 

Les  oxydes  de  platine  sont  complètement  réduit»  |«r 
la  chaleur  rouge.  On  en  connaît  deux. 

Le  protoxyde  n'est  connu  qu'à  l'état  d'hydrate  d'un 
brun-noir,  très  peu  stable,  que  l'on  obtient  en  précipi- 
tant k  froid  le  protonhiorure  par  un  excès  de  pota>i>c 
caustique.  Anhydre  il  renfermerait  : 

PlaUne 0,9231 

Oxygène 0,075  f 

Le  peroxyde  s'obtient  à  l'état  d'hydrate  d'un  juune 
ocreux,  absolument  semblable  à  l'hydrate  de  peroxydt 
de  fer,  en  précipitant  le  perchlorure,  ou  mieux  le  sul- 
fate de  peroxyde,  par  un  excès  de  potasse  caustique.  En 
le  chauffant  avec  précaution,  il  se  déshydrate  et  de\  ient 
noir  ;  il  se  compose  de  ; 

Platine.      .     .     .     ,     .     0,86  (p. 
Oxygène 0,Up' 

SeU  de  platine. 

Les  sels  de  protoxyde  sont  d'un  vert  olive  ou  d'un 
brun  noirâtre,  très  peu  stables.  Los  sels  de  peroxyde  sont 
jaunes  ou  bruns  et  fortement  colorés.  Ils  sont  complé 
tement  réduits  par  la  chaleur  blanche  ;  le  sulfate  de  fct 
ne  les  précipite  pas  ;  l'hydrogène  sulfuré  les  précipite 
en  brun  foncé  ;  ils  ont  une  grande  tendance  à  former 
des  sels  doubles.  Le  peroxyde  se  combine  avec  les  alca 
lis  pour  former  des  platinates  insolubles  dans  Peau, 
mais  solubles  dans  les  acides. 

Le  protochlorure  de  platine  est  vert-olive,  peu  stable, 
insoluble  dans  l'eau,  et  composé  de  ; 

Platine 0,736  Ip,^^ 

Chlore 0,264  r 

On  l'obtient  en  chauffant  le  deuto-chlorure  à  la  tempé- 
rature de  plomb  fondant,  jusqu'à  ce  qu'il  no  se  dëgagi> 
plus  de  chlore,  et  lavant  à  l'eau  froide  pour  enlever  le 
reste  du  deuto-chlorure. 

Le  perchlorure  de  platine  est  d'un  rouge-brun  lorsqu'il 
est  concentré,  et  jaune-orange  en  dissolution  étendue; 
il  est  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool.  On  l'obtient  en  dis- 
solvant le  platine  dans  l'eau  régale,  évaporant  à  siccit« 
avec  précaution  et  reprenant  par  l'eau.  11  renferme  ; 

Platine 0,5785  \  „,  ^,. 

Chlore 0,4215  j  ?' ^'  • 

Le  perchlorure  de  platiue  a  beaucoup  de  tendance  à  :»c 
combiner  avec  les  chlorures  alcalins  pour  former  de^ 
chlorures  doubles. 

Le  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium  est 
d'un  très  beau  jaune  orangé,  peu  soluble  dans  Peau,  où 
il  devient  tout  à  fait  insoluble  lorsqu'on  y  ajoute  un  lé- 
ger excès  de  chlorure  de  potassium,  onde  l'alcool  en  cer- 
taine quantité.  Le  sel  correspondant  de.  soude  est  tnr$ 
soluble,  dans  les  mêmes  circonstances.  Le  sel  double 
ammoniacal  se  comporte  comme  celui  donné  par  la  po- 
tasse ;  on  utilise  les  propriétés  de  ces  composés  pour  sé- 
parer, dans  les  analyses,  la  potasse  de  la  soude,  pour 
dr>ser  l'ammoniaque  et  le  platine,  et  dans  le  traitement 
en  grand  du  platine. 

Lorsqu'on  traite  le  protochlorure  de  platine  par  rsin- 
moniaque,  il  se  précipite  un  composé  vert  cristaJli-sé, 
qui  est  un  chlorure  anhydre  d'un  radical  qui  joue  le  rule 
d'un  corps  simple,  et  se  compose  de  4  équivalent  de 
platine  et  4  /2  équivalent  d'ammoniaque  AxH*  P<  ;  lors- 
qu'on fait  bouillir  longtemps  ce  sel  avec  de  l'ammoma- 
que,  il  s'y  dissout,  et  la  liqueur  donne  des  cristaux 
jaunes,  qui  sont  un  chlorure  hydraté  d'un  nouveau 
corps  analogue  au  premier,  et  dont  la  composition  est 
représentée  par  la  formule  Ajs*  H*  P<  ;  ces  oompu54^^ 
remarquables  donnent  une  série  de  sels,  étudiés  par 
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M.  J.  Reiset,  et  dans  lesquels  ils  jouent  le  rûlo  de  corps 
simples  ou  de  radicaux,  tout  à  fait  comme  le  cyano- 
gène dans  les  cyanures. 

Minerait  de  platine,  —  Traitement. 

Les  minerais  de  platine  sont  des  alliages  qui  renfer- 
ment, outre  le  platine,  du  palladium,  de  l'iridium,  du 
rhodium,  de  l'osmium  et  du  rhuténium.  Ces  minerais  ne 
se  trouvent  en  quantité  exploitable  quo  dans  les  allu 
\ions  anciennes  qui  renferment  l'or  et  le  diamant.  On 
les  a  également  découverts  récemment  en  filons,  dans 
la  Colombie  et  en  Sibérie.  Pendant  longtemps,  les  seuls 
gisements  de  platine  connus  étaient  situés  dans  l'Amé- 
rique méridionale  ;  actuellement  les  gisements  de  Sibé- 
rie en  produisent  une  quantité  beaucoup  plus  considé- 
rable, mais  qui  n'est  pas  livrée  au  commerce  et  est 
convertie  en  monnaie  ayant  cours  seulement  en  Russie. 
Il  parait  que  la  monnaie  de  platine  vient  d'être  démo- 
nétisée dans  ce  pays,  ce  qui,  nous  l'espérons,  fera  bais- 
ser le  prix  élevé  de  ce  métal,  si  précieux  dans  nombre 
d'industries. 

Après  avoir  laTé  les  minerais  de  platine ,  on  sépare 
toutes  les  parties  magnétiques,  au  moyen  d'un  barreau 
aimanté,   on  les  chauffe  au  rouge  et  on  les  traite  par 
l'acide  hydrochlorique.  On  prend  le  résidu  que  l'on  fait 
digérer,  s'il  y  a  lieu,  avec  de  Teau  régale  affaiblie  pour 
dissoudre  les  particules  d'or  qu'il  peut  renfermer,  puis 
on  le  traite  è  chaud  dans  une  cornue,  par  de  l'eau  ré- 
gale concentrée  ;  la  liqueur  distillée  ne  renferme  que  de 
l'acide  osmique;  le  résida  non  attaqué  est  composé 
d'osmiure  d'iridium,  de  fer  chromé  et  titane,  etc.;  et 
enfin  la  liqueur  qui  reste  dans  la  cornue  renferme  en 
dissolution  le  platine,  le  palladium,  le  rhodium,   le 
cuivre,  une  grande  partie  du  fer  et  une  certaine  quan- 
tité d'iridium.  Cette  dissolution  étant  convenablement 
rapprochée,  on  y  verse  une  dissolution  saturée  à  froid 
de  sel  ammoniac,  tant  qu'il  s'y  forme  un  précipité  de 
chlorure  double  de  platine  et  d'ammoniaque,  lequel  ne 
renfermant  que  très  peu  d'iridium  parce  que  la  li- 
queur est  très  acide.  Du  reste,  la  présence  de  Tiri- 
diiim  est  plutôt  un  avantage  qu'un  inconvénient,  dans 
certaines  limites,   parce  que  le  platine  parfaitement 
pur  est  plus  mou  quo  l'argent,  et  moins  propre,  à  cause 
de  cela,  à  servir  pour  faire  des  creusets  et  divers  autres 
instruments,  que  le  platine  qui   contient  une  faible 
quantité  d'iridium,  lequel  lui  donne  de  la  dujeté  et  de 
rélastidté.  En  calcinant  le  chlorure  double  dans  de 
grands  creusets  de  terre  on  obtieiff  de  l'éponge  de  pla- 
tine. Les  eaux-mères  d'où  Ton  a  précipité  le  platine 
sont  évaporées  au  dixième  et  précipitées  de  nonvean  par 
le  sel  ammoniac ,  on  obtient  alors  un  dépôt  rouge  qui 
contient  beaucoup  d^iridium  et  un  peu  de  platine;  on  le 
ramène  à  l'état  métallique  en  le  chauffant  au  rouge,  et 
on  le  traite  par  l'eau  régale  faible  qui  dissont  le  platine 
et  laisse  la  plus  grande  partie  de  l'iridium  sans  l'atta- 
quer. On  comprime  l'éponge  de  platine  obtenue,  dans 
un  cylindre  en  fer,  terminé  par  un  bouchon  d  acier, 
d'abord  avec  un  piston  en  bois,  et  ensuite  avec  un  pis- 
ton en  acier  ;  puis  on  la  porte  au  blanc  et  on  la  com- 
prime plusieurs   fois  de  suite  à   cette  température, 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  assez  agrégée  pour  se  travailler 
facilement  au  marteau.  11  vaut  mieux,  pour  éviter  que 
des  poussières  ne  s'introduisent  dans  l'éponge  et  ne 
donnent  lieu  plus  tard  à  des  faibles  ou  à  des  criques, 
réduira  l'éponge  en  poudre  avec  un  pilon  en  bois,  mettre 
cette  poudre  en  suspension  dans  l'eau,  la  laver  par  dé- 
cantation, puis  en  former  une  pâte  que  l'on  comprime 
fortement,  à  l'aide  d'un  balancier  ou  d'une  presse  hy- 
draulique, dans  un  cylindre  en  fer,  chauffer  ensuite 
au  blanc  le  culot  que  l'on  obtient  ainsi  et  le  travailler 
comme  ci-dessus. 

Utagee.  Le  platine  est  principalement  employé  dans 
les  laboratoires  de  chimie,  à  l'état  de  creusets,  de  cap- 


sules et  de  cornues,  à  cause  de  son  infusibilité,  et  de  son 
inaltérabilité  en  présence  d'un  grand  nombre  de  corps 
simples  ou  composés  ;  par  la  même  raison  il  est  très 
employé  dans  les  fabriques  de  produits  chimiques,  cel- 
les où  se  fait  l'affînage  des  matières  d'or  et  d'argent, 
etc.,  pour  fabriquer  une  partie  des  cornues,  ou  réci- 
pients, et  le  serait  encore  bien  davantage  sans  sou  prix 
élevé. 

Statietiqtte.  La  production  annuelle  du  platine  est  de 
2.450  à  2.300  kilogr.,  savoir  ; 

Colombie  et  Brésil.   ...       250  à     SCO*' 
Oural 4.900  à  2.000 

2.450à2.300>^ 
Le  platine  de  Rnssie  est  monnayé,  celui  de  l'Améri- 
que est  seul  versé  dans  le  commerce.  Il  vaut  actuelle- 
ment en  feuilles  4.000  fr.  le  kilogr.,  non  compris  la 
façon  ultérieure  des  objets.  p.  debbttk. 

PLATRAS.  Le  lessivage  des  plâtras  donne  des  nitrates 
de  chaux  et  de  magnésie ,  qne  l'on  transforme  en  ni- 
trate de  potaete,  lorsqu'il  est  impossible  de  se  procurer 
ce  dernier  à  plus  bas  prix  par  le  commerce.  Voyez  Mi- 
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PLATRE  {angl.  gypsum,  ail.  gyps).  Le  plâtre  on 
sulfate  de  chaux  est  très,  abondant  dans  la  nature  ;  ou 
en  rencontre  deux  espèces,  le  sulfate  de  chaux  anhydre 
et  le  sulfate  do  chaux  hydraté  ou  gypse.  La  première 
espèce  est  assez  rare  et  n'a  que  peu  d'emploi  ;  nous  ne 
nous  occuperons  donc  que  de  la  seconde  espèce,  qui,  par 
ses  nombreuses  applications,  constitue  une  branche  d'in- 
dustrie considérable  pour  les  localités  où  elle  se  trouve. 

Le  gypse  se  présente  fréquemment  en  tables  liêeléee 
de  diverses  manières,  à  bases  de  parallélogrammes  obli- 
quangles  ;  on  le  rencontre  aussi  sous  la  forme  de  len- 
tilles plus  ou  moins  volumineuses,  ordinairement  jaunes, 
isolées  ou  groupées  en  rose  ou  en  fer  de  lance.  Ces  cris- 
taux sont  quelquefois  limpides,  quelquefois  opaques  on 
colorés  en  jaune.  Dans  les  grandes  masses  que  le  gypse 
forme  dans  le  sein  de  la  terre,  on  observe  plusieurs  variétés 
de  structure  :  la  structure  fibreuse,  souvent  douée  d'un 
éclat  nacré,  la  structure  lamelleuse,  la  structure  com- 
pacte. Dans  tous  les  cas,  sa  densité  est  d'environ  2.3 1 . 
Exposé  au  feu,  il  durcit  et  blanchit  en  perdant  son  eau 
de  cristallisation.  Réduit  en  poudre,  il  absorbe  ensuite 
l'eau  avec  avidité  et  se  solidifie.  Cette  solidification, 
qui  produit  un  dégagement  de  chaleur,  est  due  à  ce  que 
le  plâtre  cuit  mis  en  contact  avec  de  l'eau,  l'absorbe  et 
repasse  à  l'état  cristallin  ;  les  cristaux  s'entrelacent,  con- 
tractent de  l'adhérence,  et  forment  un  tout  d'une  du- 
reté moyenne. 

Le  gypse  se  rencontre  en  général  dans  les  parties  su- 
périeures des  terrains  secondaires  et  dans  les  terrains 
tertiaires.  Il  forme  dans  les  premiers  des  couches  puis- 
santes intercalées  avec  des  couches  de  calcaire  ;  dans  les 
seconds,  il  forme  des  dépôts  plus  ou  moins  étendus,  ac- 
compagnés de  marnes  ;  c'est  ce  qui  se  présente  dans  les 
environs  de  Paris,  à  Montmartre  et  Ménilmontant,  où  il 
est  exploité  comme  pierre  à  plâtre. 

On  donne  le  plus  généralement  le  nom  de  plâtre  au 
gypse  privé  d'eau  par  calcination,  cependant  on  l'ap- 
plique aussi  quelquefois  au  gypse  tel  qu'on  l'extrait  des 
carrières,  ce  qui  a  donné  lieu  aux  expressions  de  plâtre^ 
cuit  et  plâtre  cru.  Le  plâtre  s'emploie  dans  les  constnic- 
tions  et,  en  agriculture,  pour  amender  les  terres.  £n  gé- 
néral, tous  les  plâtres  sont  bons  quand  on  les  emploie 
comme  amendements,  mais  tous  ne  peuvent  être  em- 
ployés dans  la  construction. 

Les  gypses  purs,  tels  que  ceux  qui  sont  cristallisés, 
lamcUeux,  fibreux,  etc.,  etc.,  donnent,  par  une  cuisson 
bien  faite,  un  plâtre  fin  et  blanc  qui  se  gonfle  trop  et 
donne  un  enduit  qui  ne  tient  pas;  tel  est  le  plâtre  des 
mouleurs.  Pour  les  constructions,  il  faut  qu'il  renferme 
des  matières  inertes  jouant  ici  le  même  rôle  que  le  sabla 
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dans  lô  mortier;  il  peut  on  contenir  jusqu'à  ^  p.  100. 
C'est  là  ce  qui  explique  pourquoi  le  procédé  de  cuisson 
le  plus  imparfait  est  celui  qui  donue  le  plâtre  de  meil- 
leure qualité.  Ce  procède*  consiste,  comme  tout  le  monde 
le  sait,  à  construire,  au  moyen  des  plus  gros  moellons, 
de  petites  voûtes  peu  larges,  puis  d'entasser  au-dessus 
le  plâtre,  en  ayant  soin  de  le  graduer  suivant  sa  gros- 
seur :  les  morceaux  les  plus  gros  étant  le  plus  près  du 
feu,  et  les  plus  petits  à  Textéiieur.  La  cuisson  s'opère 
en  brûlant  du  bois  sec  sous  ces  voûtes  ;  plus  elle  est 
lente  et  régulière,  meilleurs  sont  les  produits.  L'opéra- 
tion dure,  en  moyenne,  dix  heures  ;  quand  elle  est 
achevée,  on  bouche  les  ouvertures  avec  des  moellons  et 
on  recouvre  le  tas  avec  du  plâtre  en  poudre. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  plâtre  du  four 
n'est  pas  également  cuit  dans  toutes  ses  parties.  Eu  ef- 
fet, celui  qui  est  près  du  feu  est  trop  clilciné  pour  faire 
prise  avec  l'eau  ;  le  plus  éloigné  est  encore  trop  hydraté 
pour  no  pas  être  également  inerte,  mais  le  tout,  mélangé, 
donnera  un  plâtre  d'excellente  qualité. 

Au  lieu  d'opérer  ainsi,  on  pourrait  cuire  également  le 
plâtre  dans  toutes  ses  parties,  et  ajouter  ensuite  des  ma- 
tières étrangères  qui  n'auraient  pas  subi  les  frais  de 
cuisson. 

Dans  les  environs  de  Paris  on  emploie  du  bois  pour 
cuire  le  plâtre  ;  on  a  cherché  à  le  remplacer  par  de  la 
houille.  Dans  le  département  de  Saône-et- Loire  on  em- 
ploie des  fours  à  deux  foyers,  dans  lesquels  on  brûle  de 
la  houille.  Dans  ces  fours,  on  emploie  4 .4:20^  de  houille 
pour  cuire  25.000^  de  plâtre.  A  Paris,  on  a  essayé  d'em- 
ployer la  chaleur  perdue  des  fours  à  coke  pour  cuire  le 
plâtre;  on  obtient  d'excellents  résultats  en  diiigennt  la 
chaleur  perdue  de  trois  fours  à  coke  sur  un  four  à  plâtre 
de  très  grandes  dimensions,  en  ayant  soin  d'échelonner 
la  préparation  du  coke  de  telle  manière,  qu'elle  se  trouve 
dans  chaque  four  à  une  époque  différente  ;  on  obtient  une 
température  moyenne  qui  varie  peu  pendant  la  cuisson; 
il  est  bien  entendu  que  l'on  doit  avoir  deux  fours,  l'un  que 
l'on  prépare  pendant  que  la  cuisson  s'opère  dans  l'autre. 

Lo  plâtre  destiné  à  l'agriculture  peut  se  cuire  à  très 
bas  prix  au  moyen  do  fours  coulants  à  feu  continu. 

Le  plâtre  cuit  doit  être  broyé  avant  d'être  livré  à  la 
consommation  ;  le  broyage  se  fait  au  moyen  de  moulius 
en  fonte  très  solides  analogues  aux  moulins  à  café,  ou 
mieux,  de  meules  verticales  en  pierres  rouluut  dans  une 
auge  de  même  substance  ;  au  centre  de  cette  aug.i  on 
dispose  un  crible  à  travers  lequel  le  plâtre  tombe  tout 
préparé,  et  sans  augmentation  de  main-d'œuvre  dans 
les  magasins.  Ce  broyage  nu  doit  pas  être  trop  parfuit, 
sinon  le  plâtre  perdrait  une  partie  de  ses  propriétés  plas- 
tiques. 

Le  plâtre  doit  être  employé  aussitôt  qu'il  est  cuit  ;  il 
perd  de  sa  qualité  s'il  reste  exposé  à  l'air  dont  il  attire 
rapidement  l'humidité.  Lob  ouvriers  disent  que  lo  plâtre 
est  éventé f  c'est-à-dire  qu'il  a  été  exposé  à  l'air,  quand 
il  perd,  avec  son  onctuosité,  la  faculté  de  durcir  promp- 
tenieut.  Si  on  uo  peut  l'employer  aussitôt  qu'il  est  cuit 
et  moulu,  on  le  renfurme  dans  des  tonneaux  que  l'on 
place  dans  dea  lieux  bien  secs. 

Lorsque  le  plâtre  n'est  pas  assez  cuit,  il  est  aride  et 
ne  forme  pas  un  corps  assez  solide  ;  s'il  est  trop  cuit,  il 
n'a  plus  ce  que  les  ouvriers  do  Paris  appellent  d'amour, 
c'est-à-dire  qu'il  n'est  pas  assez  gras  ;  s'il  est  cuit  à  pro- 
pos, l'ouvrier  sent  en  le  maniant  qa'il  eflt  doux  et  qu'il 
s'attache  aux  doigts. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  plâtre  réduit  en 
pondre  n'a  besoin  que  d'être  mélangé  avec  l'eau  pour 
former  un  corps  solide  d'utie  dureté  moyenne  ;  il  serait 
donc  préférable  au  mortier  s'il  pouvait  résister  aussi 
longtemps  que  lui  aux  intempéries  de  l'air  et  à  l'humi- 
dité, mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  On  ne  peut  employer  le 
plâtre  que  dans  l'intérieur  des  édifices,  où  il  se  cuuserv  e 
très  bien.  Dans  les  localités  où  il  est  d'excellente  qualité, 


à  Paris,  par  exemple,  on  en  luii  une  consommatioa 
énorme  dans  la  construction  des  maisons. 

Pour  gdvher  le  plâtre  à  Paris,  ou  commence  par 
mettre  l'eau  dans  l'auget  qui  doit  servir  à  la  manipula- 
tion ;  on  ajoute  ensuite  le  plâtre,  en  le  semant  jusqu'à 
co  qu'il  atteigne  presque  la  surfacn  de  l'eau;  on  attend 
un  peu  qu'il  commence  à  prendre,  et  alors  on  le  remue 
avec  une  truelle  en  cuivre  (une  truelle  en  fer  s*oxyde- 
rnit  trop  rapidement  à  cause  de  l'acide  sulfurique)  pour 
qu'il  forme  une  pâte  uniforme.  11  faut  environ  autant  d*  eau 
que  de  plâtre.  Plus  le  plâtre  est  fort,  plus  il  faut  le  gâ- 
cher proni^itcment,  atin  qu'on  ait  le  temps  de  l'employer 
avant  qu'il  commence  à  durcii*.  Chaque  fois  que  Von 
gâche,  il  faut  nettoyer  l'auget  avec  soin;  c'est  ce  qui  he 
fait  avec  la  tiliclle,  dont  les  arêtes  doivent  être  bien  v  î  ves. 
Ou  met  plus  ou  moins  d'eau  pour  gricher  le  piàtre 
en  raison  des  ouvrages  que  l'on  a  à  faire  ;  si  l'on  a 
besoin  de  toute  sa  force,  on  n'y  met  que  la  proportion 
d'eau  nécessaire  pour  donner  à  la  pâte  la  considtuuc^ 
convenable  pour  son  emploi  ;  c'est  ce  que  les  maçons 
appellent  gâcher  serré.  Lorsqu'on  y  met  plus  d*eaa,  ce 
qui  se  dit  gâcher  clair ^  il  donne  plus  de  temps  pour 
l'employer.  Pour  faire  des  enduits,  on  le  gâche  eucore 
plus  clair;  enfin,  lorsqu'il  s'agit  de  remplir  des  vides  ou 
la  main  ni  la  truelle  no  peuvent  atteindre,  on  forme  uu 
cou/i8,  qui  est  assez  clair  pour  être  versé  par  des  godets 
placés  de  manière  à  pouvoir  diriger  le  coulis  dans  les 
cavités  qu'il  doit  remplir.  Le  plâtre  ainsi  délayé  ne 
peut  pas  former  un  corps  bien  solide  ;  aussi  ne  doit-on 
l'employer  que  quand  les  vides  qu'il  doit  remplir  n'ont 
pas  de  charge  à  soutenir. 

Plaire  durci  ou  aluué.  Depuis  quelque  temps,  on  pré- 
pare, au  moyen  du  plâtre,  une  nouvelle  substance  plas- 
tique qui,  tout  en  conservant  une  partie  des  propriétés 
de  la  matière  première,  en  acquiert  de  nouvelK-a.  Le 
))lûtre  aluné  se  rapproche  du  marbre  par  le  poli,  et 
il  réjiiste  très  bien  aux  intempéries  de  l'atmosphcre. 
Voici  en  peu  de  mots  sa  fabrication  qui  est,  en  France, 
l'objet  d'un  brevet. 

On  commence  à  cuire  dans  un  fomr  à  réverbère. 
chaulTé  à  l'air  chaud,  le  plâtre  que  l'on  veut  aluner  i  ou 
a  eu  soin  de  choisir  pour  cela  les  pierres  les  plus  bellc.^ 
et  les  plus  blanches.  Lorsque  la  cuisson  est  terminée, 
ou  laisse  refroidir  le  plâtre,  puis  ou  le  place  dans 
de  grandes  caisses  en  bois  a  claire-voie,  que  l'on  plonis^o 
dans  un  bain  d'eau  tenant  en  dissolution  40  pour  400 
d'alun.  Après  une  immersion  de  quelques  minutes,  on 
retire  la  caisse,  oi^la  laisse  égoutter  quelque  temps 
au  dessus  du  buin  ;  puis  on  la  vide  sur  une  aire  pré- 
parée pour  le  recevoir.  Ce  plâtre  aluné  est  porté  dan^ 
le  four,  et  on  le  recuit  à  une  température  beaucoup 
plus  élevée  que  la  première  fois,  et  qui  doit  être  ponss^v 
jusqu'au  rouge.  Après  l'avoir  laissé  refroidir ,  ou  le 
pulvérise  dans  un  moulin  en  fonte  ;  puis  ou  le  blutte. 

Kécomment  on  a  perfectionné  ce  procédé  do  fabrica- 
tion d'une  manière  remarquable.  On  mélange  intime- 
ment le  plâtre  avec  de  l'alim  eu  poudre,  puis  ou  chauffe 
une  senle  fois  ;  on  voit  par  là  qu'on  obtient  une  grande 
économie  de  combustible  et  de  nuun  d'œuvre. 

Stuc.  On  distingue  deux  espèces  de  stuo,  le  stuc  à  la 
chaux  et  le  stuo  fait  avec  du  plâtre  : 

Lo  9  tue  à  la  chaux  s'obtient  en  mêlant  la  chaux 
éteinte  avec  d'autres  matières  pulvérulentes  qui,  en 
général,  sont  le  marbre  blanc,  ou  toute  autre  matière 
blanche  dure.  Pour  faire  du  bon  stuc  à  la  chaux,  on 
prend  des  pierres  de  cette  matière  qui  soient  de  la  meil- 
leure qualité  possible.  On  éteiut  cette  ohaux  et  ou  la 
mâle  ensuite  aveo  la  quantité  de  poudre  de  marbre 
blanc  reconnue  nécessaire. 

Le  stuc  fait  avec  du  plâtre  ne  résiste  pas  à  l'humi- 
dit''  et  aux  intempéries  de  l'air  ;  mais  employé  dau« 
l'iutéri  ur  des  maisons,  il  résiste  très  bien,  et  il  a,  aous 
plu:»ieurs  rapports,  des  avantages  sur  le  stuo  à  U  chaux. 
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Il  devient  plus  dar,  peut  être  coloré  do  diveraes  coa- 
lears,  et  enfin  est  su-ceptible  d'un  très  beau  poli. 

Pour  l'obtenir,  on  prend  de  la  pierre  à  plâtre  d*ex> 
cellente  qualité,  on  la  fait  cuire  dan3  un  four  analogue 
à  un  four  à  cuire  le  pain.  Au  sortir  du  four,  le  plâtre  est 
pulvérisé  et  tamisé. 

Ce  plâtre  est  ensuite  gâché  avec  de  l'eau  dans  laquelle 
on  a  fait  dissoudre  de  la  colle  forte  et  à  Inquelle  on 
ajoute  souvent  de  la  oolle  de  poisson  ou  de  la  gomme 
arabique.  Si  le  stuc  doit  imiter  du  marbre  coloré ,  on 
met  les  couleurs  dans  l'eau  oollée,  qui  doit  être  chaude, 
afin  qne  le  plâtre  ne  durcisse  pas  trop  vite. 

On  étend  le  stuc  en  plâtre  de  la  même  manière  que 
les  autres  enduits.  Lorsque  les  ouvrages  de  stuc  doivent 
avoir  beaucoup  de  relief,  comme  des  chapiteaux,  des 
corniches,  etc.,  etc.,  on  commence  par  en  faire  l'ébau- 
che  ainsi  qu'il  suit  :  On  fixe ,  dans  la  surface  sur  la- 
quelle l'ouvrage  doit  être  placé,  des  clous  que  l'on  laisse 
sail.ir  plue  ou  moins  suivant  l'épaisseur  que  le  relief 
doit  avoir,  on  mouille  la  place  où  sont  les  ferrements, 
puis  on  couvre  cette  surface  de  bon  plâtre  en  lui  fai* 
sant  prendre  la  fonne  que  doit  avoir  l'ouvrage.  On 
donne  ainsi  trois  couches  successives  de  plâtre  pour 
terminer  l'ébauche.  Quand  Tébaucbe  est  terminée , 
on  l'humecte  avec  de  l'eau,  ensuite  on  applique 
le  stuc.  Quand  l'ouvrage  est  sec,  on  1g  polit  d'abord 
avec  une  pierre  à  aiguiser  dont  le  grain  est  très  iin, 
on  frotte  l'enduit  avec  la  pierre  que  l'on  tient  d'une 
main,  et  de  l'autre  on  tient  une  éponge  imbibée  d'eau 
avec  laquelle  on  nettoie  l'endroit  que  l'on  vient  de  frot- 
ter. On  donne  le  dernier  poli  avec  un  morceau  de  feutre 
imbibé  d'huile  et  de  tripoli  en  poudre  ;  enfin  on  termine 
avec  le  morceau  de  feutre  imbibé  d'huile  seulement. 

Lorsque  l'on  veut  imiter  des  marbres  diversement 
colorés,  on  a  de  petits  vases  renfermant  de  l'eau  colKe 
dans  laquelle  on  détrempe  une  couleur  particulière  ;  on 
gâche' ensuite ,  avec  chacune  de  ces  eaux,  une  petite 
quantité  de  plâtre  dont  on  forme  une  galette;  toutes  ces 
galettes  sont  placées  les  unes  au-dessus  des  autres,  à 
mesure  qu'elles  sont  formées;  on  coupe  ensuite  la  pile 
par  tranches  qu'on  applique  de  suite  sur  la  surface  que 
doit  recouvrir  l'enduit. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  est  parvenu  à  représen- 
ter des  paysages  au  moyen  de  stuc.  Pour  cela,  on  pré- 
pare le  fond  sur  lequel  doit  être  placé  le  paysage,  puis 
sur  ce  fond  on  place  un  papier  sur  lequel  les  contours 
du  dessin  sout  marqués  par  des  trous  d'épingle.  On 
prend  ensuite  de  la  poudre  d'une %>uleur  différent'  de 
celle  du  fond,  et  on  ponce  le  papier  ;  on  obient  ainsi  le 
contour  du  dessin.  On  enlève,  avec  de  petits  outils,  la 
matière  qui  se  trouve  dans  l'intérieur  du  contour,  à  une 
profondeur  de  3  à  4  millimètres  ;  on  détrempe  ensuite 
plusieurs  couleurs  dans  de  l'eau  collée;  on  gâche  un 
peu  de  plâtre  avec  ces  eaux,  dans  le  creux  de  la  main, 
et  on  l'applique  en  quantité  suffisante  sur  la  partie  du 
creux  du  tableau  qui  doit  avoir  cette  teinte. 

Nous  terminerons  cet  article  en  donnant  le  compte 
de  fabrieation  du  plâtre  pour  une  production  de 
7.200  muids  par  an,  soit  300  jours  de  travail  et  240 
muids  par  jour. 

Combustible 28.325  fr. 

Mam-d'œuvre 2».400 

Transport  (voit.,  che V.,  hommes).  .     13.45i 
Sacs  et  entretien,  etc.   .....  900 

Locatioii  de  la  carrière 6.000 

Intérêt 3.000 

Pour  7.200  muids.    .     .     .     .    74.779  fr. 

Un  miiid  coftte  donc  40  fr. 

On  le  vend  46  fr.,  on,  déduction  faite  des  droits, 
42  fr.  35  c.  a.  cijrtel. 

PLATRE-CIMENT.  Nom  donné  au  ciment  romain. 
Voyeï  xomTiEK. 


PLIAGE  et  métrage  des  étofffi.  Tout  le  monde  sait 
que  généralement  le  métrage  des  pièces  d'étoffes  se 
fait  au  moyen  de  deux  longues  aiguilles,  placées  à  la 
distance  de  la  mesure  que  l'on  veut  adopter  pour  unité. 
L'ouvrier  accroche  l'étoffe  à  chaque  pli  dans  ces  ai- 
guiller, en  perçant  la  lisière  et  en  comptant  le  nombre 
(le  plis  qu'il  forme  ainsi,  pour  savoir  la  longueur  de  la 
pièce.  Ce  moyen  a  le  triple  inconvénient  de  percer  les 
lisières  de  trous  plus  ou  moins  grands,  qui  déprécient 
beaucoup  la  marchandise  ;  de  rendre  les  derniers  plis 
moins  longs  que  les  premiers,  puisque  les  aiguilles  se 
courbent  et  cèdent  au  poids  et  â  la  tension  de  1  étofTe,  ce 
qui  produit  un  métrage  inégal  ;  et,  enfin,  d'être  exposé 
à  des  erreurs,  puisque  le  nombre  de  plis  est  simplement 
compté  par  l'ouvrier,  sans  aucuu  contrôle  mécanique. 

La  machine  à.  métrer,  brevetée,  dite  rectomètrey  in- 
ventée par  M.  Mannier  de  Wesserling,  remplace  les  ai' 
guilles  de  l'ancien  appareil  par  deux  règles  en  fer,  par- 
faitement parallèles,  fixées  par  un  support  en  fonte 
contre  un  plateau  en  boi;^,  à  la  distance  exacte  que  doit 
avoir  la  longueur  do  chaque  pli  de  la  pièce  à  métrer. 
Ces  régies  parallèles  portent  des  coulants,  ou  lames  en 
laiton,  armés  de  petites  pointes  en  acier,  qui  retiennent 
chaque  pli  sans  percer  la  lisière  de  trous.  Ces  lames  eu 
laiton  sont  numérotées  de  manière  à  ce  que  tous  les 
nombres  pairs  se  trouvent  d'un  côté  et  les  nombres  im- 
pairs de  l'autre.  Chaque  pli  porte  ainsi  son  numéro,  et, 
arrivé  au  dernier,  l'ouvrier  peut  lire  sur  la  pla'iue  le 
nombre  de  plis  qu'il  a  formés.  Si  même,  par  inadver- 
tance, il  avait  sauté  Tune  des  plaque-s,  il  reconnaîtra 
son  erreur,  en  voyant  qu'une  plaque  vide  reste  entre  les 
plis  de  l'étoffe,  ou  en  reconnaissant  qne  les  nombres 
restants  des  deux  côtés  ne  se  suivent  plus.  Les  plis  de 
la  pièce  ainsi  formés  sont  parfaitement  réguliers  et  se 
dégagent  très  facilement  de  l'.nppareil,  en  faisant  faire 
à  l'une  des  règles  un  quart  de  tour,  pour  incliner  les 
plaques  de  laiton  à  l'aide  d'un  levier,  qui  sert  à  les  re- 
tenir dans  la  position  voulue. 

Un  ouvrier  peut  métrer  avec  cet  instrument,  par 
heure,  neuf  pièces  blanches,  de  50  à  60  mètres  chnque. 

Les  vues  de  prolil,  fig.  '20S2,  et  de  face,  6g.  ^083, 
du  rectomètre,  montient  que  cet  instrument  se  compose 
de  deux  parties  G  et  1),  6xées  sur  une  même  planchette 
horizontale,  l'une  G,  à  gauche,  l'autre  D,  à  droite;  la 
première,  par  les  deux  vis  a  et  b,  la  seconde,  par  le 
boulon  B,  qui  pénètre  dans  une  plaie  contre  les  parois  de 
laquelle  il  exerce  une  pression.  Chaque  partie  G  et  D  se 
compose  d'un  support  en  fonte,  représenté  pour  G  de 
face  et  latéralement,  et  seulement  de  face  pour  D.  Une 
tringle  en  fer  carrée  ï  T,  est  soutenue  par  le  support 
en  m  et  en  c.  Four  la  partie  G,  m  est  un  carré  qui  as- 
sure la  stabilité  de  la  tringle  :  c  est  une  vis  qui  fixe 
l'autre  extrémité.  Pour  la  partie  D,  m  est  cylindrique, 
de  sorte  que  la  tringle  T  T  peut  tourner  autour  de  son 
axe,  k  l'aide  d'un  levier  L,  qui  est  maintenu  dans  la 
position  horizontale  par  la  cheville  mobile  h.  Sur  les 
deux  tringles  TT,  glissent  des  lames  en  laiton  Ij  nu- 
mérotées, celles  de  gauche  de  2  à  80,  celles  de  droite 
de  4  à  Tê  (les  premières  représentant  la  série  des  nom- 
bres pairs,  et  la  deuxième,  celle  des  nombres  impairs). 
Chaque  lame  est  percée  d'un  trou  rectangulaire,  ayant 
horizontalement  l'épaisseur  de  la  tringle  et  verticale- 
ment cette  dimension  augmentée  de  2  millimètres  en- 
viron: par  cette  disposition,  la  lame  peut  glisser  libre- 
ment sur  la  tringle,  en  conservant  sa  position  verti- 
cale. Chaque  lame  est  munie  d'une  pointe  q  en  acier, 
correspondant  à  une  ouverture  circulaire,  qui  permet  le 
placement  et  le  déplacement  de  la  pointe.  Knfin,  de  pe- 
tits refoulements,  opérés  près  d'une  des  arêtes  des  la- 
mes, forment  de  légères  saillies  qui  s'opposent  au  con- 
tact immédiat  des  lames,  et  rendent  plus  facile  l'usage 
auquel  elles  sont  destinées.  Un  crochet  pse  trouve  sur  le 
stipport  de  gauche,  en  ligne  avec  les  pointes  des  lames. 
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Supposoijs  maintenant  qu'il  soit  propôi^é  de  mesttrer 
des  étoffes  par  plis  de  4  mètre.  Le  support  G  étant  fixé 
sar  une  latte  horizontale,  au  moyen  dos  vis  a  et  b,  on 
fixera  à  sa  droite,  sur  la  même  latte,  le  support  D,  au 
moyen  du  boulon  B,  de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  une  dis- 
tance de  4  mètre  entre  les  arêtes  extérieures  des  lames. 
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La  plaie  dans  laquelle  glisse  le  boulon  B  rend  cette  opé- 
ration très  facile.  Le  levier  L  est  maintenu  horizontale- 
ment par  la  cheville  A,  de  sorte  que,  de  part  et  d'autre, 
les  lames  sont  verticales.  On  fait  glisser  les  lames  sur 
chaque  tringle,  de  manière  à  les  porter  en  avant  vers  la 
vis  c  et  à  laisser  libre  l'espace  postérieur.  Alors  on  fixe 
au  crochet  p  l'extrémité  de  la  lisière  ;  on  tient  cette  li- 
sière de  la  main  droite,  on  l'appuie  contre  la  latte,  en 
dépassant  la  lame  n"*  4 ,  située  en  D  ;  on  détache  cette 
lame  des  autres  au  moyeu  de  la  main  gauche,  en  faisant 
glisser  sur  la  tringle  jusqu'à  ce  qu'elle  s'appuie  sur  l'é- 
toffe; alors  on  fait  revenir  la  lisière  en  avant  de  la 
lame,  en  l'appuyant  sur  son  arête  extérieure,  avec  la- 
quelle elle  se  trouve  fixée  par  la  pointe  q;  puis  on  re- 
vient à  gauche,  en  s'appuyant  sur  le  premier  pli.  On 
détache  la  lame  n°  2,  que  l'on  fait  glisser  jusqu'à  ce 
qu'elle  rencontre  l'étoffe  ;  on  fait  revenir  la  lisière  en 
avant  de  cette  lame,  comme  on  l'a  fait  pour  le  n"  4 ,  et 
ainsi  de  suite.  Pour  détacher  l'étoffe,  on  enlève  la  che- 
ville A,  le  levier  L  descend,  en  inclinant  les  lames  de 
D  vers  la  gauche,  et  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'on  en- 
lève les  plis,  qui  sont  d'ailleure  maintenus  par  l'ou- 
vrier. 

PLOMB  [anql,  lead,  ail.  bley).  Le  plomb  est  un  mé- 
tal connu  dès  la  plus  haute  antiquité;  il  est  d'un  blanc 
bleuâtre,  très  éclatant  lorsqu'il  vient  d'être  raclé.  Il  n'a 
presque  pas  de  saveur,  mais  il  possède  une  odeur  parti- 
culi^  assez  prononcée  ;  il  est  très  mou,  se  laisse  rayer 
aveo  l'ongle,  et  tache  en  gris  bleuâtre,  par  le  frotte- 
ment, les  corps  et  le  papier.  Il  est  malléable  et  ductile, 
et  peut  être  réduit  en  feuilles  très  minces  au  laminoir  ou 
au  marteau.  Sa  ténacité  est  très  faible,  et  il  se  rompt 
sous  un  poids  de  2'',85  par  centimètre  carré  de  section. 
Sa  densité  est  de  4  4 ,44o.  Son  point  de  fusion  varie  de 
326"  à  340",  suivant  sa  pureté.  A  la  température  d'an 
feu  de  forge  (4  30°  du  pyromètre  de  Wedgwood)  et  dans 
un  creuset  brasqué,  il  s'en  volatilise  4/40*  dans  une 
heure.  Il  se  ternit  promptement  au  contact  de  l'air  et  se 
recouvre  d'une  pellicule  noirâtre  qui  forme  vernis,  et 
qui  est  regardée  par  Berzélius  comme  un  sous-oxyde. 
Chauffé  jusqu'à  fusion,  le  plomb  se  recouvre  d'abord 
d'une  pellicule  irisée  d'oxyde,  puis  les  couleurs  dispa- 


raissent, et  on  volt  surnager  sur  le  bain  de  l'oxyde  jaune 
pulvérulent;   lorsque  la  chaleur  est  portée  au  ronge^ 
l'oxyde  lui-même  se  fond,  le  plomb  s'oxyde  très  rapi- 
dement et  répand  dans  l'atmosphère  des  vapeurs  qui 
brûlent  avec  une  flamme  d'un  blanc  livide,  et  qui  sont 
connues  sous  le  nom  de  fumées  de  plomb.  Le  plomb 
fondu  au  contact  de  l'air,  à  une  tempéra- 
ture élevée,   parait  pouvoir  absorber  une 
faible  quantité  de  l'oxyde  qui  se  forme  alors 
à  la  surface  et  devenir  très  cassant.  Le  plomb 
ne  décompose  sensiblement  la  vapeur  d'eau 
qu'à  la  chaleur  blanche.  L* acide  hydrochlo- 
rique  concentré  et  bouillant  l'attaqneà  peine; 
il  décompose  au  rouge  cet  acide  à  l'état  ga- 
zeux. L'acide  sulfurique  ne  l'attaque  que 
lorsqu'il  est  concentrié  et  bouillant,  et  le 
transforme  alors  en  sulfate  insoluble.   L'a- 
cide nitrique  et  l'eau  régale  le  dissolvent 
avec  la  plus  graude  facilité ,  même  à  froid 
et  étendus.  Le  plomb   s'oxyde  facilement  au  contact 
de  l'air,   en  présence  des  acides  les  plus  faibles,  et 
même  de  l'eau;  il  se  recouvre  dans  ce  dernier  cas  d'une 
pellicule  blanchâtre  d'hydrate  d*oxyde,  qui  est  légère- 
ment soluble  dans  l'eau  et  lui  communique  une  saveur 
un  peu  sucrée,  et  la  propriété  de  devenir  laiteuse  an 
contact  prolongé  de  l'air  en  donnant  lieu  à  un  précipité 
de  carbonate  de  plomb.  On  peut  faire  cristalliser  cet 
hydrate  d'oxyde  dans  le  vide  ;  lorsque  l'eau  renferme 
une  très  faible  proportion  de  matières  salines,  comme 
l'eau  de  source  ou  de  puits,  l'hydrate  de  plomb  ne  s'y 
dissout  plus   sensiblement.   Le  plomb  s'attaque  tr^ 
bien,  par  voie  sèche,  par  le  nitre.  Il  se  combine  faci- 
lement avec  tous  les  gazolites,  excepté  l'hydrogène,  le 
bore,  le  silicium  et  le  carbone.  Il  s'allie  avec  presque 
tous  les  métaux,  le  fer  excepté.  L'alliage  avec  Pantî- 
moine  et  un  peu  d'étain  forme  les  caractères  d'imprime- 
rie, le  pewter,  etc.  L'alliage  de  %  parties  de  plomb  et  4  p. 
d'étain  constitue  la  soudure  des  plombiers  ;  l'alliage  à 
parties  égales  de  plomb  et  d'étaiu  forme  la  soudure  des 
ferblantiers  ;  ce  dernier  alliage  est  très  combustible,  et 
donne,  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge,  un  mélange  ou 
combinaison  d'oxydes  de  plomb  et  d'étain,  connu  dans 
les  arts  sous  le  nom  de  po/^e  d^itaitij  et  qui  est  employé 
pour  polir  et  préparer  les  émaux.  Les  alliages  triples  de 
plomb,  d'étain,  de  bismuth,  sont  très  fusibles,  et  sont 
connus  sous  le  nom  d^aliiages  fusiblea.  Enfin  le  plomb 
a  une  grande  affinité  pour  l'or  et  l'argent,  et  on  utilise 
dans  les  arts  cette  jiropriété  pour  séparer  ces  derniers 
métaux  des  matières  terreuses  ou  ferreuses  qui  les  ac- 
compagnent ;  on  les  sépare  ensuite  du  plomb  par  la 
cùupellation  (voyez  argent). 

Oxydes  de  plomb. 

On  connaît  deux  oxydes  de  plomb,  le  protoxydc  (li- 
tharge  ou  massicot)  et  le  deutoxyde  ou  oxyd«;  puce. 
Quelques  personnes  regardent  le  minium  comme  un 
oxyde  particulier.  Ces  oxydes  sont  facilement  réduits 
par  l'hydrogène,  le  charbon,  les  corps  combustibles,  le 
soufVe,  etc.,  et  par  les  métaux  très  oxydables. 

Lorsqu'on  fond  du  plomb  à  une  basse  température 
au  contact  de  Tair,  il  se  recouvre  d'une  matière  pulvé- 
rulente jaune  qui  est  du  protoxyde  de  phmb  ou  maasicol. 
Si  on  élève  la  température,  l'oxyde  de  plomb  fond  et 
porte  alors  plus  spécialement  le  nom  de  litharge  ;  il  est 
alors  vitreux  ou  en  paillettes  cristallines,  jaune  on  ron- 
geâtre,  d'où  vieut  dans  le  commerce  la  distinction  des 
litharges  en  litharges  jaunes  et  Utharges  rouges;  ces 
dernières  doivent  leur  couleur  à  l'absorption  d'ime  faible 
quantité  d'oxygène  pendant  leur  refroidissement.  Elles 
ont  une  vtdeur  commerciale  notablement  supérieure  à 
celle  des  litharges  jaunes.  On  les  produit  aisément  dans 
les  usines  à  plomb  en  faisant  couler  la  litharge  en  fusion 
dans  de  grands  creusets  où  elle  .se  trouve  en  grande^ 
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masses,  que  Ton  soumet  à  un  refroidissement  spontané 
et  très  lent.  Si,  au  contraire,  on  laisse  couler  la  litharge 
en  filets  minces  qui  se  solidifient  presque  instantané- 
ment,  on  obtient  presque  toujours  des  litharges  jaunes  ; 
il  n'y  a  alors  d'autre  moyen  de  transformer  celles-ci  en 
litliarges  rouges,  que  de  les  pulvériser  et  de  les  placer 
en  couches  minces  sur  une  plaque  de  tôle,  que  Ton 
chauffe  jusqu'au  ronge  sombre  très  faible,  au  contact 
de  l'air,  sans  atteindre  le  point  de  fusion,  et  que  l'on 
laisse  ensuite  refroidir  lentement. 

Le  protoxyde  de  plomb  ainsi  obtenu  est  très  légère- 
ment soluble  dans  l'eau  distillée.  C'est  une  des  bases 
métalliques  les  plus  énergiques.  Lorsqu'on  le  chauffe 
avec  du  sulfure  de  plomb,  il  se  dégage  de  l'acide  sulfu- 
reux, et  tout  le  plomb  est  ramené  à  l'état  métallique. 
C'est  une  oxydant  énergique  et  très  employé  dans  les 
'  arts;  c'est  de  cette  manière,  par  exemple,  qu'il  agit 
dans  la  préparation  des  huiles  siccatives. 

Le  protoxyde  de  plomb  se  combine  aisément,  par  voie 
sèche  et  par  voie  humide,  avec  les  alcalis  caustiques  et 
les  terres  alcalines  ,•  plusieurs  de  ces  combinaisons  sont 
mêmcsolublesetcristallisables.  Par  voie  sèche,  l'oxyde 
de  plomb  se  combine  avec  la  plupart  des  oxydes  métal- 
liques, en  donnant  naissance  à  des  composés  fusibles. 
11  fond  aisément  avec  le  silice  en  donnant  un  verre  in- 
colore ;  cette  propriété  sert  de  base  à  la  fabrication  des 
cristaux,  comme  nous  le  verrons  au  mot  vekre. 

Le  protoxyde  de  plomb  se  compose  de  : 

Plomb 0,931 

Oxygène 0,07  f 

Il  forme  avec  l'eau  un  hydrate  blanc  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut. 

Le  peroxyde  de  plomb  ou  oxyde  puce  est  de  couleur 
puce  foncée  ;  chauffé  au  rouge,  il  se  réduit  à  l'état  de 
protoxyde,  en  laissant  dégager  de  l'oxygène  ;  c'est  par 
suite  un  oxydant  très  énergique.  On  l'obtient,  soit  en 
traitant  le  miuium  par  l'acide  nitrique,  soit  en  décom- 
posant un  sel  de  plomb  par  un  chlorite  alcalin  en  excès. 
11  se  compose  de  : 

Plomb 0;867lpKn8 

Oxygène 0,1 33^^^- 

Le  minium  est  d'an  rouge  brillant  plus  ou  moins 
orangé.  Il  prend  le  nom  de  mine- orange  lorsqu'il  a  été 
préparé  au  moyen  de  carbonate  de  plomb.  Nous  ne 
parlerons  pas  delà  fabrication  du  minium,  qui  a  déjà 
fait  dans  cet  ouvrage  l'objet  d'un  article  à  part.  C'est 
un  composé  de  protoxyde  et  de  peroxyde  en  proportions 
variables.  Lorsqu'on  le  traite  à  froid  par  l'acide  nitri- 
que, il  se  forme  du  nitrate  de  protoxyde  de  plomb  qui 
entre  en  dissolution,  et  de  l'oxyde  puce  qui  reste  sans 
se  dissoudre. 

Sels  de  plomb, 

1^8  sels  de  plomb  sont  tous  à  base  de  protoxyde  ;  ils 
sont  en  général  incolores.  Les  alcalis  fixes  forment 
dan»  leurs  dissolutions  un  précipité  blanc,  gélatineux, 
soluble  dans  un  excès  de  réactif;  les  carbonates  alca- 
lins y  forment  des  précipités  blancs,  grenus,  insolubles 
dans  un  excès  de  réactif.  L'acide  sulfurique  et  les  sul- 
fates en  précipitent  le  plomb,  même  en  présence  de  ma- 
tières organiques,  à  l'état  de  sulfate  blanc,  grenu  et 
très  lourd,  soluble  seulement  dan?  l'acide  hydroclilori- 
que.  Les  phosphates  et  les  arséniaies  y  forment  des 
précipités  blancs  solubles  dans  l'acide  nitrique.  Les 
oxalates  les  précipitent  en  blanc.  L'acide  hydrochlorique 
et  les  chlorures  donnent,  dans  les  dissolutions  concen- 
trées, des  précipités  cristallins  de  chlorure  de  plomb. 
I^s  chlorites  alcalins  en  précipitent  de  l'oxyde  j>uce.  Le 
prussiate  jaune  les  précipite  en  blanc;  le  prussiate 
rouge  ne  les  trouble  pas.  Les  iodures  alcalins  y  for- 
ment des  précipités  jaunes  écailleux,  solubles  dans  un 
exv'ès  d'iodnre.  Le  chrômate  de  potasse  y  pro  ^uit  des 
prt'cipités  grenus  d'un  très  beau  jaune.  L'hydrogène 


sulfnré  y  forme  un  précipité  de  sulfure  noir  insoluble 
dans  un  excès  d'hydro- sulfate.  Kntin,  le  fer  et  le  zinc, 
plongés  dans  une  dissolution  de  plomb,  en  précipitent 
ce  métal  h  l'état  de  lamelles  métalliques  très  brillantes 
{Varbre  de  Saturne  s'obtient  en  prenant  une  dissolution 
d'acétate  de  plomb  ou  sel  de  Saturne,  et  la  précipitant  par 
un  morceau  de  zinc  auquel  sont  fixées  de  petites  bran- 
ches de  fils  de  zinc,  ou  même  de  laiton).  Les  principaux 
sels  de  plomb  sont  les  suivants  : 

Sulfure,  Le  sulfure  de  plomb  se  trouve  dans  la  na- 
ture. Il  est  alors  généralement  d'un  gris  bleuâtre  mé- 
tallique très  éclatant,  fragile,  cristallisant  dans  le  sys- 
tème régulier,  avec  trois  clivages  rectangulaires,  et 
ayant  une  denôité  =  7.585.  Il  est  très  fusible,  mais 
moins  que  le  plomb,  et  plus  volatil.  Fondu,  il  traverse 
très  rapidement  les  creusets  de  terre,  mais  sans  les  at- 
taquer comme  la  litharge.  Par  le  grillage,  il  se  trans- 
forme en  un  mélange  d'oxyde  et  de  sulfate.  L'acide 
nitrique  étendu  le  dissout  ;  l'acide  nitrique  concentré  et 
bouillant  le  transforme  en  sulfate  insoluble.  L'acide 
hydrochlorique  ne  l'attaque  que  difficilement,  et  lors- 
(ju'jl  est  concentré  et  bouillant.  A  la  température  de 
50"  pyrométriques,  le  sulfure  de  plomb  est  complète- 
ment déconiposé  par  le  fer,  le  cuivre,  l'antimoine,  l'é- 
tain  et  le  zinc  Fondu  avec  le  plomb,  il  donne  un  sons- 
sulfure  de  même  aspect  que  le  sulfure,  moins  fragile, 
demi-ductile,  plus  fusible  et  moins  volatil.  Il  a  beau 
coup  de  tendance  à  former  des  sulfures  doubles.  Par 
voie  sèche,  les  alcalis  caustiques  et  les  carbonates  alca- 
lins le  ramènent  partiellement  à  l'état  métallique  ;  lors- 
qu'on ajoute  en  outre  une  certaine  quantité  de  charbon, 
il  peut  être  complètement  réduit.  Le  nitre,  employé  en 
proportions  convenables,  le  ramène  complètement  à  l'état 
métallique.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  de  l'oxyde  ou  du 
sulfate  de  plomb,  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux  et  il 
se  forme  du  plomb  métallique.  Le  sulfure  de  plomb  est 
composé  de  : , 

Plomb 0,8655  i  ^.  « 

Soufre 0,1345/  *^^' 

On  prépare  aussi  le  sulfure  de  plomb  par  voie  humide, 
en  précipitant  un  sel  de  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré  ; 
en  cet  état,  il  est  noir  et  se  convertit  très  rapidement  en 
sulfate  au  contact  de  l'air. 

Sulfate,  Le  sulfate  de  plomb  est  blanc,  grenu  et  très 
pesant  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  et  la  plupart  des 
ticides  ;  l'acide  hydrochlorique  le  dissout  en  le  trans- 
formant en  chlorure.  C'est  un  oxydant  énergique  par 
voie  sèche. 

Séleniure,  A  beaucoup  d'analogies  avec  le  sulfure. 

Chioro'phosphate.  Se  trouve  dans  la  nature. 

Nitrate,  Très  soluble,  cristallise  facilement,  et  est  em- 
ployé comme  oxydant  très  énergique  par  voie  sèche. 

Chlorure,  Le  chlorure  de  plomb  est  d'un  blnnc  satiné, 
cristallise  aisément  en  aiguilles  ou  en  écailles  nacrées  ; 
il  est  assez  peu  soluble  dans  i'ean,  davantage  dans  l'a- 
cide hydrochlorique,  et  tout  à  fait  insoluble  dans  l'al- 
cool à  25".  Il  se  fond  trè:;  aisément  en  une  masse  d'un 
blanc  perlé,  translucide  comme  de  la  corne,  et  se  vapo- 
rise à  la  chaleur  rouge  on  répandant  d'épaisses  fumées 
blanches.  Il  se  compose  de  : 

Chlore. 0,U6f  ^''^'  • 

Il  se  combine  en  toutes  proportions  avec  l'oxyde  de 
plomb,  en  formant  des  oxy-chlorures  jaunes;  l'un 
d'eux,  que  l'on  obtient  en  chauffant  40  parties  de  li- 
tharge avec  7  p.  de  sel  ammoniac,  ou  en  formant  une 
bouillie  de  4  p.  de  litharge  et  A  p.  de  sel  marin,  lais- 
sant réagir  quelques  jours  et  soumettant  ensuite  à  une 
calcination  modérée,  est  employé  eu  peinture  sous  le 
nom  de  jaune  de  fumer,  son  inventeur. 

Carbonate.  Le  carbonate  de  plomb  est  blanc,  pulvé^ 
rulenr,  insoluble  dans  l'eau.  Il  est  très  employé  dans 
les  arts  sous  le  nonr  de  hlnnf  de  plomb  ou  de  vérnse. 
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Nous  avons  décrit  sa  préparation  dans  on  article  se- 
paré. 

Oxalate,  L'oxalate  est  blanc,  pulvérulent  et  insoluble 
dans  l'eau. 

Acétates.  L'acide  acétique  forme  avec  le  plomb  plu- 
sieurs combinaisons  très  employées  dans  les  arts,  et 
surtout  pour  la  fabrication  de  Taôétate  d'alumine  et  du 
carbonate  de  plomb  :  nous  en  avons  parlé  avec  détails  à 
l'article  acétates. 

Chromâtes.  Les  obrôroates  de  plomb  sont  employés 
pour  obtenir  diverses  nuances  de  jaune  dans  la  teinture 
et  la  peinture.  Ils  sont  insolubles  et  se  préparent  par 
double  décomposition  (voyez  chkohatksj. 

Mineraiê. 

Les  minerais  de  plomb  se  trouvent  dans  presque  tous 
les  terrains,  mais  surtout,  soit  dans  les  calcaires  et  la 
grauwacke  des  terrains  de  transition,  soit  dans  les  grès 
et  calcaires  qui  recouvrent  immédiatement  le  terraio 
houiller,  soit  dans  le  muscbelkalk,  soit  enfin  dans  les 
arkoses  ou  grès  feldspathiques,  qui  se  trouvent  à  la  base 
du  terrain  jurassique.  Ces  minerais  sont  très  nombreux 
et  généralement  associés  ensemble  ;  nous  ne  citerons 
que  les  suivants,  qui  se  trouvent  seuls  en  quantité  suf- 
^sante  pour  constituer  des  minerais  proprement  dits. 

Galène,  La  galène  ou  sulfure  de  plomb,  dont  nous 
avons  déjà  décrit  les  caractères  plus  haut,  est  de  beau- 
coup le  plus  abondant  des  minerais  de  plomb.  Elle  est 
le  plus  souvent  lamellaire,  quelquefois,  mais  rarement, 
compacte,  à  cassure  lisse  ou  grenue.  Elle  renferme 
presque  tomours  une  faible  proportion  d'argent,  ordi> 
nairement  0,0001  à  0,0030.  Pure,  elle  tient  0,86  de 
plomb.  Elle  est  souvent  antimoniale.  Outre  la  fabrica- 
tion du  plomb,  la  galène  est  employée  à  l'état  naturel, 
sous  le  nom  d'alquifouosi  pour  vernisser  les  poteries 
communes  (voyez  poteries). 

Sélenixtre.  Présente  le  même  aspect  que  la  galène,  et 
ne  peut  en  être  distingué  que  par  uu  essai. 

Sulfate.  Cristallisé,  incolore  ;  assez  rare. 

Chloro-phosphate,  Assez  commun.  Il  est  ordinaire- 
ment cristallisé  en  prismes  bexaèdrea  réguliers,  jaunes, 
jaunes  verdâtres,  vort  d'berbe  ou  brun,  présentant  un 
éclat  gras  adamantin. 

Chloro-areéniate,  Présente  les  mêmes  caractères  que 
le  précédent  ;  il  est  le  plus  souvent  d'un  jaune  de  cire. 

Carbonate,  Après  la  galène,  le  carbonate  de  plomb  on 
plomb  blanc  est  le  plus  répandu  des  minerais  de  plomb. 
Il  est  blanc,  transparent,  lourd,  et  a  un  éclat  adamantin 
ou  un  reflet  nacré  ;  il  cristallise  en  prismes  tétraèdres 
allongés  ou  en  aiguilles. 

Chrômate.  Le  chrômate  de  plomb  ou  plomb  rouge 
vient  de  Sibérie.  Il  était  autrefois  fort  recherché  à 
cause  de  son  emploi  eu  peinture  :  mais  actuellement  on 
le  prépare  de  toutes  pièces  au  moyeu  do  l'acétate  de 
plomb  et  du  chrômate  de  potasse,  que  l'on  fabrique  avec 
le  fer  chromé  ou  chrômite  de  fer. 

Essai  des  matières  plombeuses. 

Sous  le  rapport  de  l'essai  par  voie  sèche  des  ma* 
tières  plombeuses,  nous  raugerons  oea  matières  en  trois 
classes  : 

4*^*  classe.  Matières  plombeuses  ne  renfermant  ni 
soufre,  ni  sélénium,  ni  arsenic.  Ce  sont  les  Utharges, 
abstrichs,  abzuga,  fonds  de  coupelle,  fumées,  carbonate 
natif,  chloro-phosphate,  scories  de  plomb,  etc. 

L'essai  est  très  simpW  et  se  réduit  à  fondre  la  matière 
avec  un  mélange  d'un  réductif  et  d'un  flux  alcalin, 
3  à  4  parties  de  flux  noir,  par  axemple. 

2*  classe.  Matières  plombeuses  sulfurées  :  les  sul- 
fures, c'est-à-dire  la  galène  et  les  mattes,  et  les  séU- 
ninres» 

Autrefois  on  grillait  le  sulfure,  puis  ou  faisait  l'essai 
comme  pour  les  matières  de  la  première  classe,  mais  ce 


mode  dressai  est  actuellement  abandonné,  comme  plus 
long  et  moins  exact  que  les  autres. 

On  fait  souvent  l'essai  en  mettant  dans  nn  soorifica- 
toire,  au  fourneau  à  moufle,  4  parties  de  carbonate  de 
sonde  et  4  p.  de  la  matière  à  essayer,  chauffant  lente- 
ment et  graduellement  jusqu'à  ce  que  la  matière  de- 
vienne parfaitement  liquide,  puis  retirant  le  scorilica- 
toire,  la  laissant  refroidir,  et  la  cassant  pour  retirer  le 
culot  de  plomb.  On  peut  opérer  dans  un  creuset,  an 
fourneau  de  calcination,  pourvu  qu'on  ait  l'attention 
de  laisser  le  creuset  découvert.  Au  lien  du  carbonate  de 
soude,  on  peut  employer  du  flux  noir  ;  l'essai  se  fait 
alors  dans  des  creusets,  parce  qu'il  n'exige  pas  le  con- 
tact dA  l'air. 

Nous  avons  vu  que  l'on  peut  réduire  complètement  la 
galène  en  employant  ^  à  80  p.  400  de  fer  métallique, 
mais  comme  le  sulfure  de  fer  qui  se  forme  exige  une 
température  assez  élevée  pour  se  fondre,  et  que  In  ma- 
tière à  essayer  peut  renfermer  une  proportion  pins  ou 
moins  grande  de  gangues  pierreuses,  il  est  préférable 
d'employer  un  mélange  de  fer  et  de  carbonate  de  soude, 
qui  sert  de  fondant,  et  qui  doune  naissance,  en  outre,  à 
un  sulfure  double  de  fer  et  de  sodium  beaucoup  plus 
fusible  que  le  sulfure  de  fer.  On  ajoute  4/â  à  2  parties 
de  carbonate  de  sonde,  snivant  qu'il  y  a  moins  ou  plus 
de  gangue,  et  0,40  à  0,30  de  fer  en  fils  ou  en  petits 
clous,  suivant  qu'il  y  a  plus  ou  moins  de  carbonate  ds 
soude.  Il  est  encore  plus  commode  de  fondre,  dans  nn 
creuset  de  fer  ou  de  fonte,  la  matière  mélangée  seule- 
ment avec  du  flux  noir  ou  ^u  carbonate  de  sonde,  puis, 
aussitôt  que  la  fusion  est  complète,  on  coule  le  tout  dans 
une  lingotière;  on  laisse  refroidir,  et  on  sépare  aisé- 
ment le  culot  de  plomb  de  la  scorie  qui  le  recouvre.  Ce 
dernier  moyen  d'essai  est  de  beaucoup  le  plua  exact  et 
le  plus  commode. 

Enfin,  lorsque  le  plomb  obtenu  par  l'eseai  doit  être 
subséquemment  essayé  pour  argent,  on  essaie  le  plus 
souvent  la  galène  en  la  fondant  avec  %  parties  de  car- 
bonate de  soude  et  0,30  à  0, 40  de  nitrate  de  potasse.  La 
fusion  a  lieu  très  rapidement  et  sans  boursouflement  ; 
les  scories  sont  très  liquides  et  ne  renferment  pa<  de 
grenailles.  Il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  mettre  un  peu 
trop  de  nitre.  Il  est  vrai  qu'alors  une  partie  du  plomb 
s'oxyde  et  passe  dans  la  scorie,  mais  l'argent  se  con- 
centre toujours  en  entier  dans  le  culot  de  plomb  qui 
reste. 

Pour  les  galènes  antimoniales  ou  renfermant  du  sul- 
fure d'antimoine,  en  les  fondant  avec  3  ou  4  piirtie^  de 
carbonate  de  soude  seul,  ou  mélangé  d'une  quantité 
convenable  de  nitre,  on  obtient  du  plomb  à  peu  pn* 
pur  et  l'antimoine  reste  dans  la  scorie.  Si,  au  contraiie, 
ou  fond  cette  matière  avec  un  mélange,  en  proportions 
variables,  de  carbonate  de  soude  et  de  fer  métallique, 
ou  si  l'on  opère  dans  un  creuset  de  fer  ou  de  f«  nte,  le 
culot  de  plomb  obtenu  sera  cassant  et  renfermera  tout 
Tantimoine  qui  se  trouvait  dans  la  matière  à  essayer. 

3*  classe.  Matières  plombeuses  renfermant  de  Tacide 
sulfnrique,  de  l'arsenic,  etc.,  comme  les  sulfates  et  les 
arséniates. 

L'essai  de  ces  matières  se  fait  très  bien,  en  les  fon- 
dant avec  du  flux  noir  mélangé  de  fer  métallique,  on 
avec  du  flux  noir  seul,  en  opérant  dans  des  creusets  de 
fer  ou  de  fonte. 

Essai  par  voie  humide  des  malièree  renfermasU  du  cuim* 

et  du  plomb* 

Depuis  que  notre  article  ctnritB  a  paru  dans  ce 
Dictionnaire,  M.  Pelouze  a  découvert  un  procédé  aussi 
simple  qu'ingénieux  pour  doser  à  2  ou  3  millièmes 
près  la  proportion  de  cuivre  contenue  dans  un  alliage 
ou  nn  minerai  quelconque;  et,  peu  de  temps  apn^i 
nn  de  ses  élèves,  M.  Flores  Domonté,  a  fait  connaître 
un  procédé  de  dosage  du  plomb  par  voie  humide,  basé 
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abâolumont  ftur  le  même  principe.  Ces  moyens  d'essai, 
présentant  une  exactitude  infiniment  plus  grande  que 
les  divers  procédés,  soit  par  voie  sk:he,  soit  par  voie 
liumidef  employés  jusqu'à  ce  jour,  et  s'exécutant  dans 
lin  temps  beaucoup  plus  court,  sont  appelés  à  rendre  à  la 
métallurgie  et  au  commerce  des  métaux  le  même  service 
que  l  alcalimétrie»  la  chlorométrie,  etc. ,  ont  rendu  à 
d'autres  branches  de  l'industrie;  noua  jugeons  doue 
convenable  d'entrer  à  ce  sujet  dans  quelques  détail«, 
d'autant  plus  que  ces  procédés  n'ont  été  mentionnés 
jusqu'ici  que  dans  Les  derniers  nmnéros  du  compte 
rendu  de  l'Académie  des  Sciences,  et  qu'ils  n'ont  encore 
pu  titre  publiés  dans  aucun  autre  ouvrage. 

Le  procédé  de  dosage  du  cuivre  par  voie  Immido,  dû 
à  M.  Pelouze,  consiste  à  dissoudre  i  partie  de  la 
matière  à  essayer  (alliage  ou  minerai)  dans  7  à  8  par- 
tics  d'acide  nitrique  du  commerce  ou  d'eau  régale  ; 
on  étend  la  dissolution  d'un  peu  d'eau,  et  l'on  y  \erse 
un  excès  d'ammoniaque  (20  à  2o  parties).  Ou  obtient 
ainsi  une  dissolution  d'un  bleu  très  intense,  lorsque  la 
proportion  de  cuivre  est  assez  notable  :  on  opère  dans 
un  billion  de  verre  d'une  capacité  suffisante  que  l'on 
chaufi'o  au-dessus  d'une  lampe  à  esprlt-de-vin  ;  d'un 
autre  côté,  on  dissout  dans  l'eau  du  sulfure  de  sodium 
cristallisé  du  commerce;  ce  sulfure  peut  d'ailleurs  cou- 
teuià-  de  l'hyposulfite,  du  sultite  ou  du  carbonate  de 
soude,  et  même  de  la  soude  caustique,  sans  qne  cela 
puisse  apporter  la  moindre  erreur  dans  le  dosage  du 
cuivre.  M.  Pelouze  prépare  cette  dissolution,  de  ma« 
nière  à  ce  qu'elle  renferme  environ  4-10  grammes  de 
sulfure  de  sodium  par  litre  d'eau  distillée.  On  introduit 
cette  dissolution  dans  une  burette  graduée,  analogue  à 
celle  dont  on  se  sert  dans  les  essais  alcali  métriques; 
on  porte  la  liqueur  cuivreuse  ammoniacale  à  l'ébuUi- 
tion,  et  l'on  y  verse,  jusqu'à  décoloration,  la  dissolution 
de  sulfure  de  sodium,  en  ayant  soin  d'ajouter  de  temps 
en  temps  do  l'ammoniaque  étendue,  afin  do  remplacer 
celle  qui  s'évapore.  L'affaiblissement  do  la  teinte  bleue 
indique  facilement  à  l'opérateur  que  la  fin  de  l'expé- 
rience approche,  et  il  a  soin  de  verser  goutte  à  goutte 
les  dernières  portions  de  sulfure;  il  peut,  du  reste, 
terminer  l'opération  avec  une  dissolution  décime,  comme 
pour  les  essais  d'argent.  L'opération  terminée ,  on  lit 
8iir  la  biu^tte  le  nombre  de  divisions  de  la  liqueur 
sulfureuse  qu'il  a  fallu  employer  pour  produire  la  dé- 
coloration. Chaque  fois  que  l'on  a  une  série  d'essais  à 
faire,  on  détermine  d'avance  le  titre  do  la  dissolution 
par  un  essai  préliminaire  fait  sur  un  poids  connu  de 
cuivre  pur.  On  obtient  alors  la  teneur  en  cuivre  dans 
les  essais  subséquents  par  une  simple  proportion.  Sup- 
posons, par  exemple,  que  l'on  ait  reconnu  qu'il  faille 
employer  30  centimètres  cubes  de  la  dissolution  de 
sulfure  de  sodium  pour  4  gramme  de  cuivre  par,  tel, 
pnr  exemple,  que  celui  que  l'on  obtient  par  la  galva- 
noplastie, et  qu'il  faille  en  employer  ii'-'^l  ponr 
1 0  grammes  d'un  minerai  de  cuivre,  ces  4  0  grammes 

4Î-  7 
r.nfcrmeront   -r.r^  =  l 'J'-  ,49  de  cuivre  ou  44,9  p.  4  00. 
oO 

La  présence  du  zino,  du  cadmium,  du  plomb,  de 
l'antimoine,  du  fer,  de  l'arsenic  et  du  bismuth  n'al- 
tèrent en  rien  l'exactitude  de  ce  procédé.  Lorsqu'il  y  a 
de  Pétain,  il  convient  d'ajouter  à  la  dissolution  ammo- 
niacale une  petite  quantité  de  nitrate  de  plomb  ;  si  la 
matière  à  essayer  ne  renferme  pas  de  plomb,  l'oxyde 
de  plomb,  en  se  précipitant,  entraîne  avec  lui  l'acide 
stannique,  qui,  sans  cela,  reste  quelquefois  en  suspen- 
bion  dans  la  liqueur,  la  rend  opaline,  et  rend  difficile 
à  apprécier  le  moment  précis  de  la  décoloration.  Lors- 
qu'il y  a  de  l'argent,  il  faut  d'abord  le  précipiter  par 
un  excès  d'acide  hydroclilorique,  filtrer,  et  employer 
la  liqueur  filtrée  et  les  eaux  do  lavage  pour  le  dosage 
du  cuivre.  II  est  possible  que  ce  procédé  ne  puisse  s'ap- 


pliquer au  cas  où  les  matières  cuivreuses  renferment 
du  cobalt  ou  du  nickel,  les  oxydes  de  ces  métaux  étant 
solubles  dans  l'ammoniaque  et  la  colorant  en  rose  ou 
en  bleu  ;  mais  ce  cas  ne  se  présente  guère  que  pour 
les  alliages  connus  dans  le  commerce  sous  le  nom 
d'argentan^  maillée hort  on  packfong. 

Le  procédé  employé  par  M.  Flores  Domonté  pour  le 
dosage  du  plomb,  ne  diffère  de  celui  employé  pour  le 
cuivre  qu'en  ce  qu'au  lieu  d'employer  l'ammoniaque, 
qui  ne  dissout  pas  l'oxyde  de  plomb,  il  se  sert  d'une 
dissolution  de  potasse  caustique  en  excès  qui  le  redis- 
sout complètement.  L'équivalent  du  plomb  étant  beau- 
coup plus  considérable  que  celui  du  cuivre,  il  emploie 
une  dissolution  de  sulfure  de  sodium  environ  trois  fois 
plus  étendue  que  celle  indiquée  pour  le  cuivre,  et  con- 
tenant, par  conséquent,  de  35  à  40  grammes  de  sulfure 
de  sodium  par  Litre  d'eau  distillée.  On  titre  cette  disso- 
lution toutes  les  fois  qu'on  a  une  série  d'essais  à  faire, 
et  on  opère,  du  reste,  absolument  comme  dans  l'essai 
pour  cuivre,  à  cette  difi'érence  près  qu'on  ne  peut  plus  se 
guider  sur  la  décoloration  de  la  liqueur,  mais  seulement 
sur  le  moment  précis  où  une  goutte  de  réactif  ajouté 
ne  produit  plus  de  précipité  noir  de  sulfure  de  plomb. 
On  obtient  ainsi  la  teneuren  plomb  à  moins  de  4  p.  400. 

L'étain,  l'antimoine  et  l'arsenic  ne  donnent  lieu  à 
aucune  erreur,  par  la  raison  qu'ils  ne  sont  pas  préci- 
pités par  le  sulfure  de  sodium  en  présence  d'un  grand 
excès  d'alcali.  Le  fer,  le  nickel  et  le  cobalt,  étant 
précipités  par  la  potasse,  n'altèrent  en  rien  l'exactitude 
de  l'essai.  Le  zinc  se  précipite,  il  est  vrai,  immédia- 
tement après  le  plomb;  mais  ^son  sulfure  étant  blanc 
et  celui  du  plomb  étant  noir,  ce  changement  de  couleur 
est  plus  facile  à  saisir  que  la  non  précipitation  elle- 
même.-  Liorsque  le  plomb  se  trouve  allié  au  cuivre 
le  procédé  devient  un  peu  plus  compliqué  :  on  dose 
d'abord  le  cuivre  seul  par  le  procédé  de  M.  Pelouze  ;  on 
titre  la  liqueur  sulfurée  par  le  procédé  de  M.  Flores 
Domonté,  en  employant  successivement  du  plomb  pur 
et  un  alliage  en  proportions  connues  de  plomb  et  de 
cuivre,  ce  qui  permet  de  calculer  ce  qu'il  faut  de  cotte 
seconde  dissolution  sulfureuse  pour  précipiter  4  partie 
de  cuivre  pur.  On  essaie  la  matière  plombo-coivrenso 
comme  à  l'ordinaire  ;  on  retranche  de  la  quantité  de 
dissolution  sulfureuse  le  nombre  déterminé  ci-dessus  de 
divisions  nécessaires  pour  précipiter  le  enivre  seul  et 
la  différence  correspond  au  plomb  seul  et  permet  d'en 
calculer  la  proportion.  Il  serait  beauoonp  plus  simple 
d'employer,  dans  ce  cas,  la  même  dissolution  sulfureuse 
pour  doser  le  cuivre  et  le  plomb,  dans  les  dissolutions 
ammoniacales  et  potassiques,  si,  comme  il  serait  facile 
de  le  vérifier,  il  fallait  employer  des  quantités  égales  de 
la  même  dissolution  de  sulfure  de  sodium  pour  un  mdme 
poids  de  cuivre,  soit  que  ce  dernier  fût  en  dissolution 
dans  une  liqueur  ammoniacale,  soit  qu'il  fût  à  l'état 
d'oxyde  précipité  dans  la  liqueur  potassique,  ce  qui  est 
probable,  puisque,  môme  dans  ce  cas,  il  doit  se  snlfarer 
avant  le  plomb. 

Ce  procédé  s'applique  surtout  avec  la  plus  grande 
facilité  à  l'acétate  et  au  pyrolignite  de  plomb,  et  aux 
céruses  qui  sont  presque  toujours  fraudées  dans  le  com- 
merce. 

On  applique  également  aveo  facilité  cette  méthode 
aux  minerais  de  plomb,  même  sulfurés  ;  mais,  quoi- 
qu'elle donne  des  résultats  beaucoup  plus  exacts  que  les 
essais  par  voie  sèche,  où  la  perte  est  encore  de  8  à 
40  pour  400,  elle  ne  peut  les  remplacer  tontes  les  fois 
que  l'on  veut  examiner  si  ces  minerais  sont  en  même 
temps  argentifères,  ce  qui  nous  a  déterminé  à  décrire  les 
méthodes  d'essai  par  voie  sèche  aveo  quelques  détails. 

Traitement  métallurgique. 

Les  procédés  ou  méthodes  de  traitement  des  minerais 
de  plomb,  quoique  très  nombreux,  peuvent  être  tous 
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ranges  en  trois  classes,  qui  consisteufc  :  4"  à  grilU-r  le 
minerai  (en  majeure  partie  composé  de  galène)  jusqu'à 
un  certain  point,  puis  à  faire  réagir  Toxyde  et  le  sulfate 
de  plomb  formés  pendant  le  grillage  sur  le  sulfure  non 
décomposé,  ce  qui  donne  lieu  k  un  dégagement  d'acide 
sulfureux  et  à  la  production  de  plomb  métallique  ;  2°  à 
griller  complètement  le  minerai  et  à  le  réduire  par  le 
charbon  ;  3°  à  réduire  le  minerai  cru,  ou  partiellement 
grillé,  par  le  fer. 

4'*  (/(MM.  Toutes  les  méthodes  de  traitement  de  la 
première  classe  ne  s'appliquent  qu'à  des  minerais  ren- 
dant au  moins  50  p.  400  de  plomb,  et  s'exécutent  ex- 
clusivement dans  des  fours  à  réverbère,  où  Ton  effectue 
successivement,  et  dans  le  même  four,  le  grillage  du 
minerai  et  la  réaction  de  l'oxyde  et  du  sulfate  formés 
sur  le  sulfure  non  décomposé.  On  emploie  comme 
combustible  du  bois  ou  de  la  houille,  suivant  les  loca- 
lités. Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  les  mé- 
thodes de  cette  classe,  usitées  dans  les  principaux  cen- 
tres de  production  du  plomb. 

Méthode  du  Bleiberg.  —  Le  minerai  du  plomb  que 
l'on  traite  par  cette  méthode  a  été  enrichi,  autant  que 
possible,  par  la  prépara tiou  mécanique,  ce  qui  est  per- 
mis, parce  que  la  teneur  en  argent  du  plomb  que  donne 
le  minerai,  est  ordinairement  trop  faible  pour  qu'il  y 
ait  bénétice  à  coupeller  le  plomb  obtenu. 

Le  four  à  réverbère  qui  sert  an  traitement  du  mine* 
rai  de  plomb  est  d'une  forme  très  simple  :  la  sole  rec- 
tangulaire a  3*, 40  de  long  sur  4*, 40  de  large,  et  se 
raccorde  par  des  parties  circulaires  avec  la  porte  de  tra- 
vail, qui  a  0*,32  en  tous  sens  et  est  placée  à  l'une  des 
extrémités  du  grand  axe.  La  sole  est  composée  d'une 
assise  de  maçonnerie,  recouverte  d'une  conche  d'argile 
de  O'iSi,  au-dessus  de  laquelle  vient  une  épaisseur  de 
0'".47  environ  de  débris  de  sole  concassés,  que  l'on 
réunit  et  que  l'on  bat  avec  des  ringards  en  les  soumet- 
tant à  une  haute  température.  Une  solo  bien  préparée 
dure  de  deux  à  trois  semaines  ;  au  bout  de  ce  temps,  ou 
en  repaie  et  ou  en  renouvelle  la  partie  superBcielie.  On 
donne  à  la  surface  de  la  sole  une  certaine  concavité, 
dont  la  flèche  est  au  milieu  de  0*,46,  et  un  peu  moindre 
vers  l'extrémité  opposée  à  la  porte  de  travail,  pour  qu'on 
puisse  facilement  y  charger  et  y  étendre  les  schlichs  ; 
on  lui  donne  en  outre,  vers  la  porte  de  travail,  une  in- 
clinaison sensiblement  uniforme  de  0"',48  par  mètre.  La 
chauffe  est  placée  parallèlement  à  l'un  des  longs  côtés 
de  la  sole  et  règne  sur  toute  sa  longueur,  mais  la  grille 
ne  s'étend  que  sur  une  longueur  de  4 '",58;  l'ouverture 
par  laquelle  la  flamme  pénètre  dans  le  fourneau  a  éga- 
lement 4*,58  de  long,  et  sa  hauteur  est  de  0",46  *,  la 
flamme  se  rend  ensuite  dans  le  rampant  placé  près  de 
la  porte  de  travail,  et  de  là  dans  la  cheminée,  dont  la 
section  intérieure  a  0"',40  de  côté.  La  pente  de  la  chauffe 
est  d'environ  0*,'25  par  mètre;  on  n'y  brûle  que  du 
bois.  La  chauffe  et  la  sole  sont  recouvertes  par  une 
même  voûte  cylindrique  surbaissée,  placée  à  0"',35  ou 
0'",40  au-dessus  du  milieu  de  la  sole,  et  à  0"',46  au- 
dessus  de  l'autel. 

Chaque  opération  se  compose  de  trois  parties  :  le 
grillage,  le  brassage  et  le  ressuage. 

4®  Orillage.  L'opération  précédente  étant  terminée, 
on  laisse  refroidir  le  fourneau  pendant  nn  quart  d'heure, 
puis  on  charge  par  la  porte  de  travail  de  ilO  à  240'  de 
minerai  préparé  ou  schlich,  que  l'on  répand  uniformé- 
ment sur  la  sole;  on  maintient  la  chaleur.au  rouge 
obscur  pour  éviter  de  fondre  le  sulfure,  et  cette  tempé- 
rature doit  être  d'autant  plus  basse  que  le  sulfure  est 
plus  pur,  parce  que  les  gangues  étant  très  peu  fusibles 
ou  iniusibles,  diminuent  la  tendance  à  la  fusion.  Toutes 
les  demi-heures  on  remue  le  schlich  avec  un  long  râble, 
dont  le  manche  s'appuie  sur  un  crochet  attaché  à  une 
chaîne.  Cette  première  opération  dure  environ  Irois 
heures. 


^  Braaage»  A  mesure  que  le  grillage  avance,  on 
élève  graduellement  la  température,  ce  qui  n*a  pas  d'ir.- 
convénient,  parce  que  la  fusibilité  de  la  matière  dimi 
nue  à  mesure  qu'elle  s'oxyde  ;  en  outre,  l'oxyde  et  !e 
sulfate  formés  réagissent  sur  le  sulfure  non  décompixé. 
et  il  se  forme  du  plomb  qui  coule  sur  la  sole  et  vi<  nt 
tomber  dans  un  bassin  ou  lingotière  en  fer  placé  en 
avant  de  la  porte  de  tra\ail.  L'ouvrier  remue  fréquem- 
ment en  étalant  le  minerai,  puis  le  ramenant  en  un  reul 
tas  ;  vers  la  fin,  il  le  pousse  au  fond  du  fourneau,  où  la 
température  est  la  plus  élevée,  et  il  garnit  la  porte  de 
travail  de  bois  enflammé.  Lorsque,  malgré  le  brassage, 
il  ne  coule  plus  de  plomb,  l'ouvrier  retire  les  résiduel  nu 
crasses  riches,  et  passe  une  nouvelle  charge  de  schlich 
qu'il  traite  comme  la  première.  L'ensemble  de  ces  op<r- 
rations,  depuis  le  commencement  delà  première  charge, 
est  de  quinze  heures  environ  ; 

3**  Ressttage.  On  traite  à  la  fois  les  crasses  riches  de 
deux  charges  successives  ;  à  cet  effet,  après  le  brassage 
de  la  seconde  charge,  on  remet  sur  la  sole  les  crasse» 
riches  du  premier  fondage,  et  on  répand  par  dessus  le 
tout  quelques  pelletées  de  charbon  qne  l'on  prend  dau!> 
la  chauffe,  ou  même  quelques  bûches  enflammées  ;  l'ou- 
vrier mélange  le  tout  pour  réduire  les  oxy-snlfures,  le 
pousse  au  fond  du  fourneau,  active  le  feu,  et  bouche  U 
porte  de  travail  avec  des  bûches  enflammées.  Le  plomb 
coule  et,  lorsqu'il  cesse  de  paraître,  l'ouvrier  étend  <lc 
nouveau  le  tas  sur  la  sole  pour  opérer  un  grillage,  apre> 
lequel  il  ajoute  de  nouveau  du  charbon  et  remet  le  tuut 
en  tas  ;  il  continue  ces  alternatives  de  réduction  et 
d'oxydation  jusqu'à  ce  qu'il  n'obtienne  plus  de  plomb, 
ce  qui  arrive  au  bout  de  sept  heures  environ,  et  donne 
en  tout  vingt-trois  heures  pour  l'ensemble  de  deux  char- 
ges, ou  pour  la  durée  d'un  poste,  pendant  lequel  le  tra- 
vail est  fait  par  un  seul  et  même  ouvrier.  Lorsque 
l'opération  est  terminée,  on  retire  les  crasses  pauvri'4 
qui  restent  sur  la  sole,  on  les  bocarde,  on  les  lave,  et 
les  schlichs  qu'elles  donnent  sont  repassées  dans  le  four 
nean  avec  le  minerai  cru.  Le  plomb  obtenu  est  purifî<; 
par  liquation,  en  le  remettant  sur  la  sole  après  rélab*-- 
ration  du  schlich,  puis  en  le  brassant  avec  un  peu  d? 
travail  dans  la  lingotière  où  il  retombe,  écumant  et  ie 
coulant  eu  lingots  ou  saumons.  On  produit  seulemcut 
par  vingt-quatre  heures  4  35  à  4  40**  de  plomb. 

^c   rendement  que  l'on  obtient  est  moyennerntut 
comme  suit  : 

Teneur  à  l'essai.    Rendement  en  grand.  Perle. 

0,82  0,80  0,02 

0,80  0,77  0,03 

0,70  8,62  0,08 

0,60  0,47  0,43 

La  perte  en  plomb  est  proportionnellement  très  fai- 
ble relativement  à  celle  que  donnent  les  autres  mé- 
thodes, lorsqu'on  traite  des  minerais  renfennaut  0,65 
de  plomb  et  au-dessus. 

Les  frais  de  traitement  sont,  ainsi  qa'il  suit,   par 

q.  m.  de  schlich  traité  : 

fr.   c. 

Bois,  4/2  stère •   .  .     4  00 

Fer  des  outils 0  40 

Main  d'oeuvre  (4/2  journée  de  4  2  heures).     0  90 
Frais  généraux 4  00 

3  00 
et  par  q.  m.  de  plomb  obtenu,  de  4  fr.  52  c. 

Depuis  quelque  temps  on  a  remplacé,  dans  certaine^ 
localités,  le  fourneau  à  une  sole  du  Bleiberg  par  un  four- 
neau à  deux  soles  superposées,  dont  la  supérieure  e>t 
chauffée  par  les  flammes  perdues  de  l'autre  sole,  et  seri 
à  faire  le  grillage  qui  y  est  poussé  assez  loin  poiur  donner 
déjà  une  certaine  quantité  de  plomb.  Le  brassage  et  le 
ressuage  se  font  sur  la  sole  inférieure.  On  charge  à  U 
fois  sur  la  sole  supérieure   420  kilogr.   de  schlicii; 
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oblique  opéiAlion  dure  ^\  heures  \  /l  environ  et  prmluit 
276  kilogr.  de  plomb.  La  substitution  du  fourneau 
à  double  sole  au  fourneau  à  simple  sole  a  procuré  une 
économie  d'environ  33  pour  100  sur  le  combustible, 
ce  qui  équivaut,  à  Bleiberg,  à  une  économie  d'argent 
sur  le  prix  de  i*evient  du  plomb  que  Ton  peut  évaluer  à 
H  ou  1b  pour  100. 

Méthode  de  la  Sierra  de  Gador.  Le  minerai  est  une 
galène  sans  blende  ni  pyrites,  avec  un  peu  de  gangue 
calcaire  et  de  plomb  carbonate.  Il  n'y  a,  dans  le  pays, 
aucune  force  motrice  naturelle,  et  on  n'y  trouve  que 
des  combustibles  herbacés.  On  se  sert,  pour  le  traite- 
ment du  minerai,  de  fourneaux  à  réverbère  d'une  forme 
particulière  :  la  sole  de  ces  fourneaux  est  circulaire 
et  de  2"*, 00  ou  2", 25  de  diamètre  ;  elle  est  légèrement 
inclinée  vers  la  porte  do  travail  devant  laquelle  se 
trouve  im  bassin  de  réception  intérieur  de  O'",4o  de 
diamètre  ;  la  hauteur  de  la  voûte  au  milieu  de  la  sole  est 
d'environ  0"',B0.  A  l'opposé  de  la  porte  de  travail  se 
trouve  un  rampant  horizontal  qui  conduit  la  flamme  à  la 
cheminée,  après  avoir  traversé  une  grande  chambre  mu- 
nie de  porte»  qui  servent  à  régler  le  tirage.  La  chauffe 
n'a  pas  de  grille  ;  c'est  une  aire  voûtée  placée  à  gauche 
de  la  porte  de  travail ,  et  dont  l'un  des  côtés  serait 
tangent  à  la  sole  près  de  la  porte  de  travail,  tandis  que 
l'autre  aurait  une  direction  à  peu  près  perpendiculaire 
à  l'axe  du  fourneau.  On  charge  à  chaque  opération 
650  à  700  kilogr.  de  minerai  ;  l'opération  est  conduite 
beaucoup  plus  rapidement  qu'au  Bleiberg,  parce  que 
le  minerai  renfermant  une  certaine  proportion  de  car- 
bonate de  plomb ,  la  réaction  qui  donne  du  plomb  mé  • 
talliqne  commence  plus  tôt  ;  il  n'y  a  pas  de  ressuage 
proprement  dit.  En  résumé,  l'opération  ne  dure  que 
4  1/2  à  5  heures,  et  on  voit  couler  du  plomb  dès  la  lin 
de  la  première  heure.  Chaque  fois  que  le  bassin  de 
réception  intérieur  est  plein ,  on  fait  écouler  le  plomb 
qu'il  contient  dans  un  bassin  extérieur  placé  à  droite  de 
la  porte  de  travail  ;  on  purifie  le  plomb  comme  à  l'ordi- 
naire, et  on  le  coule  dans  des  lingotières. 

Les  crasses  du  fourneau  à  réverbère  sont  fondues 
dans  de  tous  petits  fourneaux  à  manche,  avec  la  moitié 
de  leur  poids  de  scories  riches  du  fondage  précédent. 
Ces  fourneaux  sont  alimentés  par  des  soufflets  en  cuir 
tout  à  fait  semblables,  sauf  les  dimensions,  aux  soufflets 
de  maréchaux,  et  mus,  comme  eux,  à  bras  d'homnaes. 
Les  scories  étant  très  basiques  dissolvent  rapidement 
les  parois  du  fourneau  :  on  y  passe,  par  24  heures,  de 
4.500  à  5.000  kilogrammes  de  crasses,  dont  on  retire 
de  12  à  20  pour  100  de  plomb.  On  emploie  comme 
combustible  du  cliarbon  de  bois  seul  ou  mélangé  de 
coke,  venant  de  Marseille  ou  d'Angleterre,  30  pour  100 
du  poids  des  crasses. 

Méthode  du  pays  de  Galles  ou  du  Flintshire.  Le  mine- 
rai est  soumis  à  une  préparation  mécanique  très  soi- 
gnée, et  sa  teneur  en  plomb  descend  rarement  au-des- 
sous de  0,70.  La  méthode  suivie  pour  en  extraire  le 
plomb  se  divise  en  deux  parties,  comme  en   Espagne, 
le  traitement  au  four  à  réverbère  et  la  fonte  des  crasses 
au  fourneau  à  manche.  Les  fig.  2084  et  2085  donnent 
le  plan  et  la  coupe  du  four  à  réverbère  employé  aux  en- 
virons d'Holywell  :  a,  chauffe  ayant  0",75  sur  1",30  ; 
b,  porte  de  la  chauffe  ;  c,  autel  ayant  0",75  sur  0",30  ; 
f ,  sole  ou  scories,  ayant  3"  de  longueur  sur  2'", 85  de  lar- 
geur ',  f,  f,  six  portes,  dont  trois  de  chaque  côté,  et  ayant 
0'-,45  sur  0",25.  En  avant  de  l'une  des  portes  du  mi- 
lieu se  trouve  pratiqué  dans  la  sole  un  bassin  intérieur, 
dont  le  fond  est  à  0*,60  au-dessous  du  seuil  de  la  porte; 
vis-à-vis  se  trouve  une  chaudièrcTextérieure,  en  fonte, 
pour  recevoir  les  coulées  de  plomb.  A,  est  une  trémie 
pratiquée  dans  la  voûte  du  fourneau  et  par  laquelle  se 
iaitle  chargement:  cette  voûte  est  à  0"',50  au-dessus  de 
l'autel  et  à  0"',25  au-dessus  de  la  sole,  à  la  naissance  des 
rampants  g;  la  sole  est  à  0'"„08  et  lu  grille  k  O^^d,  en 


contre  bas  de  l'autel.  Une  seule  cheminée  sert  à  tous 
les  fourneaux  de  l'usine  ;  cette  disposition  est  indiquée 


2084. 


jzazxyri^ 


MMJi 


2086. 


2085. 

fig.  2086  :  a,  a,  fours  à  réverbère  ;  b,  b,  rampants  con- 
duisant ics  flammes  et  fumées  dans  la  conduite  ce,  d'où 

elles  se  rendent 
par  la  conduite  d 
dans  une  cham- 
bre de  condensa- 
tion «,  et  de  là, 
par  la  conduite/", 
dans  la  cheminée 
commune  h;    g 
est    le    conduit 
qui  conununique 
avec  la  chambre 
de  condensation 
du   fourneau    à 
manche. 
Le  fourneau  à  manche  pour  la  refonte  des  crasses  est 
représenté  fig.  2087  et  2088  ;  il  a  intérieurement  0-,67 
de  long,  0",87  de  largeur  moyenne  et  0~, 90  de  hauteur. 
La  sole  o  est  formée  d'une  plaque  de  fonte  légèrement 

inclinée  vers  le 
aQg7^  bassin  de  récep- 

tion b,   sur  les 
côtés    de   cette 
sole  sont  couchés 
les  supports  en 
fonte  r,c,  sur  les- 
quels reposent  les 
parois    latérales 
en  grès  et  la  pla- 
que en  fonte,  qui 
forme  la  poitrine 
du  fourneau   et 
qui  descend  jus- 
qu'à 0",18  au- 
dessus  de  la  sole. 
Au-dessus  de  la 
plaque  de  sole  on 
2088.  bat  un    creuset 

en  brasque.  Le 
plomb  se  rend  de  l'avant-criuset  b  dans  la  chaudière  en 
fonte  r,  dans  laquelle  on  entretient  un  peu  de  feu,  tandis 
que  les  scories  s'écoulent  par  la  partie  supérieure  et  vien- 

1 8V) 
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nsnt  loinberilusuabawin',  plein  il'ennrroiJoqni  serï- 
tKiuveUeconitaiiiiaeut;elleia'y'^''""'eiit,s'/g[BQaii]riit, 
eC  011  peut  uiaéiuDDï  en  sùp&rïr  par  le  lavïga  les  partie* 
riches,  que  I'od  repasse  dons  le  fourneau.  La  tuyère  rat 
iiO'',46  Bu-deSBua  deU  plaque  tle  soie  et  reçoit  lo  vent 
do  dam  souEHela  pyramidaux,  fig.  2089  et  2090,  doLt 
les  lin.tes  ont  3  coniimètres  de  diamèlra. 

Uii  charfçehlafois  4.015' de  miucrai dsni la  four  ii 
Ti'vurliTi.',  et  cUiique  opcrnlioa  dure  cinq  à  six  heures. 


2090. 

Oïl  ooinmciioe  par  un  grilla^  h  basse  température  el 
ijuî  dure  deim  heures  ;  pemluQl  fc  ttuips,  on  Tait  subir 
une  espèce  de  rcssui^  aux  cruf  >es  de  l'opération  prc- 
<!Ùlent«,  on  purilÎB  1o  plomb  uljienu  et  on  le  coule  en 
sBiinioDi.  On  faitensuilc  trois  fuudiigeisuccossifi, en  les 
comiuenfunt  tous  par  un  coup  <lu  Peu  que  Ton  donne  eu 
ciiarg<.'nnt  1>  jirille,  fermant  ks  purtis  et  levant  Le  re- 
gii^lTe.  Le*  diâerent*  éléments  du  minerai  r^agÎ£*ant 
les  un*  sur  les  autres,  il  se  produit  du  plomb  el  des  sco- 
rieiTiuheaquisa  réunissent  dans  loliuein  iulérieur.  Les 
ouvriers  repoussent  tes  acoriei  sur  lu  sole,  les  Étendent 
Ht  les  mêlant  avec  le  minerai  non  réduit.  On  sèche  on 
diminue,  nu  besoin,  la  lliiidilé  des  scuiios  ou  crasses 
par  l'addition  d'une  certaine  quniitiié  de  chaux.  L'opé- 
ration, comme  on  le  voit,  est  menée  très  rapidement. 
Od  traite  environ  4.000'  de  minorai  par  vingt-quatre 
heures,  et  par  100'  de  minerai  traité  lu  main-d'œuvre 
e>tdeUJ<»'rii,,lo,  CI  la  dépende  en  combustible  10  &i>U^ 
de  houille.  On  obtient  moyennement  de  24  a  3n  p.  100 
de  crasses,  dont  ou  repasse  1 00'  iiar  heure  nu  fourneau 
n  manche  en  les  mélangeint  avec  des  oacarbiUea  du 
coke;  elles  rendent  2i  ii2i  p.  lOU  de  plomb. 

Millwât  du  DeT\i^ihir<  Le  minerai  que  l'on  traite  dans 
le  Derby shire  étant  principalement  composé  de  gali-ue, 
mélangée  d'une  quantité  notable  do  carbôniito  du  plomb 
avec  gangue  do  chaux  fliiatée  et  de  baryte  sulfatée,  il 
est  générulemeut  impossible  de  l'amener  par  la  prépara- 
tion laùcauiqae  à  une  teneur  aussi  élevée  qu'on  le  fait 
pour  les  minerais  que  l'on  traite  par  les  méthodes  pré- 
cédentes. Le  travail  comprend  également  deux  parties  : 
funle  du  minerai  au  four  a  réverbère,  et  fonte  des  crasses 
au  lùuTneau  à  manche. 

Le  four  à  réverbère  est  semblable  ï  celui  indiqué 
lit;.  2USt  et  tWi,  Il  cela  pié;  que  la  sole  est  un  peu  plus 


grande  et  la  charge  seulement  de  SOO  à  SaO',  ce  qui  fa- 
cilite le  grillage,  dont  la  durée  est  d'ailleurs  d'autant 
moindre  que  le  minerai  renferme  plus  de  carbonate  Je 
plomb  ;  on  renouvelle  de  temps  en  tumps  le*  sar&£ea  it 
l'ûde  d'un  r&ble,  en  maintenant  la  chaleur  au-de*soui 
du  ronge.  Cette  période  est  terminée  quand  on  voit  dis- 
paraîtra les  vapeurs  ou  fumées  qai  obscurcissaient  l'in- 
térieur du  fourneau,  lequel  s'éctaircic  complètement. 
On  ajoute  alors,  s'il  est  nécessaire,  un  mélange  de  cal- 
caire et  do  chaux  fluatéc-,  qui  aert  de  fondant,  «t  on 
donne  un  coup  de  feu.  Il  ae  forme  des  scorie*  très  li- 
quides et  pauvres,  tenant  0^09  de  plomb,  et  que  l'on 
jetlo,  20  à  il  p.  100  de  crasses  riches  ayant  una  teneur 
deO,2S,  quD  l'on  sèche  uveo  dalachiuiiou  du  poussier 
do  houille,  après  avuic  fait  écouler  les  scories  pauvres, 
et  du  plomb  métolliqua.  On  passe  quatre  charges  par 
vingt-quatre  heures.  Les  scories  riches,  ainsi  que  tel 
écumages  vensnt  du  raffinage  du  plomb,  sont  repaeséts, 
à  raison  de  1 60'  par  heure,  dans  un  fourneau  à  manche 
pareil  â  celui  indiqué  âg.  2087  et  £088,  et  rendent  2i  k 
2a  p.  400  de  plomb. 

HêdioJe  dt  Bretagne,  Cette  méthode,  usitée  à  Poul- 
Uouen,  est  ujipllquée  t,  des  iniiieri>i<  ayant  une  teneur 
moyenne  de  0,6li  et  à  gangue  de  quari,  de  blende  et  d« 
pyrite.  Le  four  a  réverbère  a  trois  porte*  de  travail  si- 
tuées suris  mêmecûlé  du  fourneau  et,  dans  la  direction 
de  sou  axe  longitudinal,  une  quatrième  porte  qui  sert  à 
faire  écouler  lus  scories;  la  grills  a  0",i6  sur  I'',3(i( 
raulcla0",b5  de  largeur  minimum  ;  la  sole  a  3", 40  de 
sur  {-.io  de  largeur  maiiuiuui  i  lu  ïoûla  est  a 
3  au-dessus  de  l'autel,  0*',70  au-dessus  de  la  S'ïlle, 
i  au-dessus  de  la  sole,  près  de  l'autel,  et  O~,30  près 
ainpant  ;  la  cheminée  a  une  section  de  0~,4()  de 
cûlé  ;  la  sole  e*t  en  argile  baUue  et  inclinée,  d'une  part, 
vers  le  rampant,  et,  de  l'autre,  vers  la  porte  de  travsil 
du  milieu.  On  charge  i  chaque  fois  1.300'  de  minerai; 
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dons  la  méthode  du  Blcîberg,  en  trois  parties  :  le  gril- 
age,  qui  duie  quatre  heures  trois  qunrts  ;  le  brassage, 
qui  dure  autant;  et  le  ressuagc,  duiit  la  durrà  est  de 
deux  heures  ut  demie,  et  qui  se  foil  eu  i^outaut  du  cbar- 
Le*  charges  sont  beaucoup  plus  fort6a  qu'au  Blei- 
berg  et  l'opératifo conduite  plu*  rapidement;  la  perle 
en  plomb  eat  à  peu  près  la  même.  Oii  ooDSoratne  un 
poids  de  bois  et  de  fiiguts  égal  à  celui  du  minerai  traité, 
et  la  main-d'œuvre  e>t  plus  considérable  qu'en  Angle- 
terre et  k  peu  près  égale  à  celle  ds  la  méthode  do  la 
de  UaJor.  On  obtient  euviron  0,29  de  crasses 
blanches  et  de  fumées,  qui  souC  fondues  au  foumcan  à 
et  qui  rendent  32  p.  4  00  de  plomb,  aï9C  una 
consommation  de  4/3  de  charbon  de  bois. 

I  dt  Conpani.  Depuis  quelques  années  on  a 
remplacé  k  Conflans,  eii  l'on  suit  la  méthode  de  Bre- 
ague,  le  fourneau  à  réverbère  à  uua  sole  par  ur  '— - 


I  soles,  plnc 


t.  lai 
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dont  ta  seconde,  diautfée  ï  tlunme  perdue,  sert  à  effec- 
tuer le  grillage  du  minerai,  tandis  que  la  pnsnûère, 
placée  près  de  la  chauffe,  sert  au  brassage  et  au  res- 
suage.  On  réalise  ainsi  une  économie  atsu  notable  sur 
le  combustible. 

2"  CLASSE.  Cette  classe  de  méthodes  consiste,  comme 
nous  l'avons  dît,  à  griller  le  miueiai  aussi  complètement 
que  possible,  et  à  le  fondre  ensuite  dans  des  fourneani 
à  manche  ou  ilans  des  demi-lisuts-founieaux.  Les  mi- 
riches  que  ceux  que  l'un  traite  par  les  méthodes  de  la 
première  classe  el  plu»  impurs  ;  on  le*  griUe  en  ta»,  en 
cases,  à  plusieurs  feui  (linrli),  ou  mieuidaus  des  fours 
a  réverbcre  de  forme  variée  (Auvergne,  Hongrie}.  La 
fonte  du  minerai  grillé  a  litu  ordinairement  dans  de 
demi-haulE-foumeaui  de  dimeiuions  très  varUbles-  La 
fig.  2092donuolBpiandedeuxfoucnpaui  de  oe  genre,  a-- 
colés,  employés  dans  le  bas  Harli  ;  la  tig.  209 1  eu  Uoiuic 
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coucha  d'argils  damée,  et  enfin  dr  brai- 
que  (mélange  d'une  partie  d'argile  et  de  deux 
parlis!  de  pouiaier  de  charbon),  que  l'on  h»t  de 
manière  k  lui  donner  la  forme.  iudiquéel)g.i09i; 
y,  eatlebuain  de  réception  poor  le  plrini  h.  Géné- 
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a  b  cd,  eit  1h  plate-forma  qni  sert  k  char^r  la  minerai 
et  le  charbon  au  gueulard  ua;  if,  eaoalier  pour  monter 
■nr  U  {date- forme  ;  gliik,  mauif  du  fouTnewi;  m, 
tnj'ère;  n,  sol  de  l'usine;  t,  SHietlapqut  recueillir  qup 
partie  du  lino  qui  le  volaliliu  et  qui  vient  s'y  oonden- 
tai.  La  Bole  e>t  compoaée,  en  allant  de  bu  en  haut, 
(le  deux  langs  de  briqnea,  daoa  leaqiiela  aont  tnénaf^tls 


l.  En  Al- 
lemagne, chacun  de  cea  foumeaun  est  encore 
preiqtie  lonjaiirs  alimenté  par  deux  >nn(!1flji 
pvraini'lnux  V,G,  disposés  comme  l' indiquent  les 
fi)!.  ÎOSy  et  2l)9U, 

Un  obtient  tantfil  seulement  du  plomb  et  des 
«concs  paiirres  rpjetvcs,  tantôt  du  plomb,  des 
scorius  a,  rejeter,  et  des  mattes  que  l'on  (rrille 
et  que  l'on  rcpassB  nveo  le  minerai  grillé.  Co 
dernier  cas  >e  pirsente  siirtont  lorsque  U  jfril- 
..  lagc  a  en  lien  en  taa,  pvce  qu'alors  il  m 
forme  nne  forte  quantité  de  aalfate  qui,  pul'no- 
tion  du  charbon  pendant  la  fonte,  donne  du 
plomb  et  du  Bous-siilfure  de  plomb  ou  matte  ti 

àfélhodi    écmiaiM.    En   Ânglotem,   on  em- 
ploie fréquemment,  dans  la  Cumborland,  etc., 
pour  le  trailement  des  minerais  presque  purs 
tenant  0,75  à  0,B0  de  plomb,  une  méthode  qui 
a  revu  le  nom  de  méthode  écossaise,  et  qui  n 
l'avantage  de  donner  du  plomb  trte  pur  avec  una 
di-penae   en  main-d'oeavro   et  en  matériel  très 
Taible,  mais  qui  donne  lieu,  il  est  vrai,  à  tmo 
perle  en  plomb  beaueonp  plus  oonaidérshle  que 
les  méthodes  de  la  premièra  classe.  La  minerai 
est  d'abord  grillé  dans  ne  four  k  réverbère  or- 
dinaire.  L'opération  est  conduite  trè*  rapide- 
ment ;   on  passe,  par  21  heures,  neuf  charges 
chaonne  de  500  kil.  da  minerai  [  en  loat,  1.5O0  kil.  ;  on 
fiiit  tomber  le  ichlich  grillé  dan»  del'eau,  oiiilaa  réduit 
eu  grenailles.  On  traite  ensuite  le  achlich  dans  un  petit 
roarnenn  à  manche,  dit  foumena  écossais,  et  qui  e!t 
représenté  en  coupe  (fig.  209o).IlaintérieuremoiUuno 
de  0-,bâ  k  U-,60  ;  sa  section  rectangulaire  Bit 
ariables,  suivant  la  bailleur  k  la- 
la  prend,  oiDii  que  l'îmliqne  la  Rgnre.   Ln 
t  en  fonte,  «t  porta  postérieurement  et  sur  les 
'bord  en  fonts  AC,  de  0-,12  de  hauteur!  'a 
rebord  postérieur  de  la  soie  est  surmonté  par  nne  pièce 
de  fonte  Cl),  de  0- ,72  de  long  et  de  U",<7  de  haut,  sur 
laquelle  est  placée  U  tuyère;  elle  support*  une  autre 
pièce  en  fbnle  E,  éyjdée  à  sa  partie  inférieure  ponr 
le  passage  de  la  tuyèra,  et  qni  s'avance  de  0-,05  dans 
l'intérirur  du   fourneau,  dont  la  paroi  postérienré  est 
enfin  oouronnée  par  aoe  dernière  pièce  de  fonte  H.  Kn 
avant  de  la  sole  se  trouve  une  plaque  de  fonte  M  N, 
appelée  plaqua  de  travail,  entourée  de  tous  la»  côtés, 
excepté  sur  celui  qni  regarde  le  fourneau  d'tm  rebord 
deO-,()3  da  baoteor;  elle  est  inclinée  de  l'arrièrs  k 


l'avant,  et  son  rebord  postérieur,  placé  à  0 
doasua  de  la  surfaca  de  la  sole ,  en  «t  «é 
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tin  espace  vide  9,  qu'on  remplit  avec  un  mélange  de 
cendres  d^os  et  de  galène  en  poudre  iiue  humectés  et 
broyés  ensemble.  Ce  mélange  forme  une  masse  impéné- 
trable au  plomb  fondu,  qui,  après  avoir  rempli  le  bassin 
ainsi  formé  au  fond  du  fourneau,  se  rend  naturelle- 
ment, far  une  rigole  pratiquée  datis  la  plaque  de  tra- 
vail, dans  le  bassin  de  réception  P.  Sur  les  deux  rebords 
latéraux  de  la  sole  sont  pincées  deux  pièces  de  fonte 
carrées  MC,  de  0-,-13  de  côté  et  de  0-,67  de  long, 
qui  portent  une  maçonnerie  en  briques  réfractaires  sup- 
portant à  la  partie  antérieure  une  pièce  de  fonte  paral- 
lèle à  H,  et  recouvertes,  dans  l'autre  sens,  par  des 
cubes  en  fonte  qui  terminent  le  couronnement  du  four- 
neau. On  a  presque  toujours  des  chambres  de  conden- 
sation pour  recueillir  les  fumées. 

Lorsqu'on  veut  commencer  une  fonte ,  on  allume 
le  fourneau  avec  des  briquettes  de  tourbe  ;  on  charge 
d'abord  des  crasses  riches,  et  au  besoin  de  la  chaux  ou 
du  calcaire,  soit  pour  rendre  les  matières  terreuses  plus 
fusibles  si  elles  sont  trop  réfractaires,  soit  pour  les 
sécher  si  elles  sont  trop  fusibles.  Lorsqu'elles  sont  ar- 
rivées au  fond  du  fourneau,  on  les  retire  par  la  poi- 
trine ;  on  les  place  sur  la  table  de  travail,  une  partie 
du  plomb  s'écoule  à  l'état  métallique;  puis  on  trie, 
d'une  part,  les  crasses  riches  et,  de  l'autre,  les  crasses 
pauvres,  qui  ont  plus  d'éclat  que  les  précédentes  et  ont 
été  agglutinées  ou  séchées  par  l'addition  de  la  chaux, 
et  ou  les  met  de  côté.  On  place  devant  la  tuyère  une 
brique  de  tourbe  pour  diviser  le  vent  ;  on  rejette  dans 
le  fourneau  un  peu  de  houille,  quelques  pelletées  de 
minerai,  les  crasses  restées  sur  la  plaque  de  travail,  et 
de  la  chaux,  s'il  est  nécessaire.  Au  bout  de  iO  ou 
15  minutes,  les  matières  sont  de  nouveau  tirées  sur 
la  plaque  de  travail  et  traitées  comme  ci-dessus.  Le 
même  travail  se  continue  pendant  42  à  45  heures  de 
suite,  après  quoi  on  laisse  refroidir  le  fourneau  pendant 
5  à  8  heures.  Il  y  a  deux  ouvriers  par  fourneau.  Un 
fourneau  écossais,  marchant  45  heures  sur  24,  produit 
dans  ce  temps  4.500  à  2.000  kilogrammes  de  plomb. 
Ce  dernier  se  sépare  des  crasses  par  liquation. 

Autrefois,  et  maintenant  encore  quand  le  minerai 
renferme  une  forte  proportion  de  carbonate  de  plomb, 
on  passait  le  minerai  au  fourneau  écossais  sans  grillage 
préniable.  Dans  ce  cas,  on  ajoute  une  plus  forte  pro- 
portion de  chaux ,  et  on  emploie  plus  de  tourbe  et  moins 
de  houille,  afin  d'avoir,  dans  l'intérieur  du  fourneau, 
une  zone  oxydante  plus  étenlue. 

Les  crasses  pauvres  que  l'on  obtient  au  fourneau 
écossais,  et  qui  sont  mises  de  côté  comme  nous  l'avons 
dit,  sont  refondues  au  fourneau  à  manche  (iig.  2087 
et  2088). 

3*  CLASSE.  La  troisième  classe  de  méthodes  consiste 
à  réduire  la  galène  par  le  fer,  soit  dans  des  fourneaux 
à  manche,  soit  dans  des  fourneaux  a  réverbère.  On 
remplace  souvent  une  partie  du  fer  {>ar  des  battitures 
ou  des  scories  de  forge ,  dont  une  partie  du  fer  se 
réduit  pendant  la  fonte  et  remplace  économiquement 
le  fer  métallique,  lorsqu'on  se  trouve  dans  le  voisinage 
d'usines  à  fer;  on  remplace  aussi  quelquefois  le  fer  par 
des  grenailles  de  fonte  obtenues  par  le  bocardage  des 
laitiers  de  hauts-fourneaux.  Théoriquement,  il  suffirait 
de  '22.6  pour  400  de  fer  pour  décomposer  la  galène; 
mais  dans  la  pratique,  il  convient  d'en  ajouter  30  à  35 
pour  400. 

A  TarnoicitZf  dans  la  Haute-Sîlésie,  le  minerai  riche, 
tenant  0,80  de  plomb,  est  traité  dans  des  fourneaux 
à  manche  de  4 ",25  de  hauteur,  avec  0,42  de  vieilles 
ferrailles  ou  de  grenailles  de  fond,  autant  de  scories 
d'affînage  de  la  fonte  de  fer  par  la  méthode  allemande, 
et  0,36  de  scories  de  la  fonte  même.  On  dépense 
environ  0, 1 4  de  coke,  et  on  produit  0,66  de  plomb  et 
0,24  de  matte,  plus  des  scories  qui  sont  rejetées  : 
chaque  c;  mpagne  dure  six  jours ,  et  donne  environ  | 


30.000  kilogrammes  de  plomb.  Les  schlichs  pau\res, 
tenant  0,50  de  plomb  environ,  sont  fondus  dans  un 
demi-haut -fourneau,  avec  0,32  de  mattes  de  la  fonte 
du  minerai  riche,  0,42  de  matières  plombeuses  (débris 
de  fourneaux,  écumages),  0,40  de  scories  de  fermét^d- 
liquc,  0,24  de  scories  d'affinage  et  4 ,20  de  la  fi>nte  même. 
On  consomme  0,43decoke,  et  on  produit  0,40  de  plomb. 
Chaque  campagne  dure  une  semaine,  et  on  obtient  (mu 
jour  4.000  à  4.400  kilogrammes  de  plomb.  Enfin,  on 
refond  à  parties  résidus,  crasses, mattes,  écumages, etc. , 
de  cette  dernière  opération. 

A  Vienne,  sur  les  bords  du  Rhône  (cette  usine  a  ces^é 
d'exister  depuis  quelques  années,  par  suite  de  Tépui^e- 
ment  des  mines  qui  l'alimentaient),  et  à  Poullao.ten 
(Finistère),  on  opère  la  fusion  dans  des  fours  à  réver- 
bère chauffés,  soit  au  bois,  soit  à  la  houille  (cette 
méthode  est  connue  sous  le  nom  de  méthode  viennoise). 
La  chauffe  a  O'^SO  sur  0"',42;  la  sole  est  formée  de 
pierres  de  grès;  elle  a  2*,68  de  long  sur  4 ",35  de 
largeur  maximum;  sa  forme  est  ovoïde;  elle  est  très 
inclinée  (de  0"',43)  vers  le  bassin  de  réception,  qui  es>t 
extérieur.  Le  travail  est  très  simple  :  on  charge 
370  kilogrammes  du  lit  de  fusion  ;  on  ferme  les  portes  ; 
au  bout  de  2  heures,  on  repousse  les  scories  sur  le  haut 
de  la  sole,  et  on  ramène  la  ferraille  dans  le  bain  ;  aprèâ 
4  heures,  on  enlève  la  plus  grande  partie  des  scories,  on 
coule  et  on  obtient  435  kilogrammes  de  plomb.  Lej» 
scories  et  mattes  ferreuses  que  l'on  obtient  en  sont 
rejetées.  Le  lit  de  fusion  se  compose  de  f  ,00  de  mine- 
rai cru,  de  0,40  de  terres  rouges  argentifères,  qui  ser- 
vent, en  outre,  de  fondants,  de  0,4 0  do  fonls  dt;  cou* 
pelles  et  de  0,35  de  ferrailles. 

Cette  méthode  s'applique  également  bien  à  des  mi- 
nerais très  riches,  comme  l'ont  prouvé  des  essais  fait^ 
à  Poullaouen  sur  des  minerais  venus  de  la  Sierra  de 
Gador. 

Sous  le  rapport  du  rendement  en  plomb  et  de  r«'«co- 
nomie  du  combustible,  les  méthodes  de  la  troisième 
classe  donnent  des  résultats  bien  supérieurs  aux  autres 
méthodes,  pour  le  traitement  des  minerais  ayant  une 
faible  teneur  .(0,40  à  0,60),  et  que  la  nature  de  la  gan- 
gue n'a  pas  permis  do  concentrer  davantage.  Lorsque 
le  plomb  est  très  argentifère,  on  ne  peut  rejeter  les 
mattes  qui  contiennent  une  notable  proportioin  d'ar- 
gent ;  il  faut  les  repasser  dans  le  lit  de  fusion  ;  mais, 
comme  elles  ne  se  séparent  pas  toujours  bien  facile- 
ment des  scories,  elles  restent  en  partie  disséminées 
dans  la  scorie,  ce  qui  explique  que  souvent,  pour  des 
minerais  très  riches  en  nrgc-nt,  et  que,  par  cette  raison, 
on  concentre  peu  à  la  préparation  mécanique,  comme 
en  Auvergne,  on  préfère  griller  le  minerai  aussi  com- 
plètement que  possible  et  le  fondre  sans  addition  de 
matières  ferreuses,  afin  de  ne  pas  produire  de  mattc>, 
bien  qu'en  agis!:ant  ainsi  on  augmente  beaucoup  la 
dépense  en  combustible,  et  que  la  perte  en  plomb  non 
plus  considérable. 

Dans  quelques  usit),es  où  ce  dernier  cas  se  présente, 
à  Prsibramy  en  BohêuvOf  par  exemple,  où  le  minerai 
fondu  rend  moyennHment  0,39  de  plomb  etO, 00240  d'ar- 
gent, on  a  adopté  une  méthode  mixte,  qui  consiste  à  gril- 
ler le  minerai  comme  dans  les  méthodes  de  la  deuxième 
classe,  et  à  le  fondre  ensuite  avec  ime  certaine  quantité 
de  matières  ferreuses  comme  dans  les  méthodes  de  la 
troisième  classe.  On  obtient  ainsi  un  peu  plus  de  plomb 
que  par  les  méthodes  de  la  deuxième  classe,  mais  il  n'y 
a  pas  économie  de  combustible  ;  on  produit  très  peu  de 
matte,  laquelle  reste  disséminée  dans  les  scories. 

Revivification  des  litharges.  Le  plomb  que  l'on  obtient 
en  Carinthie,  dans  la  Sierra  de  Gador  et  dans  le  Der- 
byshire,  est  généralement  trop  pauvre  en  argent  pour 
être  soumis  à  la  coupellation,  et  est  immédiatement  li 
vré  au  commerce.  Récemment,  en  Angleterre,  M.  Pat- 
tinson  a  trouvé  un  moyen  fort  ingénieux  de  concentrer 
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à  peu  de  frais  la  majeure  partie  de  Pargent  contenu 
dans  un  plomb  pauvre  dans  une  faible  partie  de  ce 
plomb,  et  d'obtenir  ainsi  un  produit  assez  riche  pour 
pouvoir  être  sonmis  avec  bénéfice  à  la  coupellation. 
(voir  AKOBNTf —  affinage  par  criitallisaliony  p.  3 M). 
Généralement  le  plomb  est  assez  argentifère  pour  pou- 
voir être  directement  coupelle  ;  la  coupellation  (voir 
ARCiKMT,  p.  206)  produit  des  crasses  (abzugs  et  ab> 
atricbs),  des  litharges  noires,  des  litharges  marchandes, 
jaunes  ou  rouges,  des  litharges  riches,  ut  enfin  de  l'ar- 
gent de  coupelle.  Les  abzugs,  abstrichs,  litharges  ri- 
ches et  fcfnds  de  coupelles,  sont  ordinairement  repassés 
dans  les  lits  de  fusion  comme  matières  plombeuses,  ou 
fondus  séparément.  Les  litharges  noires  sont  quelque- 
fois repassées  dans  le  lit  de  fusion,  mais  le  plus  souvent 
on  les  réduit  et  on  en  retire  un  plomb  antimonial  ain;re, 
qui  est  vendu  à  bas  prix  pour  la  fabrication  du  plomb 
de  chaise,  etc.  Les  litharges  rouges  sont  presque  tou- 
jours livrées  au  commerce  après  pulvérisation  préalable 
au  bocard  ou  entre  des  cylindres.  Les  litharges  jaunes 
sont  tantôt  versées  directement  dans  le  commerce,  tan- 
tôt revivifiées,  suivant  la  valeur  relative  du  plomb  et 
de  la  litharge  et  les  débouchés  ;  elles  donnent  du  plomb 
très  pur,  très  doux  et  d'excellente  qualité. 

Ia  revivification  des  litharges  s'opère  soit  dans  des 
fourneaux  à  manche,  et  rentre  alors  dans  les  méthodes 
de  la  deuxième  classe,  soit  dans  des  fours  à  réverbère. 
Lorsqu'on  emploie  des  fourneaux  à  manche,  la  fonte  est 
conduite  très  rapidement,  et  la  perte  en  plomb  est  de 
4  p.  100  ;  on  obtient  une  petite  quantité  de  scories  ri- 
ches que  l'on  repasse,  partie  dans  l'opération  même, 
partie  dans  les  fontes  pour  plomb  d'œuvre.  On  peut 
aussi  employer  le  fourneau  écossais,  qui  est  pins  éco- 
nomique sous  le  rapport  de  la  consommation  en  com- 
bustible et  do  la  main  d'œuvre,  et  qui  ne  donne  qu'une 
perte  en  plomb  de  2  p.  4  00  ;  les  crasses  du  fourneau 
écossais  sont  repassées  au  fourneau  à  manche.  La  perte 
est  également  insignih'ante  au  four  à  réverbère.  On 
charge  d'abord  une  couche  de  houille  de  5  à  6  centi- 
mètres d'épaisseur  sur  la  sole,  qui  est  inclinée  vers  un 
canal  servant  à  l'écoulement  du  plomb  réduit;  l'inté- 
rieur du  fourneau  étant  arrivé  au  rouge  sombre,  on 
charge  la  litharge  sur  toute  l'étendue  do  la  sole,  en 
fragments  assez  gros  méliingés  de  deux  ou  trois  fois  son 
volume  de  menue  houille  ;  on  conduit  le  feu  de  manière 
à  maintenir  le  fourneau  au  rouge  sombre,  de  sorte  que 
la  litharge  ne  fonde  pas  et  que  le  plomb  réduit  se  sé- 
pare par  liquation.  Les  crasses  et  fumées  du  four  à  ré- 
verbère sont  repassées  au  fourneau  à  manche. 

A  Fribourg,  en  Saxe,  on  avait  imaginé,  il  y  a  quelques 
années,  de  réduire  les  litharges  en  les  faisant  tomber,  à  la 
sortie  du  fourneau  de  coupelle,  dans  une  espèce  de  pa- 
nier ou  fourneau  mobile  plein  de  charbons  embrasés. 
Ce  procédé,  très  prôné  lors  de  sa  découverte,  a  été 
abandonné  depuis. 

Statiitiqve, 

La  production  annuelle  du  plomb  en  Europe  est  d'en- 
viron 852.000  q.  m.,  savoir  : 

Angleterre 392.000^— 

Espagne 312.000 

Hartz  (haut  et  bas).     .     ,     .     .  53.000 
Empire  d'Autriche    (  Carinthie  , 

Bohême,  Hongrie) 51.000 

Prusse  (bords  du  Rhin  et  Silésie).  46.000 

France 8.000 

Russie 7.000 

Pays  de  Nassau 6.000 

Saxe 4,500 

Savoie,  Piémont 2,500 

Suède 800 

852.800^-^ 


qui,  au  prix  moyen  de  50  fr.  le  quintal  métrique,  re- 
présentent une  valeur  de  42.640.000  fr. 

L'Amérique  produit  aussi  une  quantité  de  plomb  cou- 
ftidérable.  ^  p.  debettb. 

PLOMB  GRANULE  ou  plomb  db  chassb  (angl. 
lead-shot,  ail,  schrot).  Le  plomb  acquiert  la  propriété 
de  se  granuler  par  l'addition  d'une  certaine  quantité 
d'arsenic,  d'autant  plus  grande  qu'il  est  plus  aigre, 
c'est  à-dire  plus  antimonial  ;  cependant  on  le  fabrique 
presque  toujours  avec  les  plombs  aigres  venant  de  la  ré- 
duction des  litharges  noires,  à  cause  du  bas  prix  au- 
quel on  les  trouve  dans  le  commerce.  On  ajoute  à  peu 
près  0,003  d'arsenic  aux  plombs  doux,  et  jusqu'à  0,008 
d'arsenic  aux  plombs  aigres.  Le  mélange  d'arsenic  se 
fait  de  deux  manières,  soit  en  préparant  d'abord  un 
plomb  très  chargé  d'arsenic  que  l'on  ajoute  ensuite  en 
certaine  proportion  au  plomb  à  granuler,  soit  en  intro- 
duisant directement  dans  les  bains  de  plomb,  ordinai- 
rement à  l'état  de  sulfure  ou  orpiment^  la  quantité 
d*arsenic  nécessaire.  Lorsque  la  quantité  d'arsenic  ajou- 
tée est  trop  forte,  les  gprains  sont  lenticulaires  ;  lorsque, 
au  contraire,  elle  est  trop  faible,  les  graius  forment  la 
coupe,  c'est-à*  dire  qu'ils  sont  aplatis  d'un  côté  et  pré- 
sentent un  creux  dans  le  milieu  ;  enfin,  lorsque  la  pro- 
portion d'arsenic  est  beaucoup  trop  faible,  les  grains 
forment  la  queue ^  ils  s'allongent  davantage  et  ont  eucora 
un  creux  vers  le  milieu.  On  fond  à  la  fois,  dans  une 
chaudière  eu  fonte,  2.000  à  2.500''  de  plomb  sous  une 
couche  de  cendres  et  de  poussier  de  charbon  ;  quand  le 
plomb  est  fondu,  on  enlève  à  l'aide  d'un  écumoir  les 
crasses  et  les  cendres  qui  sont  à  la  surface  du  bain,  et 
on  y  introduit  par  petites  portions  le  sulfure  d'arsenic  ou 
l'alliage  de  plomb  et  d'arsenic,  en  brassant  la  matière 
à  chaque  addition,  et  on  enlève  au  fur  et  à  mesure  les 
crasses  qui  se  forment.  On  essaie  de  temps  en  temps  le 
bain  pour  reconnaître  s'il  renferme  assez  d'arsenic  pour 
donner  des  grains  bien  sphëriques.  Lorsqu'on  est  ar- 
rivé à  ce  point,  on  verse  le  plomb  sur  les  patioiresy  de- 
mi-sphères  en  tôle  percées  do  trous  parfaitement  rond9, 
dont  les  dimensions  varient  suivant  les  numéros  du 
plomb  que  l'on  veut  obtenir  ;  ces  passoires  sont  placées 
sur  des  espèces  de  réchauds  et  entourées  de  charbon  al- 
lumé pour  empêcher  le  plomb  de  s'j  figer  ;  elles  sont 
placées  au-dessus  de  tours  ou  puits  profonds,  au  bas 
desquels  se  trouvent  des  cuves  à  demi-pleines  d'eau 
destinées  à  recevoir  le  plomb  granulé  à  mesure  qu'il  se 
forme.  On  garnit  intérieurement  les  passoires  avec  les 
dernières  crasses  retirées  du  bain,  et  qui  sont  blanches 
et  poreuses  ;  le  plomb  que  l'on  verse  dessus  doit  avoir 
une  chaleur  telle  qu'il  filtre  au  travers,  de  manière  à  se 
diviser  on  gouttes  et  à  se  grenailler  en  passant  par  les 
trous  des  passoires.  Les  grains  que  l'on  obtient  dans 
une  même  passoire  ne  sont  pas  toujours  égaux  ;  on  les 
classe  au  moyen  de  cribles  de  différentes  grosseurs  ;  on 
en  sépare  ensuite  les  grains  qui  ne  sont  pas  bien  ronds, 
en  faisant  couler  le  plomb  sur  des  tables  en  bois  incli- 
nées ;  les  grains  informes  s'arrêtent  en  route  et  sont  mis 
à  part  pour  être  refondus,  tandis  que  ceux  qui  sont 
bien  ronds,  animés  d'une  plus  grande  vitesse,  conti- 
nuent leur  marche.  On  lisse  enfin  ces  grains  en  les  fai- 
sant tourner  avec  un  peu  de  graphite  en  poudre  dans 
des  tonneaux  traversés  par  un  axe  horizontal  en  fer. 

PLOMB  LAMINE.  Lorsqu'on  veut  obtenir  du  plomb 
en  feuilles,  on  le  coule  ordinairement  en  plaques,  sur 
table,  et  on  le  lamine  à  froid.  Quelquefois  on  le  coule 
sur  des  tables  en  pierre  légèrement  inclinées  ;  dans  ce 
cas,  il  faut  que  la  feuille  n'ait  pas  plus  de  5  à  6  milli- 
mètres d'épaisseur,  sans  quoi  la  table  se  fendrait  par 
suite  de  l'excès  do  chaleur  qui  résulterait  d'une  trop 
forte  masse  de  plomb.  On  peut  se  procurer  parle  cou- 
lage des  feuilles  de  plomb  très  minces,  en  coulant  le 
plomb  sur  une  toile  de  coutil  graissée  avec  du  suif, 
bien  tendue  et  inclinée  d'environ  un  sixième.  Dans  tous 
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les  caS|  on  eonla  le  plomb  k  une  température  très  basse, 
et  telle  qu'un  moroean  do  papier  plongé  dans  le  bain 
•*y  charbomie  rapidement  sans  s'enflammer. 

PLOMBAGINE;  graphite  {angl,  plurobaji^o,  ail, 
graphit).  C'est  du  carbone  k  peu  près  pur,  d'un  éclat 
métallique,  gris  de  plomb,  ou  plntôt  gris  de  fer,  gras  an 
toucher,  tachant  les  doigts,  et  dont  la  densité  =  2,08  à 
2,45.  Il  estpeudar  et  se  laisse  tailler  au  couteau;  il  est 
eombustible  et  s'incinère  complètement,  quoique  diffi- 
cilement, en  laissant  presque  toujours  un  faible  résidu 
de  matières  étrangères.  Il  se  trouve  ordinairement  dans 
les  terrains  de  traunitron  les  plus  anciens.  Le  plus  pur 
vient  de  horrowdalt^  dans  le  Camberland ,  on  en  trouve 
aussi  en  Allemagne,  mais  beaucoup  moins  pur,  à  Pas- 
san,  Krnmau,  etc. 

Le  graphite  pur  est  débité  sous  forme  de  petites  ba- 
guettes qui  servent  à  faire  les  crayons  dits  de  mtfi«  de 
plomb.  Le  graphite  impur  sert,  mélangé  en  certaines 
proportions  avec  de  l'argile  réfractaire,  k  fabriquer  des 
creusets  très  réfractaires,  connus  sous  le  nom  de  creu- 
itti  de  Poteau ^  des  fourneaux,  etc.  ;  il  entre  aussi  dans 
la  composition  de  divers  mélanges  employés  pour 
le  graissage  des  essieux  de  voitures,  des  axas  de  ma- 
chines, etc.. 

PLUMES  {angh  pens,  ail.  feder).  Les  plumes  sont 
employées,  soit  comme  ornements,  soit  pour  la  literie, 
soit  enfin  pour  récriture  et  le  dessin. 

PlufMs  potir  ornemente.  Les  plumes  pour  ornements, 
les  plus  employées  en  Europe,  sont  les  plumes  d'autru- 
che. On  les  dégraisse,  en  les  plongeant  5  h  6  minutes 
dans  une  eau  de  savon  tiède,  puis  les  lavant  à  l'eau 
pure  ;  on  les  blanchit  ensuite,  en  les  passant  pendant 
4/4  d'heure  dans  de  l'eau  bouillante  tenant  en  sus- 
pension du  blanc  de  Mendon;  on  les  azuré  légère- 
ment avec  de  l'indigo,  on  les  passe  au  soufre,  on  les 
pare,  on  les  frise,  et  on  les  teint,  s'il  y  a  lieu,  par  les 
procédés  de  teinture  ordinaires. 

Plwnee  pour  literie.  On  emploie  pour  cet  usage  le 
duvet  de  l'oie,  que  l'on  fait  sécher  à  l'air,  au  soleil  ou 
dans  un  four,  et  que  l'on  bat  ensuite  avec  soin  à  plu- 
sieurs reprises.  Le  duvet  de  Veider,  oiseau  que  l*on  ne 
rencontre  que  dans  les  contrées  septentrionales ,  est 
remarquable  par  sa  légèreté,  et  est  très  recherché  pour 
la  confection  des  couvre-pieds  qui  portent  le  nom 
à*édredon9. 

Après  un  long  usage,  on  par  tout  autre  motif,  il  de- 
vient nécessaire  de  pnriHer  les  plumes  qui  ont  servi  k  la 
literie;  ou  ne  peut  y  parvenir  par  le  lavage,  comme 
pour  la  laine  ou  le  coton.  Ordinairement  on  les  réunit 
dans  un  grand  cylindre  métallique,  dont  le  double  fond 
reçoit  du  feu  :  on  les  agite  avec  des  baguettes,  et  on 
les  bat  pour  les  employer  de  nouveau  :  cette  opération 
altère  assez  fortement  les  plnmes.  M.  Taffin  a  hnaginé 


un  procédé  de  purification  bien  préférable,  qui  consiste 
k  tenir  les  plumes  en  mouvement  continu  de  rotation 
pendant  un  temps  convenable,  au  moyen  d'un  volant 
armé  de  bras  mû  par  une  manivelle  dans  un  cylindre  à 
doubles  parois,  entre  lesquelles  on  introduit  de  la  va- 
peur ;  on  expose  ensuite  pendant  quelques  instants  les 
plumes  à  l'action  de  la  vapeur  d'eau,  et  on  les  sèehe  par 
une  simple  exposition  k  l'air. 

Plumet  à  écrire.  Pour  rendre  les  plumes  propres  à 
écrire,  on  les  passe,  pendant  quelques  instants,  dans  un 
bnin  de  cendres  ou  de  sable  lin  chauifé  k  60^  environ, 
puis  on  les  frotte  fortement  avec  un  morceati  d'étoffe  de 
laine;  la  chaleur  détruit  la  substance  grasse  qui  enduit 
les  surfaces  de  la  plume,  et  leur  permet  de  se  mouihcr 
d'encre,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  auparavant.  Les  plumes 
prennent  en  vieillissant  une  couleur  jaime  ;  on  leur 
donne  artificiellement  cette  teinte,  en  les  plongeant 
dans  de  l'acide  hydro-chlorique  faible.  On  se  sert  gé- 
néralement de  plumes  d'oie  pour  l'écriture,  et  de  plu- 
mes de  corbeau  pour  le  dessin. 

PLUMES  METALLIQUES.  Depuis  quelques  an- 
nées, on  se  sert  beaucoup,  à  la  place  de  plumes  d'oie 
qu'il  faut  sans  cesse  tailler,  de  plumes  métalliques  ea 
acier,  taillées  au  moyen  d'emporte-pièces ,  d'étam- 
pes,  etc.,  dans  des  feuilles  de  tôle  d'acier  laminées. 
Actuellement  on  emploie  très  souvent  de  la  tôle  de  fer, 
ce  qui  est  plus  économique,  et  on  acière  les  plumes  fa- 
briquées, en  les  faisant  recuire  dans  des  pots  av^:  du 
charbon.  Cette  fabrication,  du  reste,  n'oflre  rien  àe 
pnrticulier. 

PNEUMATIQUE  {machine).  Les  machines  pneo- 
matiques  ou  machines  aspirantes  sont  employées  sur 
les  chemins  ,de  fer  atmosphériques,  ou  pour  l'aérage 
des  mines  ;  dans  ce  dernier  cas ,  on  se  sert  souvent  de 
ventilateurs  aspirants.  (Voyez  x achinbs  80uffi.am- 
TKS).  Les  macliines  aspirantes  à  piston  ont  beaucoup 
d'analogie  avec  les  machines  souffiantes  ;  les  soupapes 
d'aspiration  s'ouvrent  du  dehors  en  dedans  du  corps  de 
pompe,  et  les  soupapes  d'évacuation  sont  placées  sur  le 
piston  même,  et  souvent  de  dedans  en  dehors  ;  en  in- 
versant le  sens  dos  soupapes,  on  transformerait  les 
machines  aspirantes  en  machines  souffiantes,  et  réci- 
proquement. En  général,  dans  les  machines  soufilantes, 
les  pistons  sont  pleins  et  les  soupapes  placées  sur  les 
fonds  des  corps  de  pompe.  Dans  les  machines  aspi- 
rantes, le  piston  remplit  l'office  d'un  des  corps  de 
pompe  qui  est  alors  supprimé.  Ces  machines  sont, 
dans  ce  cas,  à  simple  effet,  et  sont  alors  assemblées 
par  couples,  afin  d'obtenir  une  aspiration  continue. 

POIDS.  Voyez  pëbantbdb. 

POIDS  ET  MESURES.  Parlons  d'abord  du  système 
décimal  ou  système  métrique  rendu  actuellement  obliga- 
toire en  France. 


Meeuret  itinérairet. 


Myriamètre. 
Kilomètre. . 
Décamètre. 


40.000  mètres. 

i. 000  mètres. 

40  mètres. 


i  Uni(é  fondamentale  du  tystèmc  fronçait  actuel  des  po  '/< 

MÈTRE et  meturet  ;  c'est  la  dix-millionième  partie  du  quart 

(      du  méridien  terrestre. 


Meture  de  longueur. 


Mètre.   . 
Décimètre. 
Centimètre 
Millimètre. 


\ 


^0* 

400» 

.000' 


de  mètre, 
de  mètre. 
de  mètre. 


Mesurée  agrairet. 


Hectare, 
Are,  ,  * 
Centiare. 


Carré  de  4  00  mètres  de  côté 
Carré  de  4  0  mètres  de  côté 
\  mètre  carré. 


40.000  mètres  carr^- 
4  00  mètres  carrés. 
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Kilolitre. 

Hectolitre 

Décalitre. 

Litre. 

Décilitre. 

Centilitre 


âlemreê  d«  capacité, 

\  mètre  cabe  on  4 .000  litres. 
400  litres. 
40  litres. 

4  décimètre  cube. 
40«  de  litre. 
400*  de  litre. 


Décastère 
Stère.     . 
Décistère. 


Mesures  de  solidité. 
40  8tèi*cs. 


Mètre  cube. 
40"  de  stère. 


Tonne   ou  millier. 

Quintal.      .     .     , 
Myriagnimme. 

Kilogramme.     . 

Hectogramme.. 
DécagraDinic. 


Poids. 

Poids  d'un  mètre  cube  d*eau  distillée  et  à  la  tempin-a- 

ture  de  4°  au-dessus  de  zéro  =  4 .000  kilogrammes. 
400  kilogrammes. 
40  kilogrammes. 
Poids  d'un  décimètre  cube  d*eau  distillée,  ti  4°  au- 
dessus  de  zéro,  =  4 .000  grammes. 
400  grammes.  ^ 

40  grammes. 
Gramme.     .     .  I  ^^i^®  ^'"^  centimètre  cube  d'eau  distillét^  à  4"  nu- 

dessus  de  zéro. 
Déc'igramme. 
Centigramme. 
Milligramme. 


4  0*  de  gramme. 
4  00*  de  gramme. 
4.000*  de  gramme. 


Anciens  poids  et  mesures  de  France. 
On  se  servait  autrefois  en  France  des  mesures  de  longueur  suivantes  : 


4,9490t. 

0,32 i84. 

0,02707. 

Lîi  ligne  =  12  points 0,00226. 


La  toise  =  6  pied<.   . 

Le  pied  de  roi  =  42  pouces. 

Le  pouce  =  •1'2  lignes 


lui'lrcs. 


Le  point. 

Et  par  suite, 
La  toise  carrée  =  36  pieds  carrés. 
Le  pied  carré  =444  pouces  carrés. 

Et 
La  toise  cube  =  246  pieds  cubes. 
Le  pied  cube  =  4728  pouces  cubes. 


Lieue  commune,  de  25  au  degré. 
Lieue  marine,  de  20  au  degré. 
Lieue  de  poste.     .,....< 
Mille  g(>ograpbique   ou   mille   mnrin. 


0,00019. 

nii-trc*  cHrr^. 

3,7987. 
0,1055. 

ra«tre*  eubcs. 

7 , 4039. 
0,03428. 

Anciinnes  mesures  itinéraires. 

2280  toises  =  4.444  mètres. 

2850  toises  =  5.556  mètres. 

2000  toises  =  2.898  mètres. 

950  toises  =  4.852  mètres. 


Perche  des  eaux  et  forêts. 
Perche  de    Paris. 

Aune  de  Paris 

Brasse  de  la  marine. 
Encablure 


Mesures  de  longueur  spéciales. 

22  pieds  =  7",4465. 
48  pieds  =  5-,8474. 

3  pieds  7  ponces  40  lignes  =  I'",188. 

5  pieds  =  4 '",6242. 
400  toUes  =  494»,904. 


Mesures  de  superficie. 


Perche  (des  eaux  et  forets)  carrée  =  484  pieds  carres. 
Perche  (de  Paris)  carrée  =  321  pieds  carrés. 
Arpent  (des  eaux  et  forets)  =  100  perches  carrées. 
Arpent  (do  Paris)  =  400  perches  carrées 


54 ,07. 
34,19. 
5.407. 
3.419. 


Mesures  de  solidité  et  de  capacité. 

mvtres  cabe». 


Solives  de  charpente  =  3  pieds  cubes.     .     . 
Corde  des  eaux  et  forêts  =  2  voies  de  Paris. 

La  voie   de  Paris 

Muid  de  blé  =  4  2  setîers 

Setier  r^  42  boisseaux 

Boisseau  =  46  litrons 

Litron 

Muid  de  vin  =  288  pintes 

Pinte 


0,40283. 
3*'«",839. 
4  ""^,920. 
4.872  litres. 

456  litres. 
43  litres. 

0';^«,8I25. 
268««",24 . 

0"»«.934. 
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Anoiens  pnid». 

kiloisramme». 

979,01. 

48,95. 

0,4895. 


Tonneau  =  2.000  livres 

Quintal  =  400  livres 

Livre  =  2  marcs. 

Marc  =  8  onces 

Once  =  8  gros.    .     .  '  •     •     •     •     •     •,    •     •     •     • 

Gros  =  3  deniers  ou  scrupules  =  7î  grains.    .     .     . 

Grain 

Carat  de  joaillier  =  4  grain ,   \^'     ' 

Carat  des  essayeurs,  \/U  du  tout  ou  0,04467,    se 

divise  en  32  parties. 
Deniers  des  essayeurs,  4/12  du  tout  ou  0,08333,  se 

divise  en  24  grains. 

Ï^TRANGER    (PRINCIPAUX    POIDS    ET    MESURES). 

Èfesureis  itinéraires. 


0,24475. 

0,03060. 

0,00383. 

0,000053. 

0,000242. 


I    Mille •  • 

Angleterre.  .  .  .^    Furlong 


Autriche 
Espagne. 


1    U 


Mille 

Lieue  royale 

ieue  commune.   .  . 

Hollande Mille 

Milanais Mille 

Prusse Mille 

Russie Werste.  ; 

Saxe Mille .  .  . 

Turquie.     .....  Mille  ou  berri.  .  .  . 


métrei. 

4.509 
204 
7.586 
7.066 
5.596 
5.856 
4.654 
7.532 
4.067 
9.074 
4.670 


4 .760  vards. 
320  yards. 

4.000  toises. 
2').000  pieds. 
49.800  pieds. 
20.692  pieds. 

24.000  pieds. 
500  sa  gènes. 
4 .600  aunes  (ellen). 


Angleterre.  «...  Pied. 

Autriche Pied. 

Pied. 


l  Pi( 


Bade 

Hesse-Darmstadt  ^ 

Bavière '.  Pied. 

Berne Pied. 

Danemarck Pied. 


•      ■      « 


mesures  de  longueur. 

mvtroB. 


Espagne Pied. 


Hanovre..  .  . 
Hollande.  .  . 


.  Pied. 
.  Pied. 


•  •  •  •  B 


Naples Palme.  ..... 

Nuremberg Pied 

PoRTUGAi Palme 

Prusse Pied  du  Uhîn. 


Rome.    .  . 
Russie.    . 

Suède.  .  . 


1    Palme. 
Pied.  . 
.  Pied.  . 


.  Pied. 


Toscane Pied 

Turin Pied  liprando. 


^  (    Grand  pic 

T"'"»"'= \    Petit  pick 

Varsovie Pied.  , 


ck. 


Zurich Pied 

Wurtemberg.  .  .  .  Pied. 


0,3048 
0,3464 

0,2503 

0,2948 
0,2932 
0,3126 

0,2826 

0,2920 

0,2830 

0,2628 
0,3038 
0,2126 
0,3438 

0,2234 
0,2946 
0,3018 

0,2958 

0,5482 
0,5t37 

0,6690 
0,6479 
0,2978 

0,3044 
0,2865 


4  /4  4  de  perclie,  4  /4  6  de  fathom,  4  /3  de  yard,  I  î  pouces, 

4  20  lignes,  4 .200  parties. 
4/0  de  toise  (klaster).  42  pouces,  444  lignes.  4.7*8 

points. 
40  pouces,  400  lignes,  400  points. 

4/10  de  perche,  4/46  de  toise,  42  pouces,  444  lignes. 

4  /4  0  de  perche,  4/8  de  toise,  42  pouces. 

4/10  de  perche,  4/6  de  corde,  4/4  2  d'aune,  42  pouces 

444  lignes. 
4/2  de  stode,  4/5  de  pas,  4/3  de  vare,  4/3  de  gr.  palme. 

4  petites  palmes,  42  pouces,  46  doigts,  49i  lignes. 

2.304  parties. 
4/16  de  perche,   4/6  de  toise,  4/2  aune,  42  pouces,  96 

huitièmes,  444  lignes. 
4/13  de  perche,  4/6  de  brasse,  3  palmes,  4  4  pouces, 

264  quartes. 
4/8  de  canne,  2/45  de  pas,  42  onces,  60  minutes. 
4/16  de  perche,  4  2  pouces,  444  lignes,  4 .728  points. 
4/10  de  brasse,  4/5  de  vare,  4/3  cavado,  8  pouces. 
4/42  de  perche,  4/6  de  brasse  (lachter),   42  pouces. 

444  lignes.  • 

4/10  de  canne. 

4/7  de  sagène,  7/3  d'archîne,  42  pouces  420  lignes.  — 
L'archine  ou  aune  est  partagée  en  46  vershoks,  W 
versliok  en  4/2,  4/4  et  4/8. 

4/6  de  perche,  4/6  de  corde,  4/2  aune,  42  pouce»,  4 4i  li- 
gnes. 

4/.J  de  pas,  4/4  de  canne,  4/5  de  cavezzo. 

4  /6  de  trabncco,  4  /2  pied  ordinaire,  4  2  onces,  4  44  poiut^, 
4 .728  atomes. 


4/40  de  perche,  4/6  de  toise,  4/2  aune,  42  pouces. 

444  lignes. 
4/10  de  perche,  42  pouces,  444  lignes. 
4/10  d  •  perche,  40  pouces,  tOO  lignes,  4.000  points. 


Vard  carré. 
Rod.   .  .  . 


Mesures  de  superficie  anglaises. 

mètrei  carr. 

0,8370 


25,2920 


Perche  carrée. 
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Rood. 
Acre. 


arrk. 


10,H68 
40,4674 


1.240  yurds  carrés. 
4.840  yards  carrés. 


Angletkkkk Gallon. 


AcTHicHE Tonne,  .  . 

Pkusse Tonne.  .  . 

Vedro.  .   . 

Tchetwert. 


KUisSlK. 


\  1 


Meturei  de  capacité. 

litr«8. 


4,5434 

120.0 

Î23,0 

42,3 

209.6 


4/288  de  chaldron,  4/64  dequnrter,  4/24deback.  1/8 de 

buschel.  4/2  peck.  4  quart,  8  pint. 
3,80  pieds  cubes. 

7  4/9  pieds  cubes. 

8  schtoifs,  40  krushka?,  400  tcharkis. 
8  tclietvérics,  64  garuetz. 


Poids. 


Angletekre  .  .  .}   Livre avoir-du-poids. 

f    Livre  troy 


AuT&iCHE Livre. 

Bade 1   y  . 

Hessk-Darmstadt  j   ^^^^ 

Baviîîke Livre 

l>£L6I<jU£ 

Berne Livre 

Danemakck Livre 

ËfiPAUNE Livre  de  Castille.  . 


Hanovre Livre. 


Hollande |    Livre  troy 

I    Livre  du  ce 


commerce. 


Nafleh. 


Rototo. 
ivr«. 
Portugal '.  Livre. 


j   Ro 
)   Lit 


Pkuhse Livre. 

Rome Livre. 

Rri»âiE Livre. 


Saxe Livre. 

SuîîDE Livre. 

ToHCANE Livre. 

TuKiN Livre, 

Turquie Rottel. 

Varsovie Livre. 

Wurtemberg.   .  .  .  Livre. 
Zollverein  (union  des  douanes  alleni.). 

Zurich.    ...        ^  ^^*^'^*' 


! 


0,3734 
0,4534 
0,5600 

0,5000 
0,564 1 

u   » 

0,5204 
0,4993 
0,4603 

0,4895 

0,4920 
0,4939 

0,8940 
0,3208 
0,4590 

0,4585 
0,4090 

0,4095 

0,4670 
0,4254 
0,3395 
0,3690 
0,6378 
0,4050 
0,4676 

0,5284 


42  onces,  240  pennyweights,  5,760  grains. 

4  /225  de  tonne,  4/442  de  quintal,  4  6  onces,  256  drams 

4/400  de  quintal,  46  onces,  32  loth,  128  drachmes, 

542  pfennig. 
Division  décimale. 

4/400  de  qnintal,  3âloth. 

Poids  et  mesures  métriques . 

4/400  de  quintal,  46  onces,  32  loth. 

4/400  de  quintal,  32  loth. 

4  /50  de  quintal  macho,  4  /400  de  quintal,  4  /25  d'arrobe, 

2  marcs,  46  onces,  256  dra^'hmes,  9.246  grains. 
4/442  de  quintal,  4/44  de  liespfund,  2  marcs,  16  onces, 

32  loth. 

2  marcs,  46  onces,  32  loth,  428  drachmes,  320  engels, 

40.280  as. 
4 /4  00  de  cantaro,  3/34  de  staro ,  25/9  de  1  i  v . ,  33  4 /3  onces . 
4  2  onces,  360  trapezi. 
4/428  de  quintal,  4/32  d'arrobe,  2  marcs,  46  onces, 

428outava8. 

4/40  de  quintal,  2  marcs,  32  loth 

4/4000  de  gr.  caniaro,  4/40  de  pet.  cantaro,  12  onces, 

288  deniers,  6.942  prains. 
4/400  de  berkovetz,  4/40  de  poud,  06  zolotnics,  926  do- 

leis  ou  parties. 
4/140  de  quintal,  32  loth,  428  drachmes,  542  pfennig. 


4  2  onces,  288  deniers,  ,6.942  grains. 

4/25  de  rubbio,  42  onces,  96  octaves,  288  deniers. 


Livrepourles  soieries.  I  0,4697 

monnaies. 


4/460  de  quintal,  32  loth. 

.i2  loth,  428  drachmes. 

Poids  métrique. 

4/400  de  auintal,  48  onces,  36  loth. 

2  marcs,  46  onces,  32  loth. 


Nous  terminerons  cet  article  eu  donnant  la  valeur  des  principales  monnaies  françaises  et  étrangères,  laquelle 
aurait  dû  se  trouver  à  la  6n  de  Tarticle  monnaie. 

Monnaies  françaises. 

Les  monnaies  françaises  d'or  et  d'argent  sont  au  titre  de  0,900  ;  la  tolérance  du  titre  est  de  0,002  pour  l'or, 
et  de  0,003  pour  Paigent  ;  la  valeur  de  l'or  est  à  celle  de  l'argent  ::  45  4/2  :  4 .  Ces  monnaies  sont  les  suivantes  : 

Poids  d'après  la  tolérance. 


Poids  légal. 


grammea. 

Or Pièce  de  40  fr 42,903 

~  20  fr 6,i52 

Argent —  5  fr ,   .  25,000 

—•  2  fr 40,000 

—  4  fr 5,000 

—  0,50.  . 2,500 

v,ZO ■• ,  t&O 

Cuivre Décime.  .0,40 

Sou.  .  .  .  0,05 

Centime. .  0,01 , 

La  livre  tournois  =  20  sous  =  240  deniers  —  0'',9877. 


uijninium.      uiaximuni 


graumr». 

4  2,877 

6,414 

24,925 


grAminr». 

4  2,929 

6,465 

2:),075 


400 
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Montuiift  élrangires. 


Angletjsbbk  .  Or.  Guinée  (24  shillings). 

Argent.  Couronne  ou  dollar. 

On  compte  par  11  v .  sterl . .  . 

AuTBiCHK.  .  *  Or.  Ducat 

Argent.  Flojrin  de  conven- 
tion (C.  M.) 

On  compte,  soit  par  florin 
etk^mtzêr8  de  convention  « 
soit,  le  plus  souvent,  par 
florin  wiener  wabrung  (AV. 
W.),  qui  est  les  2/5  du 
florin  de  convention,  et  se 
subdivise  de  m9me. 


Badk .... 
Batiêse  .  . 

WtJBTKMB.    . 

Bklgk^ue.  . 
Danemabck. 


Argent.  Florin 


Espagne  .  . 


Kt  ATS- Unis. 


Monnaie  française.  .... 
Or.  Ducat  de  convention.  . 

Argent.   Rizdale 

Or,  Pistole 

Argent,  Piastre 

On  y  compte  par  rêal  de 

veillon 

Or.  Double  aigle 

Argent.  Dollar 

On  y  compte  par  dollars 
de  400  cent.,  ou  parliv. 
sterl.,  comme  en  Anglet. 

Or.  Ducat 

Argent,   Reichsthaler  .   .  . 

HoLLAXPK  •  .  Or,  Ducat 

Rvder 

PÎàoe  de  20  florins.  .  . 

Argent.  Florin 

Rizdale 

.  .  Or,  Once  de  3  ducats  .  .  . 

A  rgent.  Pièce  de  4  2  carlins. 

Ducat 


Hamboubo  . 


Naplbs  . 


Piémont 
Savoie  .  . 
Sardaigne 
Portugal. 


} 


Éca  neuf 


Or.  Portugaise  . 

Lisbonienne 

Argent,  400  rcib 

Cruzade 


P&usftK  ...  I    Or,  Ducat. 


iK  .  .   .  I    Oi 
.  .  .  .\    A 


Saxe  .   .   .   .  f   Argent.  Thalcr 

Rome Or.  Pistole  .   . 

Sequin 


RUSÎJIK 


.   •   • 


Argent.  £cu 

Or,  Impériale 

Dncat 

Argent,  Rouble 

Ou  compte,  soit  pnr  rouble 
argent  (4  Q,  soit  pnr  rouble 
papier  (îp  du  précédent). 

Or.  Ducat 

Argent.  Reichsthaler  .  .   . 

Or.  Pistole- 

Argent.  Kcu  de  40  batz.  . 
Piëcede4franken. 

Or.  Ruspone 

Rosine 

Argent.  VjCu  de  10  pnuls  . 
Pièce  d*une  livre  . 
On  compte,  par  livres  de 
iO  bous  à  4  2  deniers. 

Or.  Séquin 

A  rgent.  Piastre 

ZoLL>ERLi>  (8»sociat.  des  douaneâ  alleni.) 


SllÈDK. 

Suisse  . 
Toscane 


TuiigtiE 


26,44 

6,39 

25,45 

44,»6 

2,55 


2,44 

» 

9,47 

5,66 

20,70 

5,43 

0,27 

54,80 

5,48 


44,76 

5,78 

44,93 

34,65 

43,44 

2,45 

5,48 

42,99 

5,40 

4,25 

5,00 

45,27 
33,96 

6,42 

2,94 
44,80 

3,75 
47,27 
44,80 

5,38 
41,29 
41,59 

4,00 


44,70 
5,75 

23,16 
5,90 
6,00 

36,04 

24,44 
5,60 
0,85 


Demi,  tiers,  quart  de  giiînée. 

5  shillings. 

20  shillings,  240  pences. 


Dsmî  reichsthaler,  60  kreutz^rs. 


60  kreutzers. 


6  mares,  96  shillings. 

2  écus,  pièces  de  2  et  4  pistoles. 

5  piécettes I  20  réanx  de  veillon. 

34  maravédis* 

40  dollars,  aigle,  demi-aigle. 

Demi,  quart  de  dollar. 


3  marcs,  48  sous  banco,  60  soas  courants,  48  skitUngs. 
Double  ducat. 

Pièce  de  40  florins. 

20  sous,  320  pfennig,  240  gros,  100  cents. 

50  sous. 

Pièces  de  4  5  et  30  ducats. 

Pièces  de  2  carlins,  4  carlin. 

40  oarlias. 

5  livres,  400  sous. 

6.400  reis,  64  testons. 
4.800  reis. 

480  reis. 

2  i  bons  gros,  30  nouv .  gros  ou  silbergros,  36  mai  ien  gn-». 

40  paolis,  400  baïoques. 

4  0  roubles,  pièce  de  5  roubles. 

400  copeks. 


48  shillings  à  1 2  pfennig. 

2  ducats,  46  franken. 

4  frankeu  à  20  sous. 

3  séquins. 


7,30 

2,00    I  4  roubles,  40  paras,  420  aspres. 
»        '  Double  thsler,  2  thalers  do  Prusse,  3  florins  l 'î  du 
Rhin.  2  florins  41/12  d'Autriche  (C.  M.).  7  fr.  50  c. 
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POIDS  SPECIFIQUE,  \oyet  i>eksite. 

POIVRE  {angL  pepper,  ati.  pfeffer).  Frttît  d*ûn  ar- 
brisBeau  sarmeatéux,  qui  a  la  fonne  d'une  petite  hou- 
lette rougeâtre  devenant  noire  et  ridée  :  ces  fruité  sont 
disposés  par  dix  ou  vingt  en  forme  de  grappes.  L'ar- 
brisseau qui  les  produit^ est  originaire  des  Moluques,  et 
est  maintenant  cultivé  sur  la  côte  de  Malabar,  à  Java, 
à  Sumatra,  etc.  La  saveur  du  poivre  est  aromatique  et 
piquante  ;  on  s'en  sert  comme  assaisonnement. 

Le  poivre  long  ou  piment  est  une  toute  autre  plante, 
cultivée  dans  nos  pays.  Les  graines  sont  réunies  dans 
une  baie  souvent  conique  et  rouge  ;  sa  saveur  est  plus 
acre  et  plus  brûlante  que  celle  du  poivre  ordinaire.  On 
l'emploie  dans  la  préparation  des  cornichons. 

POIX  {angl.  pitch,  ail.  pech).  Voyez  bitume, 

GOUDROK  et  TEREBENTHINE. 

POLISSAGE.  Pour  polir  les  surfaces  des  corps,  on 
les  frotte  avec  des  corps  au  moins  aussi  durs  qu'eux  et 
àgrainft  très  fins.  On  se  sert  de  bruvibsoirs  en  acier 
pour  polir  les  planches  de  cuivre,  de  brunissoirs  en 
agate  on  en  silex  pour  Usser  les  pièces  d'argenterie,  les 
bijoux,  les  étoffes,  les  papiers  marbrés  et  glacés,  etc. 
Les  diamants,  saphirs  et  autres  pierres  dures  sont 
polis  airec  de  Végrisét  ou  poudre  de  diamant.  Avant 
de  polir  un  ouvrage,  on  doit  en  faire  disparaître  les 
principales  inégalités  avec  des  limes,  des  grattoirs,  de 
la  ponce,  du  tripoli,  de  la  terre  poume,  du  rouge 
d'Angleterre,  de  l'émeri,  de  la  potée  d'étain,  du 
grès,  etc.  Souvent  on  polit  deux  surfaces  planes  à  la 
fois,  en  les  frottant  l'une  sur  l'autre  avec  interposition 
de  grès  ou  d'émeri  de  plus  en  plus  fin  (glaces)  ;  comme 
ces  opérations  se  font  en  grand,  on  les  exécute  par  des 
procréa  mécaniques. 

POLYCfOKUM  TINCTOmUM.  Voyea  indigo. 

POLYTYPIE.  La  polytypie  est  un  procédé  de  re- 
production en  métal  de  la  gravure  sur  bois,  qui  s'appli- 
que surtout  aux  dessins  de  faible  dimension  (pour  les 
autres  on  emploie  les  procédés  de  bt^reotypie  au 
moyen  du  plâtre).  Ces  procédés  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  ceux  de  la  fonderie  en  caractères. 

4°  Fabrication  de  la  matrice.  —  On  fixe  la  gravure 
sur  bois,  dont  on  veut  avoir  une  matrice,  dans  une 
espèce  de  timbre  sec,  à  l'extrémité  d'une  vis  à  filet 
cane  qui  monte  ou  descend  dans  son  écrou,  et  qu'on 
fait  mouvoir  au  moyen  d'un  balancier  horizontal,  garni 
de  deux  poids  aux  extrémités.  —  Dans  un  petit  auget 
placé  au-dessous  de  la  vis,  on  verse  du  plomb  durci  par 
un  peu  de  métal  à  caractères,  peu  chaud,  qu'on  agite 
jusqu'à  ce  qu'il  devienne  pâteux.  Dans  cet  état,  au 
moment  où  U  va  se  solidifier,  le  métal  a  perdu  presque 
toute  sa  chaleur  latente,  c'est-à-dire  celle  qui  se  dégage 
jnand  un  corps  passe  de  l'état  liquide  à  l'état  Solide. 
On  fait  alors  descendre  rapidement  la  vis,  et  le  bois 
gravé  frotté  de  saneoine  vient  choquer  brusquement 
le  métal.  Celui-ci  chasse  violemment  l'air  des  creux 
dans  lesquels  il  pénètre  et  se  solidifie  instantanément. 
La  chaleur  dégagée  n'est  pas  assez  grande  pour  atta- 
quer le  bois,  à  moins  que  celui-ci  n'ait  gardé  de  l'humi- 
dité en  un  point;  ce  qui  ne  peut  guères  arriver,  car  le 
bois  qu'on  emploie  e,t  toujours  très  sec.  Tandis  que  dans 
les  procédés  ordinaires  de  la  fonte,  c'est  la  liquidité  du 
métal  qui  lui  permet  d'entrer  dans  les  plus  petits  inter- 
valles, ici  c'est  le  choc  qui  le  chasse,  et  qui  permet  de 
1  employer  à  un  état  intermédiaire  entre  l'état  liquide 
et  l'état  solide,  ce  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  évite 
un  trop  xrand  dégagement  de  chaleur.  On  obtient  ainsi 
une  matrice  en  plomb,  qui  ne  pourrait  servir  pour  pren- 
dre l'empreinte  avec  le  métal  liquide ,  mais  qui  pourra 
servir  à  répéter  l'opération  précédente.' 

f'  Fabrication  du  relief.  —  On  porte  cette  matrice  en 
plomb  au  clichoir,  qui  consiste  essentiellement  dans  un 
mouton  glissant  entre  deux  rainures,  et  sous  lequel  on 
nxe  avec  des  vis  horizontales  la  matrice  en  plomb.  Le 


mouton  est  suspendu  par  une  corde  qui  permet  de  don- 
ner la  force  de  percussion  convenable ,  en  variant  la 
hanteurde  lachute.Cette  corde  s'enroule  sur  uh  c^'lindre, 
qui  devient  libre  quand  on  agit  sur  un  petit  embrayage, 
effet  qui  se  produit  quand  on  abaisse  le  verrou  qui  ferme 
le  devant  du  clichoir.  Cette  partie  antérieure  consiste  en 
tme  double  porte  de  tôle  pour  arrêter  la  matière  qui  est 
projetée  en  tous  sens.  Pour  obtenir  le  cliché,  on  verse 
sur  du  papier  gris  du  métal  convenable,  on  l'agite 
jusqu'à  ce  qu'il  arrive  à  l'état  pâteux  f  le  plaçant 
alors  à  l'endroit  où  doit  tomber  la  matrice  on  ferme 
le  clichoir,  et  poussant  le  verrou ,  le  mouton  tombe. 
L'empreinte  se  trouve  très  bien  prise,  on  la  détache  de 
la  matrice  avec  un  canif;  elle  n'est  qu'un  peu  plua 
épaisse  que  la  profondeur  d'œil  de  celle-ci,  puisque  le 
métal  a  été  projeté  horizontalement  sur  les  côtés. 

Il  serait  inutile  d'essayer  de  quelque  moyeu  de  fon- 
dre en  même  temps  le  support  nécessaire  à  la  gravure 
pour  l'imprimer ,  parce  qu'il  faudrait  alors  opérer  sur 
une  masse  de  métal  considérable,  et  qui  ferait  certai- 
nement fondre  la  matrice.  Pour  monter  ces  clichés  sur 
un  support,  afin  qu'on  puisse  les  intercaler  dans  le 
texte  au  milieu  des  caractères  ordinaires,  on  prépare  dee 
bandes  de  bois  de  hauteur  convenable  et  d'une  épaisseur 
égale  à  la  force  de  corps  du  caractère  diminuée  de  celle 
du  cliché.  On  adapte  le  cliché  sur  le  bois  au  moyen  de  pe- 
tites pointes  qu'on  loge  dans  les  creux,  puis  on  scie. le 
bois  et  on  le  dresse  des  deux  côtés  de  manière  à  avoir  tme 
approche  convenable.  Au  moyen  du  tour  ou  du  rabot 
on  met  le  tout  bien  exactement  de  hauteur  et  d'équerre 
sur  toutes  ses  faces. 

L'emploi  du  bois  offre  l'inconvénient  que  les  lessiva- 
ges qui  ont  lieu  sur  les  formes  tendent  à  déranger  les 
hauteurs  et  l'aplomb  par  le  gonflement  qui  en  résulte. 
On  peut  employer  avec  avantage  un  procédé  que  nous 
avons  expérimenté  d'après  l'exemple  des  fondeurs  an- 
glais et  qui  nous  a  fourni  des  résultats  satisfaisants. 
'  On  fond  un  bloc  creux  ayant  l'apparence  d'une  masse 
pleine,  mais  évidé  intérieurement  de  manière  à  ce  que  son 
poids  soit  le  moindre  possible,  tout  en  ayant  une  ré- 
sistance suffisante  au  serrage  de  la  forme.  Sur  ce  bloo 
fondu  de  hauteur  nous  soudons  le  cliché  à  une  tempé- 
rature assez  basse  potur  ne  pouvoir  l'attaquer,  au  moyeu 
d'alliage  fusible  mélangé  d'un  peu  de  mercure  pour 
que  les  surfaces  soient  bien  attaquées.  L'adhérence  est 
parfaite  et  ne  cède  jamais  au  tirage  quand  on  a  bien 
opéré. 

Le  procédé  de  polytypie  que  nous  venons  de  décrire 
est  celui  qui  a  toujours  été  employé  jusqu'à  ce  jour. 
Mais  un  perfectionnement  important  tend  à  prendre 
place  dans  ce  traVail,  et  le  jour  est  peu  éloisné  ou  11  se 
substituera  complètement  à  l'ancien  procédé.  C'est  ce- 
lui qui  consiste  à  remplacer  la  matrice  de  plomb  faci- 
lement altérable  par  une  matrice  en  cuivre  obtenue  par 
la  OALYANOFLABTiB.  Celle-ci  obtenue  ainsi  avec  un 
grand  degré  de  pureté,  presque  inaltérable  dans  la 
production  du  cliché,  dont  les  plats  sont  brillants  et  les 
arêtes  extrêmement  vives,  est  un  progrès  réel  qui  n'est 
retardé  que  par  le  temps  nécessaire  à  la  transformation 
du  matériel  existant  aujourd'hui  dans  les  ateliers. 

Nous  avons  donné,  à  l'article  impression  sur 
ETOFFES,  les  procédés  un  peu  différents  de  ceux  que 
nous  venons  de  décrire,  qui  sont  employés  pour  la 
reproduction  des  planches  servant  à  l'impression  des 
étoffes.  c.  Lt 

POMMES  DE  PIN.  Les  fruits  ou  cônes  des  arbres 
de  la  famille  des  conifères,  et  particulièrement  du  pin 
et  du  sapin,  sont  très  employés  sous  le  nom  de  pommes 
de  pin,  lorsqu'ils  sont  secs,  pour  allumer  le  feu. 

POMME  DE  TERRE.  La  pomme  de  terre  est  le 
tubercule  charnu  d'tme  plante  de  la  famille  des  sola- 
nées.  Sous  le  rapport  alimentaire,  son  importance  est 
presque  égale  à  celle  des  céréales  ;  elle  est  aussi  très 


la  r>^ule  lUtc  [t-ule  Jr 
k'ie  et  du  tirop  de  fécvh 
e  des  quantités  énormen 
pour  faire  des  bièrei  de 


30.tl  l'ùMHI-;, 

employée  poiir  lu  Hibricalion  Ai 

DU  glnoose,  dont  on  conaomm 

qualité  inférieure,  etc.  Vojbz  a 
et  gncRE. 

POMPE.  Lea  pompa»  sont  les  mnchines  iea  plus 
géDéralemant  employrus  puur  élever  les  eaux.  (^9  ma- 
i^iines  aont  de  deux  soriei  :  les  pompe*  ordinairea  è 
cylindre  et  à  pÎBlon  et  les  pompes  rotatives;  les  premières 
ae  divisent  en  pompe*  à  piston  creux  et  en  pompes  n 
piston  plein.  Avant  d'entrer  dans  les  détail*  des  di- 
verse! espèces  de  pompes  employas  dans  les  arts  et 
l'industrie,  nous  allons  indiquer  rapidement  en  quoi 
consiaient  ces  pompes  et  leur  manière  d'agir. 


POMPK. 


•mi 


>  CVli- 


u  tuyau 


posent  de  trois  partie 
driquedana  laquelle 

ration,  placé  au-dessous,  et  le  luyau  a  oàrrnti 
au-dessus  du  corps  de  pompe.  A  la  jonction 
d'aapiralion  et  du  corps  de  pompe  se  trouve  un 
«'ouvrant  de  bas  en  haut  ;  le  pistou  est  creu 
d'une  soupape  s'onvrant  également  de  bas 
Lorsque  le  piston,  étant  arrivé  an  baa  de  sa  course,  re- 
monte, il  ae  produit  au-dasaou»  de  lui  un  vide,  la  sou- 
pape du  piston  se  ferme  par  snlui  de  la  charge  d'eau 
placée  au-desBus,  et  de  l'excès  de  la  pression  atmo- 
sphérique sur  la  pressinn  iiilérieura  mesurée  par  nne 
Coloiiae  d'eau,  dont  la  hauteur  eat  meaoréa  par  la  dis- 
tance entre  le  fond  du  corps  de  pompu  et  le  nivuau 
de  l'eau  à  élever,  distance  qui  doit,  par  cela  mSme,  Être 
théoriqnement  inférieure  h  10*,33,  et  qui,  dans  la 
pratique,  est  toujours  beaucoup  moindre;  la  soupape 
d'aspiration  «e  soulève,  et  l'eau  s'élève  par  le  tuyau 
d'aspiration  dans  le  corps  de  pompe.  Lorsque  le  piston 
redescend,  la  aoupape  d'aspiration  se  ferme;  l'eau 
soulève  ensuite  la  soupape  dn  piston  et  pa^se  par- 
dessus ;  elle  est  évacuée,  lors  de  l'ascension  du  pision, 
par  un  déversoir  ou  ajutage  placé  à  la  partie  supé- 
rieure dea  tuyaux  d'ascension.  La  lonj^ueur  que  l'on 
peut  donner  uax  tuyaux  d'ascension  n'a,  pour  ainsi 
dire,  pas  de  limites.  Ainsi  les  pompes  établies  ii  Huel- 
goet  en  Bretagne,  par  M.  Juticlcer,  élèvent  l'eau  d'un 
seul  jet  à  une  hauteur  verticale  de  £10  mètres,  et  les 
pompes  établies  il  Illsang.  en  Bavière,  par  M.  de  Rei- 
chenhach,  l'élèveut  d'un  senl  jet  à  ^56  mitres. 

Quelquefois  on  emploie  un  piston   plein ,  et  l'eau 
s'échappa  par  uu  tuyau  de  dégorgement  latéral 


!  pompe  k 


infi.'ri 


muni  d'une  soupape 

haut.  Ces  pompes  ont  reçu  le  uora  de  pompu 
ri  foulaiila.  Lorsque  l'on  veut  avoir  un 
continu,  on  adapte  quelquefois,  sur  le  tuya 
sion  et  an-delï  de  la  soupape  de  retenue,  un  réser- 
voir d'air  comprimé,  dont  le  ressort  rend  le  jet  continu; 
il  vaut  mieux,  dans  ce  cas,  employer  deux  pompes 
jumelles,  mues  par  le  même  balancier,  et  foulant 
alternativement  t'eau  dans  le  mSme  tuyau.  On  peut 
avec  un  seul  corps  de  pompe  k  piston  plein,  disposé 
comme  les  machines  sonfflantes  à  piston  à  double  elfet, 
faire  aspirer  et  fouler  le  pision  en  allant  et  en  venant, 


.  obtenii 


exemple  à  l'article  éclaikaob,  en  parlant  des  la 


jours  plein  dans  ce  cas,  se  meut  dans  un  corps  de 
pompe  placé  latén^ement,  et  commuuïquant  avec  l'es- 
pace réservé  entre  les  deui  soupapes  d'aspiration  et  do 
retenue-  Tantôt  le  piston  remplit  entièrement  la  sec- 
lion  du  corps  de  pompa  qui  doit  alors  être  alésé, 
lanir>t  le  piston  est  cylindrique  sur  tonte  sa  Ion- 
Sfiiear,  d'un  diamitirede  qoelquei  centiuii-tres  inférieur 


à  («lui  du  corps  de  pompe,  et  paste  dan*  une  botle 
à  éloupea  qui  ferroe  ce  deruier;  c'est  alors  un  psiuu 
ploniçeur,  et  les  pompes  de  cette  espèce  aont  dites 
piHnjif.  ri  piiton  plonsnir. 

I.es  pompes  rotatives  sont  basées  sur  les  mSmts 
principes  que  les  pompes  ordinaires  ,  sauf  quelques 
dilférences  réaultanl  de  la  natuK  mSme  dn  mouvement 
qui  leur  est  imprimé,  et  que  nous  ferons  ressortir  plus 
bas  en  les  décrivantavec  quelques  détails. 

Passons  mainienant  k  la  description  des  prîncipalt^i 
espèces  de  pompes  employées  dans  les  ans  et  l'In- 
dustrie. 

Pompes  domeiliquii.  Les  pompes  domestiques  scnl 
généralement  des  pompes  élévatotrea  très  simples.  4a 
ligure  2096  représente  celle  de  ces  pompes  qui  c«t 
ta  plus  employée  ;  F  est  le  tuyan  d'aspiration;  t),  le 
corps  de  pompe;  R,   l'ajutage  qui  sert  de  dégorgeoit; 
P,  le  piston  dont  ta  tige  est  mne  par  U  bringuebale  on 
leviercoudéB.  Le  tuyau 
d'aspiration  se  fait  tn 
'bois  lorsqu'il  est  droit, 
et  te  plus  sauvent  en  eni- 
vre élamé  ou  en  ploinh; 
le  corps  de  pomiie  se  fsJi 

cuivre  on  en  plomb*.  Ls 
piston  P  (iîg.  2097)  *»i 
toi^oors   en    bois  ater 

'"  forme  d'entonnoir  qui. 
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e  trouvant  chargé  de  tonte  ta  colon 


2097. 


l'applique 
corps  de  pompe  ;  avec 
e  pision,  il  n'est  pas  nécessaire  d'aléser  le  corps  ils 
lompe.  Les  soupapes  sont  des  clapets  en  cuir,  cloués 
lar  un  de  leurs  bords  sur  un  dea  câtés  de  l'ouvertun 
u'ita  doivent  fermer  au  besoin,  et  auxquels  ou  donne  1* 
oiJeur  nécessaire  en  clouant  en  dessus,  et  quelquefois 
n  dessous,  des  rondelles  métalliques. 

Les  pompes  aspirantes  et  foulantes  sont  quelquefois 
mployées  dans  les  jardins  pour  les  arrosages  ;  on  les 
cconple  alors  le  plus  souvent,  et  on  Iea  dispose  sur 
n  petit  chariot ,  de  manière  k  les  rendre  portatiies  1 
analogues  aux  pompes  a  incendie  dont 


a  p..mpes  n 


s  plus  loin 


imployées  q 


peu  d'effet  utile  qu'elles  rendent  ont  empCché  leur 
lage  de  se  répandre,  de  sorte  que,  en  définitive,  elles 
int  très  peu  employées.  Comme  elles  se  ressemblent  à 
peu  de  chose  près,  nous  nous  contenterons  de  décrire 
elle  qui  est  le  plus  employée,  et  qui  est  connue 
le  nom  de  pompr  TOlalire  <fa  l>iel:.  t«  corps  de 


■■m3 


roMPK. 


pompe  j  est  remplaré  par  nn  oimboiir  ou  bolle  cvlin- 
ilrique  an  ciiivre  ou  en  fonte  A  (Hr.  2098),  qui  contient 
nntre  len  âeax  fonds  une  !<eroniIe  bolle  B,  d'un  moin- 
dre dinmiitre  et  sana  couvercle,  mobile  autour  d'un 
arbre  lonniiinE  C  muni  d'une  manivelle  ;  il  l'intérieur 
de  la  boite  B  ae  trouve  nn  eïcenttique  D,  fiié  d'une 
manière  invariable,  au  mo}'en  de  via,  sur  les  fonds  du 
tambour  A.  Ce  dernier  renferme  encore,  du  câté  des 
tnyanx  E  et  F,  nne  large  lame  de  fpr  G  bH,  qui  est  pres- 
sée en  b  contre  laconveiitédelaboileB,  et  qui  est  percée 
de  deux  ouverture)  :  par  l'une  c,  l'eau  passe  du  tujau 
d'aspiration  E,  dans  rinternalle  aa  ,  qui  etiate  entre  lea 
deux  bolles)  et  par  l'autre  d,  elle  entre  dans  la  tuyau 
d'aseenaion  F.  Enfin,  la  boite  B  présente,  dans  toute  son 
rpHisseur,  quatre  eutaille;  en  croix,  dans  lesquellca  sont 


>  dans  le  Mlitr 
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et  glissant  qnatre  languettes  en  fer  I,  I',  I",  I'",  donc 
In  largeur,  comme  celle  de  la  bande  G  ùH,  est  égale  a 
la  distance  qui  sépare  les  dem  fonda  du  tambour  ; 
une  de  leurs  extrémités  eet  constamment  appuyée 
contre  le  Ix'rd  intérieur  de  l'eioentrique  D,  et  l'antre 
l'est  contre  U  paroi  concave  de  l'intervaile  oa,  de 
aorte  que,  pareilles  s  des  cloisons,  elles  divisent  cet 

ment  la  botte  B,  de  b  versB',  la  languette  I,  après 
avoir  passé  le  point  b,  laisse  derrière  elle  un  vîile;  et, 
dès  qu'elle  eet  au-delà  de  l'ouverture  c,  l'eau  entre  pour 
le  remplir;  la  lajiguette  r,  qui  vient  ensuite,  pousse 
devant  elle  cette  eau,  lui  fait  parcourir  l'intervalle  aa, 
la  force  à  passer  par  l'oritlce  d  et  à  monter  dans 
Ib  tuyau  F  ;  le  jet  est  continu.  Ces  pompes  doivent  être 
conntmiles  avec  une  grande  perfection. 

Pompf  iU$  jtrétrra.  Parmi  lea  autres  pompes  nous 
mentionnerons  celle  dite  d»  pr^Jm,  et  qui  est  employée 
dans  Itn  lampea  mécaniques.  Le  corps  de  pompa  eat 
formé  de  deux  cylindrée  assemblés  k  rainure  et  a  lan- 
gnette.  On  pince  dans  la  jointure  les  bords  d'un  man- 
chon ou  plntGtd'nn  sac  de  cuir  mince  et  très  flexible, 
dont  le  fond  est  saisi  entre  deux  plaques  parallèles  qui 
sont  H^«s  par  nn  étrier  à  la  tige  oscillante,  et  qui  por- 
tenl  les  soupapes  de  retenue.  Lorsque  le  piaton  se  meut, 
le  maDcbon  de  cuir  qui  ae  relie  aux  parois  du  corpa  de 
pompe  présente  tantôt  la  concavité,  tantôt  aa  convexité, 
sa  tuyau  d'aspiration,  suivant  le  sens  du  mouvement, 
et  produiCsoit  l'aspiration  du  liquide  aous  le  piaton,  soit 
son  passage  au-dessus  dus  soupapes  de  retenue. 

Pomptj  atinvnluim.  Les  pompes  alimentaires  em- 
ployées  sur  les  locomotives  sont  des  pompes  a  corps  de 
pompe  borizonCal  et  à  piaton  plein,  passant  ordinaire- 
ment dans  une  boite  à  étoupea  et  rentrant  dane  la  claaae 
daa  piitom  plangiuri  (voir  pltu  loin  tîg.  ilUI).  Les 
tuyaux  d'aspiration  et  de  sortie  de  l'eau  sont  placée 
verticalement,  a  angle  droit,  sur  l'extrémité  du  corps 
de  pompe,  et  pfirtent  deux  soupapes  à  boulots  s'ou- 
vraut  de  baa  en  haut.  Ces  aanpapes,  que  noua  avons 


'/ur,  ae  composent  de  boulets  creu: 
sur  un  aiége  parfaitement  rodé  ;  des  tiges  vertipalfca, 
placées  àl'eatour  de  cbaqne  soupape,  forment  un  ov- 
lindre  a  claire  voie  terminé  pur  une  calotte  hemîspliéri- 
queégalL^ment  &  jour,  qui  sert  à  guider  les  boulets  dans 


àlim 


Lea  pompes  alimentaires  des  macliïnes  à  vapeur  fixe 
sont  ordinairement  à  piston  plein,  se  mouvant  dans  un 
corps  de  pompe  alésé  :  les  soupapes  eoiit  des  cUpots, 
ou  des  troncs  de  cûue  en  métal  repoasnt  sur  nn  aiége 
rodé  et  portant  une  tige  centrale  qui  passe  dani  une 
bague  qui  sert  a  les  diriger  et  à  limiter  leur  levée  ;  ces 
dernières  soupapes  sont  dites  soupapes  à  coquille. 

Lea  soupapes  ii  boulets  et  les  soupapes  a  coquille, 
ainsi  du  reste  qne  toutes  les  soupapes  exclusivement 
métalliques,  doivent  être  ^uatées  avec  beaucoup  do 
soin,  et  ne  peuvent  servir  que  dans  des  eaux  claires  et 


fompM  d'épuiirment.  C'est  l'épuisement  des  eai 
mines  qui  exige  les  pompes  les  plus  puissanies;  no 
rangerons  dans  la  rnSme  ciaiae  les  pompea  destinées 
élever  leau  pour  les  besoins  des  villes. 


des 


Pour 


le  petit! 


1  assez  fréqnen 
pirantes  en  dois  a  une  construction  extramemenl  simple, 
qui  sont  confectionnées  sur  la  mine  marne  et  entrete- 
nues par  les  onvriera  boiaeurs.  Ces  pompes  ae  compo- 
sent d'tm  tronc  d'aibre  foré,  dont  le  diamètre  intérieur 
eat  plus  grand  à  la  partie  supérieure  qui  lui  sert  de 
oorpB  de  pompe,  qu'à  la  partie  inférieure  qui  sert  de 
tuyau  aspirateur  et  qui  eat  anrmontéa  d'nne  soupape  à 
clapet  en  cuir  s'ouvrant  de  bas  en  haut  ;  le  piston  est 
en  bois,  garni  de  chanvre  à  l'oitérieur,  creux  à  l'inté- 
rieur, et  muni  de  souples  à  clapets  s'ouvrant  de  bas 
en  haut.  On  trouva  encore  dans  beaucoup  d'nnciennea 
mines  de  pareilles  pompea,  disposées  en   cascade   les 

l'eau  qu'elle  élève  dans  nne  bSche  ou  réservoir,  oii  elle 
est  reprisa  par  la  pompe  placée  immédiatement  au-des- 


On  emplois  souvent  dans  les  puits  e 
ne  pompe  en  bois,  dont  la  fig.  2099,  qui  représente 
ne  pompe  conatruito  àHuelgoet  par  M.  Pernollet,  dén- 
iera une  idée  '  le  corps  de  pompe  est  formé  dn  deux 
demi-cylindrea  de  bois  réunis  par 

intérieurement  par  un  manchon 


iné  ;  r, 


2099. 
corps  d;  pompe 


des  rainurea  circnlsirea  ménagées 
dans  le  bois,  et  que  l'on  a  remplies 

chou  en  cuivre,  auquel  le  mastic 
devient  adhérent  ;  B,  est  le  tuyau 
aspirateur ,  joint  au  corps  de 
pompe  par  un  picotage  trêa  aerré 
]i  p.  fait  dans  l'épaisseur  du  bois 
ducorp>idepompe;un  tuyau  court 
en  bronze  i,  fixé  sur  les  bords  dn 
tuyau  aspirateur  avec  interposi- 
tion d'une  rondelle  annulaire  de 
cuir,  porte  le  clapeie,  formé  d'un 
double  cuir  aerré  par  nn  boulon 
entre  deux  rondellea  de  cuivre 
rouge.  La  rondelle  supérieure 
porte  an  appendice  destiné  à  prc- 


mlevoit.aubasdu 
!,  dans  lequel  tom- 
ilides  entraînés  par 


|Ui  ne  peuvent  pas  demeurer  'sur  les 
cylindre  k;  on  retire  au  besoin  cas  gn 
lin  en  enlevant  le  tiounliou  X.  Ia  pistui 


.  mxi 
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nous  vl«nt  du  Hârli,  it  qui  w  trouve  àéjk  iécril  dm» 
In  ODTTBgïs  de  Jnrs  et  Duhamel,  publié*  la  siècle  der- 
nier, ao  oompoM  d'un  bloc  da  boie  perc*  de  lii  trou» 
tvuéi  ver»  le  bu  poor  le  paaiage  de  l'eau,  et  parai 
d'une  couronne  de  cuir  clouée  par  le  bu  lur  «en  con~ 
tour  ;  aon  clapet  eat  Tarmé  d'un  disqne  plein  en  cuir  P, 
entilB  «ur  la  lïge  du  piston  et  retenu  par  nn  éorou.  C'est 
en  un  mot  une  disposition  analogae  à  l'Ame  des  souf- 
HetB  Je  cuisine. 

M.  Ltlestu  a  pris  domlèrament  un  breret  pour  un 
svst^Tne  de  pompes  dont  nous  donnons  le  dentin,  fi- 
gure 3100.  et  qui  ne  sont  qu'une  modiflcBtion  de  la 
pompe  précédente.  Au  lieu  de  lenniner  les  faoM  de  son 


en  fonle  on  an  bronie,  d'un  tuyau  d'aKeiuimi  placé  ao- 
desins,  et  d'un  tuyau  d'aipiration  placé  au-drâioat,  et 
qui  en  est  sépara  par  une  chapitU,  aorte  de  tnjui  par- 
tant ant  une  de  aea  parois  une  porte  amovible,  qui  urt 
à  vitiier  et  k  réparer  Hu  besoin  les  >on|iapes  d'aipiratloa 
et  de  retenue.  Les  tuyaux  d'ascension  ont  un  diamètre 
un  peti  supérieure  celui  du  corpt  de  pompe,  aiin  de  pou- 
ïoii  retirer  au  beaoin  le  pi-ton  pat  U  partie  aupérieurei 
ils  sont  composé!, de  tuyaux  cylindriques  eu  fonte  u- 
aerablés  au  moyeu  de  bridea  plalea,  avec  interposilion 
de  itarniturea  en  étoupea  goudronnées  ou  d'un  disque 
de  plomb.  Loraque  la  colonne  a  une  grande  hauteoi,  il 
confient  d'imprégner  cei  Inyani  d'huile  aiciative  an 
moyen  de  la  pompe  de  pression  ;  ce  procédé  peu  ccQ- 
tfiox,  dû  à  M.  Juncter.  permet  d'élever  d'un  seul  jM 
les  eam  à  350  mvtres,  et  même  ptni,  de  banteur  ver- 
ticale. Les  tigea  des  piatons  E<int  ordinairement  en  boit, 
et,  avec  leurs  armatures  en  fer,  déplacent  k  peu  près 
an  volume  d'eau  égal  au  ieu(.  Le  piston  eat  nn  cylindre 
métallique  creux  rscouvert  exterieoremant  d'une  garni- 
ture en  cuir,  et  surmonté  de  deux  toupspea  à  clapets. 
La  soupape  dormante  placée  au  sommet  do  luyaa  d'as- 
piration est  également  formée  de  deux  clapets  ;  elle  est 
lantSt  iniariablemeut  £ié»  aur  sou  tiége,  tcnCSt  asseï 
lourde  pour  ttre  maintenue  en  place  par  son  propn 
poidt,  et  munie  d'une  anse  qui  sert  il  la  retirer  au  be- 
soin par  1>  partie  ■opétienre  \  enfin,  c'est  quelguerois 
une  Boupape  cSaiqne,  entièrement  métallique  et  rodée, 
ou  soupape  à  coquille. 

Les  pompea  à  pislon  plein  sont  de  deux  espèoea  :  les 
pompea  i  piston  remplissant  la  teccion  entière  dn  corps 
de  pompe,  et  les  pompes  à  pislon  plongeur  ;  dans  le: 
deux  cas,  las  tuyaux  d'aspiration  et  d'ascension  sont 
généralement  placés  sur  la  mgme  verticale  et  idparn 
par  la  chapelle;  lia  août  munis,  k  leur  jonction  avec 
colle-ci,  de  aonnapes  s'onvrant  de  bas  en  haut  ;  le  eorpa 
de  pompe  est  latéral  et  communique  avec  la  chaptàlt 


onlal  tr< 
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piston  par  des  surfaces  planes,  Il  le  forme  avec  un  cGne 
en  cuivre  percé  d'un  grand  nombre  de  trou»,  et  recou- 
vert d'un  cSne  en  cuir  préparé  k  la  chaux  et  formant 
clapet.  Le  brevet  de  M.  Letestu  ne  porte  évidemment 
que  aur  la  forme  conoTde  donnée  k  son  piston  i  d'un  au- 
tre c8té,  l'eau  se  présente  obliquement  àla  direction  dea 
troua,  tandis  qu'il  acrait  préfiTahle  qu'elle  arrivât  nor- 
malement à  la  surface  du  piston  j  aussi  aoiomea-nous 
persuadé  qu'on  pourra  construire  des  pompes  au  moins 
aussi  bounea  que  celles  de  M.  Letestu,  en  adoptant  des 
pistons  plais  comme  ceux  du  Hartz.  et  qui  sont  dans  le 
domaine  public.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Leleatu  a  le  mé- 
rite d'avoir  puissamment  contribué  à  répandre  en  France 
l'osagades  pompes  de  ce  système,  qui  présement,  dRus 
beaiicoupdecas,  un  avantage  réel  sousle  rapport  de  leur 
prix  peu  élevé,  de  la  racllile  de  leurs  réparations,  et  sous 
celui  de  l'effet  produit. 

Pour  les  épuiicmenta  à  de  grandes  profondeurs,  ou 
pour  de  grandes  quantités  d'eau,  on  se  sert  de  pompea 
métalliques,  qui  sont  de  deui  tortea,  savoir  :  les  pom- 
pe* élévatoires  k  piston  creux,  et  lea  pompes  â  piston 

Les  pompea.  élévatoires  à  piston  creux  sont  lea  plun 
•noiennea  ;  elles  sont  principalement  employées  dans  les 
mines  de  houille  du  déparlemeni  du  Nord  et  de  la  Bel- 
gique, Elles  se  composeot  d'un  corps  de  pomiie  alésé, 


(Tidéra  du  corps  di  pomp<.  et  qu'il  ne  convient  d'sB- 
ployer  que  dans  das  eaux  limpides,  le  corpa  d«  pompe 
est  alésé  et  ouvert  k  l'une  de  ses  eitiémitéa,  ordinaire- 
ment k  la  partie  inférieure  ;  il  n'agit  alors  qu'en  reoMa- 
tant  ;  la  tige  du  piston  traverse  alors  le  fond  tap^ga- 
du  corps  de  pompe  dans  une  boite  k  étoupea,  ou  plutôt 
il  cnir  ambouti  ;  le  pislon  est  métallique,  oonttnût 
comme  ceux  des  machine*  à  vapeur  k  haute  pression,  et 
portant  en  dessous  un  disqne  eu  cuir  retrouaaé  vers  1> 
bas,  dont  te  bord  est  icrré  contre  le*  paroi*  dn  corps  .Ir 
pompe  par  des  liteaux  poussés  par  des  reasorts  k  boa- 
Dans  les  pamptid pislon  plDngnir(fig.  2101)  le  ooip* 
de  pompe  AB  n'est  pas  ajéséi  l'une  de  ses  extrémités 
H,  est  en  communication  avec  la  chapelle  C,  et  l'anire 
se  termine  parnne  boite  à  éloupes  tb,  dans  laquelle  joat 
un  pistou  cylindrique  plein  P,  alésé  a  l'extérieur,  M 
d'un  diamètre  de  qut^lques  centimbret  plu*  faible  qiM 
:orps  de  pompe.  Pour  alléger  U  pittoii  ploa- 


jordii 


icyi;u, 


n  par  des  fonds  relt» 
par  une  tige  en  fer,  lixée  à  la  tige  motrice,  au  par  une 
tige  en  bois  qui  te  remplît  exactement  et  qui  y  est  soli- 
dement serrée,  Suivant  la  disposition  du  corps  da 
pompe,  le  piston  plongeur  refoule  l'eau,  soit  en  mon- 
tant,  soit  su  descendant.  Ces  pompes,  importées  d'An- 
gleterre, présentent  de  grands  avantages  sur  les  poia- 
pes  élévatoires,  ce  qui  rend  leur  usage  de  plus  en  plu* 
fréquent. 

Lorsque  les  eaux  des  mine*  sont  corrotivei,  ce  qui 
ari^ve  fréquemment,  il  convient  d'employar  des  corps 
de  pompe  en  bronze  et  d'imprégner,  oomme  nous  l'a- 
vons dit,  d'huile  siccative,  les  tuyaux  en  font*  destiné* 
à  former  les  colonnes  pour  l'aspiration  e'  " 
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ùeï  ttat.  Lonqn'oi)  emploi»  dan»  ce  cas  de^  pompes  » 
piiUD  plongeur,  ao  double  alois  louvent  l'intérieur  du 
uonra  de  pompe  avec  dei  douvaa  en  bois. 

LoTViae  le  tuyau  d'atpiratioti  plonge  dans  un  pui- 
wrd  placé  au  fond  du  puîta  poui  recevoir  les  eaux ,  ou 
leleimineparuD 
panier  à  cUire- 
.oieE(Bg.2l01) 
lorvant  »  empê- 
cher lei  grsvien 
d'être  aspiréa  et 

de  paaasrdanite  ^ 

corpa  ds  pompe. 

Lea   soupapes 


■  les 


»]  plongeur 
sont  ordmaire- 
meut  dei  soupu- 
pesàctapeCs.  M. 
Juacker  a  em- 
aoanecèa 


toupajxi- 


fC 


porte  -  Boupape 

niuJliqne  fixé 
sur  le  fbnd  de  la 
chapelle,  ou  en- 
tre deux  oolIeH, 
perc^  d'une  ou- 
verture cylindri- 


menl,  et  légère- 
ment évftsée  en 
deuni)    tin  ap- 

la  fonte  guide  la 

rtie  inféiieure 
la  tige  de  la 
soupape,  qui  est 
■m  disque  mélol- 
lique  plat  pour-  I 

TU  d'QUo  tige  venue  à  la  fonte,  qui  se  prolonge  en  | 
dtasQ*  et  en  dessous,  et  qui  est  garni  d'uti  chapeau 
renversé  An  ouïr  ambouti  et  biselé,  appliqué  »nr  son  con- 
iDui  et  msintanu  par  des  anneaux  métalliques  plats  et 
dee  boulons  à  via;  c'est  eettegamitnreen  cuir  qui  ferme 
hermétiquement,  eu  s'wpliquBDt,  par  la  pression  de 
l'eau  supérieure,  contre  la  paroi  interne  de  l'ouverture 
cjliodriqiie  du  porte-soupape.  Quand  ces  soupapes  sont 
coneiruites  avec  soin,  elles  tiennent  l'eau  parraiiement, 
et  ne  se  détériorent  qu'après  uu  temps  furt  long. 

MM.  Harvey  et  Weat  ont  réoeinment  modiËÉ  lea 
soupapes  de  Iloinblower,  employées  dans  les  machines 
â  vapeur  du  Coruauailles,  pour  les  appliquer  aux  pom- 
pes de  grandes  dimensions.  Kous  ferons  coDoBitre  ces 
soupapes,  qui  couviennent  parfailemeat  aux  pompes 
d'uQ  fort  calibre,  et  qui  sont  employées  en  Angleterre 
pour  les  pompes  servant  a  élever  les  cnui  destinéca 
a  deaservir  les  fnniainea,  etc.,  pour  le>  besoins  des 
vîIIm.  La  figure  i\Q%  est  une  section  verticale  de  cette 
soupape  fermée,  et  la  tigure  2103  la  représente  eu- 
verte;  ce,  est  le  siège  en  bronze,  suc  lequel  et  autour 
duquel  se  meut  la  partie  mobile  dil,  également  en 
bronze  \  les  anaeaux  et,  r's',  saut  dressés  avec  soin,  et 
s'appliquent  eioctemeut,  i^uand  la  soupape  est  fermée, 
■ur  les  partisa  [f,  ff,  du  uéga,  La  soupape  s'ouvre  à  la 
foie  par  le  haut  et  par  le  bas,  lorsque  les  aoneaux  te, 
il,  abaadomiint  leurs  sièges /'f,  fY-  Les  siégea  sont 


veutu  à  la  foute,  ou  fomiés  de  pièces  eu  bois  ou  en 
mêlai  tendre,  rapportées  et  dressées  avec  soin  dans 
loua  les  cas;  gg,  est  un  sillon  annulaire  ménagé  sons  le 
siège,  et  dans  lequel  on  loge  uu  anneau  de  cuir  pour 
prévenir  les  fuites;  hh,  est  un  cylindre  venu  à  la  foute 
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avec  le  siège,  et  tourné,  qui  sert  de  guide  k  la  partie 
dd;  une  saillie  métallique  1 1.  ménagée  sur  la  cylindre, 

Î lisse  dans  une  rainure  pcatiiuée  dans  dd,  et  l'ampgobe 
a  tourner  ;  un  disque  boulonné  sur  le  cylindre  sert 
à  limiter  t^eicursion  de  la  soupape  dans  le  gens  lerti- 
cal;  enfin,  mm,  est  la  portion  annulaire  de  la  valve, 
qui  supporte  la  diHérenoe  de  pression  qui  a  lien  des 
deux  côtés  de  la  soupape,  par  suite  du  jm  de  la  pompe. 
Cette  disposition  permet  de  rendre  aussi  faible  que  l'on 
vent  la  force  dépensée  ponr  soulever  les  soupapes. 

Pompti  i  iuceltdi».  Ces  pompes  sont  lonjonra  aoMu  ■ 
plées;  les  deux  corps  ds  pompe  faits  en  brome,  onl 
canununément  0',12  de  diamètre  et  O',60  de  long. 
Le*  pistons  août  entourée  d'anneiui  de  ouir  :  au-  ' 
et  au-dessous  sont  des  cuirs  amboulis;  Le  tout  H 
tenu  et  serré  entre  deux  plaques  de  fer.  La  soupspe 
d'aspiration  est  k  ooquills,  et  celle  de  retenue  est  à 
clapet.  Entre  les  deux  corps  de  pompe  se  trouve  un 
réservoir  on  récipient  d'air,  tait  avec  des  reoiUes  de 
cuivre  d'environ  3  miUimètrea  d'épaisseur  |  son  dia- 
mètre est  de  0-,^  et  sa  hautenr  de  0-,55.  Dans  sa 
partie  inférieure,  il  est  parce  d'une  ouverture  circulaire 
à  laquelle  est  soudé  su  tuyau  également  en  Ouivre, 
sur  le  haut  duquel  se  visse  ud  luyan  de  cuir  ou  de  forte 
toile  imperméable,  portant  à  son  extrémité  un  long 
Ajustage  ou  Jouet  d'environ  (l~,OI6  de  diamètre  à  l'ori- 
fice, et  qu'on  dirige  vers  la  fni  à  ilnadft.  Cette  pompe 
est  établie  dans  uns  oaiess  en  bois  moaMe  sur  quatre 
pelitaa  i-uuaa,  et  que  l'on  conduit  au  Iïm  ou  l'iDoendle 
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H  éclaté.  I>e»  ouvriers  y  versent  continuelUmeut  Je 
Peau  avec  des  êeaux  en  toile  ou  en  cordes,  tandis  que 
leA  pompiers,  placés  aux  deux  extrémités  du  balancier 
menant  les  tiges  des  deux  pistons,  tiennent  la  machine 
en  jeu.  L'eau  passe  des  pompes  dans  le  récipient  d*air; 
et  comme  elle  y  arrive  en  plus  grande  quantité  qu'elle 
n'en  peut  hortir,  sous  une  faible  pression,  par  Touver- 
ture  inférieure,  elle  s'y  élève,  comprime  Pair  de  plus 
en  plus,  et  lui  donne  une  force  élastique  très  souvent 
supérieure  à  trois  atmosphères.  La  réaction  étant 
égale  à  l'action.  Pair  presse  Peau  avec  cette  même 
furce  ;  il  la  fait  sortir  avec  rapidité  par  Porifice  de  la 
lunce,  et  en  assurant  la  continuité  du  jet.  Huit  pom- 
piers bien  exercés  donnent  60  coups  de  balancier  en 
une  minute,  la  course  des  pistous  étant  de  0"',42,  et  ils 
portent  le  jet  a  20  mètres  de  hauteur  verticale.  Abstrac- 
tion faite  de  tout  déchet,  c'est  27  kilogrammètres  d'ef- 
fet utile  en  1  "  par  pompier.* 

I^s  pompes  placées  à  bord  des  navires  sont  égale- 
ment disposées  par  couples  desservis  par  un  seul  et 
même  balancier;  elles  sont  établies  de  manière  à  épui- 
ser Peau  de  la  cale,  qu'elles  rejettent  dans  la  mer, 
et,  en  même  temps,  à  pouvoir  servir  au  besoin  de 
pompes  à  incendie.  P.  debbtte. 

PONTS.  Parmi  les  ouvrages  d'art  que  les  ingénieurs 
sont  appelés  à  exécuter,  les  ponts  tiennent  incontesta- 
blement le  premier  rang,  à  raison  des  connaissances 
nombreuses  qu'ib  exigent  et  des  difficultés  qui  survien- 
nent dans  leur  exécution.  Aussi  nous  n'essaierons  pas 
ici  d'enseigner  comment  on  construit  un  pont,  nous 
nous  bornerons  à  donner  les  notions  les  plus  indispen- 
sables pour  faire  comprendre  leur  établissement,  et  à 
passer  en  revue  les  systèmes  divers  selon  lesquels  ils 
sont  érigés. 

Les  ponts  peuvent  se  diviser  en  ponts  fixes  et  en  ponts 
mobiles.  Les  ponts  fixes  tirent  leur  nom  générique  des 
usages  auxquels  ils  sont  destinés  :  ainsi  on  les  appelle 
pa^aerelUif  quand  ils  ne  servent  qu'aux  piétons  ;  pon- 
ceauxt  quand  ils  ne  dépassent  pas  qnatre  mètres  d'ouvei- 
ture,  et  qu'ils  franchissent  de  petits  cours  d'eau  ;  ponl$ 
proprettunt  dU$,  quand  ils  se  composent  d'une  ou  plu- 
sieurs arches,  et  qu'ils  donnent  accès  aux  piétons  et  aux 
voitures  ;  pont$-aqueduc$,  quand  ils  sont  destinés  à  ame- 
ner les  eaux  dans  une  ville  ;  et  enfin  ponts-canaux  lors- 
qu'ils font  franchir  à  un  canal,  un  cours  d'eau  ou  une 
route  quelconque.  Tous,  quoique  dififérents  suivant  le 
but  qu'ils  doivent  atteindre,  nécessitent  cependant  des 
travaux  qui  leur  sont  communs  et  que  nous  allons  dé- 
crire. » 

Système  de  pont  à  adopter.  Les  recherches  du  construc- 
teur doivent  d'abord  se  porter  sur  le  système  à  adopter. 
Si  la  route  que  le  pont  doit  desservir  est  très  fréquentée,  si 
les  communications  qu'il  est  chargé  d'entretenir  sont 
d'une  grande  importance,  on  évitera  les  ponts  en  char- 
pente, qui  nécessitentdes  réparations  coûteuses,  répétées, 
et  de  nature  à  intercepter  trop  fréquemment  le  passage. 
S* il  s'agit  d'un  chemin  de  fer,  il  est  évident  qu'on  ne 
pourra  pas  employer  les  ponts  suspendus  ;  les  vibrations 
qu'occasionne  le  passage  des  convois  feraient  rompre  les 
chaînes,  et,  en  supposant  que  l'on  pût  trouver  un  système 
suffisamment  résistant,  les  oscillations  amèneraient, 
dans  tous  les  cas,  des  déraillements  trop  fréquents.  Si  le 
cours  d'eau  avait  une  grande  largeur,  si  la  profondeur 
du  lit  était  considérable,  le  courant  rapide,  on  devrait, 
au  contraire,  opter  pour  les  ponts  suspendus,  car  dans  le 
cas  où  l'on  emploierait  tout  autre  système,  il  faudrait 
faire  usage  d'un  grand  nombre  de  piles,  qui  non  seule- 
ment donneraient  lieu  à  une  forte  dépense,  mais  encore 
seraient  peu  solides  si  le  sol  était  afibuillable  ou  com- 
pressible. Telles  sont  les  principales  règles  qui  doivent 
présider  au  choix  du  système  à  adopter.  Ces  règles, 
nous  le  reconnaissons,  sont  insuffisantes,  et  nous  devons 
dire  ici  que  la  somme  à  dépenser  entre  comme  élément 


important  dans  le  choix  du  système  à  adopter  ;  la  saga- 
cité du  constructeur  y  supplée  pour  le  reste. 

Emplacement.  Cette  première  question  résolue,  il  en 
est  une  autre  non  moins  importante  à  traiter,  c'est 
celle  de  l'emplacement  ;  le  plus  souvent  elle  se  trouve 
tranchée  par  la  force  des  choses.  Ainsi  ce  sont  deux  rue» 
ou  deux  portions  de  route  que  le  pont  doit  mettre  en 
communication  ;  ce  sont  des  rives  qui  étaient  desservies 
par  un  bac,  auquel  ou  veut  substituer  un  mode  de 
transport  plus  commode  et  plus  complet  ;  enfin  le  sol 
sur  lequel  on  devrait  établir  les  fondations,  si  l'on  joi- 
gnait deux  points  de  départ  et  d'arrivée  fixés  à  l'a- 
vance, est  de  mauvaise  qualité.  Dans  chacune  de  ce& 
circonstances  des  inconvénients  divers  se  présentent  : 
les  piles  correspondent  à  une  direction,  mais  ne  corres- 
pondent pas  à  l'autre  ;  les  rives  étant  trop  basses,  les 
rampes  forcent  d'enterrer  les  maisons,  et,  en  dernier 
lieu,  le  pont  est  compromis  dans  sa  solidité,  ou  du  moins 
obligé  à  des  travaux  considérables.  Il  devient  donc  in- 
dispensable d'examiner  si  une  autre  position  ne  con- 
viendrait pas  mieux,  soit  sous  le  rapport  de  la  commo- 
dité des  abords,  soit  sous  celui  de  la  solidité  et  de  la 
facilité  de^^  fondations.  En  tous  cas,  on  doit  éviter  le^ 
ponts  biais,  surtout  pour  les  ponts  à  établir  sur  des 
cours  d'eau,  parce  qu'ils  sont  difficiles  à  appareiller  et 
que  les  piles  peuvent  être  afifouillécs. 

Largeur,  En  même  temps  que  l'on  règle  Pemplaœ- 
ment,  on  traite  aussi  de  la  largeur  entre  les  deux  tête». 
Cette  largeur  varie  en  raison  de  la  population  des  loca- 
lités que  l'on  veut  desservir  ;  généralement  elle  est  fixée  . 
par  les  dimensions  de  la  rue  ou  de  la  route  à  laquelle  le 
pont  fait  suite.  Dans  la  campagne,  on  fait  en  sorte  que 
deux  voitures  puissent  se  croiser,  ce  qui  exige  une  lar- 
geur de  5  mètres  ;  mais  pour  mettre  les  piétons  à  Pabri 
des  accidents,  au  moyen  de  trottoirs,  on  porte  cette  lar- 
geur à  7  et  8  mètres. 

Débouché,  La  largeur  une  fois  décidée,  reste  à  déter- 
miner la  longueur  ou  le  débouché.  Supposons  d'abord 
que  l'on  ait  un  pont  de  peu  d'importance  à  construire, 
un  ponceau,  par  exemple  :  pour  être  fixé  sur  le  dé- 
bouché qu'il  convient  de  donner,  on  commence  par  vi- 
siter les  constructions  semblables  établies  en  amont  afin 
de  connaître  les  ouvertures  qui  y  ont  été  données,  et  û 
l'on  ne  trouve  pas  de  constructions  capables  de  ser\  ir 
de  guides,  on  cherche  à  connaître  la  section  du  cour» 
d'eau  à  Pépoque  des  crues  et  la  pente,  puis  au  moyen  de 
la  formule  suivante,  de  M.  de  Prony ,  RI  =  AV  4-  BV», 
on  calcule  la  vitesse.  Dans  cette  formule,  R  est  le  rap- 
port entre  la  section  et  le  périmètre  mouillé  ;  I,  la  pente 
par  mètre  ;  A,  tm  coefficient  d'expérience  =  0,000024  ; 
B,  un  coefficient  =  0,00036;  V,  la  vitesse.  Résolvant 
par  rapport  à  V,  on  aura  la  vitesse  moyenne.  Appelant 
Q  le  volume  d'eau  qui  s'écoule,  O  la  section,  on  aura 
Q  =  O  V  ;  équation  qui  permettra  de  connaître  le  volume 
d'eau  qui  s'écoule.  Cela  fait,  il  sera  facile  de  déterminer 
les  dimensions  de  l'ouverture  du  ponoeau.  En  effet, 
prenons  la  formule  Q  =  OV  ,  remplaçons  Q  par  le  \o- 
lume  des  eaux  qui  a  été  trouvé  précédemment,  asai- 
gnons  à  Y  une  vitesse  inférieure  à  celle  qui  est  capable 
d'aff cuiller  le  terrain  sur  lequel  on  doit  construire,  on 
tirera  facilement  la  valeur  de  la  section  O.  Dans  le  ca» 
où  l'on  serait  conduit  à  une  section  trop  grande  pour  un 
ponceau,  on  pourrait  diminuer  cette  section,  mais  alor» 
la  vitesse  s'accroît  et  dépasse  la  limite  dans  laquelle  le» 
terres  peuvent  résister.  On  doit  parer  à  œt  inconvénient 
au  moyen  d'un  radier  général.  Quelquefois,  au  lieu  d'a- 
voir recours  aux  opérations  et  aux  calculs  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  on  se  borne  à  suivre  une  règle  empy- 
rique,  qui  consiste  à  donner  0",45  à  0*,&0  de  largeur 
de  débouché  pour  4 .000  hectares  dans  les  pays  plat»  ; 
'l*,^  de  débouché  pour  4.000  hectares  dans  lespay;» 
accidentés.  Le  calcul  du  débouché  d'un  grand  pont  offre 
plus  de  difficultés  ;  on  trouve,  il  est  vrai,  presque  tou- 
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Jours  un  gnide  du»  les  ponts  a[tiiéa  en  amont,  main 

plmcées  pliu  hkat,  dont  il  aal  indispotmable  de  coiucrver 
la  ohulB.  Voici,  dam  es  caa,  les  divaries  opérations  qui 
«ont  néoesaaires  ;  la  plan  de  la  liicaliléétanl  relevé  bien 
«xactameat.  un  Tait  )ê  profil  en  travars  de  la  rivière,  en 
y  indiquant  L'éiiago  et  le  niveau  dee  plus  grande»  eaux. 
Toar  Taire  ce  proHI,  ou  ten^  une  corde  à  laquelle  août 
attachée),  de  diilauce  en  diitauce,  dei  cordelettes  ;  k 
chacune  de  ces  cordelette»  on  mesure  la  profondeur  de  la 
riïièce;  on  rapporte  inr  le  proHI  toutes  le»  côies  de 
hauteur  et  de  largeur,  et  l'on. peut  enauîtc  calculer  la 
aection  k  l'ipoque  des  crues  et  a  l'époque  de  l'Éiiaire,  Il 
fait  également  connaître  1.  vilease  dTreau,  mais  ici  la 
formule  de  M.  de  Trony  n'est  plus  applicable,  et  l'on 
est  obligé  de  recourir  aui  moyens  suivants  :  un  obeer- 
vatanr  ae  place  dans  un  bateau  muni  de  flotteurs  en 
liëge  et  d'un  chronomètre;  un  autre  observateur  se 
placs  h  une  certaine  distance  Eiée,  et  meslirée  d'avance 
aussi  exactement  que  possible.  Le  premier  observateur 
Ifiche  un  flotteur  k  un  instant  donné  qa'il  remarque  au 
chronomètre  ;  quand  oe  flotteur,  entraîné  sur  la  veine 
fluide,  arriseiieïant  le  second  observBlaur,  celui-ci  fiiit 
un  signal  convenu.  Cette  opération  est  répétée  6  k7  fois  ; 
en  divisant  l'espace  parcouru  parle  nombre  de  secondes, 
on  a  la  vitesse  k  la  surface.  On  en  déduit  la  vitesse 
moyenne  par  la  formule  suivaDt«  ! 

Connaissant  cette  vitesse  c  et  la  section,  donnée  par  le 
proHI,  on  s  le  volume  des  eaai.  Il  reste  à  calculer 
maintenant  la  largeur  entre  les  piles  et  culées  de  façon 
qne  le  remoDs  produit  ne  dépasse  par  certaines  limites. 
>-oit  L  la  largeur  du  lie  de  la  rivière,  h  la  hauteur 
moyenne,  V  la  vitesse  moyenne,  Q  le  volume  d'eau 
écoulé,  ce  volume  Q  s«ra  égal  h  L  hV ;  soit  I  la  largeur 
réduite  psr  les  consiructions,  *  ta  hauteur  à  laquelle 
■  élèveront  le»  eam  avant  leur  entrée  sous  les  piles,  la 
hauteur  moyenne  deviendra  /i  +  œ;  la  vitos.wan  amont 
deviendra  V,  el  Q  sera  égaU  i  (» +  ^)_  V;  égalant 
len  deux  valeurs  de  Q,  on  tirera  ^ 
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on  a  (fcn.V-=L(h-i-i)  V',  d'où  V-=  B^^-^'Z'. 
aobatituan^  à  V  sa  valeur  précédente,  nous  Turon» 
'V"  —  j^.  MaisleremouBeatproduîtparladiRérence 
entre  les  hauteurs  dues  aux  vitesses ,  on  a  donc 
3-=  —j-;  remplaçant  V  et  V"  par  leur  valopr 
déjà  trouvée,  on  a  Œ  =        f       ._ Kégca- 

suffisante,  en  négligeant  le  terme  en  i'  et  en  tirant  nue 
première  valeur  de  x.  que  Ion  substituera  ensuite  à x*, 
et  en  tirant  finalement  la  valeur  de  œ.  Le  coefficient  m, 
selon  EsUliorrm,  doit  6tre  =  0,95.  La  formule  que  nous 

que  le  pont  devra  avoir;  !1  faudra  ensuite  calculer  la 
nombre  des  piles  et,  par.  suite,  lanombre  des  arches,  de 
manière  à  ce  qu'ellesne  soient  pas  restreiatês.  Si  le  pont 
doit  Stre  établi  sur  un  ccuis  d'eau  qui  n'est  pas  navisu- 
ble,  non  sujet  à  de  grandes  crues,  on  pourra  choisir  de 
petites  arches,  parce  que  leur  construction  est  plus  éco- 
nomique que  celte  des  grandes  ;  mais  si  le  cours  d'eau 
«t  sujet  à  de^cniea  mn^idérabl-s  et  fréquentes,  s'il  sert 


en  outre  il  la  nHïig.ition,  on  devra  préférer  les  grandr-s 
Birhe»,  nlin  de  permettra  l'éronlement  fnciledeseuui:  et 
ne  pas  arrtiter  les  corps  flottants,  tels  que  glaces,  arbres 
déracinés,  qnï  formeraient  des  obstacles  et  causeraient 
la  ruine  dn  pont.  Il  faut  nua^i  élever  ces  arches  au- 
dessus  du  niveau  du  fleuve,  de  telle  sorte  qne  la  navi- 
gation ne  soit  pas  interrompue  à  chaque  instant.  Dans 

lur  des  art^hiïs  à  grande  portée,  aliu 


is  fondât! 
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«ssaires  il  l'étude  des  projets  de 


l'érablir. 

SomSagn.  Cette  connaissance  s'obtient  au  moyen  de 
soudages  faits  non  seulement  dans  l'axe  du  projet, 
mai»  encore  sur  tes  ligne»  transversales  ï  cet  axe.  Géné- 
ralement on  emploie  à  ces  opérations  une  sonde  terminée 
pur  une  tnrl^ro  [flg.  2101  et  !<05).  qui  rapporte  un 
échantillon  du  terr^n  que  l'on  veut  explorer.  lÀ  tige  de 

pin  sieurs  pièces  assem- 
blées à  vis.  Pour  opé- 

moulon  des  pieux  forés 
comme    de»    corps     de 
pompe  ;  on  enlève  anc- 
cessivemeni  avec  la  ta- 
rière la  terra  qui  s'y  in- 
'   troduit.  Il  est  important 
de  pousser  la  teconnùs- 
sance  jusqu'à  une  pro- 
fondenr  conaidérable. 
Diffirmlii  nalarei  di 
ïrrrom.  Parmi  le*  tar- 
2105.  310t.        rains  que  l'on  peut  ron- 

coi:lrer,lesunssontassei 
solide»  pour  supporter  immédiatement  le  poids  da  l'ou- 
vrage, tels  sont  les  rocbe»,  le»  tufs  t  les  autres,  tout  en 
étant  incompressibles,  sont  alTouillables,  tels  sont  les 
sables,  le  gravier  et  certaine»  argiles  j  d'autres,  enfin, 
sont  &  la  fois  compresaibles  et  aflouillnbles,  comme  la 
vase  et  la  tourbe.  Chacun  d'eux  exige  des  modo»  de 
fondation  particuliers  que  ncis  allons  passer  en  revue. 

Fondalion  fiar  baiardiav.  Les  roche!  coiuliluent  tes 
terrains  les  plu»  favorables  que  l'on  pui 
sont  incompressibles  et  inaffouillable». 
dereaulepermot.  c'est-à-diresieilene  dépBseepas1",S0 
à  2-,  on  fonde  an  moyen  da  balardeaux  (fig.  2106).  On 
commence  par  draguer  l'emplacement  de  la  pile  de  ma- 
nu, puis,    si   la   roche 
n'est  pa»  trop  dure,  on 
enfonce  des  pilotis  que 
l'on  relie  denxàdeux  par 
des  entre-toiaes  dans  le 
gens  transversal,  et  par. 
des  longuerinea  boulon- 
nées dana  le  sens  longi* 
tndinal.OnpIaoe  ensuite 
dans  l'intervalle  de  deux 
S106.  f;^rmes  des   palplanches 

qui  s'appuient  sur  le  sol 
et  sur  les  longue  rines,  en  les  disposant  de  manière  qu'elle* 

que  l'on  pilonne  derrière  ellei,  et  qui  doivent  achever 
dempecher  l'infiltration  des  eaux.  Il  est  nécessaire  que 
oe»  terres  aient  de  la  liaison  ;  on  doit  par  coaséqnent 
éviter  l'emploi  du  sable.  Lnrsqna  l'emplacement  qui 
doit  recevoir  lu  pile».t  ainsi  entouré  d'un  mnr  à  pe.i 
1111 
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près  impénétrable,  on  répiÛBe,  soit  au  moyen  de  la  vis 
d'Archimède,  soit  au  moyen  de  norias  ou  de  pompes. 
Ces  épuisements  sont  poussés  avec  activité  jour  et 
nuit,  parce  que,  malgré  le  soin  que  Ton  a  apporté  à  la 
construction  du  batardeau,  il  y  a  toujours  des  infiltra- 
tions qui  se  produisent  et  qui,  accumulées,  finiraient 
par  gêner  les  ouvriers.  Quand  la  fouille  est  à  peu  près 
à  sec,  on  arase  le  sol  an  moyen  de  coups  de  mine  et 
l'on  construit  comme  sur  un  terrain  ordinaire.  Nous 
avons  supposé  ici  que  Ton  pouvait  enfoncer  quelques 
pieux,  mais  le  plus  souvent  la  roche  est  trop  dure  ;  on 
relie  alors  les  pieux  qui  forment  la  ferme  par  une  entre- 
toise, à  peu  près  au  niveau  de  l'étiage,  et  par  un  tirant 
de  fer  placé  à  la  partie  inférieure.  Ce  tirant,  fixé  d'abord 
à  plat  sous  les  pieux,  se  recourbe  ensuite  de  champ, 
afin  que  la  terre  qui  forme  le  remplissage  entre  les  pa- 
rois en  planches,  l'entoure  parfaitement  et  empêche  la 
pénétration  des  eaux. 

Fondation  par  caii$e  étanche.  Si  la  profondeur  est  plus 
grande  que  ^  ",50  à  2"*,  on  renonce  au  mode  de  fonda- 
tion par  batardeau,  qui  deviendrait  trop  dispendieux  à 
cause  des  diÔicultés  de  construction  de  l'enceinte  et  des 
épuisements,  qui  seraient  considérables  ;  on  se  sert  alors 
d'une  caisse  étanche  (fig.  2^1 07  et  21 08).  Cette  caisse  se 
compose  de  fortes  longuerines  boulonnées  à  de»piîots, 
laissant  entre  elles  un  intervalle  de  0"*,  4  5  au  moins  occupé 
par  les  palplanches,  qui  ont  une  épaisseur  de  0"*,45,  et 
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sont  assemblées  à  grain  d'orge  afin  de  les  rendre  plus 
étanches.  Ces  palplanches  se  placent  dans  le  sens  perpen- 
diculaire aux  longuerines  auxquelles  elles  sont  boulon- 
nées, elles  sont  maintenues  en  haut  et  en  bas  par  un 
cours  de  ces  pièces.  La  caisse  est  construite  immédiate- 
ment au-dessus  de  l'endroit  où  l'on  veut  l'enfoncer,  et 
on  a  soin  de  donner  à  la  partie  inférieure  exactement  la 
forme  du  sol  sur  lequel  elle  doit  reposer  ;  il  faut  donc 
avoir  fait  préalablement  le  draguage  du  lit  de  la  rivière. 
Quand  la  caisse  est  achevée,  on  r échoue,  en  enlevant 
les  madriers  sur  lesquels  elle  reposait,  l'attachant  arec 
des  câbles,  et  la  laissant  glisser  le  long  de  pièces 
de  bois  qui  descendent  jusqu'au  fond  de  la  rivière  et  la 
forcent  à  se  placer  exactement  dans  les  ondulations  du 
terrain  dont  elle  a  la  forme.  Cela  fait,  on  coule  du 
béton  par  les  procédés  que  nous  exposerons  tout  à 
l'heure,  et  l'on  fait  les  épuisements  conune  à  l'ordi- 
naire. 

Caiê$e  non  étanche.  Les  deux  systèmes  de  fondations 
que  nous  venons  d'indiquer  nécessitent  toujours  des 
épuisements,  opérations  coûteuses  et  quelquefois  im- 
possibles, si  le  cours  d'eau  est  très  profond  :  aussi 
a-t-on  imaginé  de  se  servir  d'un  caisson  construit  à  peu 
près  dans  le  genre  de  celui  que  nous  venons  de  décrire, 
mais  dont  les  palplanches  affûtées  ne  sont  pas  assem- 
blées entre  elles.  Pour  établir  cette  caisse  non  étanche, 
on  commence  par  enfoncer  les  pilots  jusqu'au  rocher; 
on  les  relie  par  des  longuerines,  puis  on  bat  les  pal- 
planches dans  l'intervalle  des  longuerines  jusqu'à  ce 
qu'elles  atteignent  aussi  le  rocher  ;  on  drague  ensuite 
le  sable  compris  dans  l'intérieur  de  la  caisse,  et  l'on 
procède  h  la  coulée  du   béton,  tette  opération,  très 
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importante  dans  C6  mpdd  de  fondation,  car  c*est  sur  lut 
que  repose  toute  la  solidité  de  l'ouvrage,  se  fait  au 
moyen  de  différents  appareils^  qui  tous  ont  pour  but 
d'empêcher  qu'il  ne  se  délaie  dans  sa  chute  :  ce  sont 
généralement  des  seaux  que  l'on  descend  jusqu'au  fond, 
et  que  l'on  fait  basculer,  on  bien  des  caisses  à  fond  mobile 
que  l'on  ouvre  lorsqu'elles  sont  parvenues  jusqu'au  sol 
(fîg.  2409).  Dans  tous  les  cas,  on  a  soin  de  comprimer 
le  béton  à  mesure  qu'on  l'immerge,  afin  qu'il  s'étende 
en  nappes  ;  on  înterc&le  aussi  de  temps  en  temps  de.^ 

lits  de  pierre  que  l'on  place,  autant 
que  possible,  près  de  la  paroi  de  la 
caisse,  afin  que ,  si  celle-ci  vient 
&  se  détériorer,  elles  puissent  offrir 
de  la  résistance  aux  corps  flottante 
qui  sont  souvent  entraînés  parles 
eaux.  On  peut  aussi,  pour  dodner 
plus  de  solidité,  réunir  les  poteaux 
par  des  tirants  en  fer;  mais  alors 
il  faut,  avant  l'immersion  de  la 
caisse,  y  fixer  des  crochets.  Les 
tirants  que  l'on  place  ultérieure- 
ment à  différentes  hauteurs,  dans 
la  maçonnerie,  sont  munis  d'œila; 
on  les  fait  glisser  jusque  sur  les 
crochets,  en  les  guidant  avec  des 
tiges  de  fer;  on  peut  encore  ajou- 
ter à  la  solidité  de  l'ouvrage  en 
donnant  du  fruit  aux  palplanches 
et  pilots.  Ce  fruit  est  généralement 
de  -1  /5  à  4  /6.  Le  moyen  le  plus  gé- 
néralement employédans  la  prati- 
que consiste  à  couler  le  béton  dans  une  caisse  rectanga- 
laire  en  bois,  inclinée  par  rapport  à  l'axe  de  la  pile.  Dana 
ce  canal,  on  verse  les  brouettes  de  béton,  qui  se  trouva 
ainsi  dans  un  milieu  stagnant  isolé  des  eaux  courantaa 

2 ni  pourraient  le  délayer.  Il  est  également  important 
e  verser  le  béton  du  côté  de  l'amont,  pour  que  le  coara 
de  l'eau  aide  au  nivellement  des  couches,  et  pour  qut 
la  chaux  délayée  ait  à  parcourir  la  longueur  de  la  pile 
avant  de  s'échapper. 

Fitndation  $vr  gravier^  caillotkr,  argi{$.  Les  fonda- 
tions sur  sable  ou  gravier  nécessitent  des  moyens  tout 
différents  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue. 
En  effet,  quoique  le  sol  soit  incompressible,  il  est  trèa 
affouîllable;  et  si  on  employait  les  caissons  sans  autre 
précaution,  l'eau,  dans  les  crues,  ne  tarderait  pas  à 
enlever  le  sable  qui  se  trouverait  sous  les  maçonneries, 
et  il  en  résulterait  des  tassements  qui  amèneraient  ia 
failliblement  la  chute  du  pont.  C'est  encore  à  cause  des 
affouiUements  et  des  infiltrations  que  les  batardeank  oe 
sont  pas  applicables;  car  avec  les  terrains  les  épfd> 
sements  seraient  presque  impossibles. 

Pilotis.  Le  mode  de  fondation  le  plus  usité,  dans  cea 
circonstances,  consiste  dans  l'emploi  des  pilotis.  Les 
pilots  ou  pilotis  sont  des  pièces  de  bois  que  Ton  enfonce 
verticalement  dans  le  sol  de  la  rivière,  et  qui  servent 
à  supporter  un  plancher  sur  lequel  on  établit  les  piles 
ou  culées.  Le  bois  le  plus  souvent  employé  à  cet  effet 
est  le  chêne,  qui  se  conserve  parfaitement  quand  il 
est  plongé  entièrement  dans  l'eau ,  et  qu'il  n'est  pas 
soumis  alternativement  à  l'action  de  l'air  et  à  celle  de 
l'eau;  on  emploie  aussi  quelques  espèces  de  pins,    le 
pin  maritime,  par  exemple,  qui   sert,   dans  le  mî<^ 
de  la  France,  à  toutes  les  constructions  hydrauliques. 
Les  pièces  de  bois  destinées  à  former  des  pilotis  sont 
armées  à  leur  extrémité   inférieure,  qui  est  néces- 
sairement le  petit  bout,   d'un  sabot,   soit  en   fonte, 
soit  en  fer.  Ce  sabot  a  pour  but  d'empêcher  le  bois  de 
s'émousser,  lorsqu'il  traverse  des  couches  de  terrain 
consistantes.  Quand  il  est  en  fonte,  il  est  formé  d'une 
masse  conique  en  métal  munie,  dans  l'intérieur,  d'une 
barre  dentelée  en  fer  (fig.  2440),  Pour  le  fixer  k  l'ex- 
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trémlté  du  pieu,  ou  commence  par  donner  k  celni-ci  une 
légère  forme  conique,  afin  que  le  sabot  puisse  8*y 
adapter;  puis  on  Tenfonce  à  coups  de  masse,  en  faisant 
pénétrer  la  barre  dentelée  dans  le  milieu  du  pieu.  Si  le 
sabet  est  en  fer^  il  a  aussi  la  forme  conique,  mais  il  est 
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muni  de  trois  ou  quatre  branches  percées  de  trous 
(fig.  2144).  Ces  trous  reçoivent  des  broches  en  fer  qui 
fixent  le  sabot  d'une  manière  invariable.  L'autre  extré- 
mité du  pieu  devant  recevoir  des  chocs  violents,  il  eit 
nécessaire  de  la  consolider  aussi,  sans  quoi  elle  se  dété- 
riorerait; on  la  garnit  d'une  frette  ou  cercle  en  fer,  qui 
retient  les  fibres  du  bois  et  les  empêche  de  se  déchirer. 
Le  plus  généralement  on  emploie  les  sabots  en  fer  avec 
des  branches,  comme  il  a  été  dit  précédemment,  que 
Ton  pose  à  chaud. 

Sonnettes  à  tiraudé$.  Les  machines  destinées  à  en- 
foncer les  pieux  sont  appelées  sonnettes  ;  les  sonnettes 
sont  de  deux  sortes,  à  tiraude  ou  à  déclic.  La  sonnette 
il  tiraude  se  compose  d*uu  patin  en  charpente  fixé  à  un 
bateau;  sur  ce  patin  s*élèvent  deux  pièces  verticales 
et  parallèles  appelées  jumelles,  distantes  entre  elles 
de  0",40  à  0",45  ;  elles  sont  consolidées  sur  les  côtés  et 
par  derrière  au  moyen  de  jambes  de  force.  C'est  devant 
ces  deux  jumelles  que  se  meut  la  masse  qui  doit  pro- 
duire renfoncement  par  sa  chute,  et  qui  est  appelée 
mouton.  Les  moutons  sont  en  bois  ou  en  fonte  ;  les 
moutons  en  bois  sont  formés  d'un  bloc  rectangulaire  de 
bols  dur,  pesant  à  peu  près  autant  que  les  pieux 
quMls  sont  destinés  à  enfoncer;  ils  sont  garnis  sur 
leur  face  inférieure  de  clous  en  fer;  sur  le  côté  qui 
frotte  contre  les  jumelles  se  trouvent  deux  oreilles  qui 
s'engagent  dans  l'espace  ride  qu'elles  laissent  entre 
elles,  et  qui  sont  munies  de  clefs,  afin  que  le  mouton 
ne  vacille  pas.  Le  mouton  est  soulevé  au  moyen  d'une 
corde  qui  s'enroule  sur  une  poulie  placée  au  sommet  de 
la  machine.  L'extrémité  de  cette  corde  se  ramifie  en 
un  nombre  de  cordes  pins  petites,  égal  à  celui  des  ou- 
vriers :  on  appelle  volée  une  série  de  20  à  25  coups  de 
mouton  frappés  de  suite. 

Sonnettes  à  déclic.  Dans  les  sonnettes  h  déclic,  le 
mouton,  au  lieu  d'être  en  bois,  est  en  fonte.  Quand 
il  arrive  au  sommet  de  sa  course,  au  lieu  de  retomber 
avec  sa  corde,  le  crochet  qui  le  tenait  attaché  se  décro- 
che au  moyen  d'un  déclic  ou  d'un  levier,  et  le  mouton 
tombe  tout  seul.  Il  faut  alors  redescendre  la  corde  pour 
le  raccrocher  et  le  soulever  de  nouveau  (fig.  2412). 
Le  mouton,  dans  ces  sonnettes,  est  plus  pesant  que  dans 
les  sonnettes  k  tiraudes  ;  il  est  élevé  à  une  plus  grande 
hauteur.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  appliqué  les 
marteaux  à  vapeur,  et  mieux  le  marteau-pilon,  au  bat- 
tage des  pilots  ;  tout  l'appareil  était  supporté  par  le 
pieu  à  enfoncer;  on  a  pu  donner  70  à  80  coups  de 
mouton  par  minute,  tandis  qu'avec  la  sonnette  à  tiraude 
ordinaire  on  ne  peut  en  donner  que  20  à  25.  Pour 
enfoncer  un  pilot  de  9  à  42  mètres,  il  ne  fallait  que 
•Icux  ou  trois  minutes.  Cette  machine  «  réalisé  une 
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grande  économie  ;  elle  est  susceptible  d'heureuses  appli- 
cations dans  les  grands  travaux  hydrauliques. 

La  première  chose  à  faire,  quand  on  a  à  établir  un 
pont  sur  pilotis,  c'est  de  calculer  le  nombre  de  pieux 
qui  seront  nécessaires  à  chaque  pile  ou  à  chaque  culée 

pour  supporter  le  pqids  du  pont  \ 
on  y  arrive  facilement  sachant, 
d'après  les  expériences  de  Per- 
ronnet,  qu'un  pieu  de  0*',20  à 
©"■jïl  de  diamètre  peut  supporter 
sans  s'altérer  unecharge  de  z4.000 
kilogrammes  et  25.000  au  plus. 
L'opération  du  battage,  toute  sim- 
ple qu'elle  soit,  présente  quelque- 
fois des  difficultés.  En  effet,  il  est 
indispensable  que  les  pienx  attei- 
gnent un  sol  résistant ,  sans  quoi 
ils  seraient  déchaussés  par  les 
affouillements.  Or,  très  souvent 
il  arrive  que,  même  dans  le  sable, 
ils  ne  s'enfoncent  que  de  2  à  3  mè- 
tres, et  refhsent  d'aller  plus  avant. 
Pour  remédier  à  oes  inconvé- 
nients, on  peut  draguer  le  sable  à 
une  profondeur  telle  que  le  sol  résis- 
tant soit  atteint  par  les  pieux.  Si,  malgré  cela,  les  ter- 
rains solides  ne  pouvaient  être  pénétrés,  on  serait  obligé 
d'entourer  le  pilotage  de  forts  enrochements  ou  d'avoir 
recours  à  une  fondation  par  encussement  que  nous  ex- 
poserons ultérieurement.  Dans  ces  sortes  d'enroche- 
ments, il  convient  d'éviter  l'emploi  du  béton  qui  adhère 
aux  pieux,  et  permet  h  Peau  de  venir  entraîner  le  sable 
placé  immédiatement  an-dessous  ;  on  se  sert,  autant  que 
possible,  de  pierres  plates. 

Recépage,  Les  pieux  ainsi  enfoncés  sont  loin  d'avoir 
la  même  hauteur  au-dessus  du  fond  du  cours  d'eau  ;  les 
tms  ont  pris  une  fiche  considérable,  les  autres  n'en  ont 
pris  qu'une  faible;  on  doit  alors  les  égaliser.  Cette 
opération  se  fait  au  moyen  des  soies  à  reoéper.  Parmi 
les  scies  qui  sont  en  usage,  la  scie  Decessart  est  oelle 
qui  travaille  avec  le  plus  de  précision  ;  mais  elle  a 
l'inconvénient  d'être  coûteuse  et  d'opposer  une  assez 
grande  résistance  à  l'eau  ;  celle  qui  est  préférée  est  une 
scie  circulaire  qui  a  fonctionné  pour  la  première  foin 
au  pont  de  Bordeaux  :  on  la  manœuvre  avec  plus  de 
facilité.  On  se  sert  aussi  quelquefois  d'une  scie  oscil- 
lante, quand  on  n'a  pas  besoin  d'une  grande  précision 
dans  la  coupe  des  bois.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  très 
important  que  le  plancher  sur  lequel  on  établit  la  scie 
soit  parfaitement  horizontal,  puisque  c'est  de  cela  seul 
que  dépend  le  bon  résultat  du  travail.  Le  reoépage  a 
lieu  à  environ  0*,60  ou  0",70^  au-dessous  des  plus 
basses  eaux.  Quand  il  est  achevé,  on  relie  les  files  de 
pilots  par  des  chapeaux  ou  longuerines  de  fort  équar- 
rissage,  que  Ton  fixe  au  moyen  de  boulons  en  fer 
dans  la  tête  des  pieux.  Pour  que  cette  opération  réus* 
sisse,  on  prend  la  précaution  do  relever  exactement 
leur  position,  et  de  percer  au:  droit  de  leur  tête  un  trou 
pour  le  passage  du  boulon  ;  on  dirige  ce  dernier  dans  le 
trou  préparé  à  l'avance  au  moyen  d'un  tuyau  ;  et  quand 
il  y  est  entré,  on  achève  son  enfoncement  à  coups  de 
masse.  Lorsque  les  chapeaux  sont  en  place,  on  fixe 
dans  le  sens  transversal,  à  l'aide  de  broches,  les  pièces 
qui  doivent  former  le  plancher  sur  lequel  on  fonde  la 
première  assise  ;  la  distance  entre  le  plancher  et  l'étiage 
n'est  plus  alors  que  d'environ  0*,40  à  0",45. 

Fondation  sur  caisson.  Jusqu'ici  nous  avons  supposé 
que  la  rivière  n'était  pas  très  profonde  et  que  l'on  n'était 
pas  gêné  par  les  crues  ;  mais  si  on  se  trouve  dans  de  pa- 
reilles circonstances,  il  «st  nécessaire  de  modifier  nn  peu 
les  procédés  que  nous  venons  d'indiquer  ;  en  effet,  il  se- 
rût  très  difficile  de  trouver  des  pieux  assez  longs  pour 
qu'ils  pussent  prendre  une  fiche  convenable  dans  le  sol 
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rBHltaat,  et,  quand  bisD  même  on  y  uriverut,  i1>  ne 
«uppartenient  pns  d'une  maniôre  coavaaabla  1h  poutsée 
du  «ani,  en  rai«on  ds  leur  grande  hauWur  «u-de«ius 
do  fond  de  la  riritrf .  ils  t'incllneruent  certainement  oE 
pToduiraient  peut- Sire  U  ruine  dn  pont.  On  pare  k  ces 
accidenta  en  rscépant  Im  pieux  a  psu  de  ditUnce  au- 
dessus  dulit  et  en  fuunt  usage  d'un  caisson  (tig.  21 13  et 
21 1 1).  La  caisson  se  compose  d'un  cadre  en  fortes  pièces 
qni  a  la  fonDede  la  pile,  de  raclaaoxou  trnTenin«s  dans  le 
senspurpendiculaireau  cadre,  elaoliu  d'un  vannage  que 
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réehoue  sur  les  fàeux  préparés  à  cet  eflet.  Cet  «uiioi 
ment  se  fût  en  laissant  entrpr  l'eau  dans  certains  ce 
partiments,  tandis  que  dans  certains  autres  on  coniû 
la  maçonnerie.  Si  le  uaissnn  est  asseï  lourd  pour 
être  soulevé  par  la  rivière,  on  épuise  l'eau  întroii 
on  oontinne  la  maçonnerie  Jnsqn'à  oe  qu'elle   s'élève 
aa-dessns  de  l'éiiage  et  qu'on  n'ait  plas  à  craindre  let 
crues  ;  on  enlève  les  vannages  et  on  les  fait  servir  à  U 
conslruetian  d'autres  piles. 

f'onitalion  par  «nuHiHtnmt.  Las  systèmes  de  fonda- 
tions sur  pilotis,  qua  nous  veuoni  de 
drcrire  avec  platfrfiinnes  ou  cai  stoai , 
offrent  certainement  toutes  les  ga- 
ranties de  aolidilé  sufRssutci,  maïs 
ils  sont  coûteiixenrai  son  de  I  a  grande 
quantité  de  bois  qu'on  y  emploie  et 
des  travaux  accessuircs  dans  lesquels 
iLa  entraînent.  Auaiia-t-on  cherché, 
dans  ces  derniers  temps  où  l'éiablit- 
semen  t  des  chemins  de  ter  a  néceasiié 
id  nombre  de  p< 


uogran. 

tfaode  plu»  écnnomiijue.   On 
parvenu   au   moyen  des  encusse- 
.   Pour   fonder  par  encaits*. 
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l'on  peut  enlever  après  l'échuuBge  du  caisson  et  qui  a 
pour  effet  de  mettre  à  l'abri  des  crues.  Les  raciiiaui  qui 
tbrment  le  plancher  sur  lequel  on  consiruit  s'assem- 
blent dans  Us  cadres  au  moyeu  de  tenons  et  sgut  reliés, 
de  distance  en  distance,  par  des  boulons  ;  on  leur  donne 
une  «paissear  uniforme,  ou  bien  on  donne  s  ceux  qui 
reposent  sur  les  pieux  une  épaijseur  plus  considérable, 

' ^mblfl  la  différence  de  niveau  par  des  madriers 

™pur- 
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teaux  verticaui.  Afin  de  les  assujettir  solideinent,  on 
place  transversalement  au  caisson  des  madriers  qui 
.iépassent  les  bords  de  0-.50  â  0-,fiO;  ils  sont  relié» 
Hveo  le  cadre  au  moyen  d'un  tirant  eu  fer  muni  d'un 
ifill  et  d'un  boulon.  On  place  l'uiil  dans  un  crochet 
placé  k  cet  elfat  dans  le  cadre  et  on  houlonJiB  sur  les 
Tuadriers.  Tous  les  joints  août  calfaté» ,  alin  do  les 
rendre  parfaitement  ëtanehea.  La  caisson  se  construit 
sur  une  barge  de  la  rivière  près  de  l'eroplaoemaui  du 
|>oat  i  quand  il  est  achevé,  on  le  met  à  flot  en  le  Taisant 
i-lisser  sur  un  plan  incliné,  et  l'on  commence  la  ma- 
vonnerie  des  piles  dans  son  intérleut  ;  lorsque  l'on  a 

|)uids,  on  l'amène  sur  l'emplacemeut  dt  lu  pile  et  an 


reliapardes  longneiir 
entre  lesquelles  on  enfonce  des  pal- 
plancbes,  on  dra^e  le  fond  compris 
dans  l'enceinte  que  l'on  a  formé,  «l 
l'on  y  coule  du  béton  comme  ii  l'ordi- 
naire; mais  les  pieux  et  les  pilplan- 
ches  n'étant  pas  suiSsunIs  pour  sa 
préserver  des  affouillemmls ,  on  fait 
tout  autour  de  l'encaissement  de  forts 
enrochements  en  pierre  qui  viennent 
remplacer  le  sable  a  mesure  qu'il  est 
entraîné  et  protègent  le  sol  contre 
l'action  du  Heuve.  Cette  méthode,  a 
laquelle  nous  n'hésitons  pasàdunner 
la  préférence,  a  été  employée  avec 
succès  dans  les  ponts  d'Oiwel,  sur  la 
ligne  de  Paris  à  Rouen.  Le  fond  se 
composait  dograiiir,  on  avait  donné 
âl'encBiBSGinent  la  forme  représentée 
(Su.  ï11S)).LechBpeausebôulounBil 
iivec  les  pieux,  et  dansqaelques  piles, 
pour  donner  une  plus  graudeeolidi  té, 
ou  avait  placé  deui  chapeaux,  l'un 
au-deasus  de  l'étiage,  l'autre  à  deux  mètres  au-dossusdu 
fond  de  la  riiière,  pour  placer  oelui-ci,  on  l'assemblait 
avec  quatre  pieux  extrêmes,  au  moyen  de  boulons,  a  la 
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distance  même  uii  il  devait  se  trouv 


Il  afcissait  in  !■  m^e 
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'ec  les  pal  planches 
que  lei  pienx,  &tTectiùi;nt  une  jnoti 
g  la  auns  de  la  pile  pour  donner  pin 
fondations  en  béton.  Quand  touB  le 
»,  on  luenih'  ' 
iclsB 


s  d'eau  que  devra  occuper  le  pont  ; 

I  établit  les  pilsi  et  culées  (Hg.  3H8). 

—  -   battre  les  palplaocbes  t""— 

i  généralement  on  r~  '"■ • 


sons  de  l'étiage,  pnis  an  draguait  le  fond.  On  s'est 
servi  pour  ce  travail  de  cuillers  ordioairesdedra 
guBgeen  fer  enrniancbéesd'nnlonfc  bras  de  levier 
et  terminées ,  à  leur  Extrémité,  par  une  chaîne 
•'enroulant  sur  on  treuil;  le  levier  servait  apres- 
nar  dan»  le  sol  et  le  treuil  servait  à  retirer  la 
cuiller  après  aos  actton  sur  le  fond.  Pour  mainte 
nir  l'incliaùson  des  pieux,  on  se  contentait  de  les 
s  du  surplomb, 
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bait  verticalement.  Nt^us  donnons  (eg.2t16  etSin?)  la 
coupe  longitudinale  et  la  coupe  horiiontate  de  ce  sys- 
tème dont  l'expérience  a  eanctionné  l'effioitdté. 

Dans  quelques  circonstances,  au  lien  d'emplojer  ces 
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angs  parallèles  en  amont  et  deux  rangs  en   aval  du 
lont  i  les  trois  rangs  d'amont  sont  nécessaires,  purée 
gue  c'est  en  cet  endroit  que  les  affouillemauts  sont  la 
)Ius  à  cmindra.   lorsque  la  profondeur  de  la  rivîùrti 
l'est  pas  Itop  considérable,  on  peut  faire  des  épuise- 
nents;  on  cunslruit  alors  des  balardesoi  dont  les  pal- 
planches  sonL  assemblées  k  grain  d'orge,  atin 
d'empêcher,  autant  que  possible,  la  pénétration 
des  eaux.  Quand  on  a  endigué  ainsi  une  portion 
du  sol,  on  le  drague  et  on  le  remplace  par  nnu 
maçonnerie  de  béton  et  de  libages  ;   il  est  iudin- 
pensable  de  faire  ce  travail  par  portions,  afiu 
de  ne  pas  arrélei  l'écoulement  des  ei 


la  fois,  car  c'est  là  li 
sorte  de  fondation  ;  i 
préonutions,  l'es 


planeh 


ifillre  . 


ispal- 
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ili:  forts  eitrochementsïl'aidede  pierres  jetées  dans  le  lit 
•lu  la  rivière  s  l'empUceroent  mSme  de  la  pile,  c'est  ce 
<|ue  l'on  appelle  enrochements  a  pierres  perdues.  Cette 
Eorte  de  fondation,  qui  est  celle  du  pont  Saint-Esprit 

lu  grave  inconvénient  de  rétrécir  beaucoup  le  débouché 
de  la  rivière,  à  cause  de  l'empâtement  que  l'on  est 
obligé  de  lui  donner,  d'augmenter  beaucoup  la  vitesse 
de  l'eau  entre  les  piles  et  de  rendre  la  navigation  diSi- 
r:ile.  Des  exemples  récents  démontrent  d'ailleurs  que  ce 
système  ue  réusait  pas  toujours,  et  qu'il  peut  arriver 
que  ces  enrochcmeale  glissent  on  s'enfoncent  dana  le 
sol  et  que  la  pile  suive  ce  mouvement  et  s'affaisse. 

Fomialion  nir  un  Urrain  vaieux  II  lourtviu:.  —  Kadieri 
généraux.  Lorsque  l'oB  n  à  exécuter  des  travaux  de 
fondation  sur  nn  sol  tourbeux  ou  vaseux,  les  précau- 
tions à  prendre  pour  prévenir  les  tassements  et  les 
affonilloments  doivent  être  encore  plus  minutieuses. 
Deux  genres  de  travaux  sont  alors  en  usage,  ce  sont 
tos  radiers  généraux  et  les  grillages.  Dana  la  couttrnc- 
lion  des  radiers  généraux,  on  remplace  le  aol  naturel 
par  un  sol  factice  en  maçonnerie  qui  l'étend  dans  tonte 


de  Moulins,  d'établir  aur  le  fond  de  la  fouille  ui 
plancher  oalfaté  avec  de  la  glaise.  An  pont  di 
Guetin,  qui  a  été  fondé  à  peu  près  dans  le  même 
système,  au  lieu  de  donner  une  épaisseur  uni* 
iorme  au  radier,  on  l'a  augmentée  en  amont  et 
en  aval,  ce  qui  est  une  précaution  utile,  puisque 
c'est  surtout  en  ces  endroits  que  lea  ponts  se 
trouvent  minés  par  les  courauts  d'eau. 

Quelquefois,  a  la  place  de  la  maçonnerie,  un 
umploioavec  succès  [îosfascinages  que  l'on  étend 
dans  toute  la  longueur  du  pont  et  que  l'un 
charge  avec  du  gravier  et  des  eurochements.  Ce 
système  est  beaucoup  plus  économique,  mais  il 
ne  peut  servir  quedans  certains  cas;  il  est  d'ail- 
leurs moins  bon  que  celui  quia  été  mis  en  usage 
aux  ponts  de  Bordeaux  et  di!  Rouen,  el  que  nous 
allons  décrire. 

Fondalim  sur  grillagit.  On  commence  par 
enfoncer  des  pieux  tout  autour  de  remplacement  delà 
pite,  puisquelquea-uns  dans  l'intérieur.  LourefTetest  de 
guider  un  treillage  en  cliarpente  préparé  hors  de  l'eau, 
et  que  Ion  immerge  ensuite  [Hg.  21 1 9,  2120  et2)  H). 
Ce  irwllage  a  lul-mËme  pour  but  de  reporter  Us  pres- 
sions sur  une  pins  grande  surface  et  de  maintenir  les 
pilols,  que  l'on  bai  ensuite  dans  chaque  carré  jusqu'ù 
ce  qu'il  y  ait  refus.  Quand  le  battage  est  termiué,  on 
rrcèpe  et  on  place  le  caisson  comme  à  l'ordinaire.  On 
peut  aussi,  comme  au  pont  do  Houen,  battre  deux 
rangs  de  pieux  jointifs,  les  entourer  d'un  csdre,  et  for- 
mer une  sorte  de  pilotage  jusqu'à  ce  que  le  terrain  soit 
devenu  suifiummeiit  solide  par  la  compre 
Conilractttm  hors  dt  l'aau  iei  pjlri  el  uui 
que  nous  «vous  dit  aur  les  fondations  si 
l'éublissement  des  pilea.  Quant  sux  culées, 'l'es  tra- 
vaux sont  à  peu  près  les  mêmea  \  aeulement  nous  fe- 
rons remarquer  qu'à  canse  du  peu  de  profondeur  du 
i'oau,  ou  peut  presque  toujours  employer  les  batar- 
deaux  et  les  épuisements  qui  perniettent  de  consl 
n  sec,  et  par  conséquent  avec  plu»  de  facilité. 
Les  piles  sont  terminées  en  uuiont  par  dos  a 


h:  Tout  a 
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bsci  et  en  bvïI  p*r  de»  Brrièra-bace.  Ce  (ont  de*  uu- 
vTige*  daicinét  i  leiu  donner  plui  de  lolidiU,  mais 
■uitoQt  à  lea  protéger  canirs  f  effort  dca  eius  et  le 
choo  de*  ourpt  BotlanU.  La  (bime  dea  avuit-bccB  n'eit 
pu  indifféreate.  D'eprèt  lei  expériences  de  Giulbey, 
celle  qui  produirait  le  moina  de  pertnrbatioa  daug  le 


compoiéededeax  arcs 
de  oarcle  qui  m  cou- 
pant, m^i  l'angle  ai  ga 
terait  promptement 
déléTioré  pv  1«>  gla- 
cei;  aUDii  a-t-on  adopté 
la  forme  demî-circa- 
lairs.  Celle  qui  con- 
vieadnut  le  mieu]! 
aprèe  celle-ci  aérait 
•Uiptique,  tnaia  cils 
MtdltfldlehoonalTui- 
re.  Enfin  la  moint 
avantageuse  est  la  Tor- 
IQB  angulaîi 
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e  du  r 


«t  plDa  contidérable 

qn'k  raiion  da  danger 

qu'elle   préaente  à  la 

■Mvigatlon.  Cralpour 

«M  moUfa  qu'elle  n'est 

oiilé*  quedanalei  an- 

cdena  ponta.  Kn  mAuio 

tempi  que  l'on  rtglo 

la  Tonne  dea  piles,  on 

flxs  auiai  lear  épaii- 

sonr.  Autre  foi*  lei  pilas 

avaient  de  fortea  di-  2lil. 

meniiona,  on  les  oal- 

ouWl,  comme  lea  culée»,  de  manibre  i.  réaiator  à  l'effort 

do  toute  la  voftte  ;  il  en  résultait  que  la  n«ïigation  ûtait 

g#Dée  ariasi  bien  que  la  circulation,   porc»  que  l'on 

était  obligé  d'adopter  de  petites  archaa  Tort  élevées. 

Aujonrd'hui  qne  l'on  conatrnit  dea  pouli 


cercle,  la  ctrcnlatiOD 


■nui  la  pona*^  est  plus  conaidérsble,  et  on  ne  peut 
pins  calculer  lea  pilea  de  manière  à  leur  donner  dea 
dimensions  Buffisantos  pour  en  fùre  dea  culées.  Le  seul 
inconvénient  de  ce  ayitùme,  c'est  que  si,  par  an  cas 
roiluit,  l'une  des  arcbes  est  délrmte,  la  pile  ou  l«s 
pilea  qai  U  aoutenaient  ne  eont  plua  aitflisantas.  et  U 
deslraction  du  pont  s'ensuit  immédialcmeat.  Il  n'en 
eal  pu  de  mSme  dea  culéea  ;  on  n'a  plua  ici ,  comme 
pour  )«B  pile»,  dfiux  poussées  qui  se  détruisent,  cha- 
que culée  BDp])OrW  la  pouvséa  d'une  demi-arche  et  doit 

àia  le  momenl  de  stabilité  du  pied-droit  et  de  1*  voûte, 
en  supposant  déjà  connue  l'épaiiseur  de  ce  pïed-droit, 
('«tte  valeur  devra  au  moins  Sire  égal*  au  moment  de 
la  poussée  hùrizontsle;  l'équation  paié«,  on  verra  fa- 
cilement si  «ette  épaisseur  qui  a  gervi  de  point  de 
départ  est  admissible. 

La  oonstniclion  hors  de  l'eau  dea  piles  et  ciiléee 
n'offre  ancune  difficulté.  Les  matériaux  poar  les  pileg 
B«nt  apportés  dans  des  bHteiux  et  uulev.és  par  des 
grues  jusque  sur  les  piles.  Ces  roalérlanx  peuvent  ^[rc 
de  la  pierre  de  taille,  du  moellon  ou  do  la  meulière. 
Si  c'&it  ta  pierre  de  taille  que  l'on  emploie,  les  pierres 
apparentes  seules  sont  tailléesi  le  isate  ae  fait  avec 
des  lihages  ou  du  moellon.  Si  c'est  du  moellon  ou  de 
la  meulière,  les  avanl-bcc*  et  arrière-heca  n'en  liont 
paa  moins  faits  en  pierre  de  taille  ;  il  n';  a  que  les  pa- 
rements latéraux  qui  sont  conatruiti  en  petiti  maté- 
riaux, encore  tes  relie-l-on  avec  des  cbatnei  eu  pierre 
de  gros  échantillon.  Dans  le  cas  oii  l'on  a  un  terrain 
compressible,  on  évidc  les  pilee  par  dus  voûtes,  atin  de 


leur  dûnaer  moins  de  poids  j  maïs  il  est  évident  qur  « 
ajsièms  n'est  applicable  qu'à  de*  ponts  légers,  tels  quo 
lea  pouU  suspendus.  I.ee  pilas ,  ainsi  que  le*  cultes. 
sont  oouronaée*  par  des  bandeaai  ;  aile*  toat  égalemenl 
munies  d'anne«ix  appelés  organeaux. 

Les  opérations  que  nous  avons  décrites  jnaqa'ici  s'eu- 
culent  ordinairement  dan*  l'eqiaca  d'une  campagne.  On 
laissa  le*  tassements  se  faire  pendant  l'hiver,  et  an  prin- 
temps suivsDt  on  commence  les  travaux  aooeasaiib 
□éoessairea  à  la  construction  de*  arches.  Ce*  travaai 
canaialent  en  cintres  et  ea  ponts  de  sarvice- 

Cinlni  fixiM,  Las  cintres  sont  des  charp«nt«  dali- 
nées  à  soutenir  les  vouisoirs  qui  doivent  former  les 
arches  pondant  le  cours  do  leur  coostructiiin  Ils  soat 
Gia*  ou  mobiles.  Las  cintre*  lîies  sont  formiis  de  pea- 
tres  qui  preonent  des  point*  d'appui  dan*  1»  rivière,  tl 
Boatiennent  un  aystèiue  de  charpente  qui  a  géni-rsls- 
ment  la  forme  de  fermes  ou  de  tïiaogles  învaiiablet. 
Cas  poutres,  comme  au  peut  de  Tours,  peuvent  a'^i- 
puyer  sur  nue  fausse  pilb  en  maçonnerie  que  l'on  b- 
truit  quand  la  déciutramant  est  fait  ;  d'autre*  fois,  àla 
sont  supportées  par  un  système  de  pilotis  qui  ditp- 
ralt  également  lors  de  l'achèvement  du  poni.  Dans  le> 
circonstances  ordinaires  on  l'on  construit  sur  une  ri- 
vière navigable,  on  est  obligé  de  réserver  nne  marchi' 
marinière,  c'est-à-dire  capable  de  laisser  passer  tes  bs- 
teanx.  Lea  cintres  sont  oomposé*  do  plusieurs  famm, 
snivont  le  poids  'des  ouvrages  à  aupporler  i  on  les  rclir 
entre  elles  par  des  moisas  horiiontslss  boulonnées.  Sm 
les  arbalétriers,  on  place  les  couchls  qui  Bupporteni 
les  TOUSBoira  au  moyen  de  «aies.  Quand  on  vaut  deiln- 
trer.onpeul.  comme  an  pontd'léna  (fig.  i\ti),i«l- 
nei  petit  k  petit  les  poutres  qui  servent  de  support  s 


tout  le  Byalràie,  et  qui  a'assembleot  à  tenon  et  ma- 
taise  avec  tes  piî-cea  tixéea  au  fond  de  la  ritirre^  ù 
cette  fa^on  les  tassements  M  font  doucement  sans  ctun 
promettre  la  solidité  de  l'ouvrage. 

Cinlrei  rslrouw^i.  Les  cintres  qui  ne  prennent  praiii 
d'appui  dans  le  fond  de  la  rivière  sont  dits  retroniMs  ; 
ila  sont  formés  d'une  série  de  poutres  butant  itt  uni 
contre  les  antres,  reliées  entre  elles  par  des  titanli  el 
moisas  pendantes  j  mais,  par  cela  mSme  qu'ils  a'oa< 
poa  d'appui  intermédiare ,  ils  éprouvcot  un  tassement 
conatdéraUe  et  sont  moins  bons  que  las  autres.  Os  1^ 
composa  depinaieura  fermes  reliées  entre  elles  ooeibic' 
dons  les  cintres  ordinaires. 

CialTei  mohilu.  I^a  cintres  mobiles  sont  ceux  iiui 
peuvent  se  transporter  d'nne  arche  i.  une  aalre  poiii 

parties,  l'une  qui  eat  attenante  à  choque  pile,  l'aune 
qui  eat  mobile  et  retroussée.  On  tixe  la  parlio  nobilc 
au  moyen  de  cnins  maintenus  par  des  taquets  pour 
qu'ils  ue  glisac.ut  psi.  Lors  du  d    ' 


3or>:t 

glisier  l«  t«quW , 
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e  les  coiaa  da  teÙe  sorte 
qoa  la  tintement  kit  lien  par  dagré*.  An  pont  da  Ttot- 
deaux,  on  a  employé  un  aystème  mixte  (fig.212J)  :  la 
partie  hacbéaéûlttîxe,U  partie  du  miliau  était  mobik 
et  formée  da  six  rangs  d'arbaléi tiers.  Cetta  disposiiion 
ÉLait  motivée  par  la  diScuIté  d'établir  dea  appuis  in- 
tennédiai™«  et  par  lea  inconvénients  ■    ' 


Irouver  le  aeutre.  Ponr  le  rayon  tio  de  la  courbe,  on 
remarque  que  les  deux  trianglasabc,  bdo  loot  aembla- 
blea,  et  que  l'on  a,  en  comparant  lea  cStéa,  le  rapport 


Un  comptémen 


-<••>><  (ï) 


irai,  valaon  délenr 


>n  a  la  valeur  bo  en  fonction  de 

e  panier  présente  plui  de  diffi- 
:,  cette  courbe  >e  composa  d'nne  B<iite 
se  raccordent,  et  il  ait  trèa[im- 


arlasjar 


de  panierBontà3,  5,7,  9,  41,  13  et  mêi 
eanlres,  suivant  la  flécha  que  l'on  adopte.  Lors- 
que la  montée  est  plus  grande  que  le  1/3  de  l'ou- 
verture, on  peut  ee  servir  du  Itacé  fc  3  centre», 
quand  elle  est  plus  petite,  il  faut  absolument 
avoir  recours  aux  tracés  à  5  ou  7  centres. 
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iQBl^rikux  qui  doivent  entrer  dans  ta  construction  des 
■rcbes.  On  peut  le  plaoar  latéralement  à  la  conatnw- 
lion  qu'il  dessert,  ou  bien  sur  lea  cintres  eux-mRmet. 
Le  premier  ayst^e  rentre  dons  les  ponts  en  charpente 
ordinaire  dont  il  sera  parlé  ultérieurement  ;  le  second 
nécessite  un  déplacement  continuai  dea  supports  k 
mesure  que  la  pose  des  voussoirs  avance.  C'est  ce  sya- 
léme  qui  cepantUat  a  été  préféré  aux  ponts  da  HodÛds 
et  de  Sèvres. 

Fomui  des  archii.  Les  arebes  dont  on  s'occupe  ans- 
BÏtSt  que  cea  travaux  pré  pi  ratai  tes  sont  terminés  ont 
des  formes  variées.  Autrefois  □□  ne  connaissait  guâre 
q^ne  le  plein-cintre,  on  demi-circonférence  à  laquelle  les 
parois  dea  piles  sont  tangentes  ;  mais  ces  ponts,  qui 
exigeaient  une  grands  élévation  dans  les  arebes,  étaient 
il'an  accès  si  diiSciie,  qu'on  dut  songer  à  y  substituer 
tine  CDorbe  d'une  moindre  tlèche  :  on  imagina  alors  lea 
anses  de  panier  i  ce  ne  fut  que  plus  tard  qu'on  songea 
h  omploysr  une  courbe  qui  iscililât  davantage  encore 
loi  abords  et  qu'on  fit  usage  de  l'arc  de  cercle.  Noaa 
allons  donner  seulement  le  tracé  des  arebes  sans  en- 
trer dans  les  considérations  tbéoriques  par  lesquelles 
on  détermine  leur  épaisaeur.  Nous  renvoyons  pour  cela 
au  moi  TODTB,  où  ce  si^et  trouve  nalurellemetit  sa 

5 lace  ;  autrement  nous  serions  forcés  d'eiitrer  dans  des 
étaili  qoi  sortent  du   cadre  que  i 


A  R,  A  K',  on  trace  une  demi  circonféretice  se 
cttte  ligne,  on  y  porte  3  divisions  égales,  on 
joint  ces  divisions  par  les  rayons  BB.  RB'  et 
l'on  trace  les  cordes  AB,  BU,  HB',  BA', 
on  prend  sur  la  ligne  RU  une  dislance  RA 
égale  à  ta  montée  de  la  courbe  en  anse  de  panier  ;  par 
le  point  h,  on  mène  une  parallèle  k  BA  :  cette  ligna 


tgj 


Tracé  àa  arehit.  Le  tracé  du  pic 
^1e  de  tous,  c'est  un  demi-cercle  dont  le  raj'< 
ï  la  moitié  de  la  largeur  dd  l'arche.  Le 
de  cercle  dépend  de  la 
ée  ou  Sècbei    elle  doit 
u  moins  de  1 /S  de  l'on- 


lerlure;  quand  elle  est  moin- 

^■■^\>-. 

d  e ,    il  existe  trop  peu   de    (■ 

différence  entre  l'intrados  et 

l'extrados,  et  la  voûte  n'est 

pas  stable.  L'ouvcilure  n'a 

pas  dépassé  pour  les  ponts  en 

Diene  et  en  charpente   35  à 

36-.  Pour  tracer  l-orc  de  cer- 

cle, cou  naissant  la  montée  et 

l'ouverture  de  l'arche,  rien 

n'«it  pins  facile.    On   trace, 
tic.  21  »,nneligneac:  égale 
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à  hi  demi-ouverture,   puis 

gale  à   1.  flèche 

l'on  vent  adopter;  c'est  sur  cet 

e  li|(ne  que  dev 

un  dea  centres  ;  les  poîols  de  reiiF 
également  dea  cenlrfs. 

'  'anse  Je  panier  à  5  centres,  fig.  2116,  qui  est  U 


:}0lir, 


ro^cTs. 
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plu»  usitée aprèft  celle  à  3  centre*,  se  trace d'ime manière 
analogue.  On  partage  lademi-circonfércnce  en  5  partie» 
égales,  on  joint  les  différents  points  par  les  cordes  AB, 
B  C/,  C  H,  on  mène  les  rayons  à  chacun  de  ces  points  ; 
par  le  point  /i,  on  mène  une  parallèle  à  CH,  on  trace 
une  parallèle  au  ravon  C  R,  et  on  a  un  centre  a*  ;  on  en 
fait  autant  pour  les  autres  ce  qui  donne  les  5  centres 
qui  servent  à  trnccr  les  urcs  de  cercle  dont  se  compose 
la  courbe  en  anse  de  panier.  Telles  sont  les  diverses 
fonnes  que  Ton  donne  aux  arches  de  pont.  Il  nous  res:e 
maintenant  pour  compléter  ces  généralités  à  parler  des 
ouvrages  accessoires,  tels  que  tympans,  corniches,  etc.. 

Tympans^   corniches.    Les  tympans  dans  les    ponts 
forment  la  partie  comprise  entre  la  retombée  des  deux 
arches,  immédiaiement  au-dessus  des  piles;  ils  sont, 
dans  les  ponts  en  pierre,  quelquefois  cordés  circulaire- 
ment  de  manière  à  permettre  aux  eaux  de  s'écouler 
dans  les  grandes  crues  ;  mais  cette  disposition  n*est  pas 
bonne,   elle  ajouta  peu  au  débouché,   ôte   d*ailleurs 
de  la  solidité  à  Toiivrage,  et  est  dn  reste  très  rare- 
ment employée.  Dans  les  ponts,  soit  en  charpente,  soit 
en  métal,  ils  doivent  être  également  en  maçonnerie  afin 
d'éviter  que  les  vibrations  ne  se  transmettent  dans  toute 
la  longueur  du  pont  ;  du  reste 
nous  reviendrons  plus  tard  sur 
ce  sujet.  Les  tympans  sont  cou- 
ronnés supérieurement    par    un 
bandeau,  ou  une  corniche,  dont 
la  forme  varie  suivant  le  goût  du 
constructeur;  cet  ornement  rè- 
gne dans  toute  la  longueur  du 
pont,  et  sert  de  base  au  garde- 
cori)s  ou  parapet.  Ce  parapet  est 
lui-même  en  maçonnerie ,  si  le 
pont  est  construit  en  pierre,  et 
en  fer  ou  en  fonte,  s'il  est  con- 
struit eu  métal  ou  en  bois  ;  dans 
le  cas  où  l'on  emploie  le  fer  ou 
la  fonte,  il  faut  avoir  soin  de  ne 
pas  fixer  la  main-courante  à  de- 
meure. Dans  les  dés  en  pierre,  on  doit  toujours  laisser 
du  jeu  afin  que  la  dilatation  puisse  s'opérer  librement. 
Quant  au  tablier  il  varie  suivant  la  nature  du  pont, 
aussi  nous  n'en  parlerons  pas  quant  à  présent,  nous 
nous  bornerons  à  dire  que  l'accès  en  doit  être  facile,  et 
que,  par  conséquent,  la  voie  sur  les  culées  doit  être  plus 
large  que  sur  le  pont.  Après  avoir  décrit  d'une  manière 
générale  les  travaux  nécessaires  à  la  construction  des 
ponts,  il  nous  reste  à  parler  de  chaque  espèce  eu  parti- 
culier et  des  ouvrages  qui  s'y  rattachent. 

Paê$erelle$.  Les  passerelles  servent  au  passage  des 
piétons.  Comme  la  charge  qu'elles  ont  à  supporter  est 
beaucoup  moins  considérable  que  dans  les  ponts  orrli- 
naires,  elles  doivent  avoir  le  caractère  de  la  légèreté. 
Quand  l'ouverture  sur  laquelle  elles  sont  établius  n'est 
pas  trop  considérable,  on  se  sert  du  bois,  de  la  fonte  ou 
de  fer  pour  soutenir  les  arches  ;  quand,  au  contraire, 
elle  atteint  la  largeur  d'un  fleuve  ou  d'une  vallée,  on  em- 
ploie presque  exclusivement  la  suspension,  soit  au  moyen 
de  câbles,  soit  au  moyen  de  chaînes,  parce  qu'alors  on 
n'a  plus  besoin  de  points  d'appui  aussi  nombreux  et 
qu'on  réalise  une  grande  éoonomie.  Les  passerelles  en 
bois  consistent  géuéralement  en  une  longue  pièce  de 
charpente  horizontale,  renforcée  par  une  sous -pente, 
qui  est  elle-même  soutenue  par  deux  pièces  inclinées  à 
45°  environ,  servant  à  reporter  la  pression  sur  les  cu- 
lées qui  sont  toujours  en  maçonnerie  dans  ce  cas.  Il  est 
très  important,  en  raison  de  la  poussée  qui  s'exerce  sur 
Ces  pièces,  que  les  bois  ne  puissent  se  pénétrer  ni  se 
pourrir  ;  on  parvient  à  ce  résultat  en  se  servant  de  cha- 
peaux en  fonte  qui  ont  pour  effet  également  de  relier  la 
longuerine  avec  les  jambes  de  force,  il  suffit  même  d'in- 
terposer une  feuille  de  métal  entre  les  deux  pièces. 


Une  autre  précaution  importante  est  la  liaison  parfaite" 
des  moïses  horizontales  superposées,  on  y  arrive  en  iDéns- 
géant  dans  chacune  d'elles  des  entailles  disposées  de  telle 
sorte,  que  les  redents  de  l'une  viennent  s'ajuster  dnn^ 
les  vides  de  l'autre.  Les  garde-corps  sont  tantôt  en  fer, 
tantôt  en  charpente.  Quand  on  emploie  la  charpente,  on 
peut  la  faire  servir  à  la  solidité  de  l'ouvrage,  en  pla- 
çant les  pièces  de  telle  sorte  qu'elles  viennoit  bâter 
l'une  contre  l'autre  et  former  arbalétrier.  On  soulage 
ainsi  la  pièce  principale,  et  Ton  peut  éviter  une  partie 
des  movens  de  consolidation  dont  nous  venons  de 
parler. 

Au  lieu  d'employer  le  bois  à  la  construction  des 
passerelles  on  peut  se  servir  du  fer  ou  de  la  fonte,  quand 
ces  matières  premières  ne  sont  pas  à  un  haut  prix,  et 
que  l'on  cherche  à  donner  de  l'éléganoe  à  l'ouvrage; 
on  adopte  alors  l'arc  de  cercle  ou  toute  antre  courbe  qni 
flatte  l'œil.  L'établissement  de  ces  arches  rentre  dans 
la  construction  des  ponts  ordinaires  en  métal.  Nous  noa» 
bornerons  à  donner  ici  (fig.  S'I^T)  le  dessin  de  la  pas- 
serelle établie  sur  le  canal  Saint-Martin,  près  la  Bastille, 
comme  exemple  très  convenable.  Quant  aux  passerelles 
à  grande  portée  servant  à  franchir  des  cours  d'eau  cod- 
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sidérables,  elles  rentrent  dans  la  série  des  ponU  suspen- 
dus, et  nous  renvoyons  à  cet  article. 

Ponceaux.  Les  ponceaux  se   construisent  en  char- 
pente, en  maçonnerie,  et  quelquefois  en  métal.  Dans 
les  ponceaux  en  charpente,  le  tablier  qui  supporte  la 
route  se  compose  de  poutres  transversales  reposant  sur 
des  culées,  et  de  madriers  placés  dans  le  sens  perpendi- 
culaire ayant  une  épaisseur  suffisante  pour  soutenir  les 
terres.  Les  culées  sont  en  charpente  ou  en  maçonnerie. 
Si  on  emploie  la  charpente  on  donne  un  débouché  plus 
considérable  que  dans  les  cas  ordinaires  afin  d'éviter 
les  affouillements  ;  il  est  aussi  convenable  de  relier  les 
pièces  qui   supportent  la   poussée  des  terres  par  de^^ 
liernes  fixées  à  d'autres  pièces  dans  la  culée  ;  si  c'est  la 
maçonnerie  on  établit.les  pieds-droits  en  moellons  avec 
chaînes  en  pierre  de  taille  aux  angles,  et  l'on  fait  passer 
le  chemin  sur  un  tablier  en  charpente.  Dans  quelques 
circonstances,  au  lieu  de  soutenir  la  route  au  moyen 
de  pièces  en  bois,  on  peut  se  servir  avec  succès  de  pou- 
tres en  fonte  auxquelles  on  donne  la  forme  de  solide» 
d'égale  résistance.  On  n'a  plus  à  craindre  la  pourriture 
engendrée  par  l'humidité  et  l'entretien  coûteux  qui  en 
est  la  conséquence.  On  trouve  quelques  exemples  de 
cette  disposition  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord.  Lo  plus) 
souvent  cependant  les  ponceaux  s'exécutent  entière- 
ment en  maçonnerie  :  ils  se  composent  dans  ce  cas  de 
.deux  culées  ayant  4"*  à  4  ",30  d'épaisseur  suivant  la 
nature  du  terrain  ;  et  d'une  voûte  en  plein  cintre  ayant 
environ  0",40  à  0"',50  à  la  clef;  ils  sont  également 
avec  ou  sans  radier.  Quand  on  n'établit  pas  les  fonda- 
tions sur  un  radier  général,  on  enfonce  une  rangée  de 
palplanches  sur  chaque  rive  du  cours  d'eau,  on  drague 
derrière  et  l'on  établit  un  lit  de  béton  d'environ  0"",^^^ 
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d'épBi88eur  ;  sur  ce  lit  on  élève  les  pieds-droîts  dont  les 
parements  vas  sont  en  moellons  piqués,  tandis  que  le 
reste  se  fait  en  maçonnerie  de  remplissage.  Il  en  est  de 
même  de  la  voûte  qu'on  recouvre  avec  soin  par  une» 
chappe  en  ciment  ou  en  bitume  ;  le  parement  des  têtes 
se  lait  toujours  en  pierre  de  taille.  Quand  les  ponceaux 
n'ont  pas  de  radier  général,  c'est-à-dire  dans  le  cas  où 
les  crues  ne  sont  pas  abondantes  et  où  l'on  n'a  pas  à 
craindre  l'entraînement  des  terres,  on  les  termine  par 
des  murs  en  retour  d'équerre,  faits  en  moellons  piqués, 
et  Ton  donne  aux  talus  de  la  route  une  forme  circulaire. 
Quand,  au  contraire,  on  a  établi  un  radier  général,  et 
qu'on  a  prévu  que  l'eau  prendrait  une  très  grande  vi- 
tesse entre  les  piles,  on  les  termine  par  des  murs  en 
aile,  en  pierre  de  taille,  afin  de  protéger  les  berges  contre 
la  force  du  courant.  Dans  tous  les  cas  ils  sont  couronnés 
par  un  bandeau  et  munis  d'un  garde-corps  en  pierre. 

Ponts  à  grande  portée.  Les  ponts  à  grande  portée 
peuvent  se  diviser  eu  trois  classes  :  suivant  les  maté- 
riaux qui  entrent  dans  leur  construction,  ce  sont  les  ponts 
eu  pierre,  les  ponts  en  bois,  et  les  ponts  en  métaux  ;  cha- 
cune de  ces  catégories  se  distingue  par  des  disposi- 
tions particulières,  mais  celles-ci  ne  portent  guère  que 
sur  les  arches,  les  procédés  d'établissement  pour  les  pUes 
et  culées  restant  toujours  les  mêmes,  en  ne  s'écartant 
pas  des  règles  que  nous  avons  tracées  précédemment. 

Ponte  en  pierre.  Les  arches  des  ponts  en  pierre  peu- 
vent avoir  toutes  les  formes  que  nous  avons  décrites, 
la  plus  usitée  est  l'arc  de  cercle  qui  permet  d'avoir  des 
quais  peu  élevés,  et  n'offre  pas  l'inconvénient  de  ces 
fortes  pentes  que  l'on  rencontre  dans  presque  tous  les 
anciens  ponts.  Cependant,  si  cette  courbe  présente  des 
a\  antages,  sous  le  rapport  de  la  circulation,  elle  a  aussi 
des  inconvénients  :  la  poussée  étant  très  considérable 
aux  naissances  on  ne  peut  donner  aux  pieds-droits  une 
épaisseur  suffisante  pour  y  résister,  et  on  est  obligé  de 
compter  sur  la  neutralisation  de  ces  poussées  pour  con- 
struire les  piles  ;  mais  alors  qu'une  arche  vienne  a  se 
rompre  et  la  solidité  du  pont  tout  entier  est  compromise. 
Dans  les  voûtes  en  plein  cintre  cet  inconvénient  n'existe 
plus,  toute  la  poussée  se  reporte  sur  les  pieds-droits  ; 
aussi,  chaque  fois  qu'on  le  pourra  cette  forme  d'arche 
devra- 1- elle  être  préférée. 

Quoi  qu'il  en  soit  une  voûte  quelconque  se  compose 
toujours  d'un  nombre  impair  de  voussoirs  dirigés  nor- 
malement à  la  courbe  d'intrados  et  séparés  par  des  plans 
de  joints.  Ces  voussoirs  ont  une  épaisseur  de  0*,46  à 
O^fôO,  et  1  "',50  à  1  ",80  au  plus  de  queue.  Leur  appareil- 
lage, dans  les  têtes,  exige  le  plus  grand  soin,  car  c'est 
dans  leur  arrangement  et  dans  leur  raccordement  avec 
les  assises  des  tympans  que  consiste  tout  l'ornement  du 
pont.  Quand  la  flèche  de  l'arc  varie  de  4/7  à  4/8,  ce 
raccordement   se  fait  facilement,  attendu   que  tous 
les  plans  de  joints  font  à  peu  près  le  même  angle  avec 
la  verticale  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  au  pont  d'Iéna  :  aussi  ce 
pont,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est-il  un  des  plus 
élégants  qui  aient  été  construits  ;  nous  en  avons  donné 
précédemment  le  dessin  (Bg.  2122)  en  parlant  des  cin- 
tres. Mais  lorsque  la  courbe  est  une  anse  de  panier  il 
n'en  est  plus  de  même,  l'intersection  des  plans  de  joints 
avec  les  assises  horizontales  est  irrégulière  ;  on  a  une 
sorte  d'escalier  dont  les  marches  augmentent  continuel- 
lement en  largeur  ;  pour  parer  à  ce  défaut  on  allonge  la 
queue  des  voussoirs  à  mesure  qu'on  s'élève,  comme  il 
a  été  fait  au  pont  de  Tours.  Au  pont  de  Neuilly  on  n'a 
pas  eu  cet  inconvénient,  l'arche  est  surhaussée  dans  les 
plans  de  tête  et  la  surface  de  raccordement  est  une  sur- 
face gauche  (fig.  24  28)  ;  on  a  appareillé  alors  comme 
un  arc  de  cercle. 

Quand  malgré  toutes  les  précautions  on  ne  peut  éviter 
quelques  défauts  d'appareil,  on  les  dissimule  en  extrados- 
sant  au  moyen  d'un  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  un 
peu  plus  élevé  que  le  centre  réel  ;  et  en  dessinant  1&» 


voussoirs,  au  moyen  de  bossages,  comme  au  pont  de 
Sèvres ,  on  bien  en  extradossant  parallèlement  comme 
au  pont  de  Rouen. 
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Pose  des  voussoirs.  Jusqu'ici  nous  nous  sommes  occupés 
de  l'arrangement  des  voussoirs  ;  il  faut  parler  aussi  deleur 
pose,  qui  a  lieu  de  la  manière  suivante  :  on  mesure  sur  l'é- 
pure Tabscisse  et  l'ordonnée  de  chaque  plan  de  joint  ;  au 
moyen  des  repères  placés  sur  les  piles  et  calées,  on 
vérifie  si  chaque  voussoir  de  tête  est  à  sa  place  ;  pour  re- 
connaître s'il  a  aussi  l'inclinaison  voulue,  on  se  sert 
d'un  quart  de  cercle  muni  d'un  lil  à  plomb,  et  on  voit 
si  l'angle  formé  est  le  même  que  celui  de  l'épure. 
Cette  précaution  n'est  pas  la  seule  qui  soit  nécessaire 
pour  la  pose  convenable  des  voussoirs,  il  faut  encore 
charger  les  cintres  afin  de  leur  faire  éprouver  tout  leur 
tassement;  en  outre,  à  mesure  que  l'on  approche  de  la 
clef,  il  convient  de  vérifier  l'espace  qui  reste  à  remplir 
par  les  voussoirs,  car  il  pourrait  arriver,  conune  dans 
certains  ponts,  qu'il  n'y  eût  plus  assez  de  place  pour  les 
placer  tous,  ce  qui  forcerait  à  les  diminuer  d'épaisseur. 

Déctntrement.  Lorsque  la  voûte  est  fermée  et  que  les 
mortiers  sont  convenablement  dors,  on  décintre  la 
voûte,  non  seulement  avec  tout  le  soin  dont  nous 
avons  parlé,  à  propos  des  cintres,  mais  encore  en  pre- 
nant la  précaution  de  dégarnir  les  joints  vers  l'intrados 
afin  de  prévenir  les  épauffrures  ;  on  enlève  aussi  les  oou- 
chis  méthodiquement,  de  telle  sorte  que  la  poussée  ne 
se  produise  pas  instantanément.  Lorsqu'une  arche  est 
décintrée  elle  éprouve  toujours  un  tassement  ;  ainsi,  au 
pontdeNeuHly,  il  fut  de  0-,66,  au  pontd'Iénade  0-,42. 
Il  est  donc  très  important,  dans  le  tracé  de  l'épure,  de 
surhausser  le  cintre  afin  que  la  voûte,  dans  l'état  réel, 
se  trouve  à  peu  près  à  sa  véritable  position  au-dessus 
des  naissances. 

Maçonnerie  des  lympansy  voûtes  en  décharge^  chappe. 
Aussitôt  que  les  arches  ont  pris  leur  tassement  défi- 
nitif, on  commence  la  maçonnerie  des  tympans  et  des 
têtes.  Afin  que  cette  maçonnerie  ne  charge  pas  inutiU- 
ment  le  pont  on  ne  remplit  pas  ordinairement  les  reins, 
on  se  contente  de  construire  des  voûtes  en  décharge  qui 
viennent  reporter  leur  pression  sur  les  joints  de  rupture, 
ces  voûtes  sont  ensuite  cachées  par  la  maçonnerie  des 
têtes  ;  leur  extrados  doit  être  tangent  à  celui  de  la 
voûte  principale  t  lorsque  cet  ouvrage  est  terminé  ainsi 
que  les  parements -vus,  on  s'occupe  de  la  pose  de  la 
chappe;  elle  se  fait  ordinairement  en  chaux  hydrau- 
lique et  on  lui  donne  une  épaisseur  de  0*,40  ;  on  peut 
aussi  avec  avantage  se  servir  de  bitume,  que  l'on  étend  en 
deux  couches  différentes  en  ayant  soin  que  les  joints  se 
croisent.  Ces  deux  couches  ensemble  ont  0'",22  à  0*,24. 
Après  l'achèvement  de  ce  travail  il  ne  reste  plus  qu'à 
poser  les  bandeaux  ou  corniches,  les  garde-corps,  et  à 
exécuter  la  chaussée  pavée  ;  travaux  qui  ne  présentent 
aucune  difficulté.  Si  le  pont  a  une  longueur  considé- 
rable on  ménage  des  orifices  pour  faire  écouler  les 
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Mux  i  CMoriiicei  portent  la  nom  de  gargouille),  ilaMot 
fonuit  de  tuyaux  an  fonte  qni  traversent  loul«  l'épais- 
seur Je  la  voûte  et  vieniieat  débouflii^r  veri  les  reins  ; 
on  y  amène  toutei  les  eanx  ;  atin  d'atteindre  ce  faut,  il 
r>ut  avoir  sdîd  d'interposer  outre  II  clisppe  et  le  aabli: 
du  pavé  un  lit  de  gros  caillous  qui  peimetts  leur  écou- 
lement. 

Pour  compléter  ce  que  noua  avons  à  dire  mr  les 
ponta  an  loafoaneria,  il  nous  resta  à  parler  des  ponts 
doHtiaés  aux  passage  des  cannui,  des  aqaaducB  et  des 
viaducs.  Tous  ces  ouvrées  dJSïrent  très  pru  des  précé- 
dents, aosii  noua  n'eu  dirons  que  quelqnes  mots. 

Ponli-amatiX.  La  difTérence  qui  existe  entre  un  pont- 
canal  et  nn  pont  ordinaire  réside  âana  la  hauteur  que 
l'on  est  obligé  da  donner  ans  parements  oitérîeur», 
■fin  d'avoir  la  tirant  d'eau  cécassaire  an  passage  des 
bateaux,  et  dans  les  movens  qu'on  emploie  pour  em- 
pêcher les  infiltrations  de  l'eau  k  travers  lea  voûtes. 
Ils  sont  de  U  plus  haute  importance  pour  le  canal  et 
pour  la  cooservation  du  pont  Ini-rnSme.  Voici  ceux 
qui  sont  tes  plus  efficaces  ;  On  revêt  lea  parois  avec 


du  niveau  de  l'étiiga  pai  dei  ntoîsM,  et  k  Inr 
met  par  un  ohapaau  ;  c'est  aiir  ce  chapeau  qna  l'on 
établit  le  tablier.  Si  la  rivière  a  plus  d'importance  et 
l'on  crugne  les  cmea  d'eau  et  les  glaces,  on  place 
,vant  de  la  palùe  un  hrise-glaos  on  pih»  oblique 
bardée  de  far.  Cette  poutre  est  reliée  an  reste  de  la  pile 
par  dea  doubles  moisea  horizonlales  et  des  jambea  de 
Toicea  inclinées  dans  le  s«na  opposé  i  aelui  da  briae- 
glaee,  aSn  de  l'arcbooter.  h'ous  donnons  (62.  UO) 
lample  da  paléa  avec  brise-glaœ,  et  (Eg.  ÎI30)  nn 
ment  de  pont  il  palée.  Dans  le  cas  ou  la  rivlire  est 
profonde,  on  modilie  un  psu  uesdispoiitiona.Au  niveau 
da  l'étiage ,  on  assembla  avec  lea  pilotis  lea  pitoea  qui 
doivent  supporter  la  tahliar;  pour  consolider  l'assem- 
blage, on  y  joint  daox  cours  de  mràses  horiionCalM  su- 


enduit  de  bitumci  oat 
de  béton  de  O-.S»   à 


de  la  lava  de  Vd1< 

fond,  on  applique  dauQi 

naduit  est  mii  an  deoz  co 

■nasi   employer  une  coi 

0",30,  mois  oe  moyen  n' 

pretnier.  Ao  ponl-oanal  sur  l'Allier,  on  s'eat  terii 

de  briques  misaa  de  ohajnp  et  ngointoyées  avec  da 

biluow  ;  le  résultat  da  cette  disposiljon  a  été  satia- 

Ponli-<iqatdiàcM,  Les  ponts-aqueducs  diffèrent  peu 
dai  ponta-eananx.  Leura  dimensions  sont  moins  gran- 
des en  raison  du  volume  d'ean  qni  aat  toujoura  moins 
considérable  que  dons  an  canal  ;  ils  aont  rtcODverta 
d'une  voûte,  afin  de  les  mettra  à  l'abri  de  l'influence 
atmosphérique. 

PanlM-ciadacM.  Quant  anx  ponta-vladuca ,  lia  aa 
rapproohent  encore  davantnge  dea  ponts  ordinaires 
en  maçonnerie  ;  ce  qui  les  carnatériie,  c'est  la  voie 
ferrée  qu'ils  Bnppartsnt,  nt  la  fondation  de  leurs  piles 
qni  a  lieu  tièa  aouvent  d.ina  le  tamUn  ferma  et  sao 
des  vallées. 
■  Ponta  tn  cluirpinU.  Ijet  ponts  de  pen  d'importance 
lesquels  on  prévoit  qne  le  pMsàge  tara  pou  actif 


pMve 


pente  de  préféra 
à  la  moçoimer 
qui    est    toujou 


maa  différents,  ce- 
Ini  des  travées  et 

celui  dea  arches. 


mpoai 


a  de  charpente 

horizonlales  des- 
tinées i  supporter 
la  tabliat  dn  pont, 
«(  repeaant  sur  des 
poi  nts  d'appui  égo- 
lamant  en  char- 
pente appelés  pa- 
léee.    C«a    poléea 

nombiauses  loivanl  la  longueur  des  p  ècos  qo  forment 
ta  travéei  mais  celte  longueur  ne  p  tjamaia  tre  b  en 
grande  ,  aar,  dans  00  cai,  il  faad  mi  donne  a  i  bo  s 
dea  dtmei}siona  considérables,  oe  qui  serait  oofiteux. 
Les  plus  simples  ecmt  l'oiméea  de  {ûlutis  reliés  au-des- 


"130 


icrpos  os  et  boulonnas  antre  o  es     on  pmt  aussi  én- 
oncer deux  rangs  de  p  enx    las  réunir  an-dessous  de 
et  0)10  iHtr  des  eutretoises  et  «lever  des  os  la  paie» 
ommc  a  l'ordinaire. 
Quand  U  travée  110  dépasse  pas  ii*,  on  place  iinm*- 
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diatement  l«i  pontrei  lur  lean  pointa  d'appui  ;  ai  «lie 
excéda  5*  et  va  jusqu'à  7*,  on  m  isrt  de  contiv-Ëctica 
OD  de  GODKile*  I  nt-elle  plna  f^nnda  enooraî  ou  fait 
Quge  de  eantrc-flchi»,  ds  cnoiolfc  et  intms  de  Kiua- 
poutrei  uomme  dîna  ledeuin  fig.  3130,  Mùa  il  lnM 
aToir  loin  da  relier  pKj'hitement  U  poutre  et  la  gons- 
poctre.  Pour  oonatruira  le  tablier  du  pont,  on  place  tui 
oea  traTé«>  de»  piteet  tranavenalei.  Cee  pontrei  re- 
çoivsDt  les  madriers  qui  doivent  Tonner  le  plancher. 
Dans  lea  drconitanc»  où  le  potaige  de*  voitorei  est 
considérable,  la  Ubliar  an  bail  aérait  trop  prompta- 
manl  usé  ;  on  établit  alors  une  couche  de  sAble  sor'laa 
madriers  et  un  pavage  ordinaire.  I.ei  garde-oorps  sont 
tODJoun  en  oborpeute.  Tell  août  lea  yiont*  à  travées. 
Ce  ijatime,  duis  oertaina  paya  où  le  boia  «at  ji  bna 
prix,»  été  potiaaé  jnaqn'à  ses  demiïrea  limilea.  Ainii 
OD  irDDT*  h  Schaffhouae,  aar  le  Kbin,  un  pont  de 
deux  travée*  de  SO"  chacone;  sur  la  Kandel,  prèa  de 
Berna,  il  en  eiiile  lui  aDtee  d'une  portée  de  50*, 7U. 
Enfin  le  plna  surprenant  da  tons  oea  ouvragui  est  celui 
de  Vetliof^,  BUT  la  Linunat,  qni  n'a  pas  moina 
do  118"  d'ouverture  d'une  aenle  portée.  Il  eat  formé 
d'énormes  fermes  reliées  entre  elles  par  des  moisca 
pendante)  ;  le  tout  est  recouvert  d'un  toit  indispensahle 
pour  mettre  cea  masses  de  charpente  s  l'abri  de  l'in- 
tempérie des  iUBon*. 

Ponlt  i  ram^rtcaiiu.  En  Amérique,  oii  le  boia  est  ai 
abondant,  on  a  imBginé,  pour  las  cbaiiiiiis  de  fer,  des 
ponts  qni  penvent  cenainemeut  rendre  des  services 
quand  on  veut  éviter  d'avoir  un  grand  nombre  de 
pointa  d'appui.  Lea  travées  sont  formées  de  pièces 
de  charpente  disposées  en  treillage  et  clievillécs  entre 
elles  ;  deuï  fortea  fermes  suflisanl  pour  suppoiler  le 
lablier  sur  lequel  sont  placés  lea  rails.  Cette  dinpositioii 
masaîve  n'est  pas  applicable  dans  les  villes  où  l'on  tient 
an  coQp  d'isil  el  h  l'élégance  -,  aussi  a-I  elle  été  un  peu 
modiBée,  Les  treillage*  ont  été  remplacés  par  nue  suite 
decroixde  Saint-Andrérelléea  pardrslonguarines;  mais 
res  farinas  ont  le  défaut  de  se  déformer.  Nous  ne  nous 
étendons  pas  sur  ce  sujet  auquel  un  article  spécial  doit 
être  consacré  (vojei  fonts  avéricains). 

Ponli  en  charptnle  en  btc  Ut  arrli.  Nous  avons  vu 
qne  les  travées  en  cliarpeiite  nécessitaient  des  points 
d'appui  nombreux  qui  occaiioiment  de  la  gOnedani  la 


I,  comme  il  a  été  fait  dans  an  grand 
nombre  d«  pont*  étrangers  qui  n'ont  pu  résisté. 
Parmi  ceux  qni  ont  été  exécutés  avec  le  pins  d«  soin, 
nous  citerons  le  pont  d'Ivry  (Kg.  2131),  sur  la  Seine, 
construit  par  Kl.  Emmery,  et  dont  nous  allons  don- 
ner une  description  sommaire.  Lee  arohes  ont  SÎ-.M 
d'onvarture pour  nne  flèche  de  S^iiS.  Elles  sont  0010- 
posées  de  pièces  de  bois  courbes  an  nombre  da  trois, 
fbrmant  en  tout  une  épaisseur  de  0-,7!>  aux  naissancM 
et  0-,70  an  sommet:  elles  sont  reliées,  d'un*  part,  an 
moyen  d'étriera  an  fer  boulonnés  à  la  partie  anpArleurc, 
afln  qne  l'on  pnieas  serrer  laa  écroos  ai  ia  bois  se  des- 
séche, de  l'autre  par  les  moïses  pendantes  qui  n'ont  pas 
saniement  pour  bat  d'opérer  un  serrage  convenable, 
mais  qui  servent  à  transmettre  aox  arcs  le  pinds  dn 
lablier  i  elFea  lont  doubles  afin  d'embrasser  laa  arc*  «t 
les  pièces  de  pont.  An-deisna  et  an-deasona  da  leur 
asaemblage  aveo  l'are,  ellsa  portent  des  entaillea  incli- 
née* qoi  reçoivent  les  longuerinea,  reliant  les  ferme* 
eotre  elle*;  deux  longuerinea  eutonrent  obaqne  moiae 
pendante  et  aont  assemblées  entre  elle*  par  on  boulon  que 
l'on  serre  à  volonté;  lorsque  l'on  effectue  le  aerrage, 
elles  glisaent  anr  les  enlailles  obliques  et  viennent  re- 
porter tons  leurs  eiforts  sur  les  arbalétriers  courbes. 
Les  moises  peudantes  ne  sont  pas  les  seules  pièces  sur 
lesquelles  repose  le  poids  du  tablier-,  il  y  a  aussi  n 
cliaque  pile  et  à  chaque  cuice  de*  consoles  munies  de 
jambes  de  force  et  lortement  fixées  dans  la  maçounerlu 
BU  moyen  da  tirant*  en  fer  qui  descendent  profondémc ut 
dans  la  pile.  Le  tablier  se  compose  des  pièces  de  pont 
ou  poutres  longitudinales  supportées  par  te  sommet  de 
l'arc,  les  moises  peudanlos  et  les  consoles;  de  poutres 
Iratisversalea  reposant  sur  les  pièces  de  pont  ;  et  de  ma- 
driera  qui  refoiveut  immédiatement  le  poida  des  voi- 
lures. L  est  supporté  par  sept  fermes  relides  non  seule- 
ment par  des  longuerinea  ,  mais  aussi  par  des  piècea 
obliques  qui  empSchent  Us  vibrationa  ;  an.desaDUs  des 
madriers,  on  fixe  une  croix  de  Saint-André  en  fer,  qui 
donne  encore  plus  de  liaison  au  système.  Lea  balns- 
tradoB  sont  en  fer,  aSn  d'obtenir  plus  de  légèreté. 

Le  plancher  sur  lequel  passent  les  voitures  est,  dans 
les  ponts  en  charpente,  une  causa  fréquente  de  répara- 
tions ;  il  doit  cloue  attirer  l'attention  du  constructeur.  Si 
la  circnla^on  est  peu  active,  les  madriers  de  chCne  sont 


navigation,  on  a  paré  k  oet  inconTénient  en  formant 
lies  atohea  en  bois  conrbes  qui  ont  nne  plus  grande 
portée  que  cellra  de*  pont*  ordinaires  an  charpente.  Os 
nouveaux  ponts,  dont  le  pranier  a  été  construit  en 
France  dans  le  département  de  l'Ain,  ont  pris  nne 
f^ands eilenaioB en  Allemagne,  poisensniteenFrant 


le  faut  paa  porter  la  fltebc  de  leurs  n 


durée; 


applicables  ;  mais  quand  elle  devient  Importante,  il  est 
indispensable  d'établir  le  sol  soit  en  matériaux  réus- 
tants,  soit  en  pavée.  Une  disposition  efficace  consiite  L 
revêtir  les  madriers  Je  feuilles  métalliques  et  d'exécuter 
dessus  un  empierrement. 

Tons  les  ponts  en  charpente  en  arc  de  cercle  n'ont 
psn  été  construits  suivant  la  méthode  que  nous  venons 
d'indiquer.  Dana  qnelquesuns,  comme  à  l'anden  pont 
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do  Cboisy-la-Roi,  lei  piles,  au  liiiu  d'âtro  aotièrenunt 

nûii^cei.  Cette  dibpoeirïao  eat  vicieuse,  elle  doit  Sire 
^ilée  à  CBUM  des  oscillations  qni  se  transmetlent  d'un 
bout  i,  l'nntre  du  pont.  D'autres  Toia,  su  pont  d'As- 

moises  pendantes,  aa  lieu  d'être  normales  nui  arches, 
sont  parpendioulajre»  an  plan  de  I»  riiièro.  La  presnion 
qui  s'exerce  >ur  ellcB  tend  alors  à  les  faini  glisser  sur  les 
■jcs  en  cJiarpenttj  et  à  détruire  les  assemblages.  Dans  le 
cas  particulier  des  poiiti  de  chemins  de  fer  oii  les  vibra 
tioDS  sont  Irai  Tories,  il  est  certaines  lÈglea  à  observer. 
Les  rails  nedoivent  pas  être  attachés  immédintement  sur 
le  pont,  ce  qui  occasionnerait  des  éhranlements  oonsidà- 
rables  ;  ils  doivent  lonjonrs  être  séparés  du  tablier  par 
nae  forte  coucbe  de  sable  dont  le  double  bat  est  d'amortir 
les  vibrations  et  d'éviter  les  incandies  ;  il  eet  aussi  très 
convenable  de  relier  les  moïses  pendantes  par  des  croix 
de  Saint- André  qui  donnent  plus  de  liaison  à  l'ensemble 
de  la  charpente.  Sot  le  chemin  de  fer  de  Bouen,  dans 
les  différents  psnts,  entreaulreshOisaet  (fi|;.  2132),  an 


assez  restreinte;  en  ontre,  ils  ooQUnt  fort  cher.  CWi  en 

charpente,  tout  en  exigoant  moins  de  dépenses  Ion  de 
l'établissement,  niceasilent  un  entretien  coûteni,  qui 
est  égal  4  environ  in  dixième  dn  prix  de  eonstmctioD  ; 
en  sorte  qu'on  est  Torcé  au  bout  de  peu  d'années  de 
les  reeonslruirB  antiéromcnt.  C'est  par  ce»  motifs 
qu'on  a  substitué  à  la  pierre  et  su  bois,  la  fonte,  qui 
permet  de  donner  plus  de  légërctù,  plus  d'onverlnra 
aux  arches,  et  qui  exige  moins  d'entretien. 

Les  pools  on  fonle  peuvent  Btre  formés  d'arc»  ri- 
gides DU  de  voa?soÏTs.  Lorsqu'on  a  une  faible  ouver- 
ture à  franchir  entre  les  piles,  on  fait  choix  généra- 
iment  d'arcs  rigides,  composés  de  deux  porUons  d'arc 


dec< 


ela' 


boulons  et  de. plaques  additionnelles,  et  ro- 
posenl  sur  la  maçonnerie  an  moyen  de  patins  ou  sup- 
ports pour  les  retombése.  Cas  arcs  principaux  reçoi- 
vent  quelquefois  des  arcs  en  décharge  qui  soutiennent 
le  tablier  du  pont;  c'eat  la  disposition  adoptée  an  pont 
des  Arts.  Il  est  tr^  important,  dans  ce  système  d'arcs 
rigides,  que  les  assemblages  ne  se  fassent  qa'aa  «om- 


lien  de  former  le*  arches  d'arbalétriers  courbes  qui  sont 
difBciles  h  plier,  on  a  fait  usage  avec  succès  de  madriers 
qui  sont  plus  économiques,  et  reçoivent  plui  fasilement 
la  forme  que  l'on  veut  leur  faire  prendre.  Pour  en  com- 
poser un  tout  solide,  on  les  relie  k  l'aida  d'élriers  en 
fer  et  de  fortes  chevilles  en  bots  qui  ont  toute  l'épaisseur 
de  l'arc,  et  qui  sont  serrées  au  moyeu  de  coins  que  l'on 
enfonce  dans  leur  tète  perpendioulûremenl  aux  fibres. 
Les  moisesbarizoulales  sont  supprimées,  elles  ont  été 
remplacées  par  des  entretoises  qui  mai  ntiennent  l'écsr- 
tement  des  fermes,  et  par  des  tirants  en  fer  qui  résistent 
bien  mteox  que  le  bois  k  la  traction.  Cej  tirants,  munis 
d'écrous  k  leurs  extri^iiés,  viennent  sboutii:  i,  des 
boucliers  en  fonte  dont  le  but  est  da  répartir  la  tension 
sur  une  plus  grande  surfac»-.  Le  tablier  est  soutenu  par 
une  pièce  oblique  en  décharge,  et  une  série  de  poutres 
s'asiemblant  avec  elle  et  avec  les  arches,  auxquelles 
elles  sont  normales.  Quelle  que  soit  celle  de  ces  dispo- 
sitions a  laquelle  ou  s'srr{l:e,  il  convieut  de  revSlir  les 
bois  d'une  couche  do  peinture,  et  surtout  de  faire  repo- 
ser l'abont  des  arcs  sur  des  coussinets  en  fonte,  qui  per- 
mettent a  l'ur  de  circuler  et  évitent  le  séjour  de  l'eau. 
Cette  paftie  «npporiant  toute  la  poussée  du  pont,  il  est 
do  la  plus  haute  importauce  qu'elle  ne  se  pourrisse  pas. 
Entre  chaque  madrier,  on  a  le  soin  d'interposer  des 
fenillss  de  carton  goudronné. 

Pimli  tn  mêlai.  Les  ponts  quêtons  avons  examinés 
jusqu'ici  présentent  divers  inconvénienis.AJnsi  ceux  en 
maçonnerie  étant  extrêmement  pesant;,  exigent  des 
fondations  très  matsives  et  des  arêlies  d' 


met,  car  s'il  y  avait  plus  de  deux  pièces,  lespûnta  de 
jonction  formeraient  des  articulations  qui  pourraient 
nuire  k  la  solidité  de  l'ouvrage  ;  on  t2cbe,  autant  qae 
possible,  de  former  des  triangles  qui  sonl  des  figures 

Dans  les  circonstances  oii  la  largeur  entre  les  piles 
est  considérable,  on  a  recours  à  des  voussoira  en  fonte, 
dans  lesquels  on  a  ménagé  des  vides,  atici  de  les  rendra 
plus  légers  et  moins  coûteux.  On  a  soin  d'éviter  de 
donner  de  grandes  dimensions,  parce  que  le  coulage 
clei  grandes  pièces  est  difficile.  Il  faut  anaii  choisir, 
iiutant  que  possible,  des  formes  simples  qui  demandent 
peu  de  frus  de  modèle.  Les  voussoirs  s'assemblent 
entre  eux ,  comme  au  pont  d'Austerliti ,  au  moyen 
d'équerres  en  fer  que  l'on  place  dans  des  rainures  mé- 
nagées â  cet  effi^t  dans  la  fonte.  D'antres  fois  on  les 
assemble,  comme  au  pont  de  Sunderland  en  Angleletro, 
au  moyen  d'une  barre  en  fer  qn»  l'on  chasse  dans  des 
rainures  venues  ï  la  fonte  de  chacun  des  vonssoira. 
Au  pont  de  Tewkesbury,  M.  Telfort  a  formé  les  ar- 
thes  de  pièces  de  fonle  évidées  ayant  la  forme  d'arcs  : 
elles  ont  environ  6-, 70  de  longueur  sur  1-  de  bauieur. 
Ces  arcs  sont  boulonnés  eulre  eux  el  réunis  par  des 
croix  de  Saint-André  également  en  fonte  qui  suppor- 
tent le  tablier.  De  tous  les  ponts  en  fonts  coostmiu 
jusqu'il  ce  jour,  celui  qui  réunit  i  un  plus  haut  point 
l'élégance  el  la  solidité  est  sans  contredit  le  ponl  dn 
Carrousel,  contruit  par  M.  Polunceau.  Les  arches  sont 
formées  de  demi  tuyaux  portant  des  brides  en  dessus  et 
en  dessous  et  boulonnées.  Dei  clavettes  en  acier  ser- 
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vent  à  aunrer  U  Inxta-ponitinn  des  «egmmiti,  k  ban- 
der Iw  arcB  et  à  lei  droaeer.  Qaaat  au  vide  iatériear 
du  tuyan,  il  ett  rempli  par  du  boïa  de  sapin  préparé  de 
mimiàre  h  prendre  an  forme.  Lei  tympaita  «ont  r 
plis  par  des  cercles  ea  fonte  doul  le  diamètre  ti 
décroissant,  depais  ta  pile  jtiiqu'aa  sommet.  Snr 
oefties  sont  posés  les  longereos  qni  toatiennent  11 
blier  du  pont.  Les  formes  «ont  consolidée»  au  mt 
de  tiFLints  «n  fer  et  de  tujani  CD  fonte  qui  on  m: 
tiennent  l'écartement.  EIIps  sont  oonlreventées  par 
pièces  en  fonte  ayant  la  forme  de  bielles  et  placées  c 
quement,  de  façon  à  ce  qu'elles  viennent  buter  les  unes 
contre  les  autres.  La  chaussée  en  empierrement  esi 
supportée  par  un  plancher  qui  ne  diffère  pas  de  ceui 
en  charpente  dont  nous  avons  parlé.  Noua  ne  donnon! 
pai  la  Ggurs  des  ponta  dont  Dons  veoaua  de  parler. 


leur  dontter  à  tous  la  mlîme  longuenr,  bRu  que,  par  lu 
suite,  ils  supportent  une  tension  égale;  on  les  relie 
ensuite,  de  distance  en  distance,  au  moyen  de  fils  recuits 
que  l'on  tourne  autour  d'eux  et  qui  portent  le  nom  de 
ligatures. 

Une  question  des  plus  importantes  dans  ces  sortes 
de  ponts,  c'est  de  donner  aux  câbles  une  section  suffi- 
sante pour  qu'ils  supportent,  sans  chance  de  ruptnre. 
le  poids  du  tablier  ou  des  fardeaux  accidentels  qui 
peuvent  se  présenlsr.  Voici  quelqnes-uBa  des  oalculi 
qui  y  oonduiaenl.  Et  d'abord  il  s'a^t  de  connaître  la 
courbe  qu'affecte  im  c&ble  tendu  d'une  rive  k  l'autre. 
On  peut  lo  coniiilérer  comme  forinanl  un  système  funi- 
culaire (tig.  2135)  s'aniculant  Bui  points  Mo  M,  M,  ;  si 
nous  coniiJérons  le  pornt  Ma,  nous  remarquerons  qu'en 
ce  point  nous  avons  trois  forces  :  une  tension  horizon- 


parca  qu'ils  sont  géuéralement  connus.  Nous  donnans 
(fig.  2133]  te  pont  sur  le  Lary  en  Angleterre. 

rOKTS  BDBPKHDce.  Les  p0nts  suspendus  se  com- 
posent de  câbles  oD  chaînes  en  fer  tendues  d'une  rive 
n  l'autre,  supportant,  au  moyen  de  tiges  de  suspeasion, 
un  tablier  qui  donne  passage  atix  piétons  et  aux  voi- 
ture). Ces  sortea  de  poots  ne  datent  guère  que  de  trente 
ou  quarante  ans,  et  cependant  il  y  en  a  un  grand  nom- 
bre tant  eu  France,  que  dans  les  autres  contrées  de 
l'Europe  ;  c'est  qu'en  effet  les  avantagfs  qu'ils  presen- 
tent,  sons  le  rapport  de  l'économie  et  de  la  facilité 
j>.i...ki: .  —nt  incontestables. 


seule  barre 


iliiri.  Les  chaînes , 

France  :  elles  sont  formées  d 
a  elles  par  des  bonlou 


iTBs  de  fer  forgé. 


taie  Q,  un  poids  P,  et 
MgMi.Or,  ilfant  que 


eP.   =p 

égalant  les 

lU  moyen  de  plates-bandea  et  de  gou-     Q  =  T,  cos.  s 
juiio.  ui  1  j..  >  ijnatre  maillons,  on  rapproche  l'un  do  | 
l'autre   lea   maillons   inté-  l  posantes  verticales,  o 


-— ..o.a'  (Hg.SUi),  e 
leaeéparanttoutcroisparan 
lige  de  suspension  ,  et  l'o 
place  les  deux  autres  mail 


.   (>. 


n  bouloD 


Le  foi 


rgeagc  de 


tes  Ipièces  exige  une  grande  surveillance! 
présentant  quelques  d^faula,  ellea  se  rompent  et  peu 
vent  oocasionner  la  chute  du  ponti  anssî  prélîre-t-o 
maintenant  en  France  les  cSbles  en  Gis  de  fer,  qui  sont 
pins  faciles  à  fabriquer  et  d'un  emploi  plua  aûr. 

CMIii.  Le  plus  généralement,  pour  former  un  c»ble, 
on  se  sert  de  fils  de  fer  n°  18  que  l'on  enroule  en 
BCbe\eaui  autour  d'une  croupière,  eu  ayant  soin  de 


r,'  ■■'- ;  divisant  ces  deux  é 
et  l'éduiiant  au  rnïme  dénomii 
S^TT  (*i'  —  '^a'h  Pc""^  ""  poil' 
"    =    ni  (•''  — =û').éqnati 
on  fait  s„  =  0  ,  le  cfitd  M„  l 
ei  l'équation  de  la  courbe  form 
ï  =  ^  J-'(A).   Il  s'agit  m: 

ment  on  applique  cette  formnli 
connaît  l'ouvemire  d  du  pont 
che  /*,  la  formule  [A)  deilent  ali 


quelconque,  ou  aurait 
1  d'une  parabole.   Si 

I  par  le  câble  devient 
itonant  de  voir  com- 
Dans  la  pratique,  nn 
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rant  la  valeur  Q  =r -%-.  et  Bubslituant  cette   valeur 

dans  (A),  on  a  y  =  ^  a?*.  Cette  formule  servira  à 

tracer  exactement  la  conrbe  en  donnant  différentes 
valeurs  à  a;  et  prenant  celles  de  y  correspondantes  ; 
c'est  encore  à  l'aide  de  cette  formule  que  l'on  peut  dé- 
terminer la  longueur  des  tiges  de  suspension.  Pour 
connaître  la  tension  exercée  sur  les  cftbles  et  en  déduire 
la  section  convenable,  chercbous  la  tension  du  dernier 
côté,  en  supposant  qu'il  soit  assez  petit  pour  se  con- 
fondre avec  la  tangente  à  la  parabole,  nous  aurons,  T 
étant  la  tension  horizontale  : 


T 


Q  = 


k? 


4r 


au 


ou  remplaçant  Q  par  sa  valeur  trouvée  tout  à  l'heure, 
et  résolvant  par  rapport  à  T, 

Or,  on  sait  qu*en  moyenne  la  limite  do  résistance  du 
fil  de  fer  est  de  60  à  SU**  par  millimètre  carré  de  sec- 
tion, et  de  45  à  50^  pour  le  fer  en  barres.  On  a  reconnu 
en  outre,  par  des  expériences,  que  quand  une  tige  en 
fer  était  soumise  à  une  tension  comprise  entre  le  i  /8 
et  le  4/^  de  la  force  absolue,  elle  s'allongeait  progres- 
sivement jusqu'à  ce  qu'elle  se  rompit  ;  U  ne  faudra 
donc  faire  porter  au  fil  de  fer  que  48%  et  pour  le  fer  en 
barres,  que  i  %^  par  millimètre  carré.  Dans  la  formule  (C), 
il  faut  compter,  avec  le  poids  du  tablier,  la  surcharge 
d'épreuve  qui  est  de  SOO*' par  mètre  carré.  Il  est  éga- 
lement important  de  connaître  la  longueur  de  la 
chaîne,  ainsi  que  celle  des  tiges  de  suspension  ;  elle 
est  donnée  pour  la  chaîne  en  appelant  S  cette  longueur 

par  la  formule  Ss=(iM4-|  L.\,  Quant  à  celle 

moyen  de  laquelle  on  calcule  la  longueur  des  tiges, 
deux  cas  se  présentent.  Si  on  a  une  tige  au  sommet  de 

la  courbe,  on  se  servira  de  la  formule   J  ,^  fi(n-fH) 

(il  n  -4-  4),  dans  laquelle  n  est  le  nombre  de  tiges  pour 
la  moitié  du  pont.  S'il  ne  se  trouve  pas  de  tige  au 

sommet,  la  somme  des  longueurs  sera  -J-rj  (2« — 4) 

(în  — 3)  (înH-l). 

Tige$.  Les  tiges  qui  soutiennent  le  tablier  sont  tan- 
tôt en  fer  forgé,  tantôt  en  fil  de  fer.  Quand  la  courbe 
est  formée  d'une  chaîne,  les  tiges  sont  en  fer  ;  elles 
sont  reliées  aux  pièces  transversales  ou  pièces  de  pont, 
qu'elles  traversent  de  part  en  part  au  moyen  d'un 
écrou  ;  on  peut  aussi  faire  usage  d'un  étrier  en  fer,  et, 
dans  le  cas  où  la  pièce  de  pont  est  formée  de  deux  par- 
ties, on  fait  passer  la  tige  entre  les  deux,  et  l'on  se  sert 
d'un  sabot  ou  d'un  étrier.  Dana  le  cas  où  le  tablier  est 
supporté  par  des  câbles,  on  se  sert  de  tiges  forgées  ou 
de  fils  de  fer  assemblé  comme  les  câbles.  Ils  trans- 
mettent le  poids  du  tablier  par  des  coussinets  en 
fonte,  et  soutiennent  les  pièces  de  pont  par  des  espèces 
de  colliers  qui  ne  sont  autre  chose  que  le  prolonge- 
ment de  la  tige  elle-même  ;-  quelquefois  cependant  ces 
colliers  sont  en  fer.  L'emploi  des  câbles  et  tiges  en 
fil  de  fer  oblige  à  prendre  certaines  précautions  pour 
empêcher  l'oxydation  ;  elles  consistent  dans  l'immer- 
sion des  fils  dans  l'huile  de  lin  avant  leur  fabrication, 
et  dans  l'application  de  plusieurs  couches  après  la 
pose. 

Tablier,  Le  tablier  dans  les  ponts  suspendus,  consiste 
en  poutres  transversales  ou  pièces  de  pont  soutenues 
aux  deux  bouts  par  les  tiges  de  suspension  et  espacées 


entco  elles  de  4<-,25  à  4 -,50.  Ëlloi  Boot i«lié«i  parles 
longueriues  formant  le  trottoir  (6g«  A4  36)  et  fort 


2436. 

souvent  même  par  on  autre  cours  de  pifecca  longitudi- 
nales placées  sous  le  tablier.  Cette  liaison  des  pièces  de 
pont  entre  elles  est  très  importante  ;  elle  a  pour  but 
d'éviter  les  ondulations  produites  par  le  passage  des  voi- 
tures en  répartissant  leur  poids  sur  un  plus  grand  nom- 
bre de  tiges.  Le  plancher  est  formé  de  forts  madriers 
placés  dans  le  sens  perpendiculaire  à  celui  des  pièces  de 
pont,  et  espacés  entre  eux  de  0*,05  à  0*,08.  Une  précau- 
tion utile  à  prendre,  consiste  à  employer  des  étrien  en 
fer  qui  servent  à  assembler  la  longuerine  avec  la  pièce  de 
pont,  et  donnent  plus  de  rigidité  au  système.  Après  les 
longuerines  viennent,  dans  le  sens  transversal,  les  plan- 
ches qui  devront  former  le  sol  sur  lequel  circulent  les 
voitures.  Le  trottoir  s'établit  avec  des  madriers  placés 
sur  les  longuerines  dont  nous  avons  parlé  en  premier  Uen 
qui  l'exhaussent  au-dessus  de  la  chaussée  ;  11  est  bordé 
par  un  garde-corps  que  l'on  utilise  en  l'employant  à  la 
consolidation  du  pont.  Pour  cela  on  donne  aux  pièces 
qui  le  composent  la  forme  de  croix  de  Saint- André  ve- 
nant buter  les  unes  contre  les  autres  ;  elles  s'assemblent 
à  leur  sommet  dans  une  pièce  longitudinale  qui  sert  de 
main  courante,  et  à  leur  base  dans  la  longuerine  qui  sup- 
porte le  trottoir.  La  main  courante  est  en  outre  reliée 
de  distance  en  distance  par  un  tirant  an  1er,  qui  l'unit 
davantage  avec  les  croix  de  Saint- André  et  forme  de  cet 
ensemble  un  tout  solide.  Quelquefois  les  croix  de  Saint- 
André,  au  lien  de  s'assembler  dans  le  bois  lui-même, 
viennent  s'encastrer  aux  abords  dans  des  sabots  ea 
fonte  auxqueb  sont  attachés  les  tirants  en  for  ;  dans 
ce  cas  il  faut  avoir  soin  de  bien  calfater  le  sabot  infé- 
rieur, afin  que  l'eau  ne  puisse  y  séjourner,  et  pooirir  It 
bois.  £n  général  on  doit  éviter  les  garde-eorps  en  fer, 
surtout  pour  les  ponts  dont  le  passage  est  actif.  Le  fer 
n'a  pas  assea  d'âastieité  pour  résister  aax  ondulations; 
il  se  déforme  quand  il  no  se  rompt  pas.  Pour  que  le  ta- 
blier du  pont  ne  se  soulève  pas  aux  aborda  des  piles  et 
culées,  on  a  la  précaution  de  soutenir  les  longuerines  an 
moyen  de  corbeaux  ou  sons^utres  que  l'on  relie,  d'nae 
part  à  la  charpente  avec  des  étriers  en  fer,  et  de  l'astn 
à  la  maçonnerie  par  un  fort  encastrement  et  des  tiranti 
en  fer,  profondément  engagés. 

Culéet.  Les  ponts  suspendus,  comme  les  autres  ponts, 
exigent  la  construction  de  piles  et  de  culées,  mais  lear 
disposition  présente  des  cUfférences  importantes.  En 
effet  les  culées  ne  supportent  plus,  comme  à  l'ordiBsire, 
une  pression ,  elles  ont  au  contraire  à  résister  à  une 
traction  qui  doit  être  contrebalancée  par  leur  poids. 
Les  piles  également,  en  raison  de  la  hauteur  des  points 
d'appui  qu'elles  doivent  fournir,  ont  des  dispositions 
particulières.  Le  plus  souvent,  les  cftbles  ou  ohstncs 
de  suspension,  passent  sur  des  piliers  ou  sur  des 
bielles  élevées  sur  les  culées,  et  s'infléchissent  en  fai- 
sant un  angle  égal  à  celui  de  la  tangente  à  la  courbe: 
ils  prennent  alors  le  nom  de  câbles  ou  chaînes  de  ret»* 
nue.  Arrivés  au  sol  ils  s'infléchissent  de  nouveau,  s'in- 
troduisent dans  le  massif  au  moyeu  d'ouvertures  ip- 
pelées  cheminées  et  y  sont  fixés  définitivement  dans 
les  puits  on  chambres  souterraines,  dans  lesqoali  toal 
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établis  !«■  lyiUimM  d'unarrage.  Cet  muiirg  doivent 
itre  oulculéa  de  Taçoa  qar  l'effort  qui  tend  i  Miiilcver 
Mit  njoiniire  qua  Ib  compouat*  ds  «on  poids  d&na  lu 
direction  da  ctt  effait,  «t  que  la  oamjXMiuila  boriiontsta 
d«  la  teniion  loit  moindre  que  le  prodait  <1a  poida  de 
la  naçonncrifl  parle  coefficient  de  flottement  0,76.  Si 
la  chaîne,  apréa  aon  incliauioa,  «t  perpendicnlaÎTe,  un 
donne aumaaiiCI  mètre cubeponrlOOD' de tenaion.Foar 
fnnaer  le  musif  de  retenne  on  réanit  la  cnlée  par  dei 
man  en  raloar  d'ikgiierre  que  l'on  fait  lorvir  à  auppot- 
Ur  la  traction  (Eg.  SI  37).  Une  bonne  dîapniition  oon- 


2t37. 

ûte  eu  arc  de  oerole 
t  pnits  d'arnsmige, 
et  viennent  ajonter  ï  la  stabilité  par  lenr  poids  et  par 
oalol  dei  terret  que  lapporte  la  voûte.  Les  cAbles  sont  re- 
tenui  dani  les  puits  par  de  Tarte  goujons  en  fer  qui  pas- 
sent dans  les  cronpières  et  s'appuient  sar  une  plaqne  de 
fonte  solidement  encastrée  dans  la  maçonnerie  (hg.SIStt). 


%13S. 
Hest  important  qne  le  point  d'inflexion  se  fasse  au  des- 
sons  da  aol  afin  qua  les  aistaes  de  pierre  ne  glissant  pa« 
les  unes  sar  les  antres  entraînées  par  la  tenûon,  i  moins 
oependant  que  l'on  appareille  las  pierres  en  votlta.  On 
doit  anssipruldreganle  que  la  résultante  an  point  d'in- 
flexion ne  sorte  pas  de  la  culée.  Quand  l'amarrage  est 
tanniné,  os  remplit  les  cheminées  de  ehans  pour  oon- 
Mrrer  le  fer  rt  on  reoouTre  Isur  orifice  d'une  'dalle  en 
pierre  ou  an  fonte.  On  ménage  toqjoara  ime  ouverture 
qui  permet  de  deaoeodre  dans  la  pails  et  de  visiter  les 
points  d'attachés.  Dans  certaines  oinoastancas ,  ai  le 
soi  «et  tris  résistant,  va  n'a  plus  besoin  d'élever  un 
masùf  en  maçanneiie  pour  faire  équilibre  k  la  lenwon, 
on  m  contente  d'assujettir  les  cibles  dans  la  sol  Ini- 
rnSme  an  moyen  de  voûtes  renversdas.  C'est  ce  qui  a 
an  lieu  an  pont  de  Fribourg. 

Piki.  Les  piliers  se  eoiiilruiaent  tentât  en  maçonne- 
rie, tantôt  en  fonte.  Lorsiju'ils  sont  en  maçonnerie  ils 
ont  la  forme  ds  portiques  plus  on  moine  ornés  de  co- 
lonnaa  ou  de  pilastres.  Lea  ciblas  peuvent  y  Stre  atia- 
cbés  ou  ne  faire  qu'y  reposer.  (Juand  ils  y  sont  fixés 
on  fait  naage  d'un  chevalet  en  fonte  avea  patin,  ninni 
det  forts  tirants  en  fer,  qui  descendent  jusque  dans  le 
bas  de  la  pile  ,  où  ils  sont  scellés  i  oe  chevalet  porte 
on  fort  Botuon  en  fer  (ocgà  auquel  sont  assujettis  les 
oflbles.  On  peut  anisi  (aire  passer  les  câbles  de  chaque 
cSté  du  pilier  «n  tes  courbant,   et  les  amarrer  dana 


la  pile  ;  alors  la  pila  joua 
Tellement  le  rôle  de  culée  et 
porte  oe  nom.  Nous  en  don- 
nons nn  exemple  fig.  3139. 
Dans  tout  les  cas.  il  faudra 
calculer  l'épaïsseor  de  la 
maçonnerie,  en  prenant  le 
moment  de  la  composante 
boriiontale ,  appliquée  au 
sommet  du  pilier  Btl'égalant 
au  moment  de  la  résistance, 
qui  est  le  poids  du  pilier  «t 
da  ia  pile,  appliqué  au  cen. 
tre  de  gravité.  Si  le  câble  no 
fitit  que  reposer  sur  la  pile, 
on  la  supporte  au  moyen 
d'un  chariot,  ousystèmede 
rouleaux  an  fonte,  réliés 
entre  aux  ,  qui  a  pour  but 
de  permettra  le  glissionent 
jl39.  desniblasat  une  répartition 

de  la  charge.  Alîn  d'éviter 
l'emploi  des  piliers  en  maçonnerie  qui  sont  coûteux  et 
obstruent  quelquefois  la  vue,  on  a  souvent  imaginé  da 
se  servir  de  In  fonte  ji  laquelle  en  donne  la  forme  de 
bielles  ou  de  colonnes  :  quand  on  les  voit  de  face  elles 
ont  la  conSguration  des  solides  d'égale  résistance  ;  la- 
téralement, elles  ont  une  furme  trapézoïdale  dont  le 
plus  grand  cûlé  est  à  la  base ,  afin  qu'elles  aient  pins 
de  stabilité:  leur  hauteur  est  de 3', 75,  et'lBorlargeorà 
la  base  0*,93.  Elias  sont  terminées  an  sommet  par  uns 
partie  circulera,  afin  que  le  câble  Tienne  s';  étendre 
en  a'aplatiisant  et  ne  se  courbe  pas  brusquement,  es 
qui  pourrait  occasionner  des  ruptures  dons  les  âls.  La 
partie  inférieure  a  la  forme  de  couteau  et  est  placée 
dans  un  coussinet  en  fonte,  de  telle  sorte  que  la  bidle 
pent  prendre  im  mouvement  d'oscillation  ;  le  tout  repose 
sur  un  soole  en  pierre.  Telle  était  la  disposition  adoptée 
au  pont  de  Bty.  D'autres  fois ,  comme  ans  ponte  da 
Saint-Denis,  de  Trlel,  on  donne  k  la  fonte  la  forma 
d'une  colonne  terminée  par  on  couteau  k  sa  partie  inlë- 
rienre  et  par  un  chevalet  st  un  fort  goujon  au  sommet. 
An  pont  de  Curel  on  a  dissimulé  le  fût  de  la  oo- 
tonna  sons  une  base  rapportée.  Lorsque  l'on  fait  usage 
de  snpporta  en  fonte  dans  des  ponls  qui  ont  plusirara 
iratéea,  il  est  indispensable  de  les  rattoeber  aux  pilas 
ou  culéas  an  moyen  d'un  hauban,  ou  cible  oblique  qui 
part  da  sommet  et  se  fixa  dans  la  maçon narie,  nomma 
les  cibles  de  tension.  En  effet,  il  pourrait  arriver  qu'une 
da  ces  travées  fût  ohargée  de  poids  considérables,  tandis 
que  l'autre  ne  le  serait  que  fort  peu,  alors  elle  serait 
soulevée  et  la  oolonne  prendrait  des  oscillations  nuisi- 
bles k  la  solidité  du  pont,  si  mSme  elle  n'était  pas  de- 
versée.  Une  antre  innovation,  qui  n'est  pae  moins  bonne 
que  la  premikre,  eonsist*  k  employer  du  fer  pour  fer- 
mer les  piioes  da  pont  auxquelles  on  donne  la  forme 
da  solides  d'éf^e  réslatonoe.  Elles  sont  oomposéea  de 
barres  de  fer  cintréei  st  rénnles  entre  elles  par  des  ti- 
rants et  des  pièces  obliques,  qui  empêchent  lenr  défor- 
mation) elles  n'ont  pas  l'inconvénient  de  fléchir  et  ne 
sont  pas  sujettes  k  se  ponrrir  oomme  les  pitees  de  pont 
an  bois  qu'il  est  dlflioile  de  remplacer.  M.  Chaley  a  em- 
ployé ponr  poutrelles  des  tnyaux  ou  eylindres  en  ftinta 
qni  ont  complètement  réussi.  Pour  terminer  œ  qui  re- 
garde las  ponts  suspendus,  il  nous  reste  k  dira  un  mot 
de  ceux  qui  sont  les  plue  remarquables.  Le  pont  de 

travée  de  265-,  néceasitée  par  la  profondeur  de  la  i  al- 
lée sur  laquelle  11  ast  établi.  Sas  cbiinea  sont  supportée i 
par  des  portiques  de  20*  da  bautenr  et  de  5*  d'épais- 
seur ;  «Uas  TÎennanl  ensuite  s'attachst  dans  le  too  de  la 
façon  que  nous  avons  indiquée  déjà.  Ce  pont,  d'une 
oonstmotion  si  hardie  et  si  élégante ,  n'offre  peut-être 
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pas  ass^z  de  rigidité  dans  son  tablier  qui  ondnle  au  pas* 
sage  des  voitures.  Au  pont  de  Menay,  en  Angleterre, 
qui  est  élevé  d'au  moins  30"*  au-dessus  de  la  mer,  afin 
de  permettre  aux  bfttimeuts  à  voile  de  passer,  on  a 
tendu  i  chaînes  qui  forment  3  travées;  une  au  milieu 
pour  les  piétons  et  2  latérales  pour  les  vditures.  Les 
piles  sont  en  outre  évidées  afin  d'alléger  autant  que  pos- 
sible la  maçonnerie,  car  le  terrain  sur  lequel  on  avait 
à  fbnder  était  très  mauvais.  U  a  été  fait  de  même  à 
Cubzac,  où  l'on  avait  également  le  passage  des  navires 
et,  en  outre,  une  largeur  de  500*",  mais  on  a  adopté 
5  travées  ;  les  piliers  au  lieu  d'être  en  maçonnerie  sont 
en  fonte ,  ayant  la  forme  de  colonnes,  reliées  par  des 
haubans.  Parmi  les  ponts  de  moindre  importance,  mais 
qui  sont  néanmoins  d'une  construction  remarquable, 
nous  citerons  le  pont  de  Genève  dont  les  chaînes  ont 
été  placées  en  dessous  du  tablier,  les  ponts  de  Saint- 
Denis,  construits  avec  autant  de  légèreté  que  d'écono- 
mie, en  deux  travées 
chacune  supportée  par 
une  colonne  en  fonte, 
munie  de  haubans;  le 
pont  de  Triel  et  de  Brie 
sur  Marne,  où  l'on  a  fait 
usage  de  bielles  en  fonte. 
Les  supports  de  ce  der- 
nier pont  sont  peut-être 
un  peu  faibles  au  som- 
met et  il  est  à  craindre 
qu'ils  ne  nuisent  à  la  so- 
lidité de  l'ouvrage.  En- 
fin, nous  donnons  les 
dessins  du  pont  de  Curel 
sur  la  Marne  (iig.  21 40), 
où  l'emploi  de  la  fonte 
a  permis  de  réaliser  une 

grande  économie  sans  nuire  cependant  à  la  solidité. 
Ponti  biaii.  Jusqu'ici  nous  n  'avons  parlé  que  des 
ponts  établis  perpendiculairement  au  cours  d'eau  ou 
aux  routes  qu'ils  étaient  destinés  à  franchir,  mais  il  ar- 
rive souvent  dans  les  tracés  de  chemin  de  fer  et  les  ca- 
naux, que  l'on  est  conduit  à  établir  un  pont  biais  par 
rapport  aux  obstacles  que  l'on  rencontre;  alors  on 
adopte  un  appareil  particulier  qui  varie  suivant  la  na- 
ture des  matériaux  que  Ton  a  à  sa  disposition.  On  pour- 
rait bien,  il  est  vrai,  former  la  voûte  biaise  d'une  série 
de  petites  voûtes  droites  qui  reporteraient  toute  la 
poussée  dans  le  sens  parallèle  au  chemin  on  au  canal, 
mais  cette  disposition,  désagréable  à  l'œil,  ne  permet- 
trait pas  de  relier  suffisamment  entre  elles  les  différentes 
zones  dont  l'ouvrage  serait  composé.  Si  l'on  a  des  bri- 
ques pour  matériaux,  on  oommence  par  faire  l'épure 
des  têtes  du  pont,  qui  sont  toujours  en  pierre  de  taille. 
On  figure  également  en  plan  la  projection  de  ces  têtes, 
ainsi  que  les  pieds-droits  et  la  tête  d'aval,  puis  on  dé- 
veloppe la  surface  de  douelle  sur  laquelle  on  trace  les 
voussoirs.  Cette  douelle  est  terminée  par  deux  courbes 
dont  on  joint  les  extrémités  par  une  droite  ;.  par  cha- 
cun des  points  de  division  des  voussoirs  on  mène  des 
normales  à  cette  droite,  et  ce  sont  elles  qui  doivent  for- 
mer les  lignes  suivant  lesquelles  passent  les  plans  de 
joint.  Cette  construction  graphique  terminée,  on  ra- 
mène sur  l'épure  primitive,  en  plan  et  en  projection, 
chacune  de  ces  lignes  de  douelle,  et  on  a  la  position  de 
chaque  assise.  Pour  construire  une  voûte  de  ce  genre, 
il  est  nécessaire  d'enduire  le  cintre  d'une  aire  en  plâtre 
et  d'y  tracer  les  plans  de  joint  d'après  l'épure,  afin  que 
les  nuiçons  n'aient  plus  qu'à  les  suivre.  Comme  il  arrive 
que  les  voussoirs,  aux  naissances,  se  terminenten  pointe 
aiguë  capable  de  se  casser  par  la  pression,  on  établit 
sur  toute  la  longueur  une  assise  de  pierres  de  gros 
échantillon  taillées  à  redans  ;  on  fait  en  sorte  aussi  que 
les  assises  répondent  sur  les  têtes  aux  divisions  des 


voussoirs.  Malgré  toutes  ces  précautions  et  tons  les  soîni 
qu'on  peut  apporter  dans  cet  appareil,  appelé  hélicoïdal, 
les  voussoirs  inférieurs  glissent  les  uns  sur  les  autres 
et  les  lignes  de  douelles  ne  sont  jamais  perpendiculaires 
aux  plans  des  têtes,  aussi  a-t-on  cherché  une  autre 
disposition  plus  convenable,  dont  nou^  dirons  seulement 
quelques  mots.  On  trace  toujours  le  développement  des 
têtes  d'amont  et  d'aval,  mais  toutes  les  lignes  de  douelles 
y  sont  normales,  ainsi  qu'aux  plans  de  joints  parallèles 
à  ces  têtes.  Ces  lignes,  appelées  trajectoires  orthogo- 
nales, se  tracent  sur  la  doucdle  développée  d'abord,  paifc 
.«ont  ramenées  sur  l'épure  au  moyen  de  constructions 
géométriques.  Tels  sont  les  principaux  appareils  appli- 
cables aux  ponts  biais  en  pierre.  Ces  constructions  of- 
frent, comme  on  le  voit,  des  difficultés  sous  le  rapport 
de  l'exécution  et  de  l'appareillage  ;  elles  sont  par  con- 
séquent coûteuses,  et,  quoi  qu'on  facse,  elles  ont  moins 
de  solidité  que  les  autres  ponts  en  pierre,  surtout  si 
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l'obliquité  est  considérable;  aussi,  dans  oes  demier« 
temps,  on  a  souvent  nbandonné  la  maçonnerie  pour  is 
fonte.  Un  des  exemples  les  plus  remarquables  de  ce 
système  est  le  pont  construit  à  Saint-Denis,  sur  le  canal, 
pour  le  chemin  de  fer  du  Nord  ;  ce  pont,  très  obliqne, 
est  établi  dans  le  système  Polonceau.  Les  tuyaux  en 
fonte  qui  forment  les  fermes  sont  creux;  oes  fennec 
sont  reliées  entre  elles  et  rendues  solidaires  au  moyen 
de  châssis  en  fonte  et  de  tirants  en  fer.  Le  tablier  e«t 
supporté  par  des  cercles  en  fonte  comme  au  pont  du 
Carrousel. 

Pontt  mobilet^  ban.  Les  ponts  fixes  ne  sont  pas  tou- 
jours applicables  sur  les  rivières  et  sur  les  canaux, 
quand  les  rives  sont  basses  et  qu'on  ne  peut  pas  les 
élever,  ou  que  les  besoins  de  la  navigation  s'y  oppo- 
sent. Si  le  passage  est  peu  important,  on  fait  usage  d« 
bacs  ou  bateaux  de  6  à  40  mètres,  que  l'on  conduit  soit 
à  l'aide  d'une  corde  fixée  en  travers  de  la  rivière,  soit 
à  la  rame.  Dans  le  cas  où  l'on  craint  que  cette  corde  ne 
gêne  le  passage  des  navires  à  voiles,  on  fixe  au  milieu 
de  la  rivière  un  cftble,  que  l'on  supporte  de  distance  en 
distance  par  de-s  bateaux,  et  auquel  est  attaché  le  bac; 
suivant  la  position  du  gouvernail,  le  courant  loi  im- 
prime un  mouvement  de  droite  ou  de  gauche,  et  lui 
fait  décrire  ainsi  un  arc  de  cercle  d'une  rive  à  l'autre. 

Ponti  de  bateaux.  Si  la  circulation  est  plus  active,  on 
a  recours  aux  ponts  de  bateaux.  Ils  consistent  en  uu 
plancher  avec  garde-corps  en  bois,  porté  par  une  suite 
de  bateaux  liés  entre  eux  par  des  poutrelles.  Lorsque 
l'on  veut  donner  passage  à  la  navigation,  on  fait  passer 
sur  le  côté  un  ou  deux  bateaux,  que  l'on  dirige  avec  le 
gouvernail,  et  on  les  replace  ensuite  dans  leur  position 
primitive.  Le  plan  incliné  qui  donne  accès  au  tablier 
du  pont  doit  être  mobile  et  suivre  les  crues  du  cours 
d'eau.  Le  plus  souvent  les  ponts  mobiles  sont  éuwi 
sur  des  canaux,  et  alors  on  se  eert  pour  les  firanchir  de 
ponts-levis,  ponts  glissants  et  ponts  tournants. 
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PontS'leris.  Les  pohta-levis  sont  furmés  d'un  tablier 
mobile  autour  d'un  axe,  mû  au  moyen  d'un  châssis  en 
bois  auquel  sont  attachées  deux  chaînes  :  Tune  qui  sou- 
lève le  tabh'er,  Tautre  au  moyen  de  laquelle  on  im- 
prime au  diâssis  un  mouvement  de  rotation.  On  ne  les 
emploie  que  pour  des  ouvertures  de  4  à  5  mètres,  quand 
ils  n*ont  qu*une  seule  volée,  et  pour  des  ouvertures  de 
8  à  40  mètres,  quand  ils  en  ont  deux.  Dans  les  places 
de  guerre  les  ponts-Ievis  sont  à  une  volée.  Générale* 
ment  on  profite  des  murs  pour  y  établir  les  appuis.  On 
les  soulève  au  moyen  de  contre-poids  suspendus  à  Tex- 
trémitê  de  la  chatne,  qui  s'enroule  sur  une  poulie.  A  me- 
sure que  le  tablier  se  soulève  les  contre-poids  viennent 
poser  sur  un  plan,  mais  il  en  reste  toujours  assez  pour 
taire  équilibre  nu  tablier  dans  la  position  qu'il  occupe. 
On  peut  aussi  se  servir  de  la  chaîne  elle-mdme,  à  la- 
quelle on  donne  une  pesanteur  convenable  ;  on  l'attache 
à  uu  point  fixe,  de  façon  qu'à  mesure  que  le  pont  se  lève 
il  reste  toujours  une  portion  de  cette  chaîne  capable  de 
faire  équilibre  à  la  partie  soulevée. 

Le  tablier  n'est  pas  toujours  mû  de  la  même  façon. 
Dans  certains  cas,  quand  l'ouverture  est  pen  considé- 
rable, on  emploie  un  quart  de  cercle  dentelé  fixé  au  ta- 
blier, et  un  cric  à  engrenages  multiples  au  moyen  du- 
quel on  met  en  mouvement  le  pont.  D'autres  fois  on 
maintient  le  pont  horizontal  par  un  taquet,  et  pour 
donner  passage  aux  bateaux  on  le  fait  basculer  dans  une 
fosse  circulaire  ;  mais  les  fosses  ont  rinconvénient  de 
n'être  pas  toigours  étanches,  et  d'ailleurs  le  pont  a  une 
longueur  plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  au  pas- 
sage. 

Ponts  roulants.  Les  ponts  roulants  se  composent  d'un 
tablier  mobile  sur  des  rouleaux  en  fonte,  placés  dans 
une  chambre  préparée  à  cet  effet.  A  l'extrémité  se  trouve 
un  plan  incliné.  Dans  ces  sortes  de  ponts  le  plancher  a 
l'inconvénient  de  glisser  quelquefois  difficilement  sur 
les  rouleaux,  et  exige  d'ailleurs  beaucoup  de  place. 

Ponts  tournants.  Les  ponts  mobiles  les  plus  employés 
sont  les  ponts  tournants.  Ils  peuvent  faire  leur  évolu- 
tion, soit  à  l'aide  d'un  axo  de  rotation  vertical  avec 
chariot,  soit  à  l'aide  d'un  axe  et  d'une  cuvette  circu- 
laire. Dans  tous  les  cas,  cet  axe  se  place  sur  un  massif 
de  maçonnerie  à  une  distance  de  la  berge  égale  à  la  moitié 
de  la  largeur  du  pont,  afin  que  lorsque  le  mouvement  de 
rotation  est  effectué  il  ne  dépasse  pas  le  parement.  Le 
pivot  sur  lequel  repose  toute  la  charge,  se  fait  avec  une 
lige  en  fer  forgé,  de  0"',12  environ,  aciéréo  à  son  extré- 
mité supérieure  ;  il  s'embelte  dans  une  crapaudine  fixée 
au  pont.  Autour  de  lui  se  trouve  le  chariot,  dont  le  but 
est  d'empêcher  le  déversement  quand  il  y  a  déplacement 
dans  le  ceutre  de  gravité.  Ce  chariot  est  formé  de  deux 
cercles  concentriques  reliés  par  des  bras,  et  munis  de 
galets  coniques  qui  se  meuvent  sur  un  cercle  en  fonte 
scellé  dans  la  maçonnerie.  Le  tablier  se  compose  de 
poutres  horizontales,  consolidées  en  dessous  par  des  sous- 
poutres  ou  des  arbalétriers  venant  buter  l'un  contre 
l'autre.  Afin  de  diminuer  leur  portée,  elles  sont  en  outre 
supportées  par  des  haubans  en  fer  qui  s'attachent  à 
deux  colonnes  en  fonte  placées  de  chaque  cGté  du  pont. 
Ces  colonnes  sont  portées  par  une  forte  traverse  placée 
sur  le  châssis  qui  repose  immédiatement  sur  le  pivot  ; 
toutes  ces  pièces  sont  reliées  transversalement  par  des 
moises,  boulonnées  au  dehors  et  non  pas  dans  l'épais- 
seur du  bois,  ce  qui  pourrait  l'affaiblii'.  Le  sol  sur  le- 
quel passent  les  voitures  et  les  piétons  est  en  madriers  ; 
il  est  disposé  de  manière  à  présenter  une  voie  charretière 
de  Î-.SO  à  3-,  et  des  trottoirs  de  4 -  à  4"',o0.  Comme  le 
point  de  rotation  n*est  pas  au  milieu  de  l'ouverture,  il 
y  a  une  travée  plus  pesante  que  l'on  est  obligé  d'équili- 
brer au  moyen  de  contre- poids.  On  ménage  dans  la  cu- 
lée sur  laquelle  est  établi  le  point  de  rotation,  une 
chambre  ou  enclave,  dans  laquelle  le  pont  vient  se  ran- 
ger quand  il  est  déplacé.  Afiu  de  le  fixer  lors  du  passage 


des  voitures,  on  dispose  également  dans  la  cnU'e  de  la 
rive  opposée  une  partie  circulaire,  dans  laquelle  sont 
établis  deux  cylindres  en  fonte  dont  les  axes  sont  per- 
pendiculaires au  plan  des  eaux.  Lorsque  l'extrémité 
de  la  grande  volée  vient  s'y  loger,  les  coins  dont  elle  est 
armée  viennent  opérer  sur  les  cylindres  un  serrage  qui 
empêche  tout  mouvement.  On  fait  pivoter  le  pont  au 
moye^n  d'engrenages  attachés  au  tablier,  et  d'un  arc  de 
cercle  scellé  dans  la  maçonnerie.  Dans  le  cas  où  le  pont 
a  une  assez  grande  ouverture,  il  se  divise  en  deux  par- 
ties mobiles  qui  viennent  s'ajuster  l'une  contre  l'autre. 


Nous  donnons  fig.  2441    un  exemple  de  pont  tour- 
nant. 

Les  ponts  mobiles  en  fonte  sont  établis  à  l'aide  de 
fermes  coulées  d'une  seule  pièce  et  é vidées,  de  manière 
à  les  rendre  moins  massives.  Les  fermes  des  ponts  en 
fer  sont  formées  de  trois  tôles  de  forte  épaisseur,  évi- 
dées  et  assemblées  au  moyen  de  rivets.  Ces  ponts  sont, 
il  est  vrai,  d'une  constniction  plus  coûteuse,  mais  leur 
durée  est  plus  grande.  Ils  n'ont  pas  l'inconvénient  de  se 
déformer  comme  ceux  en  bois,  ni  do  nécessiter  des  ré- 
parations fréquentes  et  coûteuses. 

V.   BOIS.  —  À.   LBROT. 

PONTS  AMÉRICAINS  (anglais,  lattice-bridge),-'LeB 
ponts  jetés  sur  les  grands  fleuves,  les  lacs  et  les  bras  de 
mer  d'Amérique,  atteignent  des  dimensions  dont  nous  ne 
trouvons  en  France  aucun  exemple.  Leur  longueur  est 
très  souvent  de  5  à  600  mètres,  et  il  est  facile  d'en 
citer  d'un  développement  plus  considérable  encore.  Le 
pont  sur  la  rivière  de  Susquehanna  à  Colombia,  et  celui 
du  Potomac  à  Washington  entre  autres,  ont  chacun 
2. 01 1*,4^  de  longueur,  c'est  à-dire  plus  d'une  demi- 
lieue.  Ces  grands  ponts  sont  formés  ordiuaîrement  de 
travées  en  bois,  de  40  à  60"  d'ouverture ,  supportées 
sur  des  piles  et  culées  en  maçonnerie.  Ils  présenteut 
presque  tous,  à  un  haut  degré,  le  caractère  de  hardiesse 
et  d'économie  que  les  constructeurs  américains  savent 
imprimer  à  lears  travaux.  Nous  ne  nous  occuperons  pas 
ici  de  tous  les  systèmes  de  charpente  employés  en  Amé- 
rique pour  l'établissement  des  ponts  à  grande  portée  ; 
la  description  de  ces  ouvrages  remarquables  doit  être 
réunie  à  celle  des  ponts  en  charpente  en  général.  Nous 
n'étudierons  que  la  disposition  ingénieuse  des  ponts  à 
treillage  de  M.  Ithies  Town,  les  seuls  qui  soient,  du 
reste,  connus  en  France,  sous  le  nom  spécial  de  ponts 
américains.  Cette  combinaison  toute  nouvelle  des  bois 
de  charpente  présente,  dans  beaucoup  de  cas,  des  avan- 
tages incontestables.  Elle  commence  à  être  souvent 
employée  en  France ,  et  nous  sommes  persuadés  que 
son  usage  deviendra  excessivement  fréquent  quand  elle 
sera  mieux  et  plus  géuéralement  connue. 

Nous  allons  examiner  successivement  la  construction 
des  différentes  parties  de  ce  genre  de  ponts,  et  nous 
donnerons,  en  terminant,  quelques  indications  sur  leur 
prix. 

Fermes.  Le  tablier  est  ordinairement  supporté  par 
deux  fermes  formées  simplement  d'un  treillis  en  plan- 
ches plus  ou  moins  épaisses  etmoisé,  à  sa  partie  infé- 
rieure et  supérieure ,  par  des  pièces  longitudinales, 
comme  l'indiquent  l'élévation,  fig.  21  (2,  et  la  coupe  en 
travers,  fig.  21 43,  qui  montrent  la  position  relative  des 
fermes  et  du  tablier.  Lo&  croisillons  sont  fixés  les  uns 
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■Dr  les  antra*  la  taoyta  di 
bois.  L«a  moîsFB  sont  réuni 
par  d»  CirU  boulons  mi  fer. 


I  on  da  ohavlIlM  en  1  tl(  0^,0375  da  JUmiiIre.  Le  tralU^  aat  rdié  à  u  pu- 

l«  eûm  «t  ui  treilUi     lie  supérieure  par  deni  moisee  fonnéea  par  la  auperpo- 

I  sition  de  nudrier»  de  mBme  dimouioii  que  lea  croûil- 


f  -I— 1^ 


La  pataerella  de  service,  dont  les  6g.  SI  13  et  2443 
indiqMDt  la  diiposition,  a  éU  A&bb'e  sur  U  Rti6iie  par 
H.  GarelU,  pour  le  passage  des  ouvriers  emploj^  k  la 
construction  d'un  barrage.  Ella  saoomposdt  do  trois 
travée»  de  Î7*,95  d'ouvertore  chacana  supporlfcg  par 
quatre  pelées  en  charpente.  Lea  fermes  espacées  l'une  de 

Bvaisnt  1-,70  de  haatcur.  Lm  croisillonB  avaieDt  0-,45 
de  longueur  enr  0-,03  d'ppaiiseur.  Il  y  avait  à  chaque 
croisement  deni  clou»  placée  alternstiïcment  Bor  une 
mfinre  ligna  horiiontnle  du  verticala.  Les  moisea  for- 
mées de  pièces  de  !0-  environ  de  loneneur,  rtunies  k 
leur»  eitrémilés  par  des  trait»  de  Jupiter,  avaient  (h,25 
de  lengiiear  sur  0-,05  d'épaisseur.  Les  l)ou!on»  qui  lea 
réuniasaieat  avaient  0-,01 5  de  diamètre.  Cette  paase- 
relle  aurait  pu  sans  danger  supporter  nn  poidi  do  près 
de  400  kilog.  par  mètre  carré  superficiel  du  Ublier. 

Dans  les  ponts  plut  importants,  on  augmente  &  la 
fois  la  hauteur  des  fermes,  la  nombre  des  moïses  et 
l'équarrissago  des  différents  bois.  Ainsi,  par  «lempla, 
les  feimea  de  l'un  des  ponts  construils  par  M.Robinson, 
ponr  le  chemin  de  fer  de  Philadelphie  à  Reading,  ont 
(lig-  3144  «t  S4  të)  2-,85  defaautear.  Le» croiai lions  qui 
forment  le  treillage  ont  0", 30  de  longueur  sur  0",ffr5 
d'épusseuri  ils  sont  asaembléa  à  angle  droit  et  réunie 
à  leor  point  d'intersecti«i  pur  des  âevillos  en  chêne 


igagéesde  1',5' 
dans  les  cul^a  en  ma^nnerie.  La  voie  de  fer  «et  établie 
au-dessus  des  fermes,  comme  nous  l'indiquerons  pins 
.  loin,  et  garnie  de  deu;t  garde-corps.  M.  Bobinson, 
chargé  de  ocnstrulra  nn  autre  pont  de  mSme  nature 
I  (fig.  S446et!U7),  destinéà  supporter  des  poids  plus 
considérables  encore  qne le  précéJenI,  et  dont  une  travée 
.  a41~.65  d'ouverture,  a  placé  sons  chaque  tSie  deux 
fermes  juxtaposées,  comme  l'indiqaslacanpc  en  iravera 
(Rg.  2147),  de  5-,47  de  hauteur.  Us  cToisiUona  oni 
0',2<)4  de  longueur  et  0',076  d'épaisseur;  ils  sont  ré»- 
I  ni»,  fcchaqtte  point  de  croisement,  par  des  chevilla  en 
I  ch§ne  de  O',03  de  diamètre.  Les  diagonales  verticnlea 
des  losanges  du  treillage,  mesurées  d'axe  en  aae  des  croi- 
I  silloni,  ont  1~,29,  el  les  diagonales  verticales,  mesnréea 
;  de  U  m^e  manière,  1', 18  seulement.  Les  deux  treil- 
'  I  nges  qui  forment  chaque  ferme  sont  disposés  de  ma- 
nièrei  ce  que  les  vides  de  l'unsoient  placés  vis-k-v'   ' 


pleins 


^nRn. 


verticales  de  Û-,3I)&  de  longueor  sur  0-.1 52 
d'épaisseur  sont  placées  h  chaque  intervalle  de  quatre 
losanges  pour  compléter  la  rapidité  du  système.  Les 
piles  qui  supportent  celte  immense  construction  n'ont 
que  1~,37  au  sommet.  La  charpente  est  entièrement  en 
pin  de  Wejmoulh  (pjntu  i(robin),  excepté  les  chevilles 
et  les  chapeani  des  piles  et  culées  qui  sont  en  chtae 

Lea  fermes  sont  toujours  recouverte»  de  plancbei 
jointives  que  nous  avons  cru  devoir  enlever  dans  la 
lig.  !144  et  anr  une  partie  de  la  fig.  2146,  pour  m<ai- 
trer  la  disposition  de  la  charpenw.  Cca  plai.ches,  en 
préservant  les  bois  de  l'action  de  la  pluie  et  du  soleil, 
nasurent  pendant  longtemps  leur  parfaite  couservation. 

Les  ponts  de  M.   Lelong  présentent  trop  d'analogie 


Il  qui  1 


il  formées,  daiis  ce  dernier 


système  de  ponrs,  par  deujt 
liorizotitales  réunies  par  des  pièces  verticales  espacées 
de  4  à  4-,  et  par  des  croix  de  Saint-André  disposées 
dans  les  espèces  de  cadres  rectnngulaires  formis  par 
l'ensemble  des  moïses  horizontales  et  verticales.  La 
construction  de  ces  ponts  exige  asseï  peu  de  bois,  et 
les  tr»véc>  n'exercent  sur  les  culées  nucime  poufflce. 


ÎUo. 


(JepsBdaot  il>  db  prcKntËDt  pu  autant  de  gartntisa  - 
que  l«e  ponta  da  U.  Town ,  qui  soDt  giiUnlemeDt 
piitiréi  par  lei  conttraoteun. 

Tabl'ir,  La  diipasiLion  du  tabliar  dans  lai  {Kmts  k 
treitlai^  oit  sxoeaaiv amant  simpla  ;  il  est  tonjoan  élabli 


ptemeut  potiet  si 


loiiei  hariiODtalea  dm  formi», 
a  au  mayan  d'ans  légère  an  ■ 
taille.  Four  les  paiaerallai  destinées  seulemant  aux  , 
)iiétuna,  il  BnfRt  de  jeter  sur  1m  pontrallas  tnuiiver-  I 
aBl«s(tig.2li2),  eipaceendal-  il  4-.â(l  d'ase  an  axe,  1 
des  madrier]  jointifi  de  0',40  d'épaisseur  entiron.  I 
Quand  on  veut  avoir  des  trottoirs  de  chaque  cfilé  dn 
pont  et  un  passage  au  milieu  pour  le»  voitures,  ou 
établit  sur  les  pièoes  de  poul  deux  cours  de  longiierineii  | 
espaoéas  de  4*  k  ^'',âO,  lur  leiquellei  on  cloua  les 
planclies  qui  forment  le  trottoir.  On  ctiblit  ensuite  sur  i 
les  pièoes  de  pont,  eutre  les  trottoirs,  une  série  de  mS' 
diiers  presque  Jointifs,  et,  sur  ces  derniers,  un  plate- 
Uga  eu  bois  da  médiocre  qualité  lar  lequel  le  roulage 

L'établissement  dea  plancharian-desias  des  fermas, 
soit  pour  les  toitures,  soit  pour  les  aliamins  de  fer.  ne 
présente  pas  plus  de  ililllculté».  Les  tig.  2Ui  à  21  tî 
aulSront  pour  Taire  comprendre  les  dispositions  adop- 
tées. Ou  est  obligé  dans  ce  cas  d'établir  un  garde-corpa  . 
da  chaque  côtâ  du  pont. 

Ou  plaes  souvent  le  plancher  des  ponts  k  treillage  à 
0-,90  on  1  ',00  aii-desious  de  ta  pariie  supérieure  des  ' 
Tarmei,  qui  font  alors  elles-mSmes  fonction  do  sarde-  , 
corps,  comme  ou  la  voit  pur  la  coupe,  fîg.  24i8,  Les 
poutrelles  sont  alors  supportées  par  uu  cours  de  moïses 
iutemiédiairei  Qiées  à  cet  effet  dans  le  traillai^e.  Cette  ; 
disposition  est  fort  bonne;  elle  s'applique  snitout  Irèi  [ 

dire  au  plus  granil  nombre.  Quand  on  odi^te  cette  dis-  ' 
position,  ou  recouvre  les  deux  mois««  lupérLaures  d'an 
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2448. 


cfaapean  en  bois  a,  fixé  avec  des  dons  à  tête  perdues, 
on  mienx  avec  des  étriers  en  fer,  noyés  dans  l'épaisseur 
du  bois,  et  fortement  boulonnés  avec  les  moïses  et  le 
treillage,  comme  Tindiquent  les  fig.  2149  et  2450,  qui 


Cl. 


O/ 


2450, 


24  49. 


représentent  à  une  grande  échelle  cet  ajustement,  de 
sorte  que  le  chapeau  concourt  pour  sa  part  à  augmen- 
ter la  force  du  système  des  moises. 

Les  ponts  de  service  établis  parallèlement  à  la  tête 
d'un  pont  de  pierre  en  construction,  ne  doivent  pas 
avoir  do  garde-corps  du  côté  où  Ton  décharge  les  maté- 
riaux. A  cet  effet,  on  donne  à  la  ferme  placée  de  ce 
côté  une  hauteur  moins  considérable  que  celle  placée  de 
Tautre  côté,  de  sorte  que  les  poutrelles  transversales 
s'appuient  sur  les  moises  supérieures  de  Tune  des  fer- 
rures et  sur  les  moises  intermédiaires  de  l'autre. 

L^emploi  d'un  cours  de  moises  intermédiaires  est  as- 
sez coûteux  et  n'ajoute  presque  rien  à  la  résistance  de 
la  ferme,  puisqu'il  est  ordinairement  très  rapproché 
de  la  /I6re  neutre.  On  pourrait  facilement  le  supprimer 
et  faire  porter  les  poutrelles  transversales  sur  les  croi- 
sillons eux-mêmes,  au  moyen  d'un  petit  coussinet  trian- 
gnluire  en  fonte. 

Dans  les  ponts  d'une  certaine  importance,  les  pou- 
trelles transversales  sont  reliées  entre  elles  par  des  croix 
de  Saint-André  placées  sous  le  plancher,  et  destinées  à 
augmenter  la  résistance  de  la  charpente  dans  le  sens 
transversal. 

Il  importe  quelquefois  beaucoup  de  réduire  autant  que 
possible  la  distance  entre  le  dessous  d'un  pont  et  le  des- 
sus du  tablier.  Dans  ce  cas,  on  ne  pose  pas  les  poutrelles 
sur  le  cours  de  moises  inférieures,  mais  on  les  suspend 
au^nou*  au  moyen  d'étriers  en  fer,  et  on  diminue 
d'ailleurs,  si  cela  est  nécessaire,  par  les  artifices  ordi- 
naires, l'épaisseur  totale  du  tablier. 

Les  tabliers  des  ponts  de  bois  ou  de  métal  présentent 
souvent,  en  Angleterre,  une  disposition  que  l'on  com- 
mence à  employer  en  Fiance,  et  que  nous  croyons  utile 
de  faire  connaître.  Au  lieu  de  faire  rouler  les  voitures 
sur  le  bois  du  platelage,  on  recouvre  celui-ci  d'ime 


couche  de  goudron,  de  bitume  ou  d'asphalte,  et  on  éta- 
blit ensuite  dessus  une  chaussée  en  pierres  cassées.  Les 
bois  se  trouvent  ainsi  préservés  de  l'humidité  et  du 
frottement  qui  les  use  si  rapidement. 

Conireventement,  Les  fermes  en  charpente  dont  nous 
venons  d'indiquer  la  construction  ont  une  résistance 
énorme  dans  le  sens  vertical  ;  mais  on  doit  assurer  que 
ne  présentant  presque  pas  de  rigidité  dans  le  sens  hori- 
zontal, leur  tendance  à  se  déverser  est  très  forte,  et  que 
leur  contreventement  exige,  par  conséquent,  un  soin 
tout  particulier. 

Quand  le  tablier  est  supporté  par  le  cours  de  moïses 
inférieures  et  que  les  fermes  sont  peu  larges,  on  peut 
se  oontenter  de  contre-buter  (  iig.  24  42  et  24  43 }  le 
cours  de  moises  supérieures  p^  des  contre-fiches  incli- 
nées à  45<»,  et  assemblées  avec  quelques-unes  des  piè- 
ces de  pont  convenablement  prolongées. 

La  méthode  précédente  serait  insuffisante  pour  les 
ponts  à  tablier  inférieur  et  à  fermes  d'une  certaine 
hauteur.  On  établit  alors  sur  tout  l'ouvrage  une  toiture 
qui  conserve  les  bois  en  les  préservant  des  intempéries, 
et  qui  établit  en  même  temps  tme  solidarité  suffisante 
entre  les  deux  grandes  fermes. 

Le  contreventement  des  ponts  dans  lesquels  le  ta- 
blier est  établi,  au-dessus  des  fermes,  ou  à  la  hauteur 
d'un  cours  de  moises  intermédiaires,  est  à  la  fois  pins 
facile  et  plus  complet  que  celui  des  ponts  à  tablier  infé- 
rieur, parce  que  n'étant  plus  obligé  de  laisser  libre  l'in- 
tervalle des  fermes,  on  peut  y  dis^poser  à  son  gré  diffé- 
rentes pièces  de  charpente.  On  établit  alors  sur  le  cours 
de  moises  inférieures  une  série  de  poutrelles  on  de 
moises  transversales,  reliées  aux  pièces  de  ponts,  pla- 
cées an-dessus,  par  des  croix  de  Saint-André  verticales, 
comme  le  représentent  les  coupes  en  travers  des  fi- 
gures 2445,  2447  et  2148.  Enfin,  pour  augmenter  en- 
core la  résist.snce  dans  le  sens  horizontal,  on  établit 
encore  entre  les  poutrelles  inférieures  une  série  de 
croix  de  Saint-André.  De  sorte  que  le  pont,  formé  en 
dernière  analyse  de  quatre  systèmes  d'assemblages  doués 
chacun  d'une  grande  rigidité  dans  le  sens  de  sa  dimen- 
sion transversale,  oppose  à  toutes  les  forces  qui  pen- 
vent  le  sollicirer  une  résistance  suffisante. 

Les  ponts  en  charpente  construits  sur  les  chemins  de 
halage  présentent  presque  tous,  comme  on  sait,  après 
un  temps  plus  ou  moins  long  de  service,  une  forte  con- 
vexité du  côté  de  la  rive  principale.  Cette  flexion  est 
produite  par  Taction  continue  des  cordes  aa  moyen  des- 
quelles les  chevaux  tirent  les  bateaux.  Nous  avons 
adopté,  pour  nous  opposer  à  cette  action,  sur  des  ponts 
à  treillage  de  20  mètres  d'ouverture,  projetés  pour  nn 
service  de  navigation,  un  système  de  contreventement 
un  peu  difi^érent  de  ceux  que  nous  venons  de  décrire. 
Le  tablier  de  nos  ponts  est  établi  à  peu  près  anx  deox 
tiers  de  la  hauteur  des  treillis,  et  nous  plaçons  au- 
dessous  de  ce  tablier,  et  dans  un  plan  horizontal,  une 
véritable  ferme  de  toiture  dont  les  arbalétriers  sont 
fortement  contre-butés  aux  extrémités  de  notre  pont, 
de  sorte  que  toute  la  force  des  assemblages  s'oppose  à  Is 
courbure  que  la  traction  des  bateaux  tendrait  à  donner 
au  pont. 

Levage.  Les  bois  des  croisillons  sont  assemblés  à  plst 
sur  les  chantiers,  ainsi  que  les  différentes  parties  des 
fermes.  On  démonte  la  charpente  en  laissant  le  treil- 
lage assemblé  par  panneaux  de  quelques  mètres  de  lon- 
gueur, puis  on  remonte  les  fermes  sur  place  au  moyen 
de  quelques  points  d'appui,  pris  soit  sur  des  bateaux 
amenés  contre  les  piles,  soit  sur  de  légers  échafaudages. 
Les  fermes  mises  en  place,  le  montage  du  pont  ne 
présente  plus  de  difficultés  ;  on  place  les  pièces  de  pont, 
le  plancher  et  le  système  de  contreventage. 

La  Himplicité  de  la  construction  des  ponts  à  treillage 
permet  de  les  exécuter  très  vite.  Pourvu  que  l'on  ait 
assez  de  scieurs  de  long,  et  quelques  charpentiers  qui 
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n'ont  que  des  troue  à  percer,  puisqu'il  n'y  a  aucune 
entaille  ni  sur  les  croisillons,  ni  sur  les  moïses,  le  tra- 
vail avauce  sans  difficulté.  On  peut  sans  peine  con- 
struire et  élever  en  vingt  ou  trente  jours  un  pont  d'une 
centaine  de  mitres  de  longueur. 

Les  ponts  provisoires,  construits  dans  le  système  de 
M.  Town,  sont  ordinairement  établis  sur  des  palées  en 
charpente  de  formes  plus  ou  moins  compliquées,  sui- 
vant l'importance  du  pont  et  la  nature  du  sol.  On  doit, 
dans  tous  les  cas,  prolonger  assez  les  pieux  pour  pou- 
voir les  boulonner  fortement  avec  les  différents  cours 
de  moises  dos  fermes  principales,  comme  on  le  voit 
en  F,  fig.  24  42.  Cette  disposition  offre  l'avantage  d'en- 
castrer, pour  ainsi  dire,  le  pont,  et  de  lui  procurer  par 
conséquent  une  résistance  plu^  grande  que  s'il  était 
simplement  posé  sur  la  palée,  et  de  plus  d'augmenter  la 
résistance  des  fermes  au  déversement,  en  leur  donnant 
des  points  d'attache  invariables. 

Les  culées  en  maçonnerie  des  ponts  américains  n'ont 
à  résister  à  aucune  poussée  horizontale ,  ce  qui  permet 
de  leur  donner  une  grande  légèreté  ;  mais  elles  doivent 
présenter  chacune  une  espèce  de  chambre  d'un  on  deux 
mètres  de  profondeur,  dans  lesquelles  sont  encastrées, 
autant  que  possible,  les  extrémités  des  fermes.  Quel- 
ques ingénieurs  fixent  même  le  pont  sur  la  culée,  au 
moyen  de  longs  tirants  verticaux  en  fer  engagés  dans 
les  maçonneries  inférieures.  Quant  aux  piles,  il  suffit 
de  calculer  leur  section,  de  manière  à  ce  qu'elles  puis- 
sent résister  à  la  pression  verticale  du  poids  qu'elles 
doivent  supporter,  puisqu'elles  n'ont  aucune  poussée 
horizontale  à  éprouver. 

Nous  devons  ici  mettre  en  garde  contre  l'idée  de 
quelques  charpentiers,  qui,  en  montant  les  fermes  d'un 
pont  américain,  leur  ont  donné  une  légère  courbure 
dans  le  plan  vertical.  Cette  disposition  augmente  la 
longueur  des  moises  supérieures,  qui  tendent  à  se  rac- 
courcir, et  les  oblige  à  se  voiler  et  à  prendre  une  forme 
plus  ou  moins  ondulée  aussi  nuisible  au  bon  effet  qu'à 
la  solidité  de  l'ouvrage. 

Priœ  (TétablisiemenL  Les  ponts  que  nous  venons 
d'étudier  sont,  comme  on  a  pu  le  remarquer,  d'une 
exécution  très  facile  et  très  prompte  ;  ils  n'exigent  que 
des  bois  de  petites  dimensions,  et  présentent  une  grande 
solidité.  Les  bois  employés  à  la  construction  de  ponts 
provisoires  de  ce  système  ne  perdent  presque  rien  de 
leurs  valeurs,  puisqu'ils  ne  sont  nullement  entaillés, 
mais  seulement  percés  de  quelques  trous.  Comme  ponts 
fixes,  ils  ne  sont  pas  moins  bons  :  ils  peuvent  être 
établis  sur  des  maçonneries  très  légères,  et  par  suite 
peu  coûteuses;  les  réparations  peu\ent  se  faire  sans 
interrompre  la  circulation  ;  avantage  que  l'on  ne  sau- 
rait trop  apprécier,  surtout  pour  les  chemins  de  fer,  et 
le  pont  tout  entier  peut  être  renouvelé,  pièce  par  pièce, 
sans  que  la  sécurité  soit  jamais  ébranlée.  Ajoutons 
enfin  aux  avantages  que  nous  venons  d'énumérer  que 
les  ponts  de  M.  Town  sont  les  plus  économiques  que 
l'on  connaisse,  et  on  pensera,  comme  nous  le  disions 
en  commençant,  qu'ils  sont  destinés  à  devenir  d'un 
emploi  de  plus  en  plus  fréquent,  et  à  remplacer  la  plu- 
part des  autres  ponts  en  charpente, 

M.  Town  estime  que  le  bois  coûtant  22  fr.  60  c. 
à  2?  fr.  42  c.  le' mètre  cube,  valeur  moyenne  en 
Amérique,  le  prix  du  mètre  courant  do  pont  serait  de 
475  à  227  fr.  pour  les  ouvertures  de  20  à  30  mètres, 
et  de  2fi2  à  437  francs  pour  les  ouvertures  de  35  à 
60  mètres. 

Dans  la  vallée  du  Rhône,  en  France,  où  les  bois 
de  sapin  valent  environ  50  fr.  le  mètre  cube,  les  ponts 
à  treillage  reviendraient  environ,  d'après  M.  Garella, 
de  32  à  35  fr.  non  compris  les  supports,  et  à  60  fr. 
y  compris  les  palées,  par  mètre  carré  de  tablier.  Pour 
faire  apprécier  la  modicité  de  ce  prix,  nous  dirons  seu- 
lement que  les  ponts  suspendus  de  Beaacaire,  Serricres 


et  Valence,  construits  sur  le  Rhône  par  M.  Chaley, 
dont  le  talent  est  connu,  ont  coûté  422,448,30  et 
4  07  fr.  99  c.  par  mètre  carré  de  tablier,  non  compris 
les  maçonneries,  dont  les  prix  sont  presque  doubles  de 
ceux  que  nous  venons  dMndiquer. 

Un  simple  rapprochement  suffira  pour  compléter  cette 
comparaison.  Le  pont  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
Germain,  sur  la  Seine,  à  Asnière?,  est  à  trois  voies; 
il  est  construit  presque  tout  en  chêne  :  les  travées  ont 
30  mètres  d'ouverture.  En  prenant  les  2/3  des  maté- 
riaux qu'il  contient,  on  trouve  que,  pour  deux  voies,  il 
aurait  dépensé  5"'*',49  de  bois  et  83''",36  de  fer  par 
mètre  courant.  Or,  le  pont  de  Richmond  ne  renferme 
que  3"'"^-  ,56  de  bois  de  pin  par  mètre  courant  et  à  peine 
4  kilogr.  de  fer.  Un  autre  pont,  beaucoup  plus  massif, 
en  contient  5" ''^',47  par  mètre  courant,  et  ne  renferme 
aussi  que  très  peu  de  fer. 

Calcul  de  la  résistance  des  fermes.  Le  soin  avec  lequel 
nous  avons  rapporté  toutes  les  dimensions  des  ponts  que 
nous  avons  pris  pour  exemples  permettrait  à  tout  le 
monde  de  faire  exécuter  des  ponts  à  treillage  convena- 
blement proportionnés.  Nous  croyons  cependant  devoir, 
en  terminant,  indiquer  la  marche  ordinairement  suivie 
pour  calculer  la  résistance  des  constructions  de  cette 
nature.  L'expression  analytique  exacte  de  la  force  des 
pouts  do  M.  Town  n'est  pas  encore  connue.  On  se  con- 
tente seulement  de  considérer  chaque  ferme  comme 
un  solide  évidé,  reposant  sur  des  appuis,  et  composé 
simplement  des  cours  de  moises  horizontales  supposées 
invariablement  liées  entre  elles,  et  on  calcule  la  résis- 
tance au  moyen  de  la  formule  ordinaire  : 

2P  = i i 

3Hi 

Dans  laquelle  on  a  : 

2  P  =:  le  poids,  exprimé  en  kilogrammes,  que  l'on 
peut  faire  supposer  à  la  ferme  ; 

i  =  la  demi-ouverture  de  la  travi^  en  mètres  ; 

H  :=  la  hauteur  totale  de  la  ferme  ; 

h  =  \&  distance  des  moises  ; 

e  =  l'épaisseur  des  deux  moises  réunies  ; 

R  =' un  coefficient  constant ,  qui  ne  doit  pas ,  en 
pratique,  dépasser  600.000  kilogrammes  pour  le  bois 
de  sapin  et  500.000  pour  le  bois  de  chêne. 

Faisons  une  application  numérique  de  cette  formule 
pour  bien  faire  comprendre  son  emploi,  à  la  passerelle 
du  Rhône  (fig.  2442)  construite,  comme  nous  l'avons 
dit,  par  M.  Garella.  En  se  reportant  aux  dimensions 
indiquées  ci-dessus,  on  voit  que  l'on  a,   dans  ce  cas  : 

l  =  ?7i?^  ==  43,98,  H  =  4-,70,  h  =  4'",20,  e  = 

4  X  0,05  =0,20,  en  supposant  les  deux  fermes  réunies. 
La  formule  devient  donc  : 


2P  = 


600000xO,20x(4,943— 1 ,728) 


=  5369^ 


3X4,70X43,98 

Un  poids  uniformément  réparti  sur  tout  le  pont  pour- 
rait être  le  double,  c'est-à-dire  de  40.738  kilogr. 

Cette  méthode  de  calcul  est  évidemment  incomplète, 
puisqu'on  ne  tient  pas  compte  de  la  rigidité  propre 
du  système  des  croisillons,  dont  la  valeur  n'est  certai- 
nement pas  négligeable,  et  que,  d'un  autre  côté,  ou 
suppose  le  pont  simplement  posé  sur  ses  appuis,  tandi» 
qu'il  est  toujours  plus  ou  moins  encastré. 

Ces  différentes  causes  d'erreur  n'ont  pas  en  pratique 
de  bien  graves  inconvénients,  puisqu'elles  n'exposent 
qu'à  donner  aux  bois  de  trop  fortes  dimensions.  Il  serait 
cependant  utile  d'avoir  des  formules  sinon  exactes,  au 
moins  plus  complètes  que  celles  que  nous  venons  d'indi- 
quer, et  qui  sont  aujourd'hui  les,  seules  employées  par 
les  ingénieurs.  La  théorie  mathématique  de  la  distri- 
bution des  forces,  dans  les  différentes  parties  d'une 
ferme  en  treillage,  serait  certainement  très  difficile  à 
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établir,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  chercher  à  déter- 
miner à  priori  par  le  calcal  les  dimensions  des  diffé- 
rentes pièces  d'une  ferme.  Mais  il  serait,  je  crois, 
assez  facile  d'obtenir,  comme  je  vais  l'expliquer,  des 
formules  empiriques  très  précieuses  dans  la  pratique. 

Le  treillage  présente  par  lui-même  une  certaine  ré- 
sistance, que  l'on  peut  évidemment  assimiler  à  celle 
d'une  planche,  sans  solution  de  continuité  et  des  mêmes 
dimensions  que  lui-même,  mais  pour  laquelle  le  coeffi- 
cient de  résistance  R  aurait  une  certaine  valeur  dépen- 
dant de  la  nature  des  ajustages,  etc.  Cette  valeur  une 
fois  déterminée  pour  chaque  espèce  de  treillis,  on  con- 
oit  qu'il  serait  facile  d'avoir  la  formule  qui  donnerait 
a  véritable  résistance  de  la  ferme.  Déjà  nous  avons 
obtenu  sur  ce  si^jet  des  résultats  intéressants  que  nous 
publierons  aussitôt  qu'un  nombre  suffisant  d'expé- 
riences seront  venues  confirmer  nos  calculs  et  vérifier 
Bos  premiers  essais. 

Signalons  enfin  une  conséquence  assez  importante 
déduite  des  observations  précédentes.  Si,  en  effet,  le 
treillis  a  par  lui-même  une  résistance  propre  qui  per- 
mette d'assimiler  les  fermes  des  ponts*  américains  à 
une  pièce  dont  la  section  aurait  la  forme  d'un  double  T, 
on  peut  économiser  les  matériaux  sans  perdre  de  force, 
en  écartant  de  plus  en  plus  les  croisillons,  à  partir  du 
milieu  de  la  travée,  de  manière  à  donner  aux  différents 
points  de  la  ferme  une  résistance  variable  analogue 
à  celle  des  solides  d'égale  résistance. 

^  HBSYE  MAKGON. 

PORCKLAINE.  Voyez  potesib. 

PORPHYRE.  Les  porphyres  sont  des  roches  compo- 
sées d'une  pâte  feldspathique  avec  cristaux  de  feldspath  ; 
il  s'y  trouve  assez  fréquemment  du  qaarz,  de  l'amphi- 
bole ou  du  mica.  Ces  roches,  qui  sont  très  variées  d'a- 
grégation et  de  couleur,  sont  généralement  très  dures. 
Certaines  variétés  sont  employées  dans  l'architecture 
monumentale. 

On  trouve,  chez  les  pharmaciens  et  chez  les  mar- 
chands de  couleurs,  des  plaques  de  porphyres,  qui  ser- 
vent, à  l'aide  d'une  molette  également  en  porphyre,  à 
réduire  à  une  ténuité  extrême,  ou,  comme  on  le  dit, 
à  porphyri$er,  les  corps  durs  préalablement  pulvérisés 
dans  un  mortier.  Le  plus  ordinairement  cette  porphyri- 
sation  se  fait  à  l'eau,  ce  qui  est  possible  toutes  les  fois 
que  l'eau  n'altère  pas  les  corps  qu'il  s'agit  de  broyer. 

PORTE-VOIX.  Le  porte-voix  est  un  instrument  en 
cuivre  laminé  ou  en  tôle  de  fer  très  mince,  qui  a  la  forme 
d'une  trompette,  et  dont  on  se  sert  pour  se  foire  en- 
tendre de  loin  ;  non  seulement  il  dirige  le  son,  mais  en- 
core il  l'amplifie. 

PORTER.  Voyez  bière. 

POTASSE  (angl.  pottHsh,  ail,  kali,  pottasche).  On 
désigne  sous  le  nom  générique  de  potasse,  dans  le 
commerce,  le  carbonate  neutre  de  potassej  et  on  donne 
le  nom  de  potasse  caustique  à  l'hydrate  de  potasse. 

Les  principaux  centres  de  production  de  la  potasse 
sont  l'Amérique  du  nord,  la  Russie,  la  Suède,  etc.  On 
l'y  obtient  partout  en  incinérant  des  végétaux  terres- 
tres, lessivant  les  cendres  produites,  évaporant  à  siccité 
les  lessives  et  calcinant  le  résidu.  Lo»  diverses  parties 
d'un  môme  végétal  sont  loin  de  fournir  la  même  propor- 
tion de  cendres  ;  l'écoroe  et  les  feuilles  en  donnent  tou- 
jours beaucoup  plus  que  les  branches,  les  branches  plus 
que  le  tronc,  l'aubier  moins  que  le  bois  ;  en  généra», 
les  plantes  ligneuses  en  donnent  moins  que  les  plantes 
herbacées  ;  néanmoins,  les  premières  sont  exclusivement 
employées  en  grand  pour  la  fabrication  de  la  potasse. 
Cette  fabrication,  du  reste,  n'a  et  ne  peut  avoir  lieu  que 
là  où  il  serait  impossible  de  tirer  un  autre  parti  du 
bois,  comme  on  peut  aisément  s'en  convaincre  d'après 
le  tableau  suivant,  qui  indique  combien  est  faible  la 
proportion  de  potasse  que  Ton  retire  moyennement  des 
principaux  végétaux  : 


Nom  des  végétaua .  '  Proportion  de  poiasbe. 

Aune 0,0039 

Chêne  (bois) 0,0015 

Chêne  (écorce) 0,0150 

Hêtre 0,0042  à  0,004a 

Charme 0,0013 

Peuplier 0,0007 

Tilleul 0,0050 

Saule 0,0030 

Pin 0,0005 

Bouleau 0,0016 

Sarments  de  vigne.      .     .     0.0055 

Fougère 0,0060 

Chardon 0,0050 

Tiges  de  maïs 0,0180 

Ortie 0,0250 

Pomme  de  terre.      .     .     .    0,0244 

Pavot 0,0360 

AngéUque 0,0060 

Paille  de  froment.    .     .     .     0,0083 

Trèfle 0,0008 

L'inmnération  du  bois  se  fait  ordinairement  à  l'air 
libre,  sur  une  aire  battue,  aussi  rapprochée  que  possible 
du  lieu  d'abattage,  afin  d'éviter  les  frais  de  transport, 
et  bien  abritée  contre  les  vents.  Les  cendres  obtenues, 
dont  le  poids  forme  4  à  5  p.  400  de  celui  du  bois  em- 
ployé, sont  soumises  à  un  lessivage  méthodique  par  la 
méthode  que  nous  avons  décrite  dans  ce  Dictionnaire 
sous  le  nom  de  métbode  par  OBPLjLCsifKNT.  On  éva- 
pore ensuite  à  sec,  dans  des  chaudières  en  fonte  ou  en 
tôle,  les  lessives  les  plus  concentrées,  marquant  «a 
moins  40  à  42"  à  l'aréomètre.  Le  résidu  obtenu,  et  qui 
est  désigné  sous  le  nom  de  salin,  est  calciné  k  une  cha- 
leur assez  forte  pour  en  chasser  une  grande  partie  de 
l'eau  qu'il  renferme  encore,  et  pour  achever  de  détruira 
les  matières  organiques  qui  le  colorent  fortomenl  en 
brun.  Cette  calcination  s'opère  habituellement  dans  des 
fours  à  réverbère,  dont  la  sole  a  3  ou  4"  de  long  sur 
4  ".SO  de  large,  et  dont  la  voûte  est  très  surbaissée.  On 
brasse  fréquemment  la  matière  an  moyen  de  ringards  en 
fer  et,  lorsqu'elle  oommence  à  se  réduire  en  pâte  et 
qu'on  n'y  remarque  plus  de  taches  noires,  on  la  retire 
par  l'une  des  ouvertures,  et  l'on  enfourne  une  nouvelle 
charge  par  l'ouverture  opposée. 

Les  plus  belles  potasses  d'Amérique  sont  parfaitement 
blanches,  et  sont  connues  sous  le  nom  de  perltuêt.  Néan- 
moins elles  sont  encore  bien  inférieures  à  la  potasse 
que  l'on  obtient  par  l'incinération  des  lies  de  vin,  et  qui 
est  connue  sous  le  nom  de  cendre*  graveléee. 

Les  potasses  du  commerce  contiennent  tonjoors  une 
certaine  proportion  de  sulfates  et  de  chlorures  à  base  de 
potasse  et  de  soude,  et  plus  ou  moins  de  substances  in- 
solubles. On  apprécie  leur  valeur  commerciale,  c'eet-à- 
dire  la  proportion  d'alcali  qu'elles  renferment  à  l'état  de 
carbonate,  au  moyen  de  liqueurs  titrées,  et  par  les  pro. 
cédés  que  nous  avons  décrits  à  l'article  alcaltm^etb. 
Pour  les  purifier,  on  se  base  sur  la  propriété  qu'a  le  car- 
bonate de  potasse  d'être  plus  soluble  que  le  sulfate  de 
potasse  et  le  chlorure  de  potassium,  oe  qui  revient  à 
dire,  en  d'autres  termes,  que  ces  deux  derniers  sels  sont 
insolubles  dans  une  dissolution  saturée  de  carbonate  de 
potasse  ;  on  dissout  la  potasse  à  purifier  dans  son  poids 
d'eau,  on  décante  et  on  évapore  à  sec  la  liqueur  déoan> 
tée  ;  si  on  veut  l'avoir  encore  plus  pure,  on  reprend  la 
potasse  ainsi  obtenue  par  la  moitié  seulement  de  son 
poids  d'eau.  C'est  de  cette  manière  que  l'on  purifie,  en 
Allemagne,  la  potasse  qui  est  employée  dans  la  fabri- 
cation des  verres  fins  sans  plomb  et  à  base  de  potasse, 
dits  crietaUiS  de  Bohême. 

Lorsque  l'on  veut  obtenir  du  carbonate  de  potasse 
parfaitement  pur  pour  les  besoins  des  laboratoires  ou 
des  arts,  on  le  prépare  en  faisant  brûler  dans  une  bas- 
sine en  fonte  un  mélange  à  parties  égales  de  crème  d« 
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tartre  et  de  lûtre  nifSné  ;  la  crème  de  tartre  ou  bi-tar- 
trate  de  potasse  se  décompose  par  Taotion  de  la  chaleur 
en  carbonate  de  potasse  et  en  charbon,  lequel,  en  réa- 
gissant snr  le  nitre,  le  décompose  et  le  transforme  éga- 
lement en  carbonate  de  potasse. 

Jusqu*ici  le  carbonate  de  potasse  n'a  été  retiré  qae 
des  cendres  des  yégétaux  terrestres,  comme  on  retirait 
autrefois  la  sonde  de  celles  des  végétaux  marins.  Il  est 
permis  actuellement  d'espérer  que  la  belle  découverte 
de  M.  Balard,  dont  il  a  été  rendu  compte  à  Tartiole  ma- 
rais 8ALAKTS,  permettra  de  retirer  des  eaux- mères 
des  marais  salants,  du  sulfate  de  potasse  à  assez  bas 
prix  pour  qu'il  j  ait  avantage  à  le  transformer  en  oaibo- 
nate,  par  les  mêmes  procédés  que  l'on  suit  depuis  quel- 
ques années  pour  fabriquer  la  soude  du  commeroe 
(voyez  boude),  et  viendra  ainsi  suppléer  à  l'insuffisance 
on  à  la  destruction  prochaine  des  foidts  qui  alimentent 
cette  fabrication. 

Le  carbonate  de  potasse  a  nue  réaction  alcaline  très 
forte,  une  saveur  ftore  et  caustique  ;  il  eet  très  fusible, 
et  devient  liquide  comme  de  l'eau  au  ronge  ;  il  est  très 
soiable  dans  l'eau  et  déliquescent,  et  insoluble  dans 
Talcool  ;  à  l'état  anhydre,  il  renferme  : 

Potasse ^^'^Irn'KT» 

Acide  carbonique.     .     .     0,32  P^"^^* 

Il  est  soluble  dans  l'acide  carbonique,  a\ec  lequel  il  se 
combine  et  donne  un  bi- carbonate  cristallisable,  qui  se 
décomposa  lorsqu'on  fait  bouillir  sa  dissolution  dans 
Teau.  Il  eet  surtout  employé  pour  la  fabrication  des  sa- 
vons moas  et  des  verres  à  base  de  potasse,  ainsi  que 
pour  le  blancbiment.  Ces  diverses  industries  en  consom- 
ment dos  quantités  considérables. 

La  poUMtêê  cauttique  se  prépare  en  décarbonatant  le 
carbonate  par  la  chaux.  On  prend  la  plus  belle  potasse 
du  commerce,  de  la  cendre  gravelée,  ou  mieux  de  la  po- 
tasse préparée  comme  nous  l'avons  dit  au  moyan  d'un 
mélange  de  crème  de  tartre  et  de  nitre,  on  la  dissout 
dans  sept  fois  sou  poids  d'ean,  on  y  igoute  une  demi- 
partie  de  chaux  récemment  éteinte,  et  on  fait  bouillir, 
dans  une  chaudière  en  fonte,  pendant  quinee  à  vingt  mi. 
nutes  ;  on  enlève  le  feu,  on  ajoute  dans  la  chaudière  une 
quantité  d'eau  égale  à  celle  qui  s'est  évaporée  i  on  dé- 
Isie  le  tout,  on  laihse  reposer  quelques  instants,  on  tire 
au  clair  au  moyeu  d'un  syphon,  et  l'on  évapore  immé- 
diatement et  rapidemeut  la  liqueur  dans  une  autre  bas- 
sine en  fonte,  ou  mieux  en  argent.  Lorsque  l'évaporation 
t/juche  à  sa  fin,  on  voit  la  lessive  se  tuméfier  heaucoup, 
en  raison  de  sa  plus  grande  viscosité,  puis  elle  s'affaisse, 
et  la  potasse  entre  en  fusion  tranquille  quand  il  n'y  a 
plus  d'eau.  Arrivé  à  ce  point,  on  coule  par  portions  la 
potasse  snr  des  plateaux  de  cuivre  étamé  ou  d'argent, 
qu'on  a  eu  la  précaution  de  frotter  légèrement  avec  un 
linge  huilé.  Aussitôt  que  la  potasse  est  prise,  on  la  ren- 
verse snr  une  feuille  de  papier,  on  la  brise  en  morceaux, 
et  on  la   renferme  immédiatement  dans   des  bocaux 
propres  et  secs.  La  potasse  caustique  ainsi  préparée  est 
cunnue  sous  lé  nom  de  polaiM  â  la  chaux  ou  de  pierre  à 
cautère.  Pour  séparer  les  petitee  quantités  de  sulfate  et 
de  chlorure  que  la  potasse  à  la  chaux  préparée  avec  les 
potasses  du  commerce  contient  toujours,  on  la  traite 
par  de  l'alcool  à  40**.  Lorsqu'on  reconnaît,  au  moyen  de 
i*aréomètre,  que  ce  dernier  en  est  saturé,  on  le  décante 
dans  de  grands  flacons  que  l'on  bouche,  et  on  laisse  re- 
poser pendant  deux  ou  trois  jours  ;  quand  la  liqueur 
s'est  éclaircie,  on  la  décante,  à  l'aide  d'un  syphon  en 
verre  préalablement  rempli  d'alcool,  dans  une  bassine 
en  argent  de  telle  forme  qu'elle  constitue  la  panse  d'un 
alambic  ordinaire  ;  on  chauffe  alors  modérément  tant 
qu'il  distille  de  l'alcool  :  on  en  retire  ainsi  les  4/5  envi- 
ron ;  on  démonte  alors  l'appareil,  et  on  continue  l'éva- 
poration dans  la  même  bassine,  sur  un  feu  plus  vif.  La 
li4ueur  entre  en  ébuUition,  et  Ton  voit  peu  à  peu  se 


former  nne  écume  noire  et  visqueuse,  que  le  bouillon 
rejette  sur  les  parois  de  la  bassine  où  elle  s'attaehe.  Ha- 
bituellement on  enlève  cette  éoume  avec  une  cuillère 
d'argent,  mais  il  est  préférable,  lorsqu'on  le  peut,  de 
nettoyer  nn  des  côtés  de  la  bassine,  et  de  transvaser  la 
dissolution,  quand  elle  s'est  bien  épurée  par  l'ébullitioni 
dans  une  autre  bassine  d'argent,  oit  l'on  en  achève 
l'évaporation.  On  la  coule  ensuite  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut.  La  potasse  ainsi  purifiée  prend  le  nom  de 
potasse  à  Valoool. 

La  potasse  caustique,  préparée  comme  il  vient  d'être 
dit,  est  solide,  d'un  blanc  perlé,  cassante,  à  cassure 
unie,  faiblement  translucide.  Elle  a  une  savenr  exces- 
sivement caustique,  et  elle  exhale  une  forte  odeur.de 
lessive.  Chauffée  au  rouge,  elle  retient  encore  un  équi- 
valent on  46  p.  400  d'eau  de  combinaison  que  l'on  ne 
peut  en  chasser  par  nne  chaleur  plus  forte  ;  c'est,  en 
un  mot,  nn  hydrate  de  protoxyde  de  potassium  ;  en  fai- 
sant abstraction  de  cette  eau,  elle  se  compose  de  : 

Potassium 0,83   I    y-^v 

Oxygène 0,47    f  *^"' 

Elle  se  fond  au-dessous  du  rouge,  et  produit  des  va- 
peurs abondantes  à  une  température  plus  élevée.  Elle 
aUixfi  très  rapidement  l'humidité  atmosphérique  et 
tombe  en  déliquescence  :  nn  grand  nombre  de  sels 
qu'elle  forme  avec  les  acides  sont  également  déliques- 
cents ;  elle  se  dissout  dans  l'ean,  en  développant  nne 
très  forte  chaleur.  Elle  est  soluble  dans  l'alcool,  mais 
plus  à  chaud  qu'à  froid,  et  la  liqnenr  saturée  à  chaud 
dépose  des  cristaux  par  le  refroidissement.  Les  corps 
combustibles,  le  charbon,  le  soufre,  le  phosphore,  etc., 
la  décomposent  à  une  température  plus  ou  moins  élevée  ; 
il  en  est  de  même  des  métaux  très  avides  d'oxygène, 
comme  .le  fer,  le  zinc,  etc.  C'est  une  base  extrdmement 
énergique  :  tous  les  acides,  même  l'acide  carbonique, 
en  chassent  l'eau  à  laquelle  ils  se  substituent  ;  il  en  est 
de  même  pour  nombre  d'oxydes,  par  voie  sèche  ;  quel- 
ques-uns même,  comme  l'alumine,  la  glucine,  l'oxyde 
de  zinc,  s'y  dissolvent  par  voie  humide.  Elle  attaque  à 
peu  près  par  voie  sèche  tous  les  minéraux  et  est  très 
employée  à  cause  de  cela  dans  les  laboratoires.  On  s'en 
sert  extérieurement  en  médecine,  ou  plutôt  en  chirurgie, 
comme  d'un  caustique  très  énergique.  En  dissolution 
très  étendue,  on  l'emploie  dans  le  blanchiment  sous  le 
nom  de  lessive  paustique. 

POTASSIMETKIE.  L'essai  alealimétriqne  des  po- 
tasses du  commerce  donne,  comme  nous  l'avons  fait 
voir  à  l'article  alcalimi^trib,  leur  teneur  en  carbo- 
nate de  potasse,  lorsqu'elles  ne  sont  mélangées  que  de 
matières  insolubles  ou  d'autres  s^  de  potasse,  mais  il 
n'indique  nullement  cette  teneur  lorsqu'elles  sont  falsi- 
fiées avec  de  la  soude,  falsification  que  le  bas  prix  de 
ce  dernier  alcali  a  rendue  très  fréquente  dans  ces  der- 
nières années.  C'est  pour  découvrir  oette  falsification 
et  l'apprécier  que  M.  O.  Henry  a  proposé  le  procédé 
que  nous  allons  décrire  et  auquel  il  a  donné  le  nom  de 
potaaaimitrie.  Ce  procédé  repose  snr  la  propriété  que 
possède  la  potasse  de  former  avec  l'acide  perchlo- 
rique  un  sel  complètement  insoluble  dkns  l'alcool, 
taudis  que  le  sel  correspondant  de  soude  y  est  ex- 
trêmement soluble;  ce  dernier  est  donc  employé 
comme  réactif  pour  précipiter  la  potasse;  on  se 
le  procure  ainsi  qu'il  suit  :  On  chauffe  avec  précaution, 
dans  nn  creuset  de  platine,  du  chlorate  de  potasse,  jus- 
qu'à ce  que  le  dégagement  d'oxygène  cesse  ;  on  reprend 
la  matière  par  vingt  fois  son  poids  d'ean  bouillante,  on 
filtre  à  travers  une  chausse  de  laine,  et  on  laisse  refroi- 
dir en  troublant  la  cristallisation  par  l'agitation.  Le 
perchlorate  de  potasse  se  dépose  en  petits  grains  blancs, 
brillants,  qu'on  lave  avec  un  peu  d'eau  froide  et  qu'on 
fait  sécher  à  l'étuve.  On  le  réduit  ensuite  en  poudre 
fine,  on  le  place  dans  une  large  éprouvette  au  fond  de 
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yeni  dn  marourr  et  on  le  délue  duig  H  ï 
n  pure;  d'un  antre  côté  on  met  dans  une 
oornne  de  gréa  un  mélinge  de  t  partie  2/3  de  uble  fia 
pur,  1  p.  i/i  de  chujx  floalée  et  3  p.  d'uide  julfuriqaa 
concentré;  on  adapte  aacoldelacornaeun  lubede  dégs- 
goinunt  dont  l'autre  eitrémité  ïioni  dehoiicher  «ou»  ia 
mercure  placé  dans  l'éproiivettr;  oncheulTi:  alotsla  cor- 
nue, iltBdéga)(ederacidehydrofluDiilicîquequitrBverFa 
le  mercure,  vient  réagir  sur  le  perahli>nite  de  potaenc, 
Tonne  du  flaoïiticata  de  polatse  (^Utineux,  jnaolnble,  et 
met  l'acide  parchlonque  en  libcrlé;  la  réaction  achevée, 
0»  jatte  le  maf^a  produit  sur  un  carrelet  de  toile,  on  le 
lave  k  l'raii  lÙatillée,  et  on  salure  le>  eaux  de  lavage 
par  du  carbonate  de  aoude  criatalliaé;  on  filtre,  on 
concentre  la  liqueur,  au  bain  de  aable.  Jusqu'à  coubib- 
ataoce  «inippuae,  puis  on  l'étend  de  ion  poids  environ 
d'alcool  à  ^7",  on  chaufTe  légiiremeat  et  an  filtre.  En 
évaporant  avec  précauUon  la  solution  alcoolique  de  pcr- 
chlorate  de  soude  ainsi  obtenue,  elle  fosmii  des  cris- 
taux blancs  aciculaires,  avec  lesquels  on  prépara, 
coinm  :  nous  le  verrons  plua  laia,  la  liqueur  d'épreuve 

Passons  maintenant  à  la  deicrîptinn  de  l'inilruincnt 
auquel  M.  0.  H^nrya  donné  le  nuin  de  potasiimètre  et 
qui  ail  reprisante  dans  la  tig.  ttM  :  , 

A  C  est  on  tube  de  verre  d'nne 
longueur  de  60  centimtlfe»  envi- 
ron, et  u'un  diamètre  de  4  milli- 
mèlraa  à  peu  près.  En  A  ae  trouve 
un  entonnoir  de  verre  aoodé ,  et 
en  B  un  petit  robinet  en  cuivre 
terminé  par  nn  tube  capillaire. 
Ce  robinet  s'ajuste  au  tuba  par 
un  bouchou  et  avec  de  la  cire  i 
cacheter.  Le  tube  A  B  eat  liié 
par  lieux  cTochtli  au  long  d'une 
éclielle  inacrite  sur  une  planche, 
et  cette  échelle  eat  divisée  en 
lUU  parties  égales.  Le  tout  eat 
supporté  par  on  pied  qui  permet 
de  placer  le  tabe  A  B  au-desiua 
do  vase  M  contenant  le  ael  de 
potaaae  aasMyer.  Dana  l'étendue 
oompTiM  dons  le  tube  A  B ,  à 
partir  dn  i"  au  400°'  degré  in- 
clus (X  à  Z),  on  s  tine  liqueur 
de  perchlorata  sodiquo  titrée, 
représentant  pu:  chaque  degré 
4/400"  dt  carbonali  pi>liMii}u< 
p.r  (I). 

ment  on  opère  l'essai  patas>imé' 

trique   -.   On  prend  tn  pluiiturê  i-     

psinlt  du  baril  de  pocassa  k  et-         j  i 

aayer  divers  échantillons,  Tepré-        /  J 

sentant  250  ou  300  grammes  i  an       /    '       I 
les  mélange  ensuite  M  on  les  ré-      /  J 

duit  en  une  pondre   fine  aussi 
promplimml    que    possible.   On 
prélève  sur  celta  poudre  50  gramr 
k  froid  par  100  grammes  d'eau  disiillèe.'on  filtre  a 
loin,  et  la  solution  esiîntroduite  dans  une  petite  éj 
vette  graduée  en  5U  parties  égsloa . 


ilol. 


4*  On  prend  d'abord,  au  moyen  d'une  ]Hpetle  gn- 
iliiée,10  mesures  de  cette  solution  représeutant  5  gram- 
mes do  la  potasse  à  estaytr  qne  l'on  loumel  à  part  a 
l'essai  alcalimétrique,  en  ae  conformant  en  tons  points  à 
'eque  noua  avons  dit  jt  l'article  jLLCsLmériuEj  puis 
on  note  le  degré  alcalimétrique  obtenu  ; 

%"  D'autre  part  on  prend  1  mesurs  de  liquide  cî- 
lietsna.  représentant  4  gramme  de  la  )ioiasse  a  essayer: 
on  sature  à  l'aide  de  l'acide  acétique  en  léger  eic*«,  on 

l'aide  de  l'sjcool  à  37°,  froid  ;  on  filtre  aima  rien  perdre; 
les  Bulfatas,  et  chlorures  e1  silicates  alcnlios  restent  tar 
le  filtre.  C'est  dans  ce  liquide,  représentant  en  acétate 
le  carbonate  de  patasse  et  mSme  celui  de  aoude  de  la  po- 
tasBe  à  aiaminer,  qu'on  ajoute  goullr  i  gimtle  la  solution 
titrée  de  perchlorata  de  sonde,  (nn(  qu'on  aprr^l  un 
prtL^pilé,  et  en  l'ajoutant  forl  Imlmunl,  lorsqu'on  ap- 
proche vers  Ira  iO  ou  50  mesures  dn  tube  A  B. 

Ce  nombre  indique  pour  4  gramme  de  potasse  exn- 
mînée  dea  cenftàmei  de  carbonate  potassique  pur. 

Or,  connaissant,  d'u»  pari,  au  mo;en  de  l'dfoi  al- 
calimélTii/ut,  la  quantité  d'acide  snifurique  qne  saturo 
cette  potti<ee,  on  arrive  aisément  à  détenniiier  la  pro- 
portion des  carbonates  de  potasse  et  de  soude  mélangés. 

£n  oiTet,  400  mesures  de  l'alcalimètre  représentent  : 
Uninnies. 

Acide  suHurique  il  66" 5,ii3 

Acide  eulfurique  anhydre.     .      .      .      i,ti9 
Qui  équivalent  :  ii  carbonate  de  potasse 

puranliydre 7,60 

—  —  à  carbonate    de   seule 

pur  anhydre 5,7i 

On  a  déterminé  de  l'antre  part,  au  moyen  du  polat- 
simètre,  la  proportion  réelle  de  cariwnalc  it  potaiif  de 
la  potasse  essayée,  sur  1 00  parties. 

Voyant  ce  que  cette  proportion  doit  prendre  d'acide 
miruriqueréel,  la  différence  de  la  quantité  totale  de  cpt 
.icide  employé  dans  l'épreuve  alcalimétrique,  pour  100 
de  potasse,  donnera  de  suite  la  quantité  du  carbonat* 
de  soude  ajouté,  et  le  double  problème  sera  résolu,  la- 
voir :  ladélsrmiuatian  de  la  vériloble  valeur  potassique. 
et  celle  de  la  proportion  du  carbonate  do  soude  ajouté. 

Donnona  un  exemple  pour  faciliter  l'intetligence  dea 

\  00  grammes  de  potasse  du  commerce  prise  comme 
il  a  été  dit,  et  donnant  : 

1°  Par  l'easai  alcalimétrique  ;  un  nombre  de  degri'"i 
qui  représente  : 

Gramnint. 
Acide  aulfariqne  réel  anhydre,     .     .     .     38.9 

2"  Par  l'essai  au  potaaaimetra  un  nombre  de  dc-grés 
représentant  : 

Carbonate   de    potasse  pur 'M 

On  aura  SB, 9  d'acide  snifurique  anhydre  pour  les 
50  de  carbonatLi  <le  potasse  pur. 

LadifférencelOd'ocide  représentera  ; 
Carbonate  de  aoude-pnr 13,3 

POTASSIUM  [ongl.  et  franc.,  ail.  kalium).  U  po- 
tassium eat  un  métal  d'un  blanc  d'argenc,  découvert 
par  Dnrir  dans  la  pousse  ;  son  éclat,  très  (if,  a'allPre 
immédiatement  nu  contact  de  l'air;  il  est  aiiei  inuu 
pour  être  pétri  entre  les  doigis  ;  sa  densité ,  mmodre 
qne  celle  de  l'eau,  n'est  que  de  0,865  ;  il  fond  k  58-, 
et  ae  volatilise  au-dessons  du  rouge,  en  donnant  de* 
vapeurs  d'im  beau  vert,  pourvu  qu'il  soit  complélameoi 
a  l'abri  de  l'air.  Jl  est  presque  aU'<ti  inflammable  que 
le  phoaphore,  et  il  est  prudent  de  ne  pas  le  manier  À 
l'air  libre  entra  ses  doigts  pendant  longtemps  ;  las  brQ. 
Inrea  qu'il  produit  sont  trèt  graves,  parce  qu'k  la  tem- 
pérature élevée  qui  ae  développe  vient  su  joindre  l'ac- 
tion de  la  potasse  qui  ae  forme  et  qui  corrode  le» 
maticr«s  animales  avec  d'autant  plus  de  forco  qn'elle 
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est  anhydre.  Lorsqu'on  jette  nn  globule  de  potassium 
dans  un  vase  renfermant  de  l'eau,  il  prend  à  la  surface 
de  Teau  un  mouvement  giratoire  très  rapide,  et  la  dé- 
compose en  formant  de  la  potasse  qui  se  dissout  ;  la 
réaction  est  tellement  énergique  que  l'hydrogène  de 
l'eau  décomposée  s'enflamme  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
est  mis  en  liberté  ;  au  moment  où  la  combustion  s'a- 
chèvei  le  fragment  de  potasse  qui  reste  éclate  et  pour- 
rait donner  lieu  à  des  accidents  si  on  n'avait  soin  d'o> 
pérer  dans  un  vase  rempli  d'eau  an  tiers  au  plus.  On 
ne  peut  conserver  le  potassium  que  sous  de  l'huile  de 
naphte  bien  desséchée. 

Pour  obtenir  le  potassium,  on  réduit  la  potasse,  à 
une  chaleur  blanche ,  par  le  fer  ou  le  charbon.  Ordi- 
nairement on  emploie  ce  dernier  procédé  ;  on  prépare 
un  méknge  intime  de  carbonate  de  potasse  et  de  char- 
bon, en  calcinant  de  la  crème  de  tartre  (bi-tartrate  de 
potasse)  dans  un  creuset  couvert,  et  on  rend  le  mélange 
plus  poreux  en  y  ajoutant  4/40  de  son  poids  de  char- 
bon grossièrement  pulvérisé.  On  traite  alors  ce  mélange 
dans  l'appareil  suivant,  qui  est  dû  à  Brunner^  et  qui  se 
compose  (fig.  24  52)  d'une  bouteille  en  fer  B  (on  prend 
ordinairement  une  de  ces  bouteilles  dans  lesquelles  le 
mercure  nous  arrive  d'Espagne)  dans  laquelle  on  intro- 
duit le  mélange  précèdent  ;  on  la  place  ensuite  horizon- 
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talement  dans  an  fourneau, 
en  la  supportant  en  arrière  ■ 
par  nn  petit  mur  en  bri-' 
ques  B.  Dans  le  col  de  la 
bouteille ,  qui  est  taraudé  à 
vis,  on  visse  un  bout  de  ca- 
non de  fusil  fileté  G,  que 
l'on  fait  aussi  court  que  pos- 
sible. On  commence  alors 
à  chauffer  graduellement  la 
bouteille;  toute  l'humidité 
se  dégage,  la  masse  rougit, 
et  aussitôt  que  l'on  voit  se 
dégager  des  vapeurs  vertes 
qui  s'enflamment  spontané- 
ment, ce  qui  annonce  que 
la  réduction  commence,  on 
adapte  au  tube  C,  le  ré- 
cipient daDE,  qui  est  re- 
présenté en  coupe  et  sur 
une  plus  grande  échelle  fi« 
gnre  2453.  Il  est  en  enivre 
mince  laminé  et  composé  de 
deux  parties  ;  la  partie  supé- 
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rieure  est  une  boite  rectangulaire,  ouverte  au  fond,  ayant 
environ  0"',25de  haut  et  0-*,4  2  à  0'",4  5  de  long  sur  O^tOS 


de  large,  et  divisée  en  deux  oompartiments  égaux,  sur 
les  deux  tiers  de  sa  hauteur,  par  une  cloison  bb  ;  elle 
entre  exactement  dans  une  boite  inférieure  E,  remplie 
d'huile  do  naphte  bien  desséchée,  et  placée  dans  un 
vase  réfrigérant  F.  A  la  partie  supérieure  de  la  botte  D, 
sont  soudés  deux  tubes  diamétralement  opposés  ;  l'un  d, 
reçoit  l'extrémité  du  tube  C,  et  on  garnit  avec  soin  la 
jointure  avec  du  lut;  l'autre  a,  porte  un  bouchon  que 
traverse  une  tige  de  fer  e  qui  sert  à  dégager  le  tube  C  et 
à  prévenir  les  engorgements  qui  pourraient  s'y  former. 
En  c,  on  adapte  un  tube  recourbé  en  verre  dont  l'autre 
extrémité  plonge  dans  une  cuvette  remplie  d'huile  de 
naphte,  et  qui  sert  de  tube  de  sûreté,  en  fixant  la  ten- 
sion maximum  que  les  gaz  peuvent  acquérir  dans  le 
condenseur  D.  Il  fiaut  avoir  bien  soin  de  ne  pas  laisser 
s'engorger  le  tube  C,  ce  qui  donnerait  lieu  à  de  gra* 
ves  accidents.  La  préparation  du  potassium  est  du  reste 
une  des  préparations  les  plus  délicates  de  nos  labora- 
toires et  ne  doit  être  faite  que  par  des  personnes  ayant 
une  certaine  habitude  des  manipulations  chimiques. 
Comme  la  température  à  laquelle  on  doit  chauffer  les 
bouteilles  de  fer  doit  être  aussi  élevée  que  possible ,  on 
les  recouvre  d'un  lut  d'argile  pour  les  préserver  de 
l'oxydation.  On  purifie  le  potassium ,  obtenu  comme  il 
vient  d'être  dit,  en  le  fondant  sous  l'huile  de  naphte  et 
même  quelquefois  en  le  distillant  dans  une  cornue  en 
for. 

-  La  grande  affinité  du  potassium  pour  l'oxygène ,  le 
phosphore,  etc. ,  le  fait  fréquemment  employer  dans  les 
laboratoires  de  chimie. 

POTÉE  D'ETAIN.  La  potée  d'étain  est  nn  mé- 
lange d'oxydes  de  plomb  et  d'étain,  obtenu  en  calcinant 
un  alliage  de  ces  deux  métaux  en  proportions  variables  ; 
le  plomb  et  l'étain  séparés  ne  s'oxydent  que  lentement 
au  rouge,  tandis  que  leurs  alliages  s'oxydenttrès  rapi- 
dement dans  les  mêmes  circonstances  ;  ainsi ,  par 
exemple,  l'alliage  qui  renferme  3  parties  de  plomb  et 
4  p.  d'étain,  s'enflamme  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge 
sombre  et  continue  ensuite  à  brûler  de  lui-même.  L'oxy- 
dation terminée,  oif  broie  la  potée  et  on  l'obtient  par  lé- 
vigation  au  degré  de  finesse  voulue.  Suivant  la  propor- 
tion relative  du  plomb  et  de  l'étain,  on  obtient  une 
potée  dont  la  couleur  peut  présenter  tontes  les  nuances 
du  gris  an  janne  rougeâtre.  On  s'en  sert  pour  polir  les 
verres,  les  glaces,  etc.,  ainsi  qne  pour  préparer  lt« 
émaux. 

POTERIE  (angl.  pottery,  ail.  tœpibrei).  La  fabri- 
cation des  poteries  est  une  des  industries  les  plus  an- 
ciennement connues,  mais  ses  progrès  les  plus  impor- 
tants ne  datent  que  de  qiidques  siècles,  et  sont  dus  aux 
Bernard  de  Palissy,  aux  Wedgwood,  aux  Bœttger,  etc. 
Elle  se.  divise  actuellement  en  un  nombre  considérable 
de  branches  d'après  là  nature  des  poteries  produites  ; 
nous  les  passerons  successivement  en  revue  avec  tous 
les  détails  que  le  cadre  de  ce  dictionnaire  nous  permettra 
de  donner,  en  rappelant,  à  ceux  do  nos  lectenrs  qui  dé- 
sireraient acquérir  une  connaissance  plus  approfondie 
de  l'art  céramique,  que  le  savant  M.  Alexandre  Bron- 
gniarty  qui  dirige  avec  tant  d'habileté  la  Manufacture 
royale  de  porcelaine  de  Sèvres,  depuis  plus  de  quarante 
ans,  vient  de  publier  sur  ce  sujet  un  traité  ex  prof<«M, 
qui  doit  servir  de  modèle  à  tous  ceux  qui  entreprennent 
la  description  complète  d'une  branche  d'industrie  quel- 
conque, et  qui,  nous  nous  faisons  un  devoir  de  le  re- 
connaître, nous  a  été  du  plus  grand  secours  pour  la  ré- 
daction de  cet  article. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  fabrication  propres 
à  chaque  espèce  de  poteries,  il  est  indispensable  de 
parler  d'une  manière  générale  des  éléments  qui  entrent 
dans  la  composition  des  pfttes  et  glaçures  céramiques, 
ainsi  qne  des  procédés  de  préparation  et  de  façonnage 
de  ces  pâtes,  communs  à  tout  on  partie  des  diverses 
branches  de  fabrication.     ' 
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Compoêièieu  généraU  dêt  pâte». 

Le  prinoip«l  étément  des  pâtes  oéramiqnes,  qui  sont 
iQiyoun  efiaenlieUtineiit  composées  de  silicatM  terreux 
à  biwe  d'alumine,  seule  on  mélangée  de  magnésie,  e»t 
Qoe  matièfo  doat  la  plasticité  permet  de  mouler  et  de 
ÛiçoBOer  la  p&te  :  oa  dit  que  la  pâte  est  longue  ou  eourtê^ 
selim  qu'elle  a  plut  ou  moias  de  plasticité. 

Ob  emploie  généralement  comme  matière  plastique  ^ 
pour  la  Àbrioation  de  la  porcelaine,  des  kaolins,  et, 
dan»  quelques  parties  de  l'Espagne  et  du  Piémont,  do 
earbonate  et  du  silicate  de  magnésie  ;  les  argiles  plas- 
tiqua, figoliue,  marneuse,  etc.,  fournissent  là  matière 
plastique  des  autres  poteries.  Les  kaohnê  proviennent 
toujours  de  la  décomposition  du  feldspath  et  se  reneon- 
trsBi  dans  les  terrains  granitiqnes,  surtout  dans  la 
ittche  désignée  sous  le  nom  de  p§gmaHte,  et  qui  est  pres- 
que uniquameut  composée  de  quarz  et  de  feldspath  ;  ils 
sout  souvent  leoonverts,  dans  leurs  gisements,  d*une 
roche  micacée,  ou  sorte  de  gneiss,  rouge  et  très  fasible. 
Le  principal  gisement  de  kaotin,  en  France,  est  celui  de 
Saint-Yrieix ,  à  %  kilomètres  au  sud  de  Limoges.  Le 
kaolin  de  cette  localité  est  généralement  friable  et  d'an 
hsan  blanc  de  lait;  on  en  distingue  trois  variétés  :  le 
kaoïliB  caillouteux,  qui  est  grenu,  friable,  à  grsins  par- 
tie quarxeux  et  durs,  partie  argileux  et  tendres;  le 
kaolin  sablonneux,  qui  est  friable,  très  maigre  au  tou- 
cher, et  dans  lequel  le  quarz  est  à  l'état  de  sable  très 
Hn,  mais  visible;  et  le  kaolin  argileux,  qui  est  moins 
£riahle  et  fait  direotemeqt  aveo  l*ean  une  pâte  assez 
liante.  Complètement  desséché,  le  kaolin  de  Saint- 
Yrieix  se  compose  à  peu  près  de  0,545  de  silice,  0,425 
d'ahunine,  et  0,030  de  potasse  et  de  chaux.  Parmi  les 
argiles  employées  à  la  confection  des  poteries,  on  doit 
placer  au  premier  rang l'arytir  pitwItçiM,  qui,  lorsqu'elle 
est  suffisamment  pure,  est  infusible  dans  le  four  à  porce- 
laine^ et  forme  la  base  des  peteries  de  grès,  des  cazettes 
à  cuirs  la  poroslaine,  des  faïences  fines,  etc.  Vient  en- 
s«ite  l'or^tls  figulime,  qui  donne  une  pÂte  liante,  moins 
tenace  que  la  {wéeédente  ;  elle  renferme  jusqu'à  5  à  (i 
ja.  400  de  chaux,  et  une  certaine  quantité  de  fer,  de 
mxte  qu'elle  se  oolore  en  jaune  ou  en  rouge  par  la  euis- 
SQtt  ^  à  une  haute  température,  elle  se  ramollit  et  se 
couvre  d'une  sorte  de  vernis.  On  s'en  sert  pour  la  fiibri- 
catioa  des  fisieaces  communes,  des  terres  cuites,  des 
briques,  etc..  La  grande  abondance,  à  la  surface  du 
globe,  des  marnés  argileuses,  la  facilité  avec  laquelle 
elles  font  pftte  avec  l'eau  et  se  laissent  façonner,  la  so- 
lidité et  la  dureté  qu'elles  acquièrent  par  une  cuisson 
modérée,  les  font  presque  exclusivement  emplojev  dans 
la  fakrioatien  des  poteries  communes  ;  il  en  est  à  peu 
)Mrèa  de  même  des  WMme»  Umameusee^  mais  les  marnes 
cukairts  ne  sont  jamais  emplojrées  comme  matières 
plaatiques. 

Si,  d'un  coté,  la  plasticité  est  une  condition  de  pre~ 
Bttèie  importance  pour  le  façonnage  des  p&tes,  d'un 
autre  cdté*  une  pâle  très  plastique  éprouve,  tant  par  la 
deasiccation  que  par  la  cuisson,  un  retrait  considérable, 
qui  a  souvent  pour  résultat  de  déformer  les  pièces  et  d'y 
détarminer  dea  fissures.  Ou  obvie  à  cet  inconvénient,  en 
diminoaut  la  plasticité  de  la  pâte,  par  l'addition  d'une 
asatiSre^ffids  oudr^rocstanle,  c'est-à-dire  d'une  matière 
qui  ne  soit  pas  susceptible  par  elle- même  de  prendre 
du  leArak.  Le*  matières  dégraissantes  sont  le  qaan, 
les  enaents  et  les  escarbilles.  Le  quars  àyaitn,  que  l'on 
trouve  en  quelques  loealitéa,  est  surtout  employé  pour 
les  porcelaines.  Les  silex  pyrotnaqMseM,  disséminés  en  no- 
didsa  dans  las  terrains  de  eraie  blanche,  sont  très  em- 
ployés eu  iJBgleterre  dans  la  fabrication  des  faïences 
fines  y  Qsrtaius  sables  quarseux  servent  également  à  la 
fabrkatioHi  da  la  faïence.  Ponr  les  pâtes  communes,  on 
•mpkiia  fréquftnunenteeinme  matières  dégraissantes  des 
pAlM  argileuses  cuites,  puis  broyées  plus  ou  moins  fin, 
et  auxquelles  on  donne  le  hom  de  ciment.  Ënlin,  pour 


quelques  poteries  très  grossières  et  que  l'on  cuit  à  um 
basse  température,  on  emploie  comme  ciment  le  ma- 
cheftr  et  les  eecar^Ueêy  qui  tombent  sous  la  grille  de& 
fours  à  réverbère. 

Dans  quelques  cas  particuliers,  pour  obtenir  dp» 
vases  moins  fragiles,  on  incorpore  dans  la  pâte  de  U 
sciure  de  bois,  du  poussier  de  coke,  ou  du  graphite.  U 
parait  qu'en  Corse,  et  dans  le  même  but,  on  introduit 
dans  certaines  pâtes  de  Vamianêe  ou  asbesêet  pierre  fila- 
menteuse qui  vient  se  ranger  à  la  suite,  soit  de  Tamphi- 
bole,  soitdupyroxèue. 

Dans  Jes  poteries  cuites  à,  une  basse  température  H 
faites  avec  des  marnes  argileuses,  le  calcaire  joue  le  rôle 
de  matière  dégraissante  ;  on  en  ajoute  quelquefois  dsoa 
ce  but  dans  des  circonstances  analogues. 

Enfin,  soit  pour  rendre  la  combinaison  des  élémeots 
plus  intime,  soit  pour  donner  aux  produits  une  traasln- 
cidité  plus  on  moins  prononcée,  mie  imperméabilité  j^n» 
ou  moins  grande,  etc. ,  on  igonte  souvent  à  la  pâte  des 
matières  qui  augmentent  sa  fusibilité;  ces  matières,  di- 
tes fonéantetf  sont  ordinairement  du  feldspath,  presque 
toujours  mélangé  de  qnars,  et  du  calcaire.  Quant  Stt.^ 
substances  qui  sont  employées  pour  former  les  eewertst 
ou  giaçures  qui  recouvrent  la  plupart  des  poteries,  elie« 
sont  très  nombreuses,  et  nous  en  parlerons  à  Particle  de 
chaque  genre  de  poteries. 

Avant  de  terminer  ce  paragraphe,  nous  rappello'on» 
que  nous  avons  vu  que,  pour  les  alliages  métallique» 
multiples  (vo^z  alliages,  page  4Î3),  Tordre  dans  le- 
quel on  combine  les  élémeots  est  de  la  plus  grande  im- 
portance, et  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  eo 
inversant  cet  ordre,  on  pouvait  obtenir  des  produits  de 
composition  identique  ayant  des  propriétés  essentielle- 
ment différentes.  Ici,  un  phénomène  analogue  se  pré- 
sente :  il  ne  suffit,  pas  ponr  obtenir  des  poteries  d'ane 
•  nature  donnée,  d'arriver  à  combiner  ensemble  les  élé- 
ments simples  (silice,  alumine,  etc. ,)  dans  les  proportioni 
indiquées  par  l'analyse,  mais  il  est  encore  indispensable 
que  les  matières  premières  de  la  fabrication  à  établir, 
qui  renferment  les  éléments  simples  ci-dessus,  présentent 
à  peu  près  les  mêmes  modes  de  combinaison  et  d'sgré- 
gation  que  les  matériaux  ordinairement  employés  dans 
la  composition  de  cette  sorte  de  poterie. 

Préparation  des  pâtes. 

Il  est  essentiel  que  les  pfttss  céramiques  soient  ame 
nées  à  présenter,  dans  leur  masse,  une  homogénéité 
d'autant  plus  parfaite  que  la  température  de  lerar  cuis- 
son sera  plus  élevée,  afin  que  le  retrait  soit  hieM  égal  et 
ne  donne  pas  lieu  à  la  d)£fonnation  des  pièœa.  A  cet 
effet,  on  fait  subir  aux  matières  premières  deux  séries 
d'opérations  :  les  premières  ayant  pour  but  d'obtenir  de» 
matières  séparément  bien  hjamegèaee  et  réduites  en  psr- 
ticules  très  ténues,  les  secondes  servant  à  prodmr«»  nn 
mélange  intime  des  matières  préparéea  cenama  il  vient 
d'être  dit. 

Les  kaolins  et  les  argiles  sont  préparés  par  nu  latage 
par  décantation.  A  cet  effet  on  les  laisse  sécher,  ob  tes 
réduit  en  pondre  grossière,  soit  à  la  baite  à  nuun,  soit 
sous  des  meules  verticales,  on  les  humecte  d'aue  petite 
quantité  d'eau,  on  les  laisse  s'en  pénétrer  pendant  vingt 
quatre  henfes  au  moins,  puis  on  les  délaie  en  ks  faisant 
tomber  dans  une  cuve  pleine  d'eau,  et  da»  laquelle  se 
meut  un  agitateur  muni  de  bras.  On  laisse  ensuite  repo- 
ser quelques  instants,  puis  on  décante  Veau  troahle  dsa» 
des  cuves  de  dépôt  échelonnées,  oà  on  la  laisse  jusqu'à 
ce  que  les  particules  argileuses  qu'elle  tenait  en  su^en- 
sion  se  soient  déposées.  Le  délayage  dea  argiles  se  fait 
bien  plus  facilement  dans  l'eau  chaude  que  dans  ïmu 
froide  ;  on  y  applique  avec  avantage  Tsau  de  coodeoss- 
tion  de  la  machine  à  vapeur,  lorsqu'il  y  en  ai  uns  dans 
l'établissement. 

Les  autres  matières  doivent  être  soumises  à  un 
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ntr  la  mehtc  iMbrante  vienc  J'«a  falut.  paiw  diui 
I  de  la  manie  courtste,  qui  ait  prrct  «t  mnii  d'un 
lairrt  «B  ler,  et  vient  s'iippti^er  sur  une  crKpHudinï 
nBUti^  diB«  la  meule  gïsiinlF. 

Nom  JonTicrons,  comme  eiem pie,  l'atellel- de  brovng* 
établi  k  U  Manufactuce  roj-ale  de  porcelaine  de  Serrai 
par  M.  John  Hall,  et  qnï  le  eampoae  de  (rois  petits 
linii  et  d'un  grand,  oomme  l'indique  lVl*TBtion, 
Hg.  2454.  La  manière  dont  ces  petits  moulins  sont  mil 
mouvement  est  (eprénentéa  dan»  l'ilÉiation,  !i- 
u  Ï1i>5,  prise  à  angle  droit  avec  la  précédente.  Cn 
iilins  eDi-m?mes  sont  deuinés  sur  ttne  éehelle  plut 
grande,  ea  plan,  fig.31l>6,  «t«n  coQpe,  tig.^lAT.  Enfin 
la  tlg.  24M,  prise  à  angle  dmic  avrc  la  Hg  iliti, 
donna  l'élévation  de  la  roue  hydraulique  motrice,  du 
grand  moDlin  et  dei  tonitcs  serrant  an  lavage  {>Br  dé- 
yôi  des  kaolin*  et  dea  maUères  brojéen.  X,  est  In  roue 
hydnuUqne  motrice,  et  Y  le  dévenoir  qui  l'atimrnte; 
dei  manchone  d'embrajaga  tl  (fig.  vK)  et  fi  (fi- 
gure 2t5S),  permettant  d'arrêter  k  volonté  le*  ineulei, 
indépendunment  de  la  roue  hydraulique.  Les  meulei 
de*  petit! moalms(ilg.  3156  et  2157)  ont  D-.IO  dedia- 
mètte.  Ces  moulins  m  ccmpoient  d'une  tonne  en  bois 
ce,  sans  Tond,  et  Tep«Mnt«nr  une  ^te. forme  en  pierre 
■u-deiiB*  *e  trouve  la  mmle  gisante  It',  qui  laisse 
entra  elle  et  les  paroi*  de  la  tonne  un  vide  annulaire  de 
0~,tO  euviron,  que  l'on  remplit  presque  entièrement 
avec  un*  doublure  en  bois  r,  qui  lo  Wnniiia  en  fiirme 
d'entonnoir  à  *a  partiu  snpiiieure,  afin  de  diriger  entre 
le*  manias  U  matitre  k  broyer  ;  on  Ihit  écouler  1*3  ma- 
tières brojiies  par  l'orifice  <■',  en  avant  dnquel  !b  trouve 
!□  rcgistra  que  l'on  tient  fèrmi!  pendant  le  broynge.  La 
meule  coumnteB,  a  exactement  le  ntêf^ie  difimètre  que 
nenla  gUauta  B'  ;  cette  meule  est  qnalquerols  nvale, 
is  le  plus  lonvent  elle  e^t  circulaire,  comme  l'indique 


en  ^irèi  dur,  an  quariile  ou  en  granilc.  Elle*  sont  1  In  tignM.  On  y  pratique  nlort une  ^chancnire  unlfotu 
quelquefois  enliirement  disposées  comme  le*  meule»  I  drf,  qui  orrupe  environ  1/6  de  sa  HnmnfSrMice,  et  r 
des  moulini  à   [aùi"  ;  d'autre*  fois ,  l'arbre  qui  fuit  1  facilite  l'engreni^  de  U  inHtirre  k  broyer  entre  l< 
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meules,  en  pratiquant  dans  la  meule  courante,  à  sa  par* 
tle  inférieure  et  du  côté  de  Téchancrure  qui  vient  dans 
le  sens  du  mouvement,  un  biseau  d* engrenage  deg ;  on 
pique  en  outre  cette  meule  en  dessous.  L'axe  de  rotation 
H,  se  termine  à  sa  partie  inférieure  par  une  partie  car- 
rée qui  passe  dans  un  œil  carré  en  fer,  placé  à  la  partie 
supérieure  de  la  meule  courante  ;  il  esc  guidé  par  un 
manchon  M",  fixé  par  des  supports  m,  m*  et  m",  au 
bâti  de  la  machine  ;  il  se  termine  à  sa  partie  supérieure 
par  une  partie  carrée  sur  laquelle  glisse  un  manchon 
qui  porte  la  roue  d'angle  M,  par  le  moyen  de  laquelle 
il  reçoit  son  mouvement  de  rotation  ;  une  fourchette  K, 
permet ,  suivant  qu'on  la  soulève  ou  l'abaisse ,  de  dé- 
brayer ou  d'embrayer  à  volonté  la  meule.  Neuve, 
chaque  meule  courante  pèse  environ  300  kîl.  ;  recou- 
verte de  400  kil.  de  feldspath  pulvérisé  et  de  50  kil. 
d'eau,  elle  perd  environ  200  kil.  de  son  poids  et  n'agit 
plus  qu'avec  une  pression  de  400  kil.  Selon  le  docteur 
Cire,  il  convient  de  lui  donner  une  vitesse  de  rotation  de 
4  4  à  4  2  tours  par  minute  ;  on  broie,  dans  ce  cas,  4  00  k. 
de  feldspath  ou  75  kil.  dequarz  par  quai'ante-buit  heures 
et  par  meule.  D'après  M.  Brongniart,  on  n'imprimerait 
.généralement  aux  meules,  en  France,  qu'une  vitesse  de 
i  tours  par  minute,  avec  une  charge  de  40  à  80  kil.  de 
matière  à  la  fois,  et,  dans  ces  circonstances,  on  ne 
broierait  que  60  kil.  de  sable  siliceux,  ou  80  kil.  de 
feldspath,  par  quarante-huit  heurea. 

Le  grand  moulin  0,  fîg.  2454  et  2458,  est  une  im- 
portation anglaise;  la  meule  courante  unique  est  rem- 
placée par  trois  gros  blocs  de  pierres  dures,  poussés  par 
des  bras  ou  palettes  fixées  à  un  arbre  vertical  mû  par 
les  roues  d'angle  P,  Q,  avec  une  vitesse  de  8  tours  par 
minute.  Chaque  pierre  ou  bloc  mobile  doit  peser  au 
moins  4  00  kil.  ;  on  peut  avec  ces  moulins  broyer  4  0  kil. 
de  matière  dure  par  heure. 

Il  arrive  quelquefois,  par  suite  d'un  ralentissement 
trop  grand,  et  surtout  d'une  suspension  de  mouvement 
vers  la  fin  du  broyage,  que  les  matières  broyées  s'accu- 
mulent entre  les  meules,  et  les  collent  l'uue  avec 
l'autre  avec  une  telle  force  qu'il  devient  extrêmement 
difficile  de  les  séparer.  Il  n'y  a  que  les  matières  pier- 
reuses qui  plombent  ainsi  les  meules.  Les  terres  et  les 
argiles  non  seulement  n'ont  pas  cette  propriété,  mais 
encore  elles  la  neutralisent  lorsqu'elles  se  trouvent  mê- 
lées avec  les  matières  pierreuses.  On  pare  en  partie  à 
cet  inconvénient  en  mêlant  du  vinaigre  à  l'eau  dfi  dé- 
layage. Pour  prévenir  le  bris  des  engrenages,  en  cas  de 
plombage  des  meules,  M.  Hall  modifie  le  manchon 
d'embrayage,  comme  l'indiquent  les  fig.  2159  4  2462; 
au  lieu  d'être  d'une 
seule  pièce,  ces  24 oO, 
manchons  se  com- 
I^osent  de  trois  par- 
ties, l'une  u  fixée 
a  l'arbre  L  par  une 
clef  ou  une  saillie, 
et  les  deux  autres  v 
et  Xj  folles  sur  la 
première,  et  pou- 
vant être  réunies 
ensemble  au  moyen 
de  quatre  bou- 
lons y  ;  la  partie  v  a  j  g| 
porte  les  dents  - 
d'embrayage  et  a  une  forme  suffisamment  indiquée  par 
les  élévations,  fig.  2460  et  2464,  et  la  coupe,  fig.  2459; 
la  partie  a:,  fig.  2459  et  2462,  est  une  simple  plaque. 
Entre  les  trois  parties,  on  interpose  des  rondelles  annu- 
laires en  cuir,  z^  s^  de  sorte  que  l'adhérence  des  deux 
parties  v  et  a;,  avec  la  partie  ti,  est  réglée  et  déterminée 
par  le  serrage  des  vis  y,  qui  réunissent  entre  elles  les 
deux  premières  parties.  Lorsque  l'effurt  résistant  de- 
vient trop  oonsidéiable,  les  faces  intérieures  des  pièces 
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t<  et  X  glissent  sur  les  rondelles  de  cuir,  qui  peuvent 
même  être  carbonisées  et  détruites  par  la  chaleur  qae 
dégage  le  frottement  ;  les  pièces  s  et  a?  ne  suivent  plus 
alors  le  mouvement  de  la  pièce  u.  On  obtient  ainsi  un 
véritable  débrayage,  qui  consiste  à  rendre  le  manchon 
d'embrayage  fou  sur  une  de  ses  parties,  lorsque  l'effort 
résistant  dépasse  certaines  limites,  et  par  l'effet  même 
de  cet  efi'ort. 

Les  matières  broyées  sont  ensuite  soumises  au  lavage 
par  décantation,  qui  s'opère  comme  pour  les  matit-res 
plastiques  ;  seulement  le  délayage  est  beaucoup  plus  fa- 
cile. 

La  seconde  série  des  opérations,  que  comporte  la  pré- 
paration des  pâtes,  a  pour  but  d'obtenir  un  mélange 
aussi  homogène  que  possible  des  matières  premières 
préparées  comme  il  vient  d'être  dit. 

On  commence  par  mélanger  les  matières  premières 
dans  une  grande  cuve,  ou  tonne  à  mélanger  analogue  à 
celles  à  mélanger  le  mohtier,  ou  en  opérant  à  brts 
avec  des  rftbles,  si  la  fabrication  est  restreinte  ;  dans 
tous  les  cas,  on  doit  employer  les  matières  à  l'état  de 
bouillie  claire,  et  opérer  le  mélange  aussi  rapidement 
que  possible. 

Pour  rendre  la  pâte  maniable  et  empêcher  qu'elle  ne 
se  sépare  par  dépôt  en  parties  d'inégales  densités,  il  fant 
la  faire  re«u0r,  c'est-à-dire  expulser  une  partie  de  l'eaa 
qu'elle  renferme  et  l'amener  à  la  consistance  pâteuse. 
h'aérage  seul  est  généralement  insuffisant.  Uab»orpUo* 
de  l'eau  par  des  caisses  en  plâtre  à  parois  épaisses 
dans  lesquelles  on  verse  la  pâte,  exige  un  matériel  con- 
sidérable et  n'est  guère  praticable  que  pour  les  petites 
fabriques.  On  emploie  très  fréquemment  l'ocfton  du  ftu 
pour  le  ressuage  des  pâtes,  mais  ce  procédé  est  très  coû- 
teux. Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  MM.  Honoré' et 
Grouvelle  ont  imaginé  de  raffermir  la  pâte  en  la  sou- 
mettant, dans  des  sacs  de  toile  forte  à  tissu  très  serré, 
à  une  puissante  pression  par  un  moyen  mécanique  quel- 
conque i  ce  procédé  est  actuellement  employé  dans  pres- 
que toutes  les  fabriques  de  porcelaine  ;  d'après  M.John- 
son,  on  augmente  considérablement  la  durée  des  sacs 
de  toile  en  les  plongeant  pendant  quelque  temps,  avant 
de  les  employer,  dans  de  l'huile  bouillante,  qui  empêche 
l'eau  d'y  adhérer  et  de  les  pénétrer.  M.  Alluaud  opère 
la  filtration  de  l'eau  par  la  pression  atmosphérique;  à 
cet  effet,  il  a  un  entonnoir  ou  trémie  en  fonte  munie 
d'une  grille  hémisphérique  convexe  qu'il  recouvre  de 
galets,  par  dessus  lesquels  il  place  une  étoffe  de  laine 
serrée  perméable  à  l'eau,  quelquefois  recouverte  d'une 
grosse  toile  d'étoupes,  et  sur  laquelle  on  verse  la  pâte  à 
raffermir.  On  fait  le  vide  dans  des  cylindres  placés  au- 
dessous  de  l'entonnoir,  et  la  pression  atmosphérique 
agissant  sur  la  pute  force  l'eau  à  filtrer  à  travers  l'en- 
tonnoir. Les  cylindres  ci-dessus  sont  munis  de  trois  nh 
binets  :  l'un  placé  à  la  partie  supérieure  et  communi- 
quant avec  l'air  ;  un  autre  également  placé  à  la  partie 
supérieure,  et  servant  &  mettre  le  cylindre  en  commu- 
nication tantôt  avecl'entonnoir,  tantôt  avec  un  réservoir 
d'eau  supérieur;  enfin,  un  autre  robinet  placé  à  la  partie 
inférieure ,  et  mû  par  la  même  tige  que  le  précÀient, 
communique  avec  un  tuyau  vertical  de  décharge  placé 
au-dessous,  ayant  au  moins  de  40*^,50  à  4  4"  de  long,et 
qui  plonge  dans  un  réservoir  d'eau  inférieur.  On  remplit 
d'abord  le  cylindre  d'eau  venant  du  réservoir  supérieur, 
en  laissant  le  robinet  &  air  ouvert  ;  lorsque  l'eau  jaillit 
par  ce  robinet,  on  le  ferme,  on  change  le  sens  des  deux 
autres  robinets,  et  le  vide  barométrique  se  produit  dans 
le  cylindre  ;  le  degré  de  vide  est  indiqué  par  un  mano- 
mètre. Lorsqu'il  y  a  une  machine  ou  une  chaudière 
à  vapeur  dans  l'établissement,  on  peut  produire  le  vide 
dans  les  cylindres,  comme  l'a  fait  M.  de  Caen,  dans  sa 
fabrique  de  faïence,  de  la  même  manière  que  dans  les 
appareils  à  cuire  les  sirops  dans  le  vide  (voyez  sucre)- 

La  pâte,  après  le  ressuage,  est  encore  pétrie,  soit 
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avec  les  pieds  de  Touvrier,  opération  connue  aoub  le 
nom  de  marchage^  soit  par  le  hattuge  à  la  inaiu,  soit 
enfia  au  moyen  de  tonnes  à  mélanger  (figures  2'I63 
à  2467). 
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Kiifin,  on  améliore  notablement  la  qualité  des  putes 
en  l«s  conservant  en  masse  pendant  longtemps,  sou- 
vent même  des  années  entières,  dans  un  état  constant 
d'humidité.  Elles  éprouvent  alors  poar  la  plupart  ce 
qu'on  nomme  la  pourriture;  c'est  une  sorte  de  fermen- 
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tatîon  que  Ton  accélère  en  humectant  les  pâtes  avec  des 
eaux  de  fanoier  ou  des  eaux  marécageuses.  Les  pâtes 
deviennent  noires  et  exhalent  une  odeur  d'hydrogène 
sulfuré.  Lorsqu'on  en  prend  une  faible  partie  et  qu'on 
l'expose  an  contact  de  Tair,  elle  blanchit  rapidement 
avec  d^agement  d'acide  carbonique.  Le  dégagement 
de  gaz  qui  se  produit  pendant  la  pourriture  dos  pâtes, 
par  suite  de  la  putréfaction  des  matières  organiques 
contenues  dans  l'eau,  produirait,  selon  M.  Brongniart, 
une  espèce  de  pétrissage  plus  complet,  ce  qui  explique- 
rait pourquoi  les  pâtes  acquièrent  par  la  pourriture  plus 
de  plasticité  et  d'homogénéité,  en  même  temps  qu'elles 
prennent  un  retrait  moindre  et  plus  régulier  que  les  pâtes 
neuves. 


Façonnage  des  pâle». 
Le  façonnage  des  pâtes  se  fait  de  trois  manières  dif- 
férentes, par  tournage,  moulage  et  coulage. 

Vébauchage  des  pièces  se  fait  ordinairement  sur  un 

tour  à  aœe  vertical  ;  k  la  partie  in- 
férieure cet  axe   porte   une  roue 
massive  qui  sert  de  volant,  et  que 
l'ouvrier  met  en  mouvement  avec 
le  pied.  Lorsque  l'ouvrier  a  de  gran- 
des pièces  à  exécuter,  le  tour  est 
mis  en  mouvement  par   un  autre 
ouvrier  au  moyen  d'une  manivelle. 
Nous  donnerons,  comme  exemple 
de  ce  dernier  genre  de  tour,  le  tour 
anglais  (fig.  2468)  à  ébaucher  la 
faïence  une  :   C ,  est  la  caisse  on 
table  du  tour  ;  a,  tète  du  tour  ;  a  b, 
axe  vertical  du  tour  ;  c,  roue  mo- 
trice mue  par  un  aide  qui  agit  sur 
la  manivelle  r;  p,  grosse  pierre  qui 
sert  à  fixer  le  traîneau  de  la  roue  r  ; 
/*,  poulie  à  plusieurs  gorges  sur  la- 
quelle passe  la  corde  sans  fin  en  se 
croisant  :  d,  autre  poulie  à  gorge 
fixée  sur  l'axe  du  tour,  et  sur  la- 
quelle passe  la  corde  sans  fin  ;  it, 
banquette  sur  laquelle  est  assis  le 
tourneur  ;  «,  banquette  oblique  sur 
laquelle  le  tourneur  place  ses  pieds  ; 
/,  rebords  servant  à  retenir  les  écla- 
boussures  de  la  pâte;  /ii,  instru- 
ment  mensurateur  de  l'ébauche; 
D,  pièce  de  pâte  en  partie  ébauchée 
sur  le  tour.  Lorsqu'on  a  un  grand 
nombre  de  tours  à  faire  marcher  à 
la  fois ,  on  emploie  comme  moteur 
commun  une  roue  hydraulique  ou 
une  machine  à  vapeur. 
Pour  ébaucher  au  tour  une  pâte  quelconque,  l'ouvrier 
prend  une  masse  de  pâte  humide  proportionnée  à  la 
pièce  qu'il  veut  faire,  il  la  met  sur  la  tôte  du  tour, 
mouille  ses  mains  avec  de  la  baritotinej  c'est-à-dire  avec 
une  bouillie  claire  de  cette  pâte,  met  le  tour  en  mouve- 
ment,  et  amène  peu  à 
peu  la  pâte  à  prendre  la 
forme  voulue  en  se  ser- 
vant de  ses  mains,  et 
souvent    d'une    éponge 
qui  est  destinée  à  éten- 
dre  la  surface  de   ses 
doigts.  Un  seul  instant 
passé  dans  une  fabrique 
de  poteries  fera  mieux 
comprendre  cette  opéra- 
tion que  les  descriptions 
les  plus  détaillées.   On 
augmente  au  besoin  la 
hauteur  de  la  pièce  ébau- 
chée, en  rapportant  suc- 
cessivement des  oolombins  de  pâte  à  sa  partie  supérieure. 
La  principale  difficulté  de  l'ébauchage  au  tour,  consiste 
à  mouiller  et  à  comprimer  bien  également  la  pâte  à 
mesure  que  l'on  élève  la  pièce  ;  sans  cela,  celle-ci  se 
déforme  plus  ou  moins  et  même  se  fêle  par  la  cuisson. 

Certaines  pièces ,  par  leurs  dimensions ,  ne  peuvent 
s'ébaucher  sur  le  tour;  on  les  élève  alors  à  la  main,  au 
moyen  de  colombins  on  boudins  de  pâte  successivement 
rapportés. 

Les  modèles  pour  le  monlage  se  fout  en  plâtre  gâ- 
ché seri^  et  pénétré  d'huile  siccative  pour  les  durcir, 
ou  en  métal,  étain  ou  bronze.  Sur  ces  modèles- types, 
on  prend  des  contre-épreuves  ou  mères  en  plâtre  qui, 
surmoulées  à  leur  tour,  donnent  les  moules  destinés  à 
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la  fabrication.  Ces  moules  se  font  en  plâtre,  ou  en  terre 
caito  chauffée  an  dégourdi;  il  faut  noter  qu'à  chaque 
moulage  en  plfttre,  raugmentatîon  des  dùnenûone  li- 
néaires est  de  4/100,  tandis  qu'au  oontraire,  11  y  a  re- 
trait pour  le  moulage  en  terre  culte. 

Suivant  l'objet  que  Ton  veut  mouler,  le  moulage  se 
fait  à  la  balle,  en  croûte,  ou  en  housse  :  le  moulage  à 
la  balle  se  fait  en  préparant  à  la  main  des  balles  de  pnte 
que  l'on  imprime  dans  les  cavités  des  coquilles  du 
moule,  en  se  servant  d'une  toile  ou  d'une  éponge;  si  la 
pièce  doit  être  pleine,  on  met  un  excès  de  pâte,  puis  on 
applique  les  deux  coquilles  Tune  contre  l'autre  en  les 
serrant  fortement,  et  l'excès  de  pftte  s'échappe  par  une 
rigole  ménagée  à  cet  effet  ;  si  la  pièce  doit  être  creuse, 
on  moule  la  p&te  à  l'épaisseur  convenable ,  puis  avant 
de  remonter  les  coquilles ,  on  en  garnit  les  bords  de 
barbotine  pour  éviter  les  bavures  trop  fortes  et  aug- 
menter l'adhésion  de  la  pftte  aux  joints.  Lorsque  la 
pâte  est  trop  courte ,  on  lui  donne  du  liant  en  y  ajou- 
tant une  petite  quantité  de  gomme  arabique  ou  de  colle 
de  farine.  Le  moulage  à  <a  croûte  consiste  à  préparer 
au  rouleau  sur  une  toile  forte  ou  une  peau  mouillée  et 
placée  sur  une  tabie  en  pierre,  bien  dressée,  une  croûte 
ou  lame  de  pâte  d'^aisseur  convenable,  que  l'on  sou- 
lève ensuite  à  l'aide  de  la  peau,  pour  l'appliquer  avec 
une  éponge  sur  la  convexité  du  noyau  en  plâtre  préa- 
lablement mouillé  ;  on  recouvre  alors  le  noyau  avec  le 
moule  creux  qui  doit  former  l'extérieur  de  la  pièce  et 
qui,  étant  plus  sec,  enlève  la  croûte  au  noyau  ;  on  con- 
tinue de  l'y  appliquer  d'abord  avec  l'éponge,  puis  avec 
des  tampons  remplis  de  poussière  de  la  même  pâte  ; 
par  la  dessiccation  et  le  retrait  qui  en  résulte,  la  pièce 
se  détache  d'elle-même  du  moule.  Le  moulage  à  la 
houeee  consiste  à  faire  d'abord  sur  le  tour  une  ébau- 
che ou  houeae  de  la  pièce  à  fabriquer,  puis  à  la  placer 
encore  molle  dans  un  moule  de  plâtre  creux,  contre 
les  parois  de  laquelle  on  l'applique  exactement  au  moyen 
d'une  éponge.  Ce  procédé,  qui  convient  particulière- 
ment  pour  les  pâtes  délicates  et  surtout  pour  les  pâtes 
à  porcelaine,  ne  peut  s'appliquer  qu'à  certaines  classes 
de  formes.  Quel  que  soit  le  genre  de  moulage  employé,  il 
est  néœssaire  do  changer  de  moules  dès  que  ceux*ci  sont 
abreuvés  d'humidité,  parce  qu'alors  ils  ne  peuvent  plus 
absorber  celle  de  la  pâte  qui  devient  adhérente  au  moule 
et  ne  peut  plus  s'en  détacher  aisément  ;  il  faut  dans  ce 
cas  les  laisser  sécher  avant  de  s'en  servir  de  nouveau. 
Le  démoulage  ne  s'opère  que  lorsque  la  pâte  a  acquis 
assez  de  solidité  pour  ne  pas  se  déformer  par  son  pro- 
pre poids.  Le  moulage  é  la  preste  paraît  ne  réussir  que 
pour  des  objets  de  dimensions  très  faibles  ;  le  moule 
proprement  dit  est  en  métal,  ou  eu  plâtre  ou  terre  culte, 
cerclé  en  fer,  et  d'une  seule  pièce  ou  composé  de  plu- 
sieurs parties,  selon  les  exigences  du  démoulage  ;  le 
noyau,  monté  sur  la  vis  de  la  presse,  est  en  métal;  le 
fond  du  moule  est  formé  par  une  capsule  mobile  à  vo- 
lonté, ordinairement  par  le  mouvement  même  de  la 
presse,  et  qui  sert  à  enlever  la  pièce  du  moule.  Pour  em- 
pêcher l'adhérence  de  la  pâte  avec  les  surfaces  métalli- 
ques, on  enduit  celles-ci  avec  de  l'essence  de  térében- 
thine. Le  grand  inconvénient  de  ce  procédé,  c'est  que  la 
masse  acquiert  une  inégale  densité,  d'où  résultent  des 
gauchissements  d'autant  plus  sensibles  que  la  tempéra- 
ture à  laquelle  s'opère  la  cuisson  est  plus  élevée. 

Les  pièces  de  service  qui  ont  la  forme  d'un  solide  de 
révolution,  et  qui  doivent  se  faire  en  grand  nombre  et 
avec  des  dimensions  et  une  épaisseur  absolument 
égales,  après  avoir  été  ébauchées  sur  le  tour,  soit  à  la 
croûte,  soit  à  la  housse,  sont  soumises  au  calibrage,  qui 
consiste  à  abaisser  sur  la  pièce  un  calibre  qui  présente  à 
son  bord  interne  le  profil  exact,  découpé  dans  une  lame 
d'acier,  de  la  forme,  soit  du  dedans,  soit  du  dehors  de 
la  pièce,  de  manière  à  lui  donner  à  la  fois  exactement 
Vépaisseuf  et  les  contours  qu'elle  doit  avoir.  Pour  que 


le  calibre  puisse  prendre  une  position  invariable,  il  est 
fixé  à  charnière  par  une  de  ses  extrémités ,  tandb  ^k 
l'autre  vient  s'appuyer  sur  un  support  convenable. 

Le  procédé  de  moulage  par  coulage  ne  s'epjdiqae 
qu'aux  pâtes  moyennement  ou  peu  plastiques,  et  sen  à 
mouler  des  plaques  et  des  objets  creux  d'une  épaisseur 
uniforme,  tels  que  tubes,  cornues,  etc.  ;  il  est  surtout 
employé  dans  les  manufactures  de  porcelaine.  La  paie 
neuve  est  mêlée  avec  la  moitié  de  son  poids  de  rognures 
de  pâte  venant  du  toiurnassage  des  pièces,  puis  étendue 
d'eau  de  manière  à  former  une  bouillie  peu  épaisse,  dite 
barbotine^  que  l'on  passe  dans  un  tamis  de  fil  de  laitoo,  et 
que  l'on  agite  doucement  et  longtemps  jusqu'à  ce  qu'elle 
ait  acquis  l'homogénéité  voulue.  Le  coulage  des  plaqws 
de  porcelaine  se  fait  sur  des  plaques  de  plâtre  humec- 
tées, garnies  d'une  bordure  en  planches  ;  dès  que,  (Mir 
suite  de  l'absorption  du  moule,  la  pâte  a  acquis  assez  de 
consistance,  on  enlève  les  planches  de  bordure,  ou 
coupe  sur  les  bords  une  bande  de  pâte  de  O'jOo  ta 
moins,  pour  les  grandes  plaques,  afin  de  faciliter  le  re- 
trait, on  retourne  la  plaque  de  pâte  sur  une  seconde 
plaque  de  plâtre  très  sèche,  et  au  bout  de  dix  à  quinze 
jours,  selon  son  état  de  dessiccation,  on  la  renverse  sur 
une  plaque  de  teiTC  cuite,  et  on  la  porte  dans  le  four  à 
dégourdir,  où  on  la  place  sous  une  inclinaison  de  4o^ 
Lorsque  les  plaques  ont  des  dimensions  au  peu  considé 
râbles,  leur  fabrication  est  très  délicate  et  offre  de  nom- 
breuses difficultés.  Le  coulage  des  tubes  se  fait  dans  de» 
moules  formés  de  deux  coquilles,  que  l'on  réunit  en- 
semble et  que  l'on  dispose  verticalement  ;  on  bouche  It 
partie  inférieure  du  moule  avec  un  tampon  légèrement 
conique  en  peau.  Â  l'aide  d'un  baquet  à  robinet,  plein 
de  barbotine,  on  remplit  le  moule  de  barbotine  ;  elles'tf 
faisse  un  peu,  et  on  la  remet  de  niveau  par  plusieurs 
additions  successives  de  matière  jusqu'à  ce  qu'elle  ne 
s'affaisse  plus  sensiblement;  on  enlève  alors  le  moule 
de  dessus  le  tampon,  la  barbotine  non  adhérente  s>- 
coule,  et  il  en  reste  une  couche  très  mince  sur  les  parois 
du  moule.  Lorsque  cette  couche  s'est  un  peu  raffermie, 
on  en  superpose  une  seconde,  en  ayant  soin  de  retour- 
ner le  moule,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  le  tube 
ait  une  épaisseur  suffisante  ;  on  coupe  alors  la  pâte  ex- 
térieure au  moule  pour  faciliter  le  retrait,  et,  après 
quelques  heures,  la  pâte  est  assez  raffermie  pour  que 
l'on  puisse  opérer  le  démoulage;  les  bavures  de  la  jonc 
tiun  des  deux  coquilles  du  moule  s'enlèvent  après  coup. 
Lorsque  l'on  a  à  faire  des  pièces  creuses  d'un  diamètre  ou 
d'une  hauteur  considérable,  on  les  coule  en  syphon,  de 
bas  en  haut,  soit  par  la  simple  pression  due  à  la  dS^- 
rence  du  niveau,  soit  en  refoulant  la  barbotine  au  moyen 
d'un  piston.  Le  coulage  des  cornues  et  autres  pièces  s 
courbures  se.  fait  différemment  :  le  moule  est  a  deux  co- 
quilles, on  surmonte  chacune  d'elles  d'une  fausse  co- 
quille en  métal  ou  autre  matière  non  absorbante,  et  oo 
coule  séparément  la  barbotine  dans  chaque  coquille  ;  dès 
que  la  couche  de  pâte  déposée  est  assez  épaisse,  on  ôte 
les  deux  fausses  coquilles,  et  on  réunit  les  deux  coquiU^^ 
en  écrasant  le  petit  rebord  de  pâte  saillant,  et  cinientact 
ainsi  parfaitement  les  jointures  ;  on  teimine  entin  eu 
passant  dans  la  pièce  un  peu  de  barbotine  que  l'on  dé- 
verse ensuite  par  l'ouverture. 

Les  pièces  ébauchées  par  les  procédés  qui  visnwnl 
(l'être  décrits  sont  terminées  par  le  racMraget  qui  coni 
prend  une  série  d'opérations  variables  suivant  la  mtujr 
de  ces  pièces.  Les  piècee  ébauchées  sur  le  tour  à  »tt 
vertical,  sont  terminées  et  polies  sur  un  tour  à  txe  ho- 
rizontal ou  vertical,  au  moyen  d'outils  d'acier  ou  four- 
nassim;  c'est  ainsi  que  se  font  les  filets,  les  gor- 
ges, etc.  :  cette  opération  porte  le  nom  de  louriwMû^'" 
Certains  ornements,  par  suite  des  nécessité  du  mou- 
Inge,  doivent  subir  un  véritable  sculptage^  anftlopi*  * 
celui  que  l'ou  fait  savoir  aux  bronzes  moulés.  Le  rtP'^' 
raye  consiste  à  enlever  les  sutures  des  moules  ;  Véndas* 
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a  pour  but  de  faire  le*  jauTi,  qoi,  dans  cerUînes  pticN, 
comme  les  i^rbeillcB,  n'ont  pu  se  faire  par  le  moulage. 
Certains  oroamenla  se  font  au  moyea  du  tour  à  guïÛo- 
cher  ;  d'svilres  s'impriment  avec  des  molette*  ou  s'es- 
tampent arec  des  cacheta. 

On  n'obtient  olnii  qae  U  corps  des  pibces  ;  las  pièces 
accessoires  ou  gamilara,  telles  que  las  beca,  piedï,  an- 
ses, elc.,se  foot  k  part  par  monlage,  on  par  tirage,  à  la 
Hliere,  d'ona  manière  analagoe  au  vermicelle,  quand 
leur  section  est  unirorme.  Lonque  la  oorps  de  la  pièce 
et  la  garniture  sont  également  hnmide*,  on  les  réunit 
aisément  avec  do  la  barbntine  ;  mai*  lorsqu'elles  sont 
F.êchA>,  il  but  avoir  soiu  da  gommer  la  bsrbotiue  et 
d'enduire  également  d'eau  gommée  les  BuifaGes  d'appli- 

GJofurii. 
Les  glaçum  sont  des  enduits  susceptible*  de  se  vîtri- 


qu'àla  température  de  lac 
ont  ponr  but  de  rendre  1i 
donner  nn  certain  éclat-  Leur  nature  doit  varier  avec 
celle  de  la  pâte  sur  laquelle  on  les  applique,  ainsi 
qu'avec  ta  température  à  laquelle  on  doil  la  cuire  -,  noua 
eu  parlerons  par  conséquent  n  l'article  de  chaque  es- 
pèce de  poteries.  Le  posage  Je  ces  enduits  se  Tait  par 
immersion,  par  arrosemeni  ou  par  volatilisation.  Le 
procédé  de  pOMgs  par  imiiicrna»  ne  penl  s'appliquer 
qu'aux  pfttes  aisez  poreuses  pmir  abeorber  l'eau  arec 
avidité,  et  aaseï  solides  pour  ne  pas  se  délayer;  on  les 
rend  telles  ta  lenr  Taisant  subir  itn  commencement  de 
cuisson  ou  dfgourdi  ;  l'endtul,  réduit  en  pondre  extrA- 
mameot  ténue,  est  mis  en  suspension  dans  l'eau,  de 
manière  il  former  une  Iwuillie  très  liquide  que  Ton  agite 
fréquemment,  et  a  laquelle  on  ajoute  même  un  peu  de 
vinaigre  qui  retarde  la  précipitation.  En  pansaut  la 
pièce  a  enduire  dans  le  liquide  trouble,  elle  absorbe  de 
l'eau  qui  dépose  â  sa  surface,  en  pénétrant  dans  son  in- 
térieur, les  particules  d'enduit  qu'elle  tenait  eu  suspen- 
aion.  Les  parties  par  IcequeUei  on  tient  la  pièce  ne  pren. 
Dent  point  de  glaçuj 


e  broH 


a  qui  1 


r.  dolM 


Il  pargrattago. 


iisoa  double.  Ou  sodmet  ï  une 
saula  cuiison,  faite  à  unu  basse  température,  Us  pote- 
ries co»imunn  à  pâte  ooka-éa.que  l'on  rscouvre  d'un 
vernis  plombeux  transparent  ;  on  ouit  également  à  nn 
seul  feu,  mais  à  une  hante  température,  les  poteriet  de 
gtès,  et  quelquefois  les  porcelaines  durea  ;  pour  ces 
dernières,  on  les  dégourdit  ordîuairemaot  dans  un  com- 
partiment  supérieur  du  four  avant  d'appliquer  la  cou- 
verte. Il  arrive  souvent  que  la  ouistou  de  la  pâte  eiïge 
une  chaleur  plus  éle\àequa  la  glaçufs;  on  cuit  alors 
le  hiicuil  dans  l'étage  inférieur  du  four,  on  y  paie  la 
couverte  et  ou  la  cuit  dans  t'élage  aapérieur;  tantStctt 
enduit  est  vitro -métallique  et  iian^rant  (faianos  Kne, 
porcelaine  ttndre),  tantôt  c'est  un  éniail  aUmniltre  opa- 
que (falenae  émoilléo). 

ruition  dii  pain. 

Sanf  le  cas  des  brîqoes,  qui  se  cuisent  généralement 

en  tas,  la  cuisson  des  pntm'ea  sa  lait  dans  des  fours.  Lan 

poteries  grossières  et  les  faïances  comvuDas,  sa  cuisent 

dan*  des  fours  ayant  la  forme  d'un  demi-o^Iindra  eou-* 

irsllélipipêde  voûté  »  la  partie  supérieure, 


iliqnee 


font 


parce  que  las  pièces  se  coUaraiei 

pour  toula  aatre  canse  ;  lorsque  es  i 
qui  doivent  rester  mal*,  on  les  induit  d'une  r^iccs  en 
matière  grasse  :  de  la  graisse  tondue  oq  du  suif.  Lors- 
que la  pîte  est  complètement  cuite,  ou  ne  peut  poser  la 
gla^ure  par  immersion  ;  au  lieu  d'uni  bouillie  très  claire 
de  l'onduît,  un  en  prend  uno  bouillie  assez  épaisse  que 
l'on  promène  dsn*  l'intérlenr  de  la  pièce  ï  vernir,  puis 
ou  en  fait  tomber  l'excédant  :  ce  procédé,  dit  par  ai-n>- 
itmtnl,  s'applique  surtout  aux  porcelaines  leiidres  et 
aux  grès.  Quant  aux  poteries  les  plus  grossièiee  qnl  ne 
doivent  passer  qu'une  lois  au  feu,  on  les  saupoudre  sim- 
plement avec  un  enduit  ptombaox  pulvérisé  et  ren- 
fermé dans  un  nouet  (posage  par  aspersion).  Le  posage 
pat  coIolifiialKnt  consiste  a  remplir  le  four  ou  les  cU' 
zettra  d'une  vapeur  saline  ou  métallique,  qui  réa^pt  sur 
les  pièces,  portées  à  une  température  élevée,  et  an  vitri^ 
fie  la  surface.  Lorsqu'on  opère  sur  toute  une  fournée,  on 
jette  dans  le  four,  uprés  avoir  fermé  toute*  les  issues, 
du  sel  marin  qui  se  volatilise,  et  vient  former  à  la  sur- 
face des  pièces  un  enduit  1res  solide  et  très  mince  de 
silicate  multiple  de  soude,  alumine,  etc.  (poteries  de 
grès)  ;  dans  l'aalre  cas,  ou  enduit  la  surface  intérieure 
des  caiettes  ou  étuis,  avec  la  matière  volatilisable  qui 
doit  produire  la  gtaçure. 

[t'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  qna  les 
poteries,  glaçnre  comprise,      '-       -       -. 


ino. 

iirdu  fonr.  Us  tiji.  : 


ait» 
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oudaai  grille*  >,  e,-kinqD'oncliaaff«Miboia,  Ii  grilla  1  échellt,  lepUn  at  lacoape  d'an  ilandior;  lei  éeheltei 

ut  inppriinAe  et  remplacés  par  une  aire  plane.  La  «ont  en  yards  (1  yard  =  0~,91  S)  ;  f,  {aytr  ;  t,  bouche 

flamme  >e  tamiea  dans  le  four  par  les  ouverlnreB  a,  a;  Bupériaure  par  laquelle  l'air  s'introduii  dans  le  faver  : 

elle  B'fchsppe  eninilspar  le«  cauneaux  b,b,  et  >a  rend  |  b',  bouche  infiirieure  qu'on  laïus  ouverte  pour  allumer 
dans  la  cben  '                           " 


guida  I,  1.  boaohés  par  dei  biiquas 
uiabilea,  ou  par  tout  antre  moyen, 
pïrmetteDt  d'examiner  la  maniera 
dont  se  Tait  la  diatribnlion  de  la 
Samme  dsni  l'intërienr  du  faor,  et 
de  la  régulariaer  en  bouchant  un  ou 
plusieurs  des  carneaux  d,  b. 

On  M  servait  aotrefoig  ponr  la 
cuiieon  de  la  porcelaine,  et  on  se  sert 
encure  dans  certaines  localités  ponr 
la  ouisBon  des  falsncss  el  des  pote- 
ries de  gréa,  de  fours  k  réverbère,  k 
chanfl'e  latéralu,  elàaheminje  unique 
placée  à  l'autre  extrémité  du  four. 
On  peut  j  développer  une  tempéra- 
ture beaucoup  plni  élevée  qae  dans  les 
fours  précëdenis,  mais  elle  se  trouve 
très  inégalement  répartie  dans  plu- 
Bieun  parties  dn  four,  (x  qui  est  un 
Brave  inconvénient.  Le»  fig.  W74 
el  2173  donnent  le  plan  et  la  coupe 
d'un  Ton  menu  de  ce  genre  employé 
eu  Allemagne  :  a  a,  voûle  du  four- 
neau ;  b,  laboratoire  ;  c,  chauffe  ;  d, 
grille  >nr  laquelle  on  charge  le  c 
bustible  (  elle  est  remplacée  par 
aile  ptane  lorsqu'on  chauffa  au  bois) 
(,  porta  dn  ohargement  ;  f,  cendrier 
g,  porte  du  cendrier  munie  d'un  ro 
gislre  pour  régler  l'aSnence  de  t'air 
I,  1,  mur  percé  de  troua  par  le 
la  flamme  sn  tamise  dana  l'inl 
da  four  ;  il  est  soutenu  par  des  con- 
tre-forts h  ;  It,  mur  percé  d'un  (frand 
nombre  d'ouvertures  par  lesquelles  la 
flamme  descend  dan>  la  cbe- 
minéf  a;  m,  porte  d'enfoor- 
nement  ;  on  déiruit  partielle- 
ment le  mur  k  ponr  l'enronr- 
nement  et  on  le  rétablit  avant 
la  mise  en  feu  ;  n ,  regards 


Aotuellïmeul     ponr 
f  nnos     les  giès  et 
les  porcelaines     on 
presque      exclus  vem 
fours      1  ndnq  es 

qua  leurs  bases  et 


le    nom    d  aland 

prendrons  pour  exemple   le 

tour  a  atandiers  pmploye  en 

Angleterre  pour   la  cuisson 

desfalenAesSnea.  Lafig.2n3 

oit,  en  partie  une  coupe,  en 

partie  une  élévation  venicale 

de  M  four)  la  fig.  2171  eat 

■me  coupe  horlnmlale  nu  ni-  21 

*oaude  In  ligna  dd,  iig.  3(73  ; 

C,  rig.2<7S,  fat  une  conpe  horizontale  de  la  moitié  du  1 

fonr  au  niveau  Je  la  ligne  a  i,  fIg.  2t73  ;  et  D,  mCme 

fijpire,  la  vue  en  dewn»  de  l'autre  moitié  du  four;  enfin  I 

les  fig.  it76  et  3177  donnoul,  sur  uue  plus  grande  | 


u  brûla  de  la  houille,  mais  il  convient 
I  lois;  >>,  mur  du  fonr;  y,  y,  chemi- 
i  circulation  de  la  flamme,  au-dessous 
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du  plan 

ti,  v',  regards  pont  exami- 
ner l'itat  du  tea  at  i«gu- 
laiiier  le  tirage  des  alaii- 

lesqnels  s'échappe  lailam- 
me;  T  T,  dGme  qui  en- 
toure le  four  et  sert  de 
cheminée  centrale  ;  n.n.p, 
armatmes    du   faameau; 

treau  besnin  de  l'air  frais 
dans  la  chauffe  ;  i,  regis- 
tre pour  fernier  plus  ou 


«"sî-fa^ 


e.  Cefour  est  représenté,  ( 
a  quatre  alandiers  ;  le  ci 
SI79. 


.étage  siipêri 


2178. 

circulation  delaflamme(«,comniuniqne  avec  les  quatre 
nlandkra.  Les  deuK  canaux  suivants  sont  divisés  par  de 
petits  murs  en  quatre  compartiment!,  qui  revoivent  cha- 
cun séparément  la  flamme  de  l'un  des  alandien  ;  ainsi 
t'alandier  A  ne  chaude  qne  Us  oompartiments  g  g,*!. 
iM  flamme  des  divers  alandiers  se  réunit  de 
dans  les  canaux  nn,  oo,  d'où  elle  se  rend  dans  la  cl 
minée  b  ;  elle  as  tamise  dans  le  labornioire  par  les  i 
s  p,  p.  On  régiilarisB  la  température  dans  1" 


drbouchent  dans  i 
qni  sert  à  dégourdir. 

Les  fours  à  porcelaine  ont  également  un  second 
étage  placé  au-deuui  du  premier,  et  dans  lequel  >'u- 
pèrele  dégourdi.  Nous  en  aïons  vu  k  froia  étages  super- 
posée, chei  MM.  Baidingfr,  en  BohOme  :  la  flamme  de 
l'étage  inférieur  passait  nucces^ivement  dans  les  deux 
étages  supérieurs,  et  s'érhappail  enfin  par  une  chemi- 
née qui  s'élevait  au-dessus  dum.issif  du  four  :  dans  l'é- 
tage inférieur,  on  cuit  la  parceloiae  avec  sa  couverte, 
ou  lai  doone  le  j^rand  feu  ;  le  dégourdi  se  fait  ù  l'élaee 
supérieur,  dans  les  cazettes  mEmes  qni  doivent  servir 
plus  tard  au  grand  feu  ;  et  enfin,  l'étage  moyen  sert  à 
étonner  le  quarz  et  te  feldspath  employés  à  la  fahrlua- 
lioD  de  la  jÂle. 

On  H  construit  dernièrement  des  fanrs  à  alandiern,  h 
plusieurs  étages,  ayant  des  alandiers  k  deux  nu  moins 
de  ces  éloges  ;  on  réalise  ainsi  une  économie  notaire  sur 
le  combustible.  C'est  dnni  un  fonr  do  ce  genre,  a  deux 
étages  de  foyers  et  à  huit  alanrliers,  qne  l'un  cuit  la  por- 
celaine dure  à  Sèvres,  depuis  18iï  i  il  y  a  un  troisième 
étage,  chauffé  K  flamme  perdue,  qui  sert  S  dépourdir 
le  biscuit.  Nous  donnons  ici  la  plan  ,  fig.  i<  8U ,  et  U 
coupe,  Hg.  SISt,  d'os  four  analogue,  i  trois  étages  de 
foyers  el -— '-'— 
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employé    a 
Berliu,  par  M.  Al- 

hrecht.ponrlaciii*- 
son  des  poteries  de 
grès  et  des  briques 
réfractaires  ;  A , 
étage  inférieur;  B, 
étage  moyen;  B, 
étage  supérieur;  ob, 
alandiers  ;  ',  foyers  ; 
0, cendriers;  li, por- 
tes des  cendriers; 
d,  regards  ; 


n  pratiquant  dans  cei  parois  des  chambres  g.q. 
séparées  de  l'intérieur  du  foui  par  de  minces 
percées  de  trous  r,  r;  la  flamme  arrive  dans  ces  cham 
brea  par  le  canal  de  eircutatioa  extérieur  i,  «  ^  d,  est  I 
porte  d'enfournement^ue  l'on  bouche  après  coup  ;  l,  l 
regarls  pour  surveillei  et  régler  la  conduite  du  feu 


portes  des  alandiers  qui  ] 
on  allume  ceux  do  l'étage  moyen,  ■ 
tard,  ceux  de  l'étage  supérieur. 

Quelques  poteries  communes  peui 
rafile  dans  les  fonrs  et  an  se  supporl 
lorsqu'elles  sont  ( 

tes  d'une  glaçure, 

indispensable  de  les  séparer  au  mojen  de  supports  on 
même  en  les  plaçant  dans  des  étuis  qui  les  enveloppent 
enlièrement.  Ces  supports  dits  rorutiauT  quand  ce  sont 
seulement  des  plaques,  il 

■reaUn  ne  n 
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variEtious  brusques  d»  tcimpératare,  tt  «ftU  f^  <loit 
être  plus  difficile  à  ramollir  et  par  conséquent  plus  ré- 
froctaire  que  les  poteries  qu'on  doit  y  placer;  on  oqn- 
voit  dès  lors  que  pour  certaines  poteries  qui  se  ouiseot 
à  une  température  très  élevée,  comme  les  porcelaines 
«t  IsH  grèsi  les  supports  et  étuis  ne  peuvent  se  fabriquer 
4u'avec  des  argiles  extrêmement  réfraotaires,  bien  la- 
\  ées  et  auzqi^les  on  igoute  |dn  ciment  ou  débris  d'au- 
L'ionnes  cazetteH  cuites  groBsièrement  pulvérisés* 

V»nc4Uta0*f  ou  l'action  de  placer  les  pièces  à  cuire 
sur  des  supports  ou  dans  des  étuis,  varie  suivant  que 
la  pâte  est  ou  non  ramoUissable  au  feu. 

Lorsque  la  température  de  cuisson  est  insuffisante 
pour  que  les  poteries  se  ramollissent  au  feu,  et  lorsqu'el- 
le» n'ont  aucun  vernis  ;  tantôt  on  les  empile  sur  la  soie 
du  four,  quand  les  pièces  sont  assea  épaisses  pour  que 
celles  qui  sont  à  la  base  puissent  supporter  sans  défer* 
Uiution  le  poids  des  pièces  supérieures  ;  tantôt,  dans  le 
cas  contraire,  on  emploie  Tencastage  en  échappagê  ou 
en  chaptlU^  qui  consiste  à  diviser  la  hauteur  du  four 
par  plusieurs  planchers  formés  de  plaques  de  terre  ouite 
supportés  par  des  piliers  de  même  nature,  et  sur  les- 
quelles on  entasse  les  pièces  à  cuire  ;  tantôt  enfin  on 
les  met  dans  des  étuis  ou  caaettes,  qui  n'ont  pour  objet 
que  de  les  garantir,  de  l'action  trop  immédiate  de  la 
Hamme ,  de  la  fumée  et  des  cendres  qui  pourraient  en 
altérer  ou  en  oolorer  la  surface  :  c'est  prt*  l'une  de  ces 
méthodes  que  l'on  encaste  les  pi)terie8  sans  glaçures, 
(K>mme  les  poteries  grossières,  le  biscuit  de  faïence,  le 
dégourdi  de  porcelaine.  Mais  si  ces  poteries  sont  recou- 
vertes d'un  vernis  vitriiiable,  on  les  dispose  de  maniera 
à  c«  qu'elles  ne  puissent  se  toucher  et  à  ce  qu'elles 
aient  le  moins  possible  de  points  de  contact  avec  leurs 
bupports,  qui  présentent  des  pointes  ou  des  arêtes  ai- 
guës, et  sur  lesquels  on  les  place  généralement  de  telle 
Hoite  qu'ellas  se  trouvent  supportées  par  trois  points  : 
ce«  supports  portent,  suivant  leur  forme,  le  nom  de 
pernettej»,  de  colilichets  ou  de  pattes  de  coq. 

L'encastage  des  poteries  dont  la  pâte  est  ramoUissa- 
ble  à  la  température  à  laquelle  s'opèM  la  caisson,  est 
une  chose  beaucoup  plus  délicate.  Il  est  indispensable 
de  soaUAir  les  pièces  par  une  surface  ou  des  points 
tellement  choisis  el  en  nombre  suffisant  pour  qu'il  n'y 
ait  presque  pas  de  portera- faux  ni  de  parties  en  saillie 
susceptibles  de  se  déformer  par  le  ramollissement  ;  il 
eu  résulle  des  difficultés  énormes  pour  la  cuisson  de 
certaines  pièces ,  et  cette  considération  a  nne  grande 
influence  sur  le  choix  des  formes  de  cette  espèce  de  po- 
teries :  nous  y  reviendrons  en  parlant  de  la  porcelaine 
dure.  Les  difficultés  d'encastage  deviennent  encore  bien 
plus  grandes  lorsque  ces  poteries  sont  recouvertes  d'une 
glaçure  qui  se  cuit  au  niômo  feu  ;  c'est  m£mo  pour  les 
éviter  en  partie  qu'on  a  fait  de  la  porcelaine  tendre 
dont  la  glaçure  se  cuit  à  une  température  inférieure  à 
celle  qu'exige  le  biscuit  et  dans  un  autre  feu. 

L'encastage  terminé ,  on  procède  à  V enfournement  ; 
ce  damier  se  fait  m  charge ,  quand  on  entasse  seule- 
ment les  pièces  les  unes  sur  les  autres  (briques,  tuiles, 
poteries  communes);  en  échappade  ou  en  chapelle, 
quand  on  emploie  l'encastage  du  même  nom  (  faïences 
communes)  ;  en  $tui9  ou  caselles^  quand  les  pièces  sont 
placées  dans  des  étuis  que  l'on  range  en  piles  verticales 
dans  l'intérieur  du  four  (faïence  fine,  porcelaine);  qu6l 
que  soit  le  mode  d'enfournement  employé,  il  faut  que  la 
flamme  puisae  circuler  également  et  librement  entre 
toutes  les  pièces  ;  comme ,  malgré  tous  les  soins,  cer- 
taines parties  du  four  chauffent  toujours  plus  que  les 
autres ,  on  y  place  les  poteries  plates  qui  exigent  plus 
de  feu  que  les  poteries  creuses  et  celles  qui  repassent 
au  feu  pour  une  cause  quelconque. 

Pour  la  cuisson  de  la  porcelaine,  on  emploie  géné- 
ralement du  bois  séché  à  l'air  ;  nous  avons  cependant 
vu  employer  Ju  ligni'e,  en  Bohême,  et  de  la  honill*',  en 


Saxe.  Quant  anx  autres  poteries,  le  choix  du  ooBbue- 
tible  n'est  déterminé  que  par  la  oomparaison  de  M» 
prix  de  revient  k  l'usine  avec  ton  «ffStt  ealorifiqtte. 

Les  regards  qui  sont  ménagés  aar  les  parois  ies 
fours  permettent  de  reconnaître  si  les  foyers  o«  ks 
alandiers  tirent  également  bien  et  d'en  régularieer  la 
marche  ;  outre  la  couleur  du  four,  qui  snffit  souvent  à 
un  potier  exercé  pour  reconnaître  si  la  température  du 
four  est  assez  élevée,  on  l'apprécie,  soit  au  moyen  de 
montreg  ou  petites  pièces  de  poteries,  de  la  mène  p&te 
que  celle  de  la  fournée,  et  qu'on  a  introduites  avaat  la 
mise  en  feu  dans  des  parties  du  four  dont  ou  peut  ai 
sèment  les  retirer,  soit  par  le  glacé  que  prend  nne  cou- 
verte mise  sur  cette  pâte  ou  la  nuance  que  certain» 
vernis  colorés  prennent  à  différentes  températaree  :  le 
premier  procédé  accuse,  outre  la  température  du  four, 
l'état  de  cuisson  de  la  fournée. 

Division  des  poteries. 

Dans  le  remarquable  ouvrage  que  nous  avons  cité  au 
commencement  de  cet  article,  M.  Brougniart  divise  le» 
poteries  en  trois  classes  et  neuf  ordres,  savoir  : 

Si*  Terr$»  cuitêê  (briques,  tuiles,  terres 
cuites).— Pâte  argilo-sableuse,  sur- 
face matte  ;  sans  glaçure. 
2"  Potenes  lustrées.—  Glaçure  mince, 
v»iv«iiict«,  V  silico-alcaline. 
généralement  \3**  Poteries  vernissées. — Glaçure  ploni- 
fusible  au  feu  i     bifêre. 

deporcelaine,  I  4<*  Poteries  émaillées  (faïence   coni 
\     muue).  —  Glaçure  stannifère. 

"  Faïence  fine.  —  Pâte  incolore  ;  gla- 
çure vitro-plombique. 

"  Grd*-c^ronw.  — Pâte  colorée  ;  san^ 
glaçure  ou  avec  glaçure  silioo-al- 
^ine. 

7"  Porcelaine  dure.  —  Pâte  kaolini 

que;  glaçure  feldspatbique. 

8»  Porcelaine  tendre  naturelle.  —  Pâte 

argilo-saline,  phosphatique,  kaoli- 

nique  ;    glaçure  vitro-plombique  , 

..  Il     boraciqoe. 

calme,  ramoi-lg„  p^^elaine  tendre  artifLciellr.—^Att 

lissabie.  I     „|j„o-saUne,  frittée;  glaçure  vi- 

tro-plombiqne. 

Mous  ne  saurions  mieux  faire  que  d'adopter  la  même 
division. 

î.    POTKRIB8   A   PATE  TENDRE. 

4°  Terres  cuites. 

La  pâte  de  ces  poteries  est  ordinairement  peu  dure« 
d'une  texture  lâche  et  poreuse  ;  elle  se  fait  avec  de  l'ar- 
gile flguUne  ou  delà  marne  argileuse,  marcbée  ou  ma- 
laxée dans  une  tinne  on  tonne  à  corroyer,  rarement  Ia~ 
vëe,  et  dégraissée  avec  du  sable,  du  ciment  ou  des  es- 
carbilles ;  la  cuisson  se  fait  en  tas  ou  dans  des  fours  à 
foyer  inférieur. 

BriquÊê.  Les  briques  sont  probablement  les  preaiiers 
objets  «n  terre  cuite  que  l'on  ait  su  fabriquer,  et  ee  sont 
certainement  ceux  dont  la  forme  est  la  plue  simple. 
Nous  nous  sommes  déjà  occupé  de  leur  fabrication  dans 
un  article  séparé,  de  sorte  qu'il  ne  nous  restera  que  peu 
du  choses  à  ajouter.  Les  briques  communes  peuvent  se 
faire  avec  toutes  sortes  de  terres  argileuses  que  l'on  dé- 
graisse au  besoin,  comme  nous  venons  de  le  dire  ;  les 
briques  réfractaires  au  contraire  exigent  l'emploi  d'une 
argile  plastique  très  pure ,  mélangée  de  ciment  de  la 
même  argile.  Généralement  on  ne  lave  pas  la  terre  à 
briques  ;  on  la  marche  ou  on  la  corroie  dans  une  tinne. 
On  moule  presque  toujours  les  briques  à  la  main  ;  nous 
avons  décrit,  a  l'article  BRigu^,  quelques-unes  des 
principalo^  mnchiiies  inventées  pour  le»  faire  par  pro- 


II .  Poterie»  à  pdte 
dure^  opaque, 
argilo  -  sili- 
ceuse ;  iiifu- 
sible. 


Ul.  Poteries  à pA- 
te  dure f  trans- 
lucide, argilo- 

.  siliceuse ,  al- 
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cédés  mécaniques ,  nous  mentionnttrons  •noore  ici  la 
machine  établie  par  M.  Carville,  à  Monliueanz ,  près 
Paris  :  une  chaîne  sans  fin  traînant  l«a  monlet  en  fonte 
joints  à  charnière  les  uns  aux  autres ,  les  fait  passer 
sous  la  base  d'une  tonne  à  corroyer,  qui  y  décharge, 
par  unli  onverture  latérale,  une  partie  de  la  pftte  qu'elle 
renferme  ;  à  la  suite  de  la  tinne  se  trouve  un  rouleau 
qui  eoraprime  la  pâte  dans  les  moules  et,  plus  loin,  un 
refouloir  qui  opère  le  démoulage  de  haut  en  bas  et  dé- 
pose les  briques  sur  des  planchettes  conduites  par  une 
chaîne  sans  fin  placée  dans  une  direction  rectangulaire 
à  celle  qui  porte  les  moules ,  et  qui  les  amène  jusque 
sur  la  brouette  qui  sert  à  les  transporter  au  séchoir. 
Des  trémies  convenablement  placées  servent  à  sabler 
les  moules  ;  un  filet  d*eau  tombe  continuellement  sur 
le  rouleau  compresaeur  et  empêche  la  pâte  de  s'y  atta- 
cher; enfin  les  moules  se  lavant  dans  un  bac  rempli 
d'eau,  i^acé  à  la  partie  inférieure  de  la  chaîne  sans 
tin,  avant  de  repasser  sous  la  tinne.  La  cuissoa  des 
briques  à  la  houille  se  fait  le  plus  souvent  en -tas,  par 
la  méthode  fiamande.  La  cuisson  au  bois  et  à  la  tourbe 
se  fait  toujours  dans  des  fours.  Généralement  on  juge 
de  la  qualité  des  briques  par  leur  sonorité ,  ainsi  que 
par  la  quantité  d'ean  qu'elles  absorbent  dans  un  temps 
donné.  On  essaie  les  briquea  jréfractaires  en  les  plaçant 
dans  un  four  à  porcelaine  ou  sur  l'autel  d'un  four  à 
réchauffer  le  fer  ;  on  lea  cuit  toujours  dans  des  fours. 
En  Hollande,  on  cuit  lea  briques  ordinaires  à  la  tourbe 
et  à  une  température  beaucoup  plus  élevée  qu'en 
France,  de  sorte  qu'une  partie  de  la  fournée  se  ramollit 
toujours  et  se  vitrifie  à  la  surface.  Enfin,  avec  certaines 
matières  siliceuses,  on  est  parvenu  à  faire  des  briqveê 
UgirtM^  très  poreuses,  très  peu  condoctzicea  dm  calori- 
que et  plus  légères  que  l'eau. 

Tuiles,  carreaux.  La  pâte  et  le  moulage  dea  tuiles  se 
font  conmie  pour  les  briques.  Quelquefois  on  estampe 
en  creux  dans  les  carreaux  des  dessins  ou  ornements, 
et  on  remplit  ces  creux  avant  la  cuisson  avec  de  la 
même  pâte ,  mais  colorée  par  des  oxydes  métalliques 
iafiuibies.  La  cuisson  a  toujours  lieu  dans  des  fours. 
Quelquefois  on  les  vernit  sur  une  de  leurs  faces,  en  y 
posant  par  aspersion  un  mélange  d'envieon  i  p.  d'al- 
quifoux  (sulfure  de  plomb)  et  i  p.  de  sable  broyé  ;  on 
les  place  alors  de  champ  dans  le  four.  D'autres  fois  on 
le»  glace,  en  jetant  dans  le  four  et  avec  le  combusti- 
ble, pendant  la  période  du  grand  feu,  un  mélange  de 
sel  marin  et  de  litharge,  auquel  on  i^oute  un  peu  d'u- 
cre  rouge. 

FourruamXf  féehaudê.  Ces  poteries  se  font  à  la  main 
et  non  sur  le  tour  ;  elles  se  cuisent  dans  des  fourneaux 
de  formes  assez  variées,  mais  toujours  très  simples. 

Twffatue  de  eondmlê.  Ils  se  fobriqnent  à  peu  prè» 
comme  eeux  de  grès,  sur  lesquels  nous  entKrone  plus 
loi»,  p.  3448,  dans  quelques  détails. 

IfriqfiéÊ  c«^MMe*.  G(»  briques  se  fonS  erdhiaîMtiieiil  à 
la  prease,  de  la  même  manière  que  les  tuyaux  de  grès. 

Poierin  vommunee.  Ces  poteries  se  distiegueni  des 
précédentes  en  ce  qu'elles  sont  faites  sur  le  tour,  ou  à 
la  main  par  oolembins,  mais  rarement  moulées  ;  elles 
sont  grossières  ou  fines,  souvent  noires,  soft  par  suite 
d'un  enfbmage  qui  ramène  le  fer  à  fêtât  d'oxyde  noir  et 
qui  dépose  du  charbon  à  leur  surface,  soit  par  l'intro- 
dnetioB  mtaie  d'une  matière  charbonneuse  dans  leur 
pâte.  Elles  sont  en  général  peu  euites.  On  tes  enfoirme 
fD  charge  ou  par  éehappade.  Parmi  ee»  poteries  nous 
dtefoos  les  soÎTantes  : 

Le»  kffârocéramee  ou  ^Ifatmsza^,  qui  sont  des  poteries 
très  répandues  dans  les  pays  chauds,  et  qui,  sans  laisser 
Teau  s'écouler  à  l'état  liquide,  sont  assez  pereuses  pour 
s'e«  laissev  pénétrer  et  traverser,  de  meMère  k  ee  que, 
arriiffée  à  la  face  extérieure,  elle  s'y  étêiidfe  et  présente  a 
l'air  une  grande  surface,  d'où  résulte  une  évaporation 
a»sez  rapide  pour  produire  un  abaissement  de  4  à  7  de- 


grés de  la  t<*mpératurc  de  l'eau  que  renferment  ces  po- 
teries, en  lui  communiquant  quelqueiins  on  goôt  argi- 
leux qui  ne  déplaît  pas  à  certaines  persomei.  On  donne 
à  la  pâte  la  porosité  convenable,  en  j  ajoutant  du  sable 
fin  ou  une  terre  argilo- sableuse,  et  la  cuisant  à  une  fai- 
ble température,  ou  en  y  introduisant  du  sel  marin  qui  se 
dissout  ensuite  dans  l'eau,  après  la  cuisson,  et  y  laisse 
un  grand  nombre  de  petites  vacuoles  ;  le  dégourdi  de 
porcelaine  constitue  d'excellents  bydreoérames. 

Les  taeet  d' horticulture  ou  peteà  fleure ^  qui  se  font  sur 
le  tour  avec  de  l'argile  figuline  dégraissée  avec  du  sable 
silicetix.  On  les  enfourne  en  charge.  Ils  doivent  être 
bien  cuits  et  assez  sonores  ;  sans  câa,  ils  sont  rapide- 
ment détruits  par  l'humidité  continuelle  à  laquelle  ils 
sont  exposés. 

Les  formes  à  xucre,  qui  s'ébauchent  sur  le  tour  ordi- 
naire ,  et  se  terminent  sur  un  moule  qu'on  fixe  sur  un 
autre  tour.  Il  faut  qu'elles  soient  assez  cuites  pour  ac- 
quérir une  dureté  assez  grande  pour  résister  aux  chocs 
auxquels  elles  sont  expesées. 

^  Poteries  tendres  hutrées» 

Ces  poteries  sont  cultes  à  une  très  basse  température  ; 
leur  pâte  est  fine,  bien  homogène,  opaque,  à  cassure 
mette,  colorée  en  jaune  ou  rouge,  et  recouverte  à  la  sur- 
face d'dn  luitre  ou  enduit  vitreux  particulier,  très 
mince  et  très  résistant,  tantôt  rougeâtre,  tantôt  d'un 
beau  noir,  essentiellement  composé  de  silice,  rendue 
fusible  par  l'addition  d'un  alctdi,  et  colorée  par  un 
oxyde  métallique  introduit  dans  sa  composition,  ou 
qu'elle  prend  dans  la  pâte  qu'elle  recouvre. 

Les  poteries  campaniennes,  improprement  désignées 
sous  le  nom  de  poteries  étrusques,  et  les  poteries  grec- 
ques anciennes,  appartiennent  &  cette  classe  de  poteries, 
qui  n'est  plus  fabriquée  nulle  part  de  nos  jours,  de  sorte 
que  nous  ne  la  citons  ici  que  pour  mémoire. 

3**  Poteries  tendres  vemieeées. 

Ces  poteries,  qui  constituent  actuellement  la  poterie 
commune,  ne  paraissent  guère  dater  que  de  la  fin  du 
moyen -âge,  quelque  temps  avant  la  faSence.  Leur  pâle 
est  composée  d'argile  figuline,  de  marne  argileuse  et  de 
sable-,  lorsqu'elle  ne  renferme  pas  de  calcaire,  on  en 
ajoute.  Aux  environs  de  Paris,  elle  se  compose  de 
4  parties  d'argile  plastique  et  de  4  p.  de  sa^le  siliceux 
mélangé  naturellement  d'un  peu  de  marne  ferrugineuse. 
La  fabrication  se  réduit  à  l'ébenobage  smr  le  tenr.  La 
ouissott  esi  ordinairement  donbW  et  se  ^t  dans  un  four 
en  demi-cylindre  couché,  dans  lequel  on  enfourne  lea 
pièces  en  eharge  on  en  éehappade.  Le  vernis  pknblftre 
dost  on  Wa  recouvre  se  compose  ordinairanaajb,  qaand 
il  est  jaune ,  d'environ  5  parties  de  minium ,  litharge 
ou  galène,  4  p.  d'argile  plastique  et  4  p.  de  sable  si- 
liceux ;  on  le  colore  en  brun  par  du  peroxyde  de  man- 
ganèse et  en  vert  par  des  battitures  de  cuivre  ronge.  Ces 
poteries  sont  d'un  prix  très  modique  et  vont  assez  bien 
sur  le  feu  sans  se  briser  ;  mais  leur  vernis  est  souvent 
fort  tendre,  facilement  altérable,  et  peut  alors  être  nui- 
sible à  la  santé* 

4*  Poteries  imnillées. 

La  faience  commune  ou  faïence  émailléea  été  importée 
de  Perse,  on  inventée,  en  Italie,  par  Lucca  délia  l^ob- 
bia,  sculpteur,  né  à  Florence  en  4388.  Les  procédés  de 
fabrication  étaient  entièrement  perdus,  ou  au  moins 
absolument  inconnus  en  France,  lorsque  le  célèbre  Ber- 
nard de  Palissy  parvint,  au  nûlien  du  seizième  siècle,  à 
faire  des  faïences  émaillées,  qui  sont  encore  extrême- 
ment recherehées  parle  brillant  et  la  vivacité  de  l'énatl 
qui  les  recouvre,  et  la  vérité  de  ferme  et  de  covlenr 
avec  laquelle  sont  représentés  les  objets,  tels  que  pois- 
sons, eoquiUes,  reptiles,  etc.,  généralsnMit mouMs sur 

■  nature,  qui  sont  placés  sur  ces  pièces, 

I      La   pâte  de  cse  poteries  est  cempesée  d'argile  ft- 
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gnline,  de  marne  argileuse  et  de  sable;  les  argiles 
sont  lavées.  La  proportion  de  sable  est  d'environ  4/4. 
Suivant  M.  Bastenaire  d'Andenard,  le  mélange  doit  être 
fait  de  telle  sorte  que  la  pâte  renferme  à  peu  près  ; 


Silice.    .     .     .     •     . 
Alumine  ferrugineuse. 
Carbonate  de  chaux. 

Faïence  : 
blanche.        brune. 

.     .     0,35            0,38 
.     .    0,58            0,57 
.   •.    0,07            0,05 

4,00 


4,00 


Le  façonnage  se  fait,  soit  par  moulage,  soit  sur  le  tour, 
et  alors  il  comprend  ordinairement  un  ébauchage  et  un 
tournassage.  On  cuit  à  deux  feux,  d'abord  en  biscuit 
à  une  température  qui  varie  du  ronge  cerise  au  rouge 
blanc,  puis  en  émail  à  une  température  un  peu  supé- 
rieure. Cette  cuisson  se  fait  dans  le  même  four,  le  bis- 
cuit émaillé  étant  placé  à  la  partie  inférieure  du  four  et 
la  poterie  crue  dans  la  partie  supérieure  ;  le  cru  est  en- 
fourné partie  en  charge,  partie  en  échappade.  Pour  le 
biscuit  émaillé,  on  emploie  l'encastage  en  échappade  ou 
celui  en  cazettes  à  pemettes.  La  fig.  2182  représente 


2482. 

Venfoumtment  en  échappade  :  des  tuiles  en  terre  réfrac- 
uire  o,  a,  reposant  sur  des  piliers  6,  b,  forment  des 
planchers  sur  lesquels  on  place  les  pièces  à  plat,  ou  en 
les  plaçant  sur  des  colifichets,  sorte  de  trépieds  termi- 
nés par  des  arêtes  aiguës.  La  fig.  2483  représente  une 
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cazette  à  pemettes  a  a,  dans  laquelle  on  loit  la  manièi'e 
d'encaster  des  assiettes  d,  d,  ou  autres  vases  sem- 
blables, en  les  soutenant  sur  les  pemettes  b,  b.  Le  four 
îe  plus  généralement  employé  est  celui  représenté  fi- 
gures 2170  et  2474 ,  page  3404. 

L'én^t^il  br^u  4^  la  fuïeuce  brune  est  composé  de  : 


Minium 0,52  à  0,53 

Peroxyde  de  manganèse.  .     .     0,07  à  0,05 
Brique  commune  pulvérisée.  .     0,44  à  0,42 

4,00      4,00 

L'émail  blanc  de  la  faïence  blanche  est  on  silicate 
alcalino-terreux  et  plombo-stannifère.  On  y  introduit  les 
oxydes  métalliques  à  l'état  de  calcine  ou  pQtée  d'éuûn, 
dont  nous  distinguons  : 

Calcine  no  i .  Calcine  no  2. 

Oxyde  de  plomb.  .     .     .     0,77  0,82 

Oxyde  d'étain.      .     .     .     0,23  0,48 

4 ,00  4 ,00 

U  y  a  deux  sortes  d'émail,  composées  comme  il  suit  : 

Email  dur.  Émail  tendre. 

Calcine  n«  4 0,45  » 

Calcine  n*  2 »  0,45 

Minium 0,02  » 

Sable  quarzeux  lavé.  .     .  0,45  0,45 

Sel  marin 0,05  0,07 

Soude  d'Alicante.  .     .     .  0,03  0,03 

4,00  4,00 

On  le  colore  en  jaune  par  le  jaune  de  Naples,  en  bleu 
par  l'azur,  en  vert  par  les  battitures  de  cuivre  et  en  vio- 
let par  le  manganèse.  Souvent  on  recouvre  les  pièces  de 
faïence  d'émail  coloré  à  l'extérieur,  par  immersion,  et 
d'émail  blanc  à  l'iutérieur,  par  arrosement.  On  enlève 
ensuite  avec  une  brosse,  avant  la  cuisson,  l'émail  sons 
le  pied  des  pièces  qui  doivent  être  encastées  en  échap- 
pade. 

La  faïence  commune  est  actuellement  surtout  em- 
ployée pour  la  fabrication  de  carreaux  émaillés,  pour 
poêles  et  plaques  de  cheminées.  Généralement  ces  pla- 
ques se  gercent  et  tressaillent  très  facilement  par  l'effet 
de  la  chaleur.  On  les  rend  ingerçables  en  donnant  plus  de 
fusibilité  à  la  pâte  par  l'addition  d'une  certaine  quantité 
de  matières  râlcaires  ou  alcalines  ;  mais  l'introduction 
du  carbonate  de  chaux  dans  la  pâte,  en  quantité  un  peu 
considérable,  a  l'inconvénient  de  la  rendre  très  sujette 
à  se  fendre  pift*  de  brusques  variations  de  température, 
lorsqu'elle  est  exposée  à  l'action  directe  du  feu.  Nous 
renverrons  du  reste,  pour  plus  de  détails  à  cet  égard,  à 
l'article  faïence  (page  4  474  de  ce  Dictionnaire),  fait 
par  M.  Barrai,  auteur  de  recherches  fort  intéressantes 
sur  les  faïences  ingerçables. 

II.   POTERIE  ▲  FATE  DUBB,  OPAQUE. 
5*  Fafence  fine. 

On  a  certainement  fabriqué  en  France  de  la  faïence 
fine  dans  le  milieu  du  seizième  siècle,  et  il  reste  eu  - 
core  de  cette  époque  des  vases  d'une  beauté  remar- 
quable ;  mais  on  ignore  le  lieu  de  cette  fabrication,  qui 
ne  dura  du  reste  que  quelques  années,  et  fut  complète- 
ment étouffée  par  le  développement  que  prit,  a  peu 
près  vers  le  même  temps,  entre  les  mains  de  Ber- 
nard de  Palissy,  celle  de  la  faïence  émaillée.  Ce  ne  fut 
qu'au  commencement  du  dix-huitième  siècle  que  l'on 
commença  à  faire  de  la  faïence  fine  en  Angleterre,  et 
c'est  de  4760  à  1770  que  cette  fabrication  reçut  les  pins 
importants  perfectionnements  entre  les  mains  de  Jo- 
siah  Wedgtoood,  né  à  Burslem,  dans  le  Staffordshire, 
en  4730.  C'est  encore  en  Angleterre  que  se  fait  la  plus 
belle  faïence  fine;  aussi,  nous  nous  occuperons  d'abord 
de  cette  fabrication,  telle  qu'elle  se  pratique  en  Angle- 
terre, et  nous  dirons  ensuite  quelques  mots  sur  lea 
principales  fabriques  françaises  : 

La  faïence  fine  ou  faïence  anglatee  est  caractérisée  par 
une  pâte  blanche  opaque,  à  tfxture  fine,  dense  et  so- 
nore, recouverte  d'un  vernis  vitro-plombifere.  La  pâte 
est  essemiellemciit  composée  d'argile  plo^Lique  lavée  et 
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de  silex  pyromaqae,  on  de  quars  br()yé  très  fin,  et  quel- 
quefois d'un  peu  de  chaux  ;  elle  est  très  iine  et  très 
plastique.  La  glaçure  est  préalablement  Trittée,  et  se 
compose  de  silice,  de  soude,  d*oxyde  de  plomb,  et  sou- 
vent d* acide  borique.  On  distingue  trois  variétés  prin- 
cipales de  faïence  fine  :  la  faience.  fine  calcarifère  ou  tirrê 
de  pipi  ;  la  faïence  fine  cailUtuteuee^  essentiellement  com- 
posée d'argile  plastique  et  de  silex  ;  et  la  faïence  fine  dure 
ou  feldepathiqucj  aussi  nommée  Uthocérame^  dans  la  pâte 
de  laquelle  entre  une  certaine  quantité  de  kaolin,  et  dont 
le  vernis  renferme  de  Tacide  borique.  Voici  la  composi- 
tion de  quelques  pâtes  et  de  leurs  glaçures,  avec  le  nom 
des  auteurs  qui  eu  ont  donné  la  recette. 

Pdte  de  faïence  fine  calcarifère  (Schumann). 

Argile  plastique.  .....     0,854 

Silex.    . 0,430 

Chaux 0,046 

4,00U 

Pdte  de   faïence   fine   cailloutée, 

4*  (Oppenheimet  Bastcnaire), 

Argile  plastique  de  Montereau  ou 

de  Dreux 0,87 

Silex 0,43 

4,00 

2°  (Oppenheim  et  St- Amans). 
Argile  plastique  d^ Angleterre.     .     0,8^ 
Silex 0,17 

4,00 
Pâte  de  faïence  fine  feldepaikique. 

4"  (Saint- Aman  s). 

Argile  plastique  d'Angleterre.     .0,62 

Kaolin 0,16 

Silex 0,49 

Feldspath  altéré 0,03 

4.00 

!â°  Faïence  dite  cream  colour  (St- Amans). 

Argile  plastique  d'Angleterre.     .     0,82 

SUex 0,46 

Feldspath  altéré 0,02 

'4.00^ 

3"  Pour  impressions  sur  biscuit  (Aikiu). 

Argile  plastique  d'Angleterre.     .  0,64 

Kaolin 0,46 

Silex ,     .     .  0,46 

Feldspath  altéré 0,04 

MO" 
Glaçure  pour  terre  de  pipe, 

4*  (Schumatm). 

Feldspath  calciné 0,07 

Sable 0,34 

Minium 0,30 

Litharge 0,27 

Borax ,     .     ,     .  0,03 

Verre  de  cristal 0,02 

4,00 

2^  (Bastenaire  d'Audenard). 

Sable  quarzeux 0,36 

Minium 0,45 

Carbonate  de  soude 0,47 

Nitre 0,02 

Bleu  de  cobalt.      .     .     .     ,     .  0,00004 

4,00 


POTERIE. 


3144 


Glaçure  pour  faïence  fine  ceûlloutie, 

4«  (Aikîn).  2-  (Bastenaire). 
Sable  de  feldspath  altéré.     0,40  0,42 

Minium.     .....     0,23  0,26 

Borax 0,23  0,24 

Carbonate  de  soude.  .     .     0,44  0,44 

Bleu  de  cobalt.     .     .     .     0,00004  0,00004 

4 ,00  4 ,00 

Glaçure  pour  faïence  fine  feldspalhique. 

4®  Pour  faïence  dite  cream  cotour  (Aikin). 

Kaolin  caillouteux.     .     .     .     .  0,25 

Silex 0,43 

Oxyde  blanc  de  plomb.    .     .     .  0,52 

Verre  de  cristal.     .....  0,40 

2**  Pour  faïence  imprimée  (Shaw). 

Kaolin  caillouteux      ....  0,28 

Silex 0,46 

Carbonate  de  chaux 0,04 

Oxyde  blanc  de  plomb.    .     .     •  0,30 

Acide  borique '  .     .  0,06 

Carbonate  do  soude 0,46 

Tôt 

Quoique  les  pâtes  des  faïences  fines  cailloutée  et  feld- 
.•-pathique  n'admettent  pas  de  chaux  dans  leur  composi- 
tion, il  y  en  a  toujours  réellement  4  à  2  p.  400,  intro- 
duite soit  par  les  argiles,  soit  même  par  le  silex. 

Les  argiles  et  kaolins  sont  lavés  avec  soin.  Le  silex 
est  étonné,  puis  broyé  très  fin  ;  ce  broyage,  qui  s'effec- 
tuait autrefois  exclusivement  à  sec  entre  des  meules  ho^ 
rizontales,  se  fait  actuellement,  en  général,  à  l'eau  dans 
des  moulins  à  blocs.  On  fait  le  mélange  des  matières  à 
l'état  de  barbotine  on  de  bouillie  assez  épaisse,  et  on  le 
termine  en  faisant  passer  le  tout  à  travers  un  tamis.  Le 
raffermissement  de  la  pâte  se  fait  par  l'action  du  feu  ; 
on  la  pétrit  ensuite  mécaniquement  dans  des  tinnee^  et 
on  la  laissa  pouririr  quelques  mois  dans  des  caves  hu- 
mides avant  de  l'employer.  Cette  pâte  est,  en  général, 
fine,  longue,  et  se  travaille  aisément.  Le  façonnage  est 
soigné,  quoique  rapide.  Un  grand  nombre  de  pièces  sont 
terminées  sur  le  tour  avec  des  calibres  ;  elles  sont  en  gé- 
néral minces  et  légères.  On  les  sèche  et  on  les  cuit  en 
biscuit  à  une  température  de  30  à  400  degrés  pyromé- 
triqnes  dans  des  fours  cylindriques  à  alandiers,  chauf- 
fés au  bois  ou  à  la  houille  (fig.  2473  à  2477,  p.  3404). 
Quant  à  la  glaçure,  on  forme  d'abord,  en  général ,  avec  une 
partie  de  ses  éléments,  une  fritte  qui  est  finement  pul- 
vérisée, à  laquelle  on  ajoute  ensuite  les  autres  éléments, 
parmi  lesquels  se  trouve  presque  toigours  le  minium. 
La  faible  proportion  de  bleu  de  cobalt  sert  à  détruire  la 
teinte  jaunâtre  du  biscuit;  ou  pose  sur  le  biscuit  le  \er- 
nis  ainsi  préparé  par  immersion,  et  quelquefois  par  ar- 
rosage. La  cuisson  du  vernis  se  fait  séparément  dans 
des  fours  à  alandiers,  à  une  température  de  4  0  à  30  de- 
grés pyrométriques.  Le  biscuit  et  le  vernis  de  la  terre  de 
pipe  se  cuii»ent  à  25  à  30  degrés  pyrométriques.  Le 
biscuit  de  la  faience  fine  cailloutée  se  cuit  à 60  degrés,  et 
son  vernis  à  42  degrés  pyrométriques.  Enfin,  la  faïence 
fine  feldspathique  se  cuit  en  biscuit  à  400  degrés,  et  son 
biscuit  à  20  ou  30  degrés  pyrométriques.  L'encastage, 
tant  du  biscuit  que  du  vernis,  se  fait  dans  des  cazet- 
tes  lustéesy  en  supportant  les  pièces  par  des  pernettes 
(fig.  i4  83,  p.  34  4  4  ),  des  colifichets,  etc.^  suivant  le  cas. 

On  a  établi  à  Creil  et  à  Montereau,  en  France,  d'im- 
portantes fabriques  de  faïence  fine  anglaise,  et  l'on  y 
tire  d'Angleterre  le  kaolin  et  le  feldspath  altéré  que  l'on 
y  emploie.  Les  principales  fabriques  des  environs  de 
Paris  produisent  presque  exclusivement  de  la  terre  de 
pipe  et  de  la  faïence  fine   cailloutée.  Quelques   fa- 


brique»  du  Nord  nmpUc* 

ptambifêr»,  pu  r^aiJ  opaque  «tanniltre  pli 

U  r*!enee  commune ,  et  pro- 

duivnt  dcii  terrtt  it  pipe  tmail- 


fîiie  par  celle  de  i 
ternit  {  lorsqu'il  est  m«aTua, 
il  H  laiue  rayer  et  ■aUmer 
facilement  par  te  conlaaa ,  et 
il  M  noircit  lorsqu'on  y  Tait 
cuire  un  oar  méU  d'un  pu  da 

La  r^ence  fine  reçmt  Crita 
souvent  dea  décoration*  trè* 
variéu  en  fonds  de  c^ouleuri, 
luitres  métallique!,  décoraljon 
et  peintare  par  voie  d'imprea- 
■ioD.  Laa  prvoéd^  de  dioon- 
lîOD  et  d'application  dea  cou- 
leun  étant  jet  mime*  queeeox 
e^>loyia  pour  la  pOTeelaine, 
M  ninivamit  déorita  à  la  fin 
de  set  ulicle. 

Pour  terminer  ce  qni  ett 
relatif  à  la  fabrication  de  la 
faïence  fine ,  noni  donUErons 
ici,  6g.  i48i,  le  plan  d'une 
riiencnie  angUiae  :  l'éeliella 


cipate;  B, 


en  pliln;  E,  ma^^n  d'srgik 
plaatiqne  ;  F,  V,  porte*  de  nar. 
vice  dans  la   murwUe   d'en- 

wlnte  1  G,  •éeboir  anpkiyé  en  hixr;  M,  haDgard  oà 
«ufait  la  tamiuga  dea  matière*;  I,  bangndoà  «odIIm 
réeerioir*  pour  lu  matièiw  laina;  _J,  baogard  (oa* 
Uqnal  ■'effeelu*  la  délayaga  M  ta  lavage  ito  l'argile; 
K,  alaliaT  ponr  le  fafomiagii  de*  pttea*  oieuai*  ;  L,  ate- 
Hac  pour  le  fa^ounags  de*  aaeiettei  ;  U,  itebob  ;  S,  O, 


■lier*  poor  1  imprecuon  i 


iibJHmit.P,  I 
ir  V  X.  où  *a  foai  le*  eaàéttoe  et 
è  rlles  raiteot  an  dépôt;  Q,  nsgana  dobiaetût;  K. 

■alla  où  on  nettoie  le  hiiouit  à  la  aortie  des  foun  ;  S,  S, 
Cinra  pour  U  enîtcon  dn  biicDit',  T,  T,  foins  ponr  la 
cnissoB  delà  glaçurei  U,  couloir  de  servioe;  Z,  atelier 
poar  le  poa>^  de  la  glaçure  ;  u,  salle  pour  nettoyer  In 
pièoei  raoeaierlM  de  leur  glaçoie  ;  b,  b,  pompas  ;  r,  ré~ 
Mineii  d'aaa  ;  i,  atelier  renfermant  les  moufle*  ponr 
cnira  les  coulcnr*  tandis*;  i  et  g,  magasina  pour  la 
biscuit  ;  ft*  9,  mapuin  pour  lee  pièces  reoMiiertes  de 
glafure;  k,  aspao*  tenferaunt  nue  forge,  un  atelier  de 
madêlsa,  ua  atelier  d'umballage,  im  dép£t  d'argile,  de 

■leiiei  penr  l'encastre  du  biscuit  ;  »,  atelier  d«  tour- 
uaaeagi;  de*  pièce*;  a,  sécbDir  ;  fi,  alelÏR  de  montage 
eu  da  gamistag»  des  pièces  ;  q,  atelier  de  i  ' 
piàMs;  r,  séolioîi  pour  les  piècea  ebaHcbéet;  i,  atelier 
d'abauchage  des  piècea;  I,  atelier  pour  le  battage  et 
DMtlaiage  da  la  pâte;  a,  comptoir.  La  cal  '  ' 
I  aasagi  M  le  broyais  dn  silex  se  ibnt  àm 
atetiori  irnUpeiulanlit  des  faïenceries. 

ffm.   Comaw  appendice  aux  faleDces 
parliouliBr  a  la  terre  de  pipe,  il  nous  niaiek  parler  delà 
fabricatiiia  des  pipes  en  terre  blRUafas,  dont  la  fabric 

La  maticce  prtsiiàre  eut  uns  argite  plastiqua  Uancha 
■anaaaane  addition,  oonojte  avee  soin  si  '      ' 

Dp  nafant  en  prend  uns  boule  qu'il  i^ula  k 
HBB  plaocbaUe  pour  «a  fbmer  la  tuyau  < 


oeau.  11  le*  passe  alats  à  l'ou- 
vrier qui  perce  le  tuyau  aï»c 
une  tige  de  laiton  ou  de  fpr 
builée,  et  qu'il  pouise  d'iinn 
maia  jusqu'k  une  certaine  'lir- 
tance  du  fourneau ,   pendant 

rection  dans  I'hxs  dn  cylindri.' 
avec  deni  doigts  de  l'autre 
main.  Il  met  alor»  le  cylindre 
de  pSte  ainsi  préparé,  en  lais- 
■ant  l'aigniUe  en  place  ,  dan.'- 
■m  moule  feanid  de  deux  ca- 
quillea  en  cuivra,  qu'il  H«rr« 
ensuite  au  moyen  d'nae  vis  àr 
,    pressiun  ;  il  fait  U  roumean  mu 


ponei 


u'il  enfonce  en 


!    tournant  4bi*  la  partie 

I  pondante  du  moule  :  il  termiup 
I  le  tuyau  eu  paaisaitt  rnijcuïtlc 
jusqut  ee  que  sou  eitrëmiië 
apparaisse  au  foud  du  four- 
neau.  Il  ne  reste  plui  ensniie 
qu'h  ébarber  la  pipe  et  à  lu 
retirer  dn  monte.  Quand  les 
tuyaux  doivent  recevoir  unr 
forme  courbe,  on  la  leur  donne 
aussitôt  tfti».  Les  omimem. 

rai  au  moulage  ;  queli{ue9-un>.. 
ainsi  que  les  marques,  se  foo) 
Hu  moyen  deroulaltugravêe-.. 
On  laisse  sécher  très  lente 
ment,  il  l'umbre,  les  pipc^ 
Hinti   t'açouDéei  avant  da  le> 
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cuire.  Un  (mvrier  fait  environ  500  pipM  pair  jour. 

Les  fig.  2185  et  2486  donnent  le  phm  et  U  coupe 
des  fourneMiK  habituellement  employés  en  Angleterre 
pour  la  caisson  des  pipes  :  £,  chemise  cylindrique  en 
briques  réfractaires ,  séparée  du  massif  rectangulaire 
extérieur  D  par  du  sable  ;  r,  h,  b,  saillies  en  briques 
supportant  la  moufle  A ,  dans  laquelle  on  encaste  les 
pipes  sur  plusieurs  étages  r,  r,  comme  Tindique  la 
tig.  24  86  ;  B,  grille  que  l'on  alimente  avec  de  la  houille  ; 
se,  w^  canaux  de  circulation  de  la  flamme  :  N,  chemi- 
née d'appel.  Un  pareil  fourneau  renferme  2.000  pipes, 
et  chaque  feu  dure  huit  à  neuf  heurt«. 

En  France  et  en  Allemagne ,  on  encaste  en  général 
les  pipes  dans  des  espèces  de  cazettes  ou  botfseatkr  en 
terre  cuite,  dans  lesquels  on  verse  ensuite  de  la  terre 
cuite  réduite  en  poudre  fine,  qui,  en  sMntroduisant  dans 
les  vides,  maintient  et  soutient  les  pipes;  onlute  en- 
suite exactement  les  couvercles  coniques  que  l'on  place 
sur  les  boisseaux,  et  on  opère  la  cuisson  dans  de  petits 
fours  cylindrique»  ou  rectangulaires,  dans  chacun  des- 
quels on  cuit  de  3.000  à  5.000  pipes  par  fournée. 

Pour  rendre  les  pipes  moins  happantes  aux  lèvres. 
Quand  ce  sont  des  pipes  communes,  on  les  trempe  dans 
de  Teau  qui  tient  un  peu  d'argile  grasse  en  suspension  : 
il  se  dépose  à  la  surface  des  pipes  une  couche  mince 
d'argile  que  l'on  polit,  lorsqu'elle  est  sèche,  avec  une 
flanelle  ;  pour  les  pipes  pins  fines,  on  les  frotte  fbrte- 
mentavec  une  flanelle  imbibée  d'un  vernis,  qui  se  pré- 
pare en  faisant  bouillir  avec  de  l'eau  un  mélange  de  sa- 
von, de  cire  et  de  gomme. 

6"  Gréit-cérames  ou  poteries  de  grès. 

Cette  poterie  est  à  pâte  dense,  très  dure,  sonore,  opa< 
que,  H  grain  plus  on  moins  fin  ;  on  doit  en  distinguer  deux 
sortes,  les  grès-cérames  communs  et  lee  grès-cérames 
fins. 

Pour  les  grès  communs,  la  p&te  ae  compose  d*argile 
plastique  non  lavée,  dégraissée  avec  du  sable  quarzeux. 
Cette  pâte  est  très  plastique  et  se  façonne  aisément  par 
moulage  ou  sur  le  tour  ;  la  plupart  des  pièces,  comme  les 
|iot8  à  beurre,  les  bouteilles,  les  tonrilles  à  acides,  etc., 
se  font  sur  le  tour;  les  bonbonnes,  les  cornues,  etc., 
se  font  par  le  moulage.  La  ornsson  est  presque  toujours 
simple  et  te  fait  à  une  température  élevée  (400  à  420 
degrés  pyrométriques),  dans  des  fours  à  réverbère  en 
demi  -cylindre  oouohé ,  "k  sole  horizontale  ou  inclinée , 
comme  celui  représenté  flg.  2174  et  2172,  p.  3404. 
L'eocastage  et  l'enfonmement  se  font  en  charge  on  en 
écbappade.  On  cuit  au  bois  ou  à  la  houille,  mais  on  finit 
toujours  au  bois,  lorsqu'on  veut  couvrir  la  poterie  d'un 
lustre  silico-alcalin  ;  dans  ce  dernier  cas,  on  produit  ce 
lustre,  en  jetant  dans  le  four,  à  plusieurs  reprises  et  pen- 
dant la  période  du  grand  feu,  du  sel  marin  qui  se  volati- 
lise et  vient  réagir  sur  la  surface  des  poteries  qu'il  re> 
couvre  d'une  couche  très  mince  de  silico-aluminate  de 
soude  :  il  parait  que  le  sel  dit  de  Terre-Neuve,  qui  a  servi 
à  saler  la  morue,  est  meilleur  pour  cet  usage  que  le  sel 
gris  ordinaire;  on  jette  quelquefois  une  certaiue  quan- 
tité de  sel  dans  la  chauffe  même.  Souvent  les  grès  com- 
muns ne  sont  pas  lustrés  :  en  les  plongeant  en  tout  ou 
en  partie  dans  de  l'eau  tenant  en  suspension  de  l'ocre 
jaune,  on  obtient,  suivant  la  quantité  de  cette  dernière 
et  l'intensité  du  feu ,  un  enduit  d'un  brun-jaune,  d'un 
ton  plus  ou  moins  bronzé  et  plus  ou  moins  jaune. 

Les  grès-cérames  fins  diffèrent  essentiellement  des 
précédents  par  la  composition  de  leur  pâte  et  celle  de 
leur  glaçure.  On  ajoute  toujours  à  la  pâte  une  certaine 
quantité  de  fondant  feldspathique  ou  autre  qui  on  lie  les 
parties  plus  intimement  et  lui  donne  une  cassure  un  peu 
luisante;  sa  composition  est  du  reste  très  variable  sui- 
vant les  localités,  nous  en  donnerons  quelques  exem- 
ples ; 


Compati f ton  de  ftâle*  dit  grès-cérames  fins. 

4**  Pftte  de  grès-cérame  blanc  (M.  Brongniart). 

Argile  plastique  de  Dreux 0,25 

KaoUn  argileux  de  Saint-Yrieîx.     .  0,25 

Feldspath  de  Saint-Yrieix 0,50 

4,00 

2"  Pâle  de  grès-cérame  destinée  à  recevoir  diverses 
colorations  (Saint- Amans). 

Kaolin 0,44 

Argile  plastique 0,44 

,     Silex 0,45 

Pegmatite  altérée 0,27 

Sulfate  de  chaux 0,24 

Sulfate  de  baryte 0,09 

4,00 

3*  PAte  de  grès-cérame  noir  (Atkin). 

Kaolin 0,02 

Argile  plastiqtie.     .• 0,48 

Ocre  calcinée 0,43 

Manganèse 0,07 

4,00 

Le  prix  auez  élevé  de  cette  sorte  de  poterie  permet 
une  préparation  et  un  façonnage  saigné  de  la  pâte.  La 
caisson  se  fait  dans  des  fours  cylindriqnes  verticaux  à 
alandiers,  comme  ceux  eraployés  pour  là  faïence  fine , 
fig.  2473  à  2477,  pag.  3404,  chauffés  an  bois  oa  à  la 
houille;  l'eneastagea  lieu  en  cazettes  et  on  y  soatieat 
les  pièces  an  moyen  de  colifichets. 

Souvent  ces  poteries  ne  reçoivent  aucune  glaçure  ; 
d'autres  fois,  on  se  contente  d'endiiircî  l'intérieur  des 
cazettes  avec  un  mélange  de  : 

Sel  m:irin 0,67 

Potasse 0,28 

Minium 0,05 

4,00  ^ 

qui  en  se  volatilisant,  pendant  la  cuisson,  vitrifie  super- 
ficiellement la  surfaee  des  pièces  ;  enfin ,  on  emploie 
quelquefois  une  glaçure  vitro«plombeuse ,  analogue  k 
celle  des  faïences  fines,  que  l'on  pose  sur  le  biscuit  de 
grés  par  immersion  on  par  arrosement,  et  que  Ton  cuit 
ensuite  à  on  seoond  feu  et  à  une  basse  température; 
voici,  d'après  M.  Saint-Amans,  la  composition  d'une 
de  ces  glaçures  : 

Feldspath 0,35 

Sable  quarzeux 0,25 

Minium 0,20 

Potasse 0,05 

Borax  calciné 0,45 

4 ,00 

On  pose  souvent  à  l'intérieur  seulement  des  grès  noirs, 
la  glaçure  suivante  : 

Minium 0,84 

Silex 0,14 

Oxyde  de  manganèse 0,02 

"4,00 

Les  pièces  recouvertes  de  ces  enduits  plombiferes, 
sont  susceptibles  d'être  richement  décorées  avec  des 
lustres  métalliques  ou  des  ornementa  en  couleurs  très 
variées.  C'est  au  célèbre  Wedgwood  que  la  fabrication 
des  grès- cérames  fins  doit  ses  plus  importants  progrès. 
On  en  fait  actuellement  d*nnc  rare  beauté  dans  la  fabri  • 
que  que  M.  Ziégler,  un  de  nos  peintres  les  plus  distin- 
gués, a  établie  récemment  en  France,  k  Voisinlien,  près 
de  Beau  vais. 

Des  tuyaux  de  ronduite  en  grès.  Les  tuyaux  de  grès 
se  faisaient  autrefois  sur  le  tour,  actuellement  on  les 
fait  à  la  presse.  Cette  presse  consiste  eu  une  botte  cy- 
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lindrique  en  fonte  dans  laqnelle  on  met  l'argfle  ;  la  par- 
tie inférieure  de  cette  botie  se  raccorde  avec  un  cylindre 
qui  doit  former  l'extérieur  du  tuyaa,  par  une  partie  co- 
nique dans  laquelle  se  trouve  fixé  un  conteau  transver- 
sal à  lames  dentelées  qui  supporte  le  noyau.  La  botte 
est  souvent  fixée  sur  un  chariot,  qui  en  porte  plusieurs, 
que  Ton  amène  successivement  pleines  d* argile,  au  fur  et 
à  mesure  qu'il  en  est  besoin,  au-dessus  de  la  partie  co- 
nique dont  nous  venons  de  parler.  Un  piston  plein,  mé- 
tallique, mû  par  une  vis,  sert  à  refouler  l'argile,  qui  est 
d'abord  coupée  en  deux  parties  par  le  couteau  &  lames 
dentelées  ;  le  refoulement  dans  la  partie  conique  fait 
ensuite  rapprocher  et  réunir  ces  parties  qui,  en  passant 
entre  le  noyau  et  le  cylindre  qui  l'enveloppe,  forment 
un  tuyau  cylindrique  susceptible  de  recevoir  une  lon- 
gueur indétinie.  Souvent  pour  diminuer  le  frottement  et 
pouvoir  employer  un  piston  qui  joue  facilement  dans  la 
botte,  on  place  dans  celle-ci  et  sur  son  contour,  au-des- 
sus de  l'argile,  un  anneau  en  corde  de  chanvre  k  peine 
tordue.  On  reçoit  les  tuyaux  obtenus  dans  une  gout- 
tière en  bois  demi-cylindrique,  assez  inclinée  pour  que 
le  tuyau  s'avance  sans  frottement  ;  si  elle  était  verti- 
cale, le  tuyau  se  romprait  sous  son  propre  poids.  On 
donne  généralement  à  ces  tuyaux  4  "*,50  à  2"*,00  de  lon- 
gueur. On  les  cuit  d'abord  en  grès,  sans  aucune  glaçure, 
dans  des  fours  carrés  analogues  k  celui  représenté  fi- 
gures â'169  et  2470,  p.  3402,  où  on  les  place  verticale- 
ment sur  plusieurs  étages.  On  augmente  leur  imperméa- 
bilité en  les  recouvrant  intérieurement  d'un  vernis  plom- 
bifere,  ce  qui  exige,  dans  ce  cas,  une  seconde  cuisson. 
Creuteti.  Voyez  acibh,  creusbts  et  tbbre. 

m.    POTERIES   A    PATE   TRANSLUCIDE. 
7*  Porcelaine  dure. 

La  porcelaine  dure  est  caractérisée  par  une  pâte  fine, 
dure,  translucide,  et  une  glaçure  dure  et  terreuse,  dite 
couverte.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  la  fabri- 
cation de  celte  poterie,  telle  qu'elle  se  fait  à  la  Manu- 
facture royale  de  Sèvres. 

Les  éléments  ^qui  entrent  dans  la  composition  des 
pâtes  et  couvertes  sont  le  kaolin,  le  feldspath,  la  craie, 
et  quelquefois  le  sable  siliceux,  l'argile  plastique  et  la 
poudre  de  porcelaine  cuite  ou  dégbnrdie.  Le  kaolin  vient 
de  Saint- Yrieix  ;  il  y  en- a,  comme  nous  l'avons  dit, 
deux  variétés  principales,  l'argileux  et  le  caillouteux, 
qui,  par  lévigation,  donnent  des  argiles  et  sables  cor- 
respondants. Le  feldspath  est  pris  dans  une  roche  de 
quarz  et  de  mica,  qui  porte  le  nom  de  pegmatite  et 
qui  vient  également  de  Saint-Yrieix.  Le  sable  siliœux 
est  tiré  d'Âumont,  piès  Crèil.  La  craie  vient  de  Bougi- 
val.  Enfin,  l'argile  plas- 
tique est  tirée  d'Abon- 
dant, près  de  la  forêt  de 
Dreux.  La  préparation 
de  ces  matières  ayant 
été  décrite  au  commen- 
cement de  cet  article, 
nous  n'y    reviendrons 
pas  ;  nous  ferons  seule' 
ment  observer  qu'elle  se 
fait  avec  le  plus  graud 
soin,  et  que  c'est  parti- 
culièrement aux  pâtes 
de  porcelaine  que  s'ap- 
plique le  procédé  de  raf- 
fermissement  par  pres- 
sion, que  nous  avons 
décrit  page  3096;  les 
pâtes    plus   plastiques 
des  faïences  et  grès  s'y 
prêtent     difficilement. 

La  composition  de  la  pâte  de  service  de  Sèvres  est  d'en- 
viron • 


Silice O,5S0 

Alumine 0,3i5 

Chaux 0,045 

Potasse 0,030 

4,000 

Chaque  fois  que  l'on  reçoit  une  livrai^n  de  kaolii», 
après  les  avoir  lavés,  on  analyse  les  sables  et  argiles 
qu'on  en  retire,  et  on  les  mélange  entre  eux  et  avec  de 
1h  craie,  et  au  besoin  avec  du  sable  siliceux  d'Aumont, 
de  manière  à  arriver  à  la  composition  ci -dessus,  ce  qui 
se  fait  au  moyen  d'un  calcul  que  l'on  conçoit  aisémeat. 

La  pâte  de  sculpture,  pour  les  statuettes  et  autres  ob- 
jets qui  ne  doivent  pas  recevoir  de  couverte  et  se  cui- 
sent en  biscuit,  est  composée  d'environ  j 

Argile  de  kaolin  caillouteux.     .  0,6i 

Feldspath 0,46 

Sable  d'Aumont *.  0.46 

Craie 0,04 

'4,00 

Les  très  grandes  pièces  se  font  ordinairement  avi>c 
ime  pâte  plus  plastique  que  les  précédentes,  et  dont  U 
composition,  due  à  M.  Régnier,  est  de  : 

Argile  de  kaolin  cailloDte 'X.  •  0,43  à  0,44 

Argile  plastique  d'Abcndmt.  0,^4   à  0,25 

Feldspath 0,46  à  0,47 

Sable  quarzenx  d'Aumont.     .  0,46  à  0,09 

Craie 0,04  à  0,05 

4,00  à  4,00 

Nous  avons  décrit  précédemment  d'une  manière  som- 
maire les  diverses  méthodes  de  façonnage  ;  ou  les  ap- 
plique toutes  à  Sèvres,  suivant  la  forme  des  pièces  k 
fabriquer.  Nous  rappellerons  seulement  que  les  assiette 
ordinaires  et  autres  objets  analogues  se  moulent  s  la 
croûte,  et  sont  ensuite  soumises  au  calibrage.  La  li- 
gure 24  87  représente  le  calibre  employé  à  cet  elTet  a 
Sèvres.  Le  calibre  proprement  dit  c,  se  fixe  sur  la  pla- 
que K,  par  des  vis  à  écrou  a,  a,  que  l'on  peut  faire 
monter  ou  descendre  le  long  des  fentes  f,  /*;  la  plaque  K 
est  rendue  solidaire  de  la  règle  bascule  R  R',  qui  y  en- 
tre à  coulisseau  au  moyen  des  vis  ci-dessus  et  du  but- 
toir  b;  la  règle  RR'  est  fixée  latéralement  à  un  cbâ«3is 
en  bois  très  solide  H  H',  et  peut  se  relever  en  tournant 
sur  sa  charnière  h;  des  taquets  f,  (',  servent  à  limiter 
son  abaissement  ;  c'est  en  faisant  monter  ou  descendre 
le  calibre  parallèlement  à  lui-même,  au  moyen  des  visa 
écrou  a,  a,  que  l'on  règle  l'épaisseur  que  l'on  veut  don- 
ner aux  pièces. 


H 
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2487. 

I      Après  une  dessiccation  lente  k  l'air,  les  pièces  de 
I  porcelaine  sont  desséchées,  ou  diijourdiei^  à  flamme* 
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perduei,  dans  l'iHsga  supérienr  du  fonr  il  pnrcelaine. 
Comme  lei  pjëcei  ne  ptuvenl  contrBcl«r  d&iia  catl«  opé- 
miou  HuciiQï  ■dhArence,  on  le>  enfourne  dans  des  ca- 
i:«ttiM  en  ec  contentant  de  les  si^pnrci  par  une  coui^lie  de 
aable  qannpDi.  (l'ett  dans  le  niËme  étage  qna  l'on  cnit 
les  csZFttei.  dont  la  paie  >e  compose  de  0,ili  d'argile 
plftsUqoa  ordiniire  lavée,  et  de  0,60  de  ciment  plus  ou 
moini  grossier  de  cot  mgnies  cezcites. 

La  couverte  est  ordinairement  composée  de  pegma- 
tile  de  Saint- Yrieix,  qui  le  compose  eu  moyenne  de  : 

Silice 0,71 

Alumine.      .......     O.tH 

Potasse 0,07 

Chaui  et  magnésie 0,01 

'  i  ,00  ' 
On  la  pas»  par  immersion  sur  le  ili'gaiirdi  ;  l'immersion 
ne  dore  que  quelques  secondes.  On  réduit  la  pegmntiTc 
en  poudre  exlrënjcmenl  ténue  ;  on  juge  de  sa  ténuité 
pnr  le  temps  qu'elle  met  à  se  précipiter,  au  quart,  an 
tiers  ou  b  In  moitié  d'un  vaae  cylindrique  gradué,  après 
qu'on  r«  iniïc  en  suspension  dans  Tenu  par  l'ngit-ilion. 
On  y  ajoute  quelquefois  Jusqu'à  -^  p.  100  de  pâte  de 
Boiiipiure,  ponr  la  rendre  plu»  fusible  et  lui  donner  plus 

fois  et  demie  son  poids  d'eau. 

La  cuisson  de  la  porcelaine  dure  est  essentiellement 
simple,  le  dégourdi  n'étant  pas  imc  véritable  cuisson. 
Klle  se  fait  a  une  température  trèt  élevée  (110  degrés 
pyioiiié triques  environ),  suflisante  pour  qne  la  pAte  en 
se  ramollissant  devienne  translucide  et  pour  que  la 
couverte  se  vilriGc.  Elle  a  lieu  dans  des  fours  à  alan- 
diars;  k  Sèvres,  elle  se  fait  aclnelkment  danii  un  four  à 
deux  étages  de  foyeiset  ii  huit  alandifrs,  analofcue  à 
celui  qui  est  repiéaenlé  lig.  2180  et  2181,  page  3106. 
On  les  chauffe  giiqérnlement  avec  du  bois  n  longue 
flamme;  cependant  nous  avons  vu  oniployer,  comme 
combustible,  du  lignite  k  Elbogen,  en  Bohême,  et  de 
la  houilla  )i  Meisacii,  en  Saxe. 

L'tncaatage  des  pièces  est  une  opération  très  délicate 
et  qnt  exige  le  plus  grand  snin.  Les  piëces  creuse;, 
comme  las  pots,  tasses,  etc.,  sont  placées  dans  des  ca- 
zettes  composées  de  cercles  k  talons  superposées  ;  on 
pluce  sur  les  talons  des  rondeaux  qui  servent  à  suppor- 
ter les  pièces.  Autrefois  la  pinterie  (assiettes,  etc.)  s'en- 
cHsiait  dans  des  cazettes  à  cul  de  lampe  a,  a  (tig.  21SH], 
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portant  des  rondeaux  b,  b,  sur  lesquels  on  plaçait  !ei 
piiwes.  Depuis  quelques  années  on  emploie  l'enca-Ug  ! 
Higaier,  qui  donne  au  moins,  suivant  M.  Bronguiart, 
^  p.  10O  de  bénéfice  sur  l'encastnge  en  cul  de  lampe, 
tant  parce  qu'il  diminue  les  déchets  dns  à  la  chuta  des 

comme  l'indique  la  fig.  3I8S,  où  u',  a',  sont  les  cerres 
Réçnier,  et  b',  h',  des  pièces  qui  servent  à  supporter  ks 


;  ces  piec. 

«  ronde  qui  les  rend 


lîssurrr  par  l'action  du  Ten.  Les  pièces  cnïsi 
pied,  quand  celui-ci  est  assez  fnri,  sinon  ou 
parement.  Certaines  pièces,  comme  les  soi 
l'Mn,  c'est-à-dir 


les 


port  plat  on  légercraent  conique.  Celte  partie  doit  alors 
•:ITB  polie  ensuite  sur  le  tour  pour  pouvoir  recevoir  In 
dururo,  ou  bien  elle  est  émaillée  au  feu  de  mouHe.  On 
soucient  en  outre  certaines  parties  des  pièces,  pour  em- 
pêcher leur  déformaliim,  par  des  <'«rcei  appropriées, 
faites  Biec  In  même  piite  alin  d'éprouver  le  même  re- 


lilesso 


enlève  a' 


calen 


,u>plé.e, 


que  possible.  In  couverte  des  partiel 
lioaver  en  contact  nvcc  un  support  quelconque,  mais 
encore  on  les  Irrrr,  ponr  prévenir  l'adhérenoe  qui  résul- 
terait du  ramollissement  do  In  porcelaine.  Ce  terrage  se 
fait,  soit  avec  un  léger  enduit  d'ai^ile  plastique,  soit 
avec  du  sable  fin  trèi  pur,  non  broyi^,  qne  l'on  reud  ad- 
litreut  avec  un  peu  d'or;iile  délayée  dans  de  Tenu,  ou 
mtme  avec  de  la  gomme  dont  on  enduit  le  bnrd  de  la 
pièce.  Pour  cuire  les  tubes,  glacés  seulement  intérieu- 
rement, on  les  place  horiiontalemcnt  les  uns  sur  les 
autres  dons  une  sorte  de  gouttière  en  porcelaine  cnîte, 
en  les  terrant  convenablement  pour  prévenir  toute  ad  • 
hérence,  et  Us  recouvrant  d'une  toile  ou  d'un  gros  pa- 
pier trempé  dans  de  la  barboiine.  Quant  aux  colonnes, 
qui  reçoivent  un  glacé  extérieur,  ce  qu'il  y  a  de  mieux 
Il  faira  est  de  les  fabriquer  par  coulage,  et  de  les  cuire 
suspendues  verticalanient  par  un  rebord  que  l'on  enlève 
après  la  cuisson. 

L'enfoumcroent  des  pièces  dons  le  four  doit  Blre  fait 
avec  le  plus  grand  soin  et  aussi  symétrique  quu  posaible. 
-       '        •  plusit  -        ■       .  ■ 
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I  suffisai 


I.  On  h 
sable  quarzeux  dont  on  recouvi-o 
la  sole  du  foui  et  on  les  Iule.  Près  de  cette  solo  la  tem- 
pérature est  moins  élevée  que  tout  autro  port.  La  pla- 
terie  se  met  surtout  dsns  les  cazettes  du  rang  extérieur, 
que  l'on  garantit  des  coups  de  feu  en  les  doublant  du 
cùtii  des  loyers  a»  eo  des  plaques  cintrée*.  Les  grandes 
pièces  se  placent  au  centre,  en  les  supportant  sur  plu. 
sieurs  pile*  de  coielles  à  assiettes.  Eulin,  on  relie  les 
piifls  entre  elles,  pour  augmenter  leur  stabilité,  par  des 
ncrnl)  ou  fragments  d'étuis  posée  en  travers  et  lixés  pnr 
du  lut. 

A  Sèvres,  le  temps  tolal  de  la  cuisson  dans  le  four  a 
deux  étages  de  foyers  est  d'environ  trente-quatre  a 
trente-six  heures,  savoir  :  vingt-six  à  vingt-lmit  heures 
pour  l'étage  inférieur,  et  huit  heures  pour  l'étage  supé- 
rieur. Les  deux  fours  renferment  environ  de  lï.OOO  à 
14.000  kll.  de  cazettes,  supports,  etc.,  et  800  kil.  de 

pen  près  60  slètes  de  bois  de  tremble  valant  environ 
800  fr.  Les  deux  fours  superposés  de  Sèvres  ont  même 
diamètre  et  une  hauteur  un  peu  moindre:  leurs  capacités 
réunies  fout  3â~'',823.  A  Elbogen,  oii  le  four  est  à  uu 
seul  étage  de  foyers  et  à  sept  alandiers,  et  où  l'on  em- 
ploie comme  combustible  du  lignited'excellenle  qualité, 
le  laboratoire  a  1~  ds  diamètre  et  3~,60  de  hauteur  ù  la 
voûte,  ce  qui  fait  une  capacité  d'environ  30  mètres  cu- 
bes,- la  cuisson  dure  de  quarante- quatre  k  quarante- 
huit  heures,  et  consomme  8.400  kil.  de  lignite  valant 

On  laisse  refroidir  lentement  le  four,  avant  d'abattre 
les  portes  en  maçonnerie  pour  procéder  au  défourne- 
ment.  Ce  refroidissement  dure  huit  jours  à  Sèvres  ;  il 
est  généralement  plus  rapide  dans  les  nutres  fabriques. 
Les  piècei  défouniécs  sont  débarrassées  du  sable  de  ter- 
rage  en  les  frottant  avec  un  grès  artlËciel,  dur  et  friable, 
qui  ne  raie  pas  la  couverte,  et  qui  se  compose  de  0,96 
de  sable  quarieux  brut  et  de  0,04  de  pfiln  de  porcelaine. 
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Les  grahiê  tombés  des  cazettes  sur  les  pièces  pendant 
la  cuisson  et  qui  s'y  sont  collés,  sont  enlevés  s\\y  nn 
tour  à  polir  analogue  à  celui  du  lapidaire;  ou  polit  éga- 
lement sur  le  même  tour  les  parties  qui  n^ont  pu  rece- 
voir de  couverte,  parce  qu'elles  étaient  en  contact  avec 
des  supports  quelconques  ;  ces  parties  stmt  ensuite  sus- 
ceptibles de  recevoir  une  très  belle  dorure. 

La  porcelaine  dure  a  été  fabriquée  en  Chine  de  temps 
immémorial,  mais  oe  ne  fut  qu'en  4709  que  Bœttger 
parvint  à  eu  faire  en  Europe,  et  fonda  en  Saxe  la  ma- 
nufacture de  Meissen.  Malgré  tous  les  soins  que  prit  le 
gouvernement  saxon  pour  empêcher  que  les  procédés  de 
fabrication  ne  fussent  connus,  des  ouvriers  de  cette  ma* 
uufacture  fondèrent  celle  de  Vienne,  en  4720  ;  celle  de 
Berlin  ne  date  que  de  4754 ,  et  celle  de  Sèvres  de  4765, 
époque  de  la  découverte  du  kaolin  de  Saint- Yrieix. 

8"  Porcelaine  tendre  naturelle^ 

La  porcelaine  tendre  naturelle  ou  porcelaine  anglaise 
a  pris  naissance  en  Angleterre  au  milieu  du  dix-huitième 
siècle  ;  sa  fabrication  a  été  introduite  depuis  peu  d'an- 
nées en  France,  à  Creil  et  à  Bordeaux.  Elle  tient  le  mi' 
lieu  entre  la  faïence  fine  et  la  porcelaine  dure.  La  pâte 
se  distingue  de  celle  de  la  porcelaine  dure  par  une  forte 
proportion  de  phosphate  de  chaux  des  os,  comme  l'in- 
diquent les  compositions  suivantes  do  la  pâte  de  ser- 
vice anglaisa  : 


Kaolin  argileux  lavé.    .     .     . 
Kaolin  caillouteux  brut,  broyé. 

Argile  plastique 

Silex  calciné  et  broyé.     .     . 
Os  calcinés  à  blanc.     .     .     . 


4,00    4,00    4,000 

Cette  pAte  est  plus  plastique  que  eelle  de  la  porcelaine 
dure.  Elle  se  façonne  à  très  peu  près  comme  celle  des 
faïences  Rnes.  On  la  cuit  en  biscuit  en  plaçant  les  pièces 
les  unes  dans  les  autres,  après  les  avoir  saupoudrées  de 
silex,  ou  sur  des  renvereoirs  sablés.  Les  fours  sont  les 
mêmes  que  ceux  emplovés  pour  les  faïences  fines,  et  qui 
sont  repi^sentés  fig.  2473  à  3177,  page  3404.  Lagla- 
çure  est  un  enduit  vitro-plombeux  et  boraciqtie,  géné- 
ralement plus  dur  que  celui  des  faïences  fines,  mais 
moins  que  la  couverte  des  poreelaines  dures,  et  se  lais- 
sant rayer  par  l'acier  ;  elle  se  pose  par  immersion.  Sa 
composition  est  très  variubU,  quant  aux  proportions  ; 
nous  citerons  comme  exemple  la  recette  suivante,  due  à 
M.  Saint- Amans  : 

Feldspath 0,48 

Silex  ou  sable  qnarzeux.  .  .  0,09 

Borax  non  calciné 0,22 

Verre  à  cristal 0,24 


Saint-imans. 

Aîkin. 

4) 

2) 

5) 

0,44 

0,41 

0,340 

u 

» 

0,260 

0,49 

» 

» 

0,21 

0,46 

0,025 

0,49 

0,43 

0,405 

1,00 


On  faît  frîtter  le  mélange  et  on  y  .njoute,  après  broyage, 
44  à  42  parties  de  minium.  L'encaatage  du  biscuit  en 
vernis  se  fait  facilement,  la  cuisson  ayant  lieu  à  une 
température  bien  inférieure  ^  celle  nécessaire  pour  ra- 
mollir la  pâte,  et  s'opère  comme  pour  la  faïence  fine. 
Les  fours  sont  cuits  à  la  houille. 

9**  Porcelaine  tendre  ariificielU, 

La  porcelaine  tendre  artificielle,  ou  porcelaine  fran- 
çaise, a  procédé  en  France  la  porcelaine  dure,  mais  sa 
fabrication  présentait  de  grandes  diflicultésqui  l'ont  fait 
presque  partout  abandonner,  malgré  la  beauté  des  pièces 
produites.  La  pâte  en  est  marneuse,  fine,  dt-nse,  presque 
vitreuse,  dure,  translucide  et  fusible  à  une  haute  tempé- 
rature. A  Sèvres,  où  cette  fabrication  a  cessé  en  4804, 
la  pâte  se  composait  de  : 


Nitre  fondu 0,220 

Sel  marin  gris 0,072 

Alun 0,036 

Soude  d'Alicantc 0,036 

Gypse  de  Montmartre.     .     .     .  0,036 

Sable  de  Fontainebleau.     .     .  0,600 


4,000 


On  faisait  fritter  ce  mélange  et  on  formait  la  pâte 
avec  : 


Fritte  ci-dessus 

Craie  blanche 

Marne  calcaire  d'Argenteuil,  lavée. 


0,75 
0,17 
0.08 

4,00 


Cette  pâte  n'ayant  aucun  liant,  était  toujours  façonnée 
par  moulage,  après  avoir  reçu  un  peu  de  ténacité  par 
l'addition  d'une  certaine  quantité  de  gomme  adragante; 
on  terminait  les  pièces  par  un  tournassage  à  sec  sur  le 
tour,  opération  nuisible  à  la  santé  des' ouvriers.  L'en- 
castage  du  biscuit  offrait  de  grandes  difficultés,  et  on 
était  obligé  de  soutenir  les  pièces  par  des  rondeaux  et 
renversoirs  sablés  et  formés  de  la  même  pâte,  afin  d'en 
suivre  exactement  le  retrait.  Le  vernis  se  plaçait  par 
arrosement  ;  il  se  composait  de  . 

Sable  de  Fontainebleau,  calciné.  0,27 

Silex  calciné 0.44 

Litharge 0,38 

Carbonate  de  soude     ....  0,09 

Carbonate  de  potasse   .     .     .     .  0,45 

'  4,00 

On  mêlait  ces  matières  broyées,  on  les  fondait  dans  des 
creusets,  on  les  pilait  de  nouveau,  et  on  les  fondait  une 
seconde  fois  avant  l'application  sur  le  biscuit.  La  cuis- 
son du  vernis  se  faisait  dans  le  même  four  que  celle  du 
biscuit,  à  une  plus  basse  température.  L'encastage  n'of- 
frait pas  de  difficultés,  seulement  il  fallait  avoir  soin 
d'enduire  intérieurement  les  cazettes  du  même  vernis, 
afin  qu'elles  n'absorbassent  pas  celui  des  pièces  placi^s 
dans  leur  intérieur.  Ce  vomis  avait  à  peu  près  la  même 
dureté  que  celui  des  porcelaines  tendres  anglaises. 

COLOBATIOM  BT  D^OKATIOH  DES  POTBRIBS. 

On  orne  et  décore  les  poteries  au  moyen  do  matières 
colorantes,  qui  peuvent  s'y  fixer  par  l'action  du  feo 
sans  se  détruire,  ce  sont  : 

4"  Les  couleurs  vîtrifiables  proprement  dites; 

2^  Les  engobes,  qui  sont  des  matières  terreuses  fixées 
par  un  fondant  vitreux  ; 

3"  Les  métaux  à  l'état  métallique  ; 

4**  Les  lustres  métalliques. 

i*"  Couleun  vitri fiables. 

Les  couleurs  vitrifiables  se  divisent,  suivant  la  tem- 
pérature nécessaire  à  leur  cuisson,  en  couleurs  de  moufle 
ordinaire  ou  tendreté  en  couleurs  de  demi-grand  feu  ou 
duresj  et  en  couleurs  de  grand  feu.  Elles  se  composent 
d'oxydes  ou  sels  métalliques  et  de  fondants. 

Les  oxydes  et  sels  métalliques  sont  les  suivants,  dont 
nous  indiquerons  en  même  temps  la  préparation. 

Voa^yde  de  chrome,  qui  se  prépare  par  la  calcination  du 
bi-ohrômate  de  potasse  ou  du  chrômatc  de  mercure,  ou 
en  décomposant  le  bi-clirômate  de  potasse  par  un  mé- 
lange d'alcool  et  d'acide  hydrochlorique  bouillant.  ^ 

Voxyde  de  fer^  que  l'on  obtient,  soit  par  la  calcina- 
tion du  sulfate  de  fer  à  une  température  plus  ou  moins 
élevée,  suivant  la  nuance  que  Ton  veut  obtenir,  soit  en 
décomposant  par  le  contact  de  l'air  et  de  l'eau  le  sul- 
fate de  fer,  et  lavant  à  grande  eau  pour  enlever  l'aciJe 
et  le  sel  non  décomposé. 

Voxyth  d'uranCf  que  l'on  prépare  en  traitant  h 
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ppch-bïende  par  l'acide  hydrochloriquo,  dissolvant  le 
résidu  dans  l'acide  nitrique,  y  ajoutant  du  nitrate  de 
peroxyde  de  fer,  évaporant  presque  à  siccité,  reprenant 
parTeau  froide  et  faisant  cristalliser.  On  redissout  dans 
Teau  le  nitrate  obtenu,  on  le  précipite  par  ramraonia- 
que,  on  lave  le  précipité,  on  le  redissout  dans  au  car- 
bonate d'ammoniaque,  puis  eu  faisant  bouillir  la  li- 
queur filtrée;  il  s'en  précipite  de  Turanate  d'ammo- 
niaque, qui  est  lavé,  séché  et  employé  en  cet  état. 

h* oxyde  de  tnanganèse  qui  se  trouve  dans  la  nature. 
On  peut  le  préparer  en  précipitant  un  sel  de  manga- 
nèse par  une  dissolution  étendue  de  potasse,  et  lavant 
avec  soin. 

L'oxyde  de  zinc,  qui  se  prépare  en  précipitant  uno 
dissolution  très  étendue  d'un  sel  de  zinc  par  le  carbu- 
nate  de  ^oude. 

Uoxyde  de  cobalt^  qui  se  prépare  en  grillant  le  mi- 
nerai de  cobalt,  le  dissolvant  en.suitc  dans  l'acide  ni- 
tri  {ue ,  y  ajoutant  du  nitrate  de  peroxyde  de  fer  et 
faisant  à  froid  des  précipitations  successives  par  le  car- 
bonate de  potasse  ;  on  obtient  d'abord  des  précipités 
jaunfttres  de  sous  arsénîate  de  peroxyde  de  fer,  puis 
des  précipités  jaunes  de  peroxyde  de  fer,  puis  un  pré- 
cipité rose  ou  bleu,  suivant  qu'il  contient  ou  non  d'ar- 
senic, d'oxyde  de  cobalt. 

Vojryde  d* antimoine ^  qui  s'emploie,  soit  à  l'état  de 
eoinbinaison  avec  l'oxyde  de  plomb ,  connu  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  jaune  de  Naplesy  soit  à  l'état 
d'antimoniate  de  potasse  qui  se  prépare  en  projetant 
par  parties  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge  un  mé- 
lange de  2  p.  d'antimoine  métallique  pulvérisé  et  do 
5  p.  de  nitre,  puis  lavant  le  résidu  à  Teau  froide. 

Le  protoxyde  de  cuivre,  qui  se  prépare  en  chauffant  à 
une  douce  chaleur  un  mélange  de  100  p.  de  sulfate  de 
cuivre  et  de  57  p.  de  carbonate  de  soude  cristallisé  ; 
pulvérisant  le  tout,  y  mélangeant  26  p.  de  limaille  de 
cul\re  très  fin,  chauffant  au  rouge  blanc  pendant 
20  minutes,  pulvérisant  la  matière  refroidie  et  la  la- 
vant k  l'eau. 

Le  peroxyde  4e  cuivre,  qui  s'obtient  par  la  simple 
calcination  du  nitrate. 

Voxyde  d'e/jin,  qui  s'emploie  toujours  à  l'état  de 
calcine  ou  poteb  d'étain  (voyez  ce  mot),  c'est-à-dire 
intimement  mélangé  avec  de  Toxyde  de  plomb. 

Voxyde  dUridium,  qui  se  prépare  en  calcinant  avec 
le  double  de  son  poids  de  carbonate  de  potasse  le  chlo- 
rure double  que  l'on  obtient  en  précipitant  par  le  sel 
ammoniac  une  dissolution  d'iridium,  puis  lavant  le  ré 
sidu  il  l'eau. 

Les  chromâtes  de  fer,  de  baryte  et  de  plomb ,  qui  se 
préparent  en  versant  dans  une  dissolution  de  chrômate 
neutre  de  potasse  une  dissolution  d'un  sel  de  protoxyde 
de  fer,  de  baryte  ou  de  plomb. 

Le  chlorure  d'argent  qui  se  prépare  en  précipitant 
dans  l'obscurité  par  l'uci  le  hydrochlorique  le  nitrate 
d'argent  en  solution  étendue,  lavant  avec  soin  par  dé- 
cantation, puis  le  faisant  également  sécher  et  le  conser- 
vant dans  l'obscurité. 

Le  pourpre  de  Castiue,  qui  est,  selon  M.  Figuier,  un 
stannate  de  protoxyde  d'or,  et  dont  la  préparation  est 
très  délicate.  A  Sèvres,  on  fait  dissoudre  lentement  et  à 
froid  3  grammes  d'étain  dans  une  eau  régale  composée 
de  4  p.  d'acide  nitrique,  4  p.  d'acide  hydrochlorique  et 
10  p.  d'eau  distillée,  puis  on  étend  la  dissolution  d'un 
litre  d*eau.  D'un  autre  côté,  on  dissout  1  gramme  d'or 
dans  de  l'eau  régale  non  en  excès,  ou  ajoute  à  la  disso- 
lution un  litre  d'eau,  puis  on  y  verse  la  dissolution  d'é- 
tain  ci-dessus  par  petites  portions  et  en  agitant  sans 
cesse. 

Les  fondants  servent  à  produire  l'adhérence  des  oxy- 
des métalliques  et  à  les  glacer;  à  Sèvres,  il  y  en  a  i:ept 
qui  sont  : 
Le  fondant  rocadle  (n°  1),  qui  se  prépare  en  fondant 


rapidement  daus  un  creuset,  puis  coulant  sur  une  pla- 
que métallique  un  mélange  de  3  p.  de  minium  ou  de  li- 
tharge  et  de  1  p.  de  sable  d'Etampes. 


Le  fondant  aux  gris  (n"  2),  qui  se  prépare^avec  6  p. 

I,  z  p.  de       *     "~^ 
1  p.  de  borax  fondu. 


de  minium  ou  de  litharge,  z  p.  de  sable  d'Etampes  et 


Le  fondant  de  carmins  (n**  3),  qui  se  prépare  avec  1  p. 
de  minium  ou  de  litharge,  3  p.  de  sable  d'Etampes  et 
5  p.  de  borax  fondu. 

Le  fondant  de  pourpre  (n*  i),  qui  se  prépare  avec  3  p. 
de  minium  ou  de  litharge,  1  p.  de  sable  d'Etampes  et 
5  p.  d'acide  borique  cristallisé. 

Le  fondant  de  violets  (n"  5),  qui  se  prépare  avec  27  p. 
de  litharge  ou  de  minium,  2  p.  de  sable  d'Etampes  et 
11  p.  d'acide  borique  cristallisé. 

Le  fondant  de  verts  {n"  6),  employé,  ainsi  que  les 
deux  précédents,  par  M.  Salvétat,  et  qui  se  prépare 
avec  8  p.  1/9  de  minium  ou  de  litharge,  1  p.  de  sable 
d'Etampes  et  2  p.  d'acide  borique  cristallisé. 

Enfin,  le  fondant  de  substances  métalliques  (n*  7),  qui 
est  du  sous-nitrate  de  bismuth  obtenu  en  décomposant 
par  l'eau  le  nitrate  lEicide  de  bismuth,  et  auquel  on 
ajoute  1  /1 2  do  borax. 

Il  nous  est  impossible  de  donner  ici  la  nomenclature 
et  la  composition  des  nombreuses  couleurs  vitrifiables 
employées  dans  la  décoration  des  poteries,  et  surtout 
dans  la  peinture  sur  porcelaine,  nous  nous  contento- 
rons  d'en  indiquer  les  principales,  en  commençant  par 
les  couleurs  de  moufie,  ou  couleurs  tendres. 

Blancs.  Le  blanc  s'obtient  avec  l'émail  blanc  ordi- 
naire^  dont  on  augmente  ou  diminue  la  fusibilité  par 
une  addition  de  fondant  n^  1 ,  ou  de  sable  d'Etampes. — 
Ou  glace  au  feu  de  moufie,  avec  un  mélange  à  parties 
égales  de  fimdnnt  n"  1  et  de  fondant  n<*  3  les  partiee  qui 
n'ont  pu  recevoir  de  couverte  au  grand  feu. 

Gris.  Les  gris  s'obtiennent  avec  des  mélanges  très 
variables  d'oxydes  de  fer,  de  cobalt  et  de  manganèse,  de 
carbonate  de  zinc  et  de  fondant  n**  2. 

Noirs.  Les  noirs  se  préparent  comme  les  gris,  mais 
avec  moins  de  fondant.  On  fait  un  très  beau  noir  avec 
3  p.  de  fondant  n»  2  et  1  p.  d'oxyde  d'iridium. 

Bleus.  Les  bleus  se  font  ordinidrement  avec  1  p.  do 
carbonate  de  cobalt,  2  p.  de  carbonate  de  zinc  hydraté, 
et  une  proportion  variable  de  fondant  n"  2. 

Verts.  Les  verts  s'obtiennent  avec  des  mélanges 
d'oxydes  de  chrome,  de  cobalt,  quelquefois  de  zinc,  et  de 
fondant  n^-3  ou  6.  Sur  les  poteries  à  couverte  alcaline 
ou  basique,  on  emploie  souvent  des  verts  qui  doivent 
leur  coloration  à  l'oxyde  de  cuivre. 

Jaunes.  Les  jaunes  s'obtiennent  avec  des  mélanges 
de  fondant  n*^  2,  d'antimoniate  de  potasse,  d'une  quan- 
tité variable  d'oxydes  de  zinc  et  de  fer,  et  quelquefois 
d'oxyde  d'étain.  Le  jaune  orangé  pour  fonds  se  fait 
avec  3  p.  de  fondant  n**  1  on  n»  2  et  1  p.  d'oxyde  d'u- 
rane,  ou  avec  3  p.  de  miniom  et  4  p.  de  ohrômate  de 
plomb. 

Brunt-jaunes,  Les  diverses  nuances  de  brun«jaune 
s'obtiennent  avec  dos  mélanges  de  fondant  n^i,  d'oxyde 
de  zinc  et  d'oxyde  de  fer  jaune. 

Rouges.  Les  rouges  s'obtiennent  tous  avec  de  l'oxyde 
de  fer  plus  on  moins  calciné  et  mélangé  de  3  p.  envi- 
ron de  fondant  n"  2. 

Couleurs  d'or  :  --Le  carmin  se  prépare  en  broyant  le 
pourpre  de  cassius  encore  humide  avec  le  triple  environ 
de  son  poids  de  fondant  n^  3,  préalablement  broyé  aveo 
un  peu  de  chlorure  d'argent  et  légèrement  fritte  ;  le 
pourpre  s'obtient  en  diminuant  la  proportion  de  fon- 
dant ;  le  violet  se  prépare  aveo  du  fondant  n^  1 ,  ou 
mieux  aveo  du  fondant  n**  5,  et  du  pourpre  pur,  sans 
chlorure  d'argent  ;  on  fait  aussi  d'assez  beaux  violets 
avec  un  mélange  de  nitre,  d'oxyde  de  manganèse  et 
d'une  quantité  de  fondant  convenable. 

Brwu-rouges  et  6rttn«.  Les  bruns  rouges  et  bruns  se 
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préparent  avec  un  mélange  légînvment  fritte  d^oxydes 
de  fer,  de  cobalt  ou  de  manganèse  et  de  zinc,  avec  du 
fondant  no  2. 

Les  couleurs  de  moufles  dares,  on  couleurs  de  demi- 
grand  feu,  se  préparent  en  durcissant  les  couleurs  ten- 
dres correspondantes  par  l'addition  d'une  certaine  quan- 
tité d'un  ou  de  plusieurs  des  oxydes  que  renferment  ces 
dernières;  le  carbonate  de  zinc  peut  être  employé  dans 
presque  tous  les  cas  ;  le  jaune  de  Naples  sert  pour  les 
jaunes  ;  et  l'oxyde  de  fer  est  généralement  employé,  seul 
uu  mélangé  de  carbonate  de  ziuc,  pour  les  rouges  et  les 
bruns. 

Les  couleurs  de  grand  feu,  c'ost-â-dire  qui  cuisent  à  la 
même  température  que  la  gln^Mirc,  sont  en  nombre  trus 
restreint,  du  moins  pour  la  porcelaine.  Le  noir  pur 
s'obtient  avec  une  partie  d'oxyde  d'urane  délayé  dans 
23  p.  de  couverte;  le  noir  ordinaire  avec  de  l'oxyde  de 
manganèse  ou  de  l'oxyde  d'iridium  ;  le  noir  bleuâtre 
avec  un  mélange  d'oxyde  de  cobalt  et  de  manganèse  ; 
le  gris  de  fumée  avec  le  chlorure  de  platine.  Les  bleue 
s'obtiennent  avec  de  l'oxyde  de  cobalt  pur  ou  mélangé 
d'oxyde  de  zinc  et  d'alumine.  Les  verts  se  font  avec  de 
l'oxyde  de  chrome  pur  ou  mélangé  d'oxyde  de  cobalt. 
Le  jaune  se  produit  avec  de  l'oxyde  de  titane.  Le  rose 
s'obtient  en  délayant  dans  de  la  couverte  une  solution 
d'or  dans  de  l'eau  régale.  Le  brun  écaille  se  fait  avec 
un  mélange  d'oxyde  de  manganèse  et  de  terre  d'ombre  ; 
le  brun  marin,  avec  un  mélange  de  chrômite  de  fer  et 
d'oxyde  de  chrome  ;  et  le  bistre,  avec  l'oxyde  rouge  de 
fer.  Toutes  ces  couleurs,  ainsi  que  celles  de  demi-grand 
feu,  ne  sont  employées  que  comme  fonds. 

En  ce  qui  regarde  la  préparation  des  couleurs  vitri- 
iiables,  nous  igouterons  encore  qu'elles  se  divisent  en  : 
Couleurs  qui  ne  fondent  pas,  soit  parce  que  la  fusion 
les  altéreraic,  soit  parce  qu'elles  ont  déjà  le  ton  qu'elles 
doivent  avoir  ;  ce  sont  les  couleurs  de  grand  feu  et  de- 
mi-grand feu,  ainsi  que  les  couleurs  tendres  formées  par 
l'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrome,  etc.,  compte  quelques 
bleus,  les  verts  de  chrome,  les  jaunes,  bruns  et  rouges 
de  fer,  et  les  couleurs  d'or. 

Couleurs  qui  se  fondent,  parc  i  qu'il  entre  dans  leur 
composition  des  oxydes  qui  ne  sont  colorés  qu'à  l'état 
de  sels;  ce  sont  les  verts  de  cuivre,  les  violets  de  man- 
ganèse, les  bleus  de  cobalt,  les  jaunes  d'antimoine  et 
les  noirs. 

Couleurs  qui  se  frittent,  parce  qu'étant  dans  le  môme 
cas  que  les  précédentes,  elles  prendraient,  si  on  les  fon 


des  poteries  sont  l'or ,  le  platine  et  Vargent  ;  encore  l'ar- 
gent est-il  actuellement  à  peu  près  abandonné  partent 
parce  qu'il  noircit  et  perd  trop  facilement  son  éclat.  L'or 
s'obtient  s  .«it  en  le  précipitant  par  une  solution  étendupde 
sulfate  de  protoxydede  fer  de  sa  dissolution  dans  l'eau  r<> 
gale,  uni  on  décomposant  cette  dernière  par  une  solution 
de  protbnitrate  de  mercure.  Le  platine  s'obtient  en  fai- 
sant chauffer  du  protochlorure  de  platine  avec  de  l'alcool 
et  une  dissolution  concentrée  de  potasse.  L'or  et  le  platine 
en  poudre  ainsi  obtenus  sont  broyés  sur  une  glace  avec 
de  l'essence  de  térébenthine  rectifiée  mélangée  d'un  peu 
de  la  même  essence  rendue  grasse  par  le  contact  de  l'air. 
On  peut  les  poser  ainsi  sur  les  poteries  à  glaçure  plom- 
beuse  ;  mais,  sur  les  poteries  à  glaçure  terreuse,  il  est 
nécessaire  d'ajouter  \/\i  a  h/\ô  de  fondant  n?  7  ou  de 
tout  autre  fondant  analogue. 

i**  Lustres  métalliques. 

Les  lustres  métalliques  diffèrent  des  métaux  en  ce 
que  ces  derniers  n'acquièrent  le  poli  que  par  la  brunis- 
sage, tandis  que  les  lustres  étant  en  couche  extrême  ■ 
ment  mince  peuvent  se  passer  de  cette  opération  et  pré- 
sentent dans  certains  cas  des  tons  irisés. 

Le  hutre  d'or  se  prépare  en  précipitant  par  l'ammo- 
niaque une  dissolution  rcgalienne  d'or ,  déhiy:int  le  pré- 
cipité encore  humide  avec  de  l'essence  de  térébenthine, 
sans  y  ajouter  de  fondant,  le  posant  au  pinceau  et  le 
cuisant  au  feu  de  moufle. 

Le  lustre  de  platine  s'obtient  avec  une  dissolution 
concentrée  de  chlorure  de  platine  mêlée  avec  une  huile 
essentielle ,  étendue  au  pinceau  et  cnite  au  feu  de 
moufle. 

Le  lustre  burgos  s'obtient  en  précipitant,  par  un  acide 
faible,  une  solution  de  sulfure  double  d'or  et  de  potas- 
sium, et  broyant  le  précipité  avec  un  peu  de  fondant  et 
de  l'essence  de  lavande.  On  l'étend  en  couche  très 
mince. 

En  Espagne  on  emploie  un  lustre  cuivreux  analogue 
au  précédent  par  sa  teinte  et  qui  parait  produit  par  du 
.silicate  de  protoxyde  de  cuivre.  Quelques  essais  dus  à 
M.  Brongniart  sembleraient  porter  à  croire  qu'on  Tob- 
tient  en  jetant  de  l'oxyde  de  cuivre  dans  les  fours  où 
s'opère  la  cuisson. 

Le  lustre  cantharide  s'obtient  avec  un  mélange  de 
verre  plombcux  et  d'un  peu  d'oxyde  de  bismuth  et  de  chlo- 
rure d'argent,  que  l'on  met  au  pinceau  sur  la  poterie  ; 
on  cuit  ensuite  la  pièce  au  feu  de  moufle  et  on  l'enfume, 


dnit,  une  teinte  trop  foncée  ;  ce  sont  le  gris  et  quelques     soit  dans  le  moufle,  soit  en  la  retirant  encore  rouge. 


bruns. 

11  va  sans  dire  que  tontes  ces  couleurs  doivent  être 
très  finement  porphyrisées. 

2"  Engobes. 

L'engobagc  consiste  à  recouvrir  une  pâte  céramique 
avec  une  matière  terreuse  et  opaque,  blanche  ou  colorée, 
destinée  à  dissimuler  la  couleur  de  la  pâte.  Les  engobes 
se  composent  d'argiles  ocreuses  naturelles,  ou  d'un  mé- 
lange d'alcali,  de  sable  et  d'oxyde  métallique  colorant 
fritte,  puis  broyé  avec  une  certaine  quantité  d'argile 
blanche.  Elles  se  posent  généralement ,  sur  les  pièces 
crues,  par  orrosement  ou  par  insufflation;  on  passe 
ensuite  les  pièces  au  feu  de  biscuit,  puis  on  les  recouvre 
d'une  glaçure  transparente.  Ce  mode  de  décoration  est 
surtout  employé  pour  les  faïences  fines  et  communes. 

Pour  les  poteries  et  faïences  communes,  on  emploie 
souvent  un  procédé  de  décoration  très  simple,  qui  con- 
siste à  humecter  légèrement  do  barbotine  les  pièces, 
soit  crues,  soit  engobées,  et  à  faire  tomber  dessus 
une  matière  colorante  convenablement  délayée,  qui 
K'etend  à  leur  surface  en  donnant  naissance  à  des  ar- 
borisations très  variées. 

3"  Métaux. 
Les  métaux  employés  eu  nature  dans  la  décoruiion 


Les  lustres  offrent  une  décoration  économique  et  très 
brillante,  mais  peu  solide. 

Posage  des  couleurs. 

Le  posage  des  couleurs  se  fait  dans  la  pttte  même, 
sur  la  pâte  et  sous  la  glaçure,  dans  la  glaçure  et  sur  la 
glaçure. 

On  colore  surtout  les  pfites  de  faïence  et  de  gi-cs- cé- 
rames tins,  rarement  celles  de  porcelaine.  Cette  colora- 
tion se  produit  avec  les  oxydes  méialliquos  que  nous 
avons  cités,  mais  comme  ceux-ci  augmentent  lu  fusibi- 
lité de  la  pâte,  il  faut  changer  Ici  proportions  des  clé- 
ments terreux  qui  entrent  dans  sa  composition  de  ma- 
nière à  la  durcir. 

Le  posage  sous  glaçure  ou  par  application,  n'est  goèff 
usité  que  pour  laporcelaiue  et  pour  les  couleurs  de  grand 
feu  ;  on  l'applique  sur  le  dégourdi  en  l'imbibant  d'abord 
d'eau,  pour  le  rendre  moins  absorbant,  ou  en  y  faÏMint 
des  réserves  avec  du  suif  fondu;  dans  ce  dernier  cas,  il 
faut  détruire  la  matière  grasse,  par  un  nouveau  pas- 
sage au  feu  de  dégourdi,  avant  d'y  appliquer  la  cou- 
verte. 

Le  posage  dans  la  glaçure  ne  peut  se  faire  ,  ainsi 
que  les  précédants,  qu'avec  les  gtaçures  transparente*, 
telles  que  les  vernis  vitro-plombeux  et  les  couvertes.  Ou 
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délaie  Toxyde  ou  les  oxydes  métalliques  dans  la  glaçurc, 
qu'il  est  alors  généralement  néce&snire  de  durcir.  Le  po- 
sage  s'exécute  presque  toujours  par  immersion,  en  fai- 
saiit  au  bosoin  usage  de  réserves,  comme  il  a  été  dit  ci- 
dessus. 

Le  posage  des  couleurs  sur  la  glaçure  se  fait  ordinai- 
rement au  pinceau  et,  pour  les  fonds  ou  teintes  plates, 
au  pu/Oi<,  sorte  de  pinceau  qui  a  la  forme  d'une  brosse. 
On  délaie  préalablement  les  couleurs  en  les  broyant  sur 
une  glace  avec  de  l'essence  de  térébenthinebieu  rectifiée, 
mêlée  d'un  peu  do  la  même  essence  rendue  grasse  par 
l'exposition  à  l'air,  et  quelquefois  d'un  peu  d'essence  de 
lavande,  qui  a  Tavantage  d'être  moins  volatile  que  l'es- 
sence de  térébentjiîne.  Certains  fonds  de  couleurs  qui  doi- 
vent être  mis  h  une  assez  grande  épaisseur,  ou  qui  sont 
difficiles  à  étendre  au  putoi<i,  se  posent  au  mordant;  dans 
ce  cas,  on  recouvre  les  parties  de  la  pièce  qui  doivent  re- 
cevoir la  couleur  avec  de  l'huile  de  lin  ou  de  noix  lithar- 
girée,  que  l'on  pose  au  putois,  puis  on  les  saupoudre  au 
tamis  avec  la  couleur  finement  broyée  et  bien  sèche. 

L'or,  le  platine  et  l'argent,  se  posent  généralement 
avant  les  couleurs  de  moufle  et  se  cuisent  presque  à  la 
température  du  demi-grand  feu  ;  on  y  ajoute  quelque- 
fois du  noir  de  fumée,  lors  du  posage,  pour  les  rendre 
plus  coulants  et  pour  mieux  distinguer  les  traits  que 
l'on  fait.  On  les  laisse  quelquefois  mats,  mais  le  plus 
souvent  on  les  brunit  d'abord  avec  des  brunissoirs  en 
agate,  et  on  termiue  avec  des  brunissoirs  eu  liématite 
dure  (feroligiate). 

Posage  den  couUurt  par  impression. 

Ce  posage  se  fait,  soit  surbiscuii,  soit  sur  glaçure; 
la  seule  différence  est  que  le  biscuit  ou  dégourdi  n'a  gé- 
néralement besoin  d'aucune  préparation,  tandis  que  la 
glaçure  doit  être  préparée  en  l'enduisant,  soit  d'eau 
alunée  faible,  soit  d'essence  de  térébenthine  mêlée  de 
4/1^  de  vernis  de  copal,  et  laissant  sécher  complète- 
ment. L'impression  s'opère  de  deux  manières  différen- 
tes :  tantôt  on  encre  la  plnncbe  type,  gravée  en  taille- 
douce,  avec  une  encre  grasse  formée  avec  de  l'huile  de 
lin  ou  de  noix  cuite,  puis  mélangée  avec  une  couleur  vi- 
trlHable,  ou  une  poudre  métallique,  et,  excepté  pour 
les  noirs,  verts  et  rouges,  avec  une  proportion  variable 
de  noir  de  fumée  ;  on  tire  cette  planche  sur  du  papier 
humide  et  sans  colle,  très  fin  pour  le  posage  sur  gla- 
çure, beaucoup  plus  tenace  pour  le  posage  sur  biscuit 
ou  dégourdi,  et  on  décalque  aussitôt  après,  sur  la  pote- 
rie, l'épreuve  encore  humide  ;  tantôt  on  encre  seule- 
ment la  planche  en  taille-douce  avec  de  l'huile  de  noix 
cuite  mêlée  d'un  peu  d'essence  de  térébenthine  ;  on  en 
tire,  soit  directement,  soit  par  voie  de  transport,  une 
épreuve  sur  une  plaque  mince  de  gélatine,  qui  sert  à 
son  tour  à  le  transporter  par  application  sur  la  pote- 
rie ;  cette  dernière  se  trouve  ainsi  imprimée  en  mordant^ 
sur  lequel  on  fixe  par  saupoudrage  les  couleurs  vitri- 
fiablos  ou  les  poudres  métalliques.  Lorsqu'on  imprime 
sur  biscuit,  il  faut  repasser  ce  dernier  au  feu,  pour  dé- 
truire les  matières  grasses,  avant  de  poser  la  glaçure. 

Cuisson  des  couleurs. 

Les  couleurs  de  grand  feu  se  cuisent  avec  la  glaçure, 
les  couleurs  de  demi-grand  feu  et  les  couleurs  tendres 
se  cuisent  dans  des  moufles.  Les  fig.  2189  et  21 90  don 
n^tdeux  élévations  de  ces  moufles:  a,  massif  du  four- 
neau à  moufle  ;  b,  moufle  en  argile  portant  à  sa  partie 
supérieure  des  ouvertures  fc,  fc,  A,  pour  l'évaporation  des 
essences  ;  c,  cheminée  ;  d  d  i,  porte  du  chargement  du 
combustible  sur  la  grille  c«;  ff^  cendrier.  Générale- 
ment on  accole  les  fourneaux  à  moufle,  ce  qui  apporte 
quelques  changements  à  la  description  représentée 
iïg.  2189  et  2190.  L'enfournement  ne  s'exécute  qu'ar 
pri'8  que  l'on  a  porté  préalablement  à  une  température 
supérieure  ù  lOO"  la   moullc  et  les  pièces  qu'elle  doit 


renfermer.  La  cuisson  a  lieu  exclusivement  au  bois  et 
BU  charbon  de  bois  ;  il  est  essentiel  qu'aucune  fumée 
ou  vapeur  ne  puisse  pénétrer  dans  la  moufle,  ce  qui 
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altérerait  les  couleurs.  Le  feu  est  conduit  régulière- 
ment, lentement  d'abord,  puis  très  rapidement  vers  la 
fin.  On  apprécie  la  température  par  la  couleur  du  feu  et 
par  la  nuance  que  prend  le  carmin  de  poudre  de  Cassius 
mis  sur  une  petite  lame  de  porcelaine  et  portée  dans  le 
milieu  de  la  moufle  au  bout  d'un  fil  de  fer.  La  cuisson 
ne  dure  que  peu  d'heures. 

Outre  les  moufles  flxes,  on  a  aussi  essayé  l'emploi  de 
moufles  mobiles,  analogues  aux  fours  continus  à  re- 
cuire le  verre,  mais  on  y  a  renoncé  parce  qu'il  n'en  était 
pas  résulté  d'économie.  p.  debette. 

.  POTIER  D'ETAIN.  La  poterie  d'étain  se  fait  avec 
un  alliage  ordinairement  composé  do  0,82  d'étain  et  de 
0,18  de  plomb,  que  l'on  coule  dans  des  moules  en 
bronze,  préalablement  chauffés  et  intérieurement  recou- 
verts d'un  enduit  de  pierre-pouce  pulvérisée  et  délayée 
avec  du  blanc  d'œuf. 

POUCE  D'EAU.  C'est  une  ancienne  mesure  employée 
par  les  fontainiers,  et  qui  équivaut  à  peu  près  à  un  dé- 
bit de  20  mètres  cubes  d'eau  par  vingt-quatre  heures* 

POUDRE.  Historique.  La  poudre  est  un  mélange, 
dans  certaines  proportions,  de  soufre,  de  charbon  et  de 
salpêtre.  La  date  de  son  invention  est  loin  d'être  con- 
nue. D'après  un  passage  de  Quînte>Curcc,  quelques  sa- 
vants veulent  que  les  Indiens  aient  tiré  contre  Alexandre 
des  projectiles  dans  des  armes  à  feu.  Les  Chinois  la 
connaissaient  80  ans  avant  Jésus- Christ;  mais  il  pa- 
rait qu'ils  ignoraient  le  parti  qu'on  pouvait  en  tirer  pour 
lancer  des  projectiles.  215  ans  après  Jésus-Christ,  Ju- 
lius  Africnnus  fit  la  description  de  la  composition  de  la 
poudre,  et  au  sixième  siècle  Théodose  décrivit  les  feux 
d'artifice.  Ce  qui  tendrait  éprouver  que  le  salpêtre  et  la 
poudre  sont  venus  aux  Perses  et  aux  Arabes  de  l'O- 
rient, c'est  qu'encore  aujourd'hui  les  Perses  appellent  le 
salpêtre  sel  chinois,  et  les  Arabes  le  désignent  sous  le 
nom  de  neige  chinoise. 

Ce  qui  parait  certain,  c'est  qu'on  se  servit  longtemps 
du  mélange  des  parties  constitutives  de  la  poudre  pour 
la  confection  do  feux  d'artifices,  sans  connaître  leur  force 
de  projection.  En  1 173,  elles  étaient  ainsi  employées  en 
Perse.  Albertus  Magnus,  dans  les  ouvrages  hermétiques 
qu'il  publia  vers  1 250,  indique  cet  usage  de  la  poudre.  A 
la  même  époque,  Marcus  Grsecus  fit  paraître  un  livre  sur 
le  feu  propre  à  brûler  les  ennemis,  tant  sur  terre  que 
sur  mer,  et  donna  les  moyens  de  construire  des  fusées 
et  des  pétards  qui  éclataient  avec  bruit,  en  employant 
un  mélange  bien  pulvérisé  de  6  parties  de  salpêtre,  1  p. 
de  soufre  et  2  p.  de  charbon. 

En  1 220,  Roger  Bacon  avait  déjà  dit  qu'on  peut  imi- 
ter le  bruit  du  tonnerre,  le  surpasser  même,  et  produire 
des  feux  plus  brillants  que  les  éclairs,  avec  du  sal- 
pêtre, du  soufre  et  du  charbon,  lesquels  séparément  ne 
font  aucun  effet,  mais  qui  étant  mêlés  ensemble  et  reu  • 
fermés  dans  quelque  chose  de  creux  et  de  bouclié,  foi^t 
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plus  de  brnit  et  d*éc1at  qu'un  ooup  de  tonnerre.  Il  ajoute 
qu'on  pourrait  à  l'aide  de  cette  composition  détruire  une 
ville  ou  une  année. 

Mais  le  hasard  seul  devait  faire  découvrir  les  plus 
précieuses  propriétés  de  la  poudre.  En  4  320,  un  moine 
allemand,  Berthold  Schwartz,  de  Fribourg,  s'occupant 
à  préparer  le  mélange  de  salpêtre,  de  soufre  et  de  char- 
bon, indiqué  par  Marcus,  avait  déposé  sa  matière  dans 
un  mortier  recouvert  d'une  grosse  pierre,  le  feu  y  prît 
par  accident,  et  la  pierre  fut  lancée  au  loin  avec  une 
très  grande  force.  De  ce  jour  la  poudre,  telle  que  nous 
la  connaissons  aujourd'hui,  put  réellement  être  placée 
au  nombre  des  inventions  humaines;  mais  ce  ne  fut 
qu'au  commencement  du  seizième  siècle  que  son  usage 
prit  une  grande  extension  et  devint  général. 

Proprié téi.  C'est  en  se  décomposant  par  la  combus- 
tion, que  la  poudre  donne  naissance  à  dos  produits  dont 
l'expansion  projette  au  loin  les  corps  qu'on  lui  oppose. 
Nous  allons  dire  un  mot  des  phénomènes  de  Pinilam- 
mation  et  de  la  combustion,  des  produits  qui  en  résul  - 
teut ,  et  enfin  de  la  tension  des  gaz  produits  ou  de  la 
force  absolue  de  la  poudre. 

CombutUon»  La  poudre  peut  être  enflammée  par  une 
étincelle  électrique,  par  le  contact  d'un  corps  eu  igni- 
tion ,  ou  par  un  échauffement  subit  de  240  à  250**  de 
Réaumur.  En  l'échauffant  graduellement  et  lentement, 
elle  se  décomposerait  sans  explosion ,  parce  qu'il  n'y 
aurait  pas  combinaison  ;  le  soufre,  se  sublimant,  se  dé- 
gagerait en  entraînant  un  peu  de  charbon.  Le  choc 
peut  développer  une  chaleur  suffisante  pour  enflammer 
la  poudre  de  guerre.  On  a  cru  longtemps  que  le  fer  se^ 
était  susceptible  de  causer  un  choc  de  cette  nature.  Des 
expériences  faites  devant  tous  les  membres  du  comité 
consultatif  des  poudres  et  salpêtres,  ont  pleinement  éta- 
bli que  le  choc  du  cuivre  contre  le  cuivre,  du  cuivre 
contre  le  fer,  du  plomb  contre  le  plomb,  et  môme  du 
plomb  contre  le  bois,  pouvait  enflammer  la  poudre  de 
guerre.  Il  est  donc  d'un  haut  intérêt  d'éviter  tous  les 
chocs  violents,  quels  qu'ils  puissent  être,  dauslo  manie- 
ment des  poudres. 

Dans  l'origine  la  poudre  fut  employée  à  l'état  de 
poussière  ;  mais  dans  cet  état  elle  produisait  pour  Us 
armes  portatives  une  crasse  humide  qui  l'empêchait, 
après  les  premiers  coups,  de  glisser  au  fond  du  canon. 
On  prit  donc  le  parti  de  la  grainer.  On  s'aperçut  alors 
que  deux  parties  de  cette  poudre,  dans  ce  nouvel  état, 
produisaient  autant  d'effet  que  trois  de  poussier  ou  pul- 
vérin. 

L'explication  de  ce  phénomène  est  simple  :  la  poudre 
en  grains  laisse  des  interstices  qui,  dès  le  commence- 
ment de  l'inflammation,  se  trouvent  remplis  de  gaz  à 
une  haute  température,  en  sorte  que  tous  les  grains  ei- 
ticut  en  combustion  h  la  fois. 

On  distingue  donc  deux  sortes  de  vitesses  :  la  vitesse 
d'inflanmiation,  qui  est  celle  avec  laquelle  toute  uiio 
charge  prend  feu,  et  la  vitesse  de  combustion,  avec  la- 
quelle un  grain  enflammé  par  sa  surface  se  consume. 
C'est  la  somme  de  ces  deux  vitesses  qui  donne  celle  de 
la  formation  des  gaz  produits,  d'où  résulte  la  force  d'ex- 
pansion de  la  poudre. 

Vitetse d'inflammation.  Cette  vitesse  est  immense,  dif- 
ficile fl  apprécier  ;  on  admet  qu'elle  est  au  moins  de 
40  mètres  par  seconde. 

On  a  remarqué  aussi  : 

Qu'elle  diminue  quand  la  grosseur  des  grains  aug- 
mente ;  que  le  charbou  noir  loi  est  plus  favorable  que 
le  charbon  roux  ;  que  dans  les  bouches  à  feu,  si  Ls 
grains  sont  ronds,  les  interstices  sont  plus  nombreux, 
les  gaz  se  répandent  plus  facilement  et  les  circonstances 
sont  plus  favorables  à  l'inflammation  ;  que  si  les  grains 
sont  anguleux  ils  peuvent  se  resserrer,  et  qu'alors  la 
vitesse  d'inflammation  diminue;  enfin,  que  si  la  charge 
était  composée  de  poussière  ou  pulvérin,  la  flamme  ne 


trouverait  plus  de  passage,  et  la  vitesse  d'inflammation 
finirait  par  se  confondre  avec  la  vitesse  de  oombustion. 
C'est  sur  cette  observation  que  le  savant  M.  Piobert  a 
basé  le  moyen  de  conserver  les  poudres  à  l'abri  à^i 
chances  d'explosion ,  eu  les  mélangeant  avec  du  char- 
bon en  poussière  dont  on  peut  séparer  les  grains  par  un 
simple  tamisage  an  moment  de  l'emploi. 

Vilesie  de  combustion,  La  vitesse  de  combustion  e>t 
plus  facile  à  constater  ;  des  observations  assez  exactes 
font  voir  qu'un  grain  isolé  se  consume  de  la  surface  au 
centre  avec  une  vitesse  de  0", 01 233  par  seconde.  On 
connaît  la  vitesse  initiale  d'un  projectile ,  par  consé- 
quent le  temps  qu'il  met  à  parcourir  la  longueur  de 
l'arme  dans  laquelle  il  se  meut.  Donc  pour  que  la  pondre 
fasse  tout  son  elfet ,  il  faut  qu'elle  soit  toute  consumée  an 
moment  où  le  projectile  quittant  l'arme  n'est  plus  sou- 
mis aux  gaz  développés  à  chaque  instant  ;  il  est  doi  c 
intéressant  d'avoir  une  formule  qui  donne  la  quantité 
do  poudre  brûlée  en  un  instant  quelconque. 

Supposons  un  grain  spbérique,  la  différence  que  Vr>n 
obtiendrait  dans  le  résultat,  pour  un  grain  qui  serait 
simplement  un  sphéroïde,  est  négligeable  sans  inconvé- 
nient. Appelons  ('  le  temps  total  de  combustion  poui 
ce  grain,  e^  t  le  temps  de  combustion  pour  une  certaine 
quantité  de  la  poudre  qui  le  compose  ;  R  étant  le  ravon 
primitif,  r  le  rayon  de  la  sphère  persistante  après  la 
combustion  opérée  pendant  le  temps  (,  nous  anron»: 


r  :  R  :  :  t'  —  <:«',  ou  1  = 

R 


t*—t 


=  4 ?,.  U 

«' 

sphère  entière  étant  prise  pour  unité,  nous  aurons  pour 
expression  du  volume  de  poudre  brûlée  4  — (4  —  -  i  , 

car  la  sphère  persistante  a  pour  volume  M  —  -  ]  . 

Si  le  volnme  primitif  est  A,  l'expression  de  la  quan- 
tité de  poudre  brûlée  en  un  instant  quelconque  deviun 

alors  A  [4  —^4  —  iY^. 

Diverses  circonstances  influent  sur  la  vitesse  de  com 
bustion.  Ainsi  : 

Plus  les  grains  sont  gros,  plus  le  temps  qu'exig:;  la 
combustion  totale  de  la  charge  est  grand  lui-même.  Ku 
chargeant  le  mortier-éprouvette  avec  une  seule  galett* 
du  poids  de  30  grammes,  le  globe  ne  sort  pas  do  rânu-; 
^i  l'on  divise  Cette  galette  en  sept  ou  huit  morceaux,  le 
globe  est  à  peine  rejeté  de  l'éprouvettc;  en  divisant  en 
42  ou  45  grains,  le  globe  est  porté  à  3  mètres;  a^ei- 
50  grains,  il  est  porté  à  9", 085;  enfin,  avec  le  mÇni" 
poids  de  poudre  de  guerre,  il  est  moyennement  portt'  » 
52  mètres. 

Dans  des  expériences  faites  à  Dresde,  en  4818,  pour 
connaître  au  jtiste  la  grosseur  qu'il  convient  de  donner 
aux  grtiins  de  la  poudre  de  guerre,  on  a  reconnu  qu'en 
dépassant  celle  généralement  adoptée,  ces  grains  éiaicut 
projetés  hors  de  la  pièce  sous  forme  de  pluie  de  feu  : 
que  même  quelquefois  ils  pouvaient  s'éteindre  dans 
l'air. 

Nous  avons  dit  qu'une  poudre  ayant  une  densité 
de  4 ,530,  en  prenant  celle  de  l'eau  pour  unité,  brùlo 
avec  une  vitesse  de  0"',04  233  par  seconde  ;  mais  si  cette 
poudre  contient  5  p.  400  d'eau,  la  vitesse  de  combus- 
tion n'est  plus  que  de  0"',040. 

Les  pix)portions  des  composants  exercent  aussi  une 
influence  notable.  Pour  que  la  vitesse  de  combustioii 
soit  la  plus  grande  possible,  la  proportion  de  soufre  d>  i: 
être  compnse  entre  8,50  et  42,20  pour  400.  tSi,  an 
contraire,  la  proportion  de  soufre  restant  la  même, 
celle  de  charbon  diminue,  la  vitesse  de  combustion 
se  ralentit. 

Enfin,  la  trituration  plus  ou  moins  parfaite  peut  faire 
varier  considérablement  cette  vitesse  et  aller  jusqu'à  la 
modifier  de  4/7. 
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Produit*  de  la  conibuttion,  La  combustion  donne  lieu 
à  des  produits  de  deux  natures  bien  distinctes ,  produits 
solides  et  gaz  permanents. 

Voici  les  résultats  de  la  décomposition  théorique 
d'une  poudre  composée  de  40  de  soufre,  15  de  charbon 
ei  75  de  salpêtre  : 


Produits  solides. 

Sulfate  de  potasse 

Sous -carbonate  de  potasse 

Charbon  mélangé  avec  les  deux  sub- 
stances précédentes 

Soufre  vaporisé  séparément  .... 

Produits  gazeux. 

Acide  carbonique 

Azote 

Hydrogène  carboné 

Hydrogène  sulfuré 

Gaz  uitreux 


M, 00 
40,00 

3,00 
0,50 


28,77  \ 

43,241 

2  JO  ) 

2,03 1 

3,2o  ) 


54.50 


49,99 


Total.  .  .  .     404,49 

L'erreur  de  4  unités,  que  Ton  remarque  dans  cette 
analyse,  provient  de  Tignorance  où  l'on  est  à  l'avance 
de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  d'oxyde  de  carbone 
ou  d'acide  carbonique,  qui  doit  se  former  dans  lu  com- 
bustion de  la  poudre.  Il  n'en  résulte  pas  moins  de 
l'examen  des  résultats  que  la  moitié  des  produits  se 
compose  de  gaz  permanents. 

Quant  aux  produits  solides,  il  est  certain  qu'ils  sont 
volatilisés  eux-mêmes  au  moment  de  l'explosion ,  en 
vertu  de  la  haute  température  développée  ;  c'est  ainsi 
que  la  bonne  poudre  brûle  sur  le  papier  blanc  sans 
y  laisser  de  trace. 

Une  expérience  directe  de  Rumfort  constate  le  fait 
d'une  manière  encore  plus  frappante.  Il  a  déposé  une 
charge  de  poudre  dans  un  canon  en  fer,  dont  roritice  a 
été  fermé  à  l'aide  d'un  corps  pesant.  Quand  il  y  avait 
explosion  et  que  le  poids  se  soulevait,  tous  les  produits 
s'échappaient. 

Dans  le  cas  contraire,  Pappareil  refroidi,  il  a  con- 
stamment trouvé  tous  les  produits  solides  condensés 
dans  l'âme,  et  attachés  aux  parties  les  plus  éloignées  du 
point  d'application  de  la  chaleur. 

A  quelle  température  sont  élevés  ces  produits  ga- 
zeux? Ou  a  observé  que  le  cuivre  rouge  pur,  qui  exige 
pour  entrer  en  fusion  une  température  de  ^î.SSO",  n'est 
pas  toujours  fondu  par  la  poudre ,  tandis  que  le  cui- 
vre jaune,  qm  fond  à  2  4  50",  l'est  constamment.  Si, 
d'un  autre  côté,  l'on  réfléchit  à  l'énorme  quantité  de 
calorique  absorbé  par  les  métaux  avant  d'entrer  en 
fusion,  on  peut,  sans  crainte  de  se  tromper,  admettre 
la  limite  de  2.400^ 

Ces  données  sur  les  volumes  des  produits  gazeux,  et 
la  température  à  laquelle  ils  sont  élevés,  peuvent  servir 
à  évaluer  la  tension  dont  ils  sont  doués. 

Tension  des  gaz  produits  ou  force  eœpansive  de  la 
poudre.  On  pourrait,  en  effet,  théoriquement,  obtenir 
approximativement  cette  valeur^  s'il  ne  s'agissait  que 
des  gaz  permanents,  dont  les  tensions  varient  très  len- 
tement avec  les  hautes  températures  ;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  pour  les  vapeurs,  dont  la  force  élastique, 
uu  contraire,  augmente  très  rapidement  pour  de  petites 
élévations  de  température.  Il  y  aurait  là  une  source 
d'erreurs  que  rien  ne  pourrait  limiter;  il  faut  donc 
recourir  à  la  voie  de  l'expérience.  Or,  on  sait  que  les 
plus  petites  circonstances  ont  une  énorme  influence  sur 
la  force  d'expansion  de  la  poudre.  Ainsi  plusieurs 
livres  de  poudre,  étendues  sur  une  table  légère  en  bois, 
^^  produisent  par  leur  inflammation  qu'une  légère 
dépression  de  la  table;  mais,  si  on  recouvre  la  même 
Suaiitité  de  poudre  d'une  simple  feuille  de  papier,  la 
table  alors  est  complètement  brisée.  Rien  donc  d'aussi 


délicat  que  des  expériences  de  cette  nature  ;  c'est 
encore  Rumfort  que  nous  allons  suivre  : 

Si  un  canon  en  fer  forgé  est  chargé  de  poudre  et  que 
son  orlHce  soit  fermé  par  un  certain  poids ,  on  pourra 
déterminer  la  force  absolue  des  gaz  produits  d'après  la 
valeur  du  poids  qui  les  comprime,  et  d'après  la  téna- 
cité du  fer  forgé,  s'il  y  a  eu  rupture. 

Dans  le  premier  cas,  on  a  trouvé  que  la  tension  du 
gaz  est  supérieure  à  9.000  ou  40.000  atmosphères; 
dans  le  second ,  la  section  de  rupture  était  treize  fois 
celle  de  l'âme.  Les  parois  intérieures  de  l'éprouvette 
uyant  une  chaleur  de  240"  centigrades,  à  cette  tem- 
pérature la  ténacité  du  fer  est  de  2.470  atmosphères  ; 
on  a  donc  pour  la  force  de  tension  des  gaz  produits 
43X2.470=32.440  atmosphères.  Si,  au  contraire, 
on  prenait  pour  force  de  cohésion  du  fer  à  240°,  4.900 
atmosphères  seidement,  ainsi  que  paraîtraient  devoir 
l'indiquer  d'autres  résultats  d'expériences ,  on  aura  un 
minimum  de  25.000  atmosphères  ;  c'est-à-dire  que  la 
force  d'expansion  de  la  poudre  est  comprise  entre  32.000 
et  25.000  atmosphères. 

Nous  no  pouvons  donner  ici  la  mesure  des  effets  de  la 
poudre  ;  nous  en  traiterons  en  partie  à  Tarticle  projec- 
TiLB.  Noua  indiquerons  seulement  comment  on  peut 
évaluer  le  travail  utile  produit  par  son  action. 

D'après  le  principe,  l'action  égale  et  contraire  à  la 
réaction,  les  pressions  exercées  sur  le  boulet  et  sur  la 
pièce  sont  égales  ;  or,  ces  forces  ont  pour  express-ion  les 
masses  multipliées  par  la  vitesse  dans  mo  ==  m'p',  ou 

P         P' 

en  prenant  les  poids  —  v  =  —  ou 

P  :  P'  ::  «':». 

Les  pressions  étant  égales,  le  travail  utile  est  bien 
différent  pour  le  boulet  et  pour  l'afl'ût,  puisqu'il  faut 
multiplier  les  expériences  ci-dessus  par  4/2  v  et  4/2«*, 
et  que  les  vitesses  sont  en  raison  inverse  des  poids. 

Le  travail  utile  dépensé  par  la  poudre  est  donc 

P  P' 

4/2  -c«4-4/2  -«'«. 

9  9 

Dans  une  pièce  de  24,  on  peut  admettre  P'  r=  300  P 
dans  V  =  300  v*.  Pour  une  charge  de  4  kil.,  on  a  sen- 
siblement 9  =  300"  ;  d'où  4/2  -  «»  =  452,935^"'    et 

ê 
P 

»'  =  4 ,67 ,  d'où  - 1'«  =  503^-.  Rapport  de  1  à  304. 
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On  voit  combien  est  faible  l'effet  sur  l'affût  pour  une 
action  aussi  eonsidérable  ;  elle  se  trouve  à  celle  sur  le 
boulet ,  encore  sensiblement  en  raison  inverse  des 
masses. 

Cette  action  est  assez  faible  pour  qu'on  ait  pu  dire 
que  les  charges  sont  proportionnelles  aux  forces  vives 
du  boulet,  au  terme  v',  le  seul  variable  de  l'expérience 

p 
4  /fl   ^  t>*,  qui  donne  l'effet  produit, 

FabHcation.  En  France,  la  fabrication  de  la  poudre 
est  l'objet  d'un  monopole  de  la  part  du  gouvernement. 
Nous  allons  décrire  les  diverses  opérations  auxquelles 
elle  donne  lieu  dans  les  établissements  de  TKtat.  Ces 
opérations  sont  de  deux  natures  :  celles  qui  regardent 
les  matières  premières,  telles  que  le  salpêtre,  le  char- 
bon et  le  soufre  ;  enfin,  celles  qui  concernent  la  fabrica- 
tion proprement  dite  dans  les  poudreries. 

MATIÈRES  FREMI£ttEB  (4). 

SALPÊTRE.  Composé  de  0,5345  d'acide  nitrique  et 
de  0,4635  potasse  —  densité  2,09  —  fusion  à  350«  — 
décomposition  à  la  chaleur  rouge  —  solubilité  dans 
400  parties  d'eau  ;  à  0",  43.32  ;  à  43-,  25,49  ;  à  30-, 


(4)  Les  proportions  sont  toujours  données  en  poids  et  la 
températui*c  en  degrés  centigrades. 
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4Î>.90  :  ft  40-,  63.80  ;  h  60".  1 1 0,70  ;  h  80%  170,80  ;  à 
4 OU",  '216  J5  —  ciistiillise  onlinuirciiient  en  prismes  ou 
en  aiguilles  profondément  cannelées  -—  saveur  fraîche, 
salée  et  un  peu  amère  —  projeté  sur  des  charbons  rou- 
ges, il  fuse  et  scintille  vivement. 

il  se  trouve  à  la  surface  du  sol  dans  Tltalie  et  dans 
quelques  autres  contrées  méridionales.  Le  nitrate  de 
soude  qui  se  trouve  en  quantités  si  considérables  nu 
Chili  et  au  Pérou  fournit  l'acide  nitrique  de  la  majeure 
partie  du  salpêtre  employé  aujourd'hui.  11  se  forme  spon- 
tanément dans  les  lieux  où  les  exhalnisons  putrides  des 
matières  animales  ou  végétales  sont  en  contact  avec  un 
air  humide.  On  l'obtient  dans  les  nitrières  artîHcielles 
en  disposant  des  amas  de  terre  et  de  matériaux  de  dé- 
molitioui  de  manière  à  reproduire  les  mêmes  circon 
stances  ;  les  meilleures  rendent  annuellement  S'^jôSS  de 
salpêtre  par  mètre  cube. 

Extraction  du  salpêtre.  —  Leaivcige.  On  scie  en  deux 
des  tonneaux  pour  en  faire  des  ctiviers;  on  les  perce 
latéralement,  tout  près  du  fond,  d'un  trou  de  O'^OIô  à 
0"*,48,  dans  lequel  on  introduit  une  chanteplonre  en 
bois  ;  on  en  dispose  trois  sur  des  chantiers  élevés  de  O^^S 
à0*,6,  ou  un  plus  grand  nombre,  en  les  groupant  trois 
par  trois.  On  g»rnitTe  fond  de  chaque  eu  vior  d'une  couche 
de  paille  et  on  les  remplit,  jusqu'à  O'fOS  au-dessus  des 
bonis,  de  terres  ou  matériaux  salpêtres,  broyés  et  passés 
à  la  claie.  On  verse  dans  le  premier  cuvicr  de  l'eau  pure 
en  quantité  telle,  qu'après  une  parfaite  imbibition,  sa 
surface  soit  à  la  même  hauteur  que  les  matmanx  sal- 
pêtres. Après  dix  à  douze  heures,  on  la  fait  écouler  et 
on  la  recueille  dans  un  tonneau. 

On  fait  un  second  lavage  avec  une  quantité  d'eau  pure 
égale  ik  celle  de  l'eau  salpêtrée  fournie  par  le  premier. 
On  retire  cette  nouvelle  eau  après  trois  ou  quatre  heures 
et  on  la  réunit  à  celle  du  premier  lavage  dans  le  même 
tonnean  :  on  fait  sur  le  même  envier  un  troisième  et  un 
quatrième  lavage  de  la  même  manière  que  le  second,  et 
on  met  les  eaux  qui  en  proviennent  dans  des  tonneaux 
séparés. 

On  appelle  eaux  de  cuite  celles  qui  sont  assez  chargées 
de  salpêtre  pour  être  évaporées  ;  elles  doivent  contenir 
au  moins  10  kil.  de  salpêtre  sur  100  litres  ;  eaux  fortes^ 
celles  qui  doivent  passer  encore  une  fois  sur  des  terres 
neuves  pour  devenir  eaux  de  cuite,  petites  eaux,  les  au- 
tres produits  des  lavages. 

On  regarde  un  cuvier  comme  épuisé,  et  on  rejette  les 
matières  qu'il  contient,  lorsqu'il  ne  donne  plus  que  1  kil. 
de  salpêtre  par  100  litres  d'eau,  ou  que  l'eau  que  l'on 
en  retire  ne  marque  plus  que  1  degré  au  pès«-liqueur 
pour  le  nitre. 

Il  faut  employer  le  moins  d'eau  possible  pour  épuiser 
les  cuviers ,  à  cet  effet  on  procède  par  la  méthode  de 
lavage  dite  par  diêplacement,  que  nous  avons  décrite 
avec  détails  p.  1106  et  1107  de  ce  dictionnaire,  en 
prenant  pour  exemple  le  travail  du  salpêtre. 

Saturation,  Pour  convertir  en  nitrate  de  potasse  les 
nitrates  terreux  que  contiennent  les  eaux  de  cuite,  on  y 
ajoute  de  la  potasse  du  commerce  (carbonate)  dissoute 
dans  moitié  de  son  poids  d'eau,  jusqu'à  ce  qu'en  agitant 
le  mélange,  il  ne  se  forme  plus  de  précipité. 

On  emploie  avec  avantage  les  cendres  pour  le  même 
objet.  On  en  met  au  fond  des  cuviers,  sur  la  paille,  jus- 
qu'au quart  de  leur  hauteur  ;  on  ajoute  ensuite  de  la  po- 
tasse ou  de  nouvelle  eau  salpêtrée,  selon  que  le  terme 
de  la  saturation  n'a  pas  été  atteint  ou  qu'il  a  été  dé 
passé. 

Éraporation  ou  cuite.  Pour  obtenir  une  cristallisation 
abondante,  il  faut  que  l'ébullition  soit  entretenue  jus- 
qu'à ce  que  les  eaux  de  cuite  marquent  80°  à  l'aréo- 
mètre. Avant  de  commencer,  il  convient  d'en  réunir 
en  quantité  suffisante  pour  que  la  chaudière  puisse  être 
remplie  d'eau  à  ce  degré,  c'est  à-d«re  huit  ou  neuf  fois 
sa  capacité,  si  les  eaux  de  cuite  sont  à  10^,-  on  met 


l'eau  de  remplacement  dans  un  b.n<:sin,  qui  verso  dnn?  U 
chaudière  une  quantité  d'eau  égale  à  celle  qui  s'éva- 
pore. 

On  chauffe  vivement,  surtout  au  commencement  de 
la  cuite.  On  enlève  les  écumes,  et  après  les  avoir  fait 
égoutter  dans  un  baquet  placé  sur  le  bord  de  la  chau- 
dière, on  les  rejette  sur  les  terres  à  lessiver.  Si  le  liqui<lc 
80  boursoufle  et  tend  à  se  déverser,  on  arrête  l'ébuUi- 
tiou  en  modérant  le  feu  et  en  jetant  de  l'eau  froide  snl- 
pêtrée  dans  la  chaudière.  On  reçoit  les  dépôts  terreux 
dans  un  chaudron  suspendu  au  milieu  de  la  chaudière, 
à  quelques  centimètres  du  fond  ;  on  le  vide  de  temps 
en  temps,  et  on  le  retire  toujt  à  fait  lorsque  le  sel  marin 
recouvre  le  dépôt  terreux.  On  enlève  ce  sel ,  qui  o»t 
mêlé  avec  du  chlonire  de  potassium,  à  mesure  qu'il  se 
dépose  au  fond  de  la  chaudière,  et  on  le  fait  égoutter 
dans  un  panier  an-dessus  de  la  chaudière. 

Décantation  et  cristallisation.  Lorsque  la  cuite  est  au 
degré  convenable,  on  la  laisse  reposer  quelques  heures, 
a6n  de  donner  le  temps  an  sel  marin  de  se  déposer,  et 
on  vide  la  chaudière  avec  un  puisoir. 

On  verse  la  liqueur,  pour  la  faire  cristalliser,  ànm 
des  vases  placés  en  un  lieu  frais.  La  cristallisation  <>st 
complète  lorsque  l'eau  surnageante  (eaux  mères)  a  pris 
la  température  de  l'air.  On  la  décante  alors,  on  fait 
égoutter,  et  on  ajoute  les  eaux  mères  aux  cuites  sui- 
vantes, à  moins  qu'elles  ne  soient  devenues  trop  épais- 
ses ;  dans  ce  cas,  on  les  rejette  sur  les  terres  à  lessiver. 
On  détache  le  salpêtre,  on  le  broie^  et  on  verse  dessus 
quelques  arrosoirs  d'eau  pour  le  laver . 

Dans  cet  état,  c'est  le  salpêtre  brut  contenant  environ 
20  p.  100  d'humidité,  de  sels  qni,  pour  In  plupart,  M):it 
des  chlorures  très  déliquescents  et  des  matières  ter- 
reuses. 

Essai  du  salpêtre  brut.  On  en  prend  400  grammes,  on 
verse  dessus  un  demi  litre  d'eau  saturée  de  salpêtre  pur, 
ou  agite  le  mélange  pendant  dix  minutes  avec  une  spa- 
tule en  verre,  et  ou  décante  la  liqueur  sur  un  filtre.  On 
lave  l'échantillon  une  seconde  fois  de  la  miMne  mniiièrp, 
avec  un  quart  de  litre  de  la  dissolution  de  salpêtre  pur 
et  on  verse  le  tout  sur  le  filtre.  On  fait  éguutter  le  filtre, 
et  on  le  dessèche  ensuite  complètement  en  le  posant 
d'abord  sur  un  lit  de  matière  absorbante,  telle  que  de  In 
cendre,  de  la  chaux,  et  ensuite  dans  une  capsule  sur  un 
feu  doux. 

L'eau  saturée  de  salpêtre  n'ayant  enlevé  que  les  seU 
étrangers,  ce  qui  reste  sur  le  filtre,  diminué  de  0,02 
pour  les  matières  terreuses  et  le  salpêtre  laissé  par  l'eait 
d'essai,  est  le  salpêtre  pur  qui  était  contenu  dans  les 
400  grammes  essayés. 

Les  variations  de  température  qui  peuvent  survenir 
pendant  l'opération  faisant  varier  la  quantité  de  salpêtre 
pur  qui  reste  sur  le  filtre,  il  est  convenable  de  faire  eu 
même  temps  et  dans  le  même  lieu  une  semblable  ope- 
ration  sur  400  grammes  de  salpêtre  parfaitement  pur. 
L'augmentation  ou  la  perte  qu'aura  éprouvée  cet  échan- 
tillon, indiquera  la  correction  à  faire  au  résultat  de  l'es- 
sai du  salpêtre  -brut. 

Le  salpêtre  fourni  par  les  salpêtriers  commissionné? 
contient,  terme  moyen,  12  p.  100  de  sels  étrangers, 
humidité  et  matières  terreuses;  il  a  subi  un  premier  la- 
vnge  dans  leurs  ateliers,  autrement  il  en  contiendrait 
28  à  25  p.  100.  Le  salpêtre  de  l'Inde  n'en  contient  qi.e 
6à8p.  100. 

RAFFINAGE  DU  SALPETRE.  Procédés  SUIVIS  à  U  raf- 
finerie de  Paris. 

1"  lavage.  On  opère  sur  5.300  kil.  de  salpêtre  brut 
contenant  0,06  de  sels  étrangers  et  0,06  d'eau  et  de 
matières  terreuses.  On  les  lave  avec  2.000  kil.  d'enu 
satvrée  de  sali)être  pur,  provenant  des  opérations  pré- 
cédentes ;  à  défaut  de  cette  eau  saturée,  on  se  sert  d'eau 
pure.  On  mêle  avec  soin,  et  après  douze  heures,  on  ra- 
masse le  salpêtre  d'un  côté  du  cristalHsoir  en  faisant 
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écouler  par  le  cùtô  opposé  Teau  qui  entraîne  les  sels 
étrangers  f  et  qaî  est  ensuite  traitée  comme  les  eaux  de 
cuite.  Après  oe  lavage,  le  salpêtre  ne  retient  plu.n  que 
0,04  de  sels  étrangers  avec  de  Teau  et  des  matières 
terreuses,  et  les  5.3U0  kil.  sont  réduits  à  5.000. 

Collage.  Dans  une  chaudière  de  4.000  litres  environ 
et  à  une  chaleur  modérée,  on  en  fait  dissoudre  4.600  kil. 
de  salpHre  lavé  dans  4.400  litres  d'eau.  On  mbt  d'a- 
bord 3.600  kil.  de  salpêtre  avec  900  litres  d'eau  et  le 
reste,  successivement,  en  trois  portions. 

On  a  fait  dissoudre  4  kil.  de  colle- forte  dans  20  li- 
tres d'eau.  Lorsque  l'ébullition  est  près  de  commencer 
dans  la  chaudière,  on  y  verse  45  litres  de  la  dissolution 
de  col  le- forte  étendue  de  30  litres  d*eau  ;  on  écume  avec 
soin.  Ensuite,  on  ajoute  400  litres  d'eau,  afin  de  dimi- 
nuer la  densité  du  liquide  et  de  permettre  aux  sels 
éirangers  et  aux  matières  terreuses  de  le  traverser  et  de 
se  déposer  au  fond  ou  de  former  des  écumes  ;  c'est  ce 
que  l'on  appelle  faire  un  lavage.  On  jette  dans  la  chau- 
dière les  400  kil.  de  salpêtre  restant,  on  fait  un  deuxième 
culliige  avec  le  reste  de  la  dissolution  de  cullv- forte 
étendue  de  4  8  litres  d'eau  ;  on  écume  pendant  une  heure 
environ;  on  fait  un  deuxième  lavage  et,  deux  heures 
après,  un  troisième  lavage  ;  on  continue  a  écumer  et  on 
iuisâe  évaporer,  en  puussant  le  feu,  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
reste  plus  dans  la  chaudière  qu'une  partie  d'eau  pour 
cinq  de  salpêtre.  On  laisse  reposer  pendant  quelques 
heures,  en  entretenant  assez  de  chaleur  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  de  cristallisation,  et  on  décante  dans  le  cristalli- 
soir. 

Cristallisation,  On  agite  avec  des  râteaux  pour  em- 
pilcher  la  formation  de  gros  cristaux  ;  on  retire  les  eaux 
surnageantes  lorsque  leur  tempc^rature  est  réduite  à  40", 
et  on  laisse  égoutter  pendant  plusieurs  heures. 

Arrosage.  Eu  sortant  du  cristallisoir,  le  salpêtre  ne 
contient  plus  que  4/500  de  sels  étrangers.  On  le  met 
dans  dos  caisses  qui  peuvent  en  contenir  2,200  kil.  On 
verse  sur  chacune,  a>ec  des  arrosons,  4.0C0  litres 
d'eau  en  trois  arrosages.  On  laisse  séjourner  pendant 
deux  heures  l'eau  des  deux  premiers,  a\ant  delà  faire 
écouler  par  des  ouvertures  pratiquées  au  fond  des 
caisses  ;  l'eau  du  dernier  arrosage  ne  fait  que  traverser 
la  masse  du  salpêtre. 

Séchage.  Après  ces  lavages,  le  salpêtre  ne  contient 
plus  que  4/48.000  de  chlorures.  On  le  laisse  égout- 
ter pendant  quelques  jours  et  on  le  fait  sécher  dans  des 
bassins  de  dessiccation  légèrâuicnt  échauffés,  en  le  re- 
muant continuellement. 

Embarillage.  Le  salpêtre  bien  séché,  parfaitement 
blanc  et  pulvérulent,  est  passé  dans  un  tamis  de  toile 
métallique  fine,  et  mis  dans  des  barils  et  chapes  qui 
servent  ensuite  pour  la  poudre. 

Une  cliape  de  4  00  kil.  en  contient  4  80  kil.  ;  une  de 
50— 400  kil. 

Un  baril  de  400  kil.  en  contient  440  kil.;  un  de 
50  —  60  kil. 

Eaux  (f  arrosage.  Elles  sont  conservées  pour  faire  le 
premier  lavage  du  salpêtre  brui,  ou  bien  réunies  aux 
eaux  surnageantes. 

Eaux  surnageantes.  En  sortant  du  cristallisoir,  elles 
sont  reçues  dans  des  bassins  où  elles  se  refroidissent  et 
déposent  du  salpêtre,  que  Ton  réunit  à  celui  qui  a  subi 
le  premier  lavage  dans  une  autre  opération  ;  on  en  fait 
ensuite  des  cuites  qui  fournissent  du  salpêtre  brut. 

Ecumes,  On  appelle  grosses  écumes  celles  qui  provien- 
nent du  raffinage.  On  en  réunit  2.00U  kil.,  que  l'on 
met  dans  une  chaudière  avec  4.200  litres  d'eau.  On 
chauffe  graduellement  jusqu'à  faire  jeter  quelques  bouil- 
lons ;  on  écume,  on  laisse  déposer,  on  décante  et  on 
obtient  du  salpêtre  brut  qui  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment. 

Sur  le  dépôt  encore  chaud,  on  verse  4.000  à  4.200 
litres  d'eau  et  ou  ajoute  les  secondes  écumes^  de  manière 


à  remplir  la  chaudière.  Après  avoir  chauffé,  écume  et 
laissé  reposer,  on  décante,  on  réunit  le  liquide  clair  aux 
eaux  surnageantes,  et  on  rejette  les  dernières  écumes  et 
le  dépôt  sur  les  matériaux  a  lessiver. 

Les  5. .300  kil.  de  salpêtre  brut  fournissent  ainsi  : 
3.600  kil.  de  salpêtre  rafHué  et  séché,  plus  4  00  kil.  de  sal- 
pêtre pur  restés  dans  les  écumes,  650  dans  les  eaux  sur- 
nageantes, 450  dans  les  eaux  d'ariosage,  et  que  l'on  re* 
trouve  dans  les  opérations  suivantes  ;  en  tout  4,7i'0  kil. 
de  salpêtre  pur. 

Essai  du  salpêtre  raffiné.  Pour  être  employé  dans  la 
fabrication  de  la  poudre,  il  faut  que  le  salpêtre  ne  con- 
tienne pas  plus  de  4/3  000  du  chlorures.  Pour  en  faire 
l'essai ,  on  en  dissout  4  0  gramm.  dan  s  le  moins  d'eau  tiède 
possible  ;  on  y  verse  ensuite  4  gramme  de  dissolution 
de  nitrate  d'argent  contenant  0,00968  grammes  de  ce 
sel,  quantité  nécessaire  pour  décomposer  40/3.000  de 
gramme  de  sel  marin.  On  filtre  et  on  divise  le  liquide 
filtré  en  deux  parties.  Dans  l'une,  ou  ajoute  quelques 
gouttes  de  la  liqueur  d'épreuve  ;  si  le  mélange  reste 
limpide,  on  est  assuré  que  le  salpêtre  ne  contient  pas 
plus  de  4/3.000  de  chlorure  de  sodium.  Dans  l'autre 
partie  on  jette  un  peu  de  dissolution  de  sel  marin  ;  si  elle 
se  trouble,  c'est  que  le  salpêtre  en  contient  moins.  Ou 
pourrait  connaître  exactement  la  quantité  de  ce  sel, 
en  employant  la  liqueur  d'épreuve  par  petites  por- 
tions. A  Paris,  cette  quantité  n'est  que  f/4  8.000  du 
salpêtre. 

Pour  préparer  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  an 
titre  indiqué,  on  prend  une  quantité  quelconque  de  ce 
sel  exprimée  en  grammes,  on  divise  ce  nombre  de 
grammes  par  0,00968  ;  le  quotient  est  le  nombre  de 
grammes  d'eau  dans  lequel  il  faut  faire  dissoudre  le  sel. 

Charbon,  Les  charbons  de  bois  légers,  tels  que  la 
bouvdaine,  les  chenevottes,  le  tilleul,  le  fusain,  le  cou- 
drier, le  saule,  le  peuplier,  etc.,  sont  ceux  qui  con- 
viennent le  mieux  pour  la  fabrication  de  la  poudre ,  à 
cause  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  prêtent  à  la  tri- 
turation. On  n'emploie  pour  les  poudres  de  guerre  que 
le  charbon  de  bourdaine. 

Tous  les  bois  contiennent  à  peu  près  0,52  de  char- 
bon avec  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  dans  la  pro- 
portion qui  constitue  l'eau  ;  par  la  distillation  lente,  on 
n'en  obtient  au  plus  que  0,40  de  charbon. 

Il  faut,  autant  que  posi<ible,  couper  le  bois  dans  la 
sève  du  printemps  ;  choisir  les  branches  de  0'",02  de  dia- 
mètre ;  refendre  celles  qui  sont  plus  grosses  ;  les  peler 
et  rejeter  l'écorce.  Les  menues  branches  sont  mises  a 
part  pour  faire  le  charbon  destiné  à  la  fabri::ation  des 
poudres  fines. 

Dans  les  poudreries  à  pilons  on  carbonise  dans  des 
fosses.  A  mesure  que  le  bois  s'affaisse  par  la  combus- 
tion, on  en  jette  dessus  de  nouveau,  jusqu'à  ce  que  la 
fosse  soit  remplie.  Quand  la  fiamme  a  gagné  les  der- 
nières couches,  on  ferme  hermétiquement  la  fosse  aveo 
un  couvercle  recouvert  de  terre  damée.  Au  bout  de  qua- 
raute-huit  heures,  on  retire  le  charbon  et  on  sépare  la 
braise  et  les  fumerons  ou  brUtofs.  Dans  les  poudreries 
où  sont  établis  les  nouveaux  procédés,  on  distille  le  bois 
dans  des  cylindres  en  fonte  de  fer,  montés  dans  tm  four- 
neau. 

Soufre.  Densité  2,033,  fusion  à  408";  prend  une 
consistance  pâteuse  à  4  60"  environ  ;  se  vaporise  à  360°. 

Soluble  dans  la  potasse  caustique,  et  mieux  dans  les 
sulfites  alcalins. 

Le  soufre  bien  pur  est  d'une  belle  couleur  jaune  ci- 
tron ,  il  craque  lorsqu'on  le  serre  dans  la  main  ;  sa  cas- 
sure est  brillante. 

IjC  soufre  brut,  extrait  par  une  première  distillation 
des  minerais  où  il  se  trouve  à  l'état  natif,  retient  envi- 
ron 4  /4  2  de  matières  terreuses. 

On  lo  purifie  par  une  seconde  distillation ,  à  la  suite 
de  laquelle  on  le  coule  dans  des  barils,  ou  dans  des 
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tnoulei  où  il  prend  U  Tonne  de  bdlont ,  ou  bien  on  le 
recueille  n  l'état  do  /Ifur  de  loafri. 

On  peut  le  purifier  d'une  maniète  Itis  cxpiklitiïe,  en 
le  fHisaiii  Tondro  dana  uns  chauditre  ot  en  1o  (lltrant  à 
travers  une  toile  r^palsae,  après  l'avoir  écume  ;  par  ce 
procédé  il  est  diffioile  de  le  purger  entiù rament  de  toute 
impureté. 


Doiage  dt>  pondm. 

Salp. 

harb.  Soufre. 

degnerra 75 

13,5    12,5 

(fabriquée  aux  pilons. 
Foudre  Id'AngoulSme  et  du 
.acliaasel  BoucLet (104p.).  . 

'd'Ksqnerdes.       .      . 


detr 


6i      1d 

62       20 


1H 


ide  guerre   jiour 

Gou»eru«ment.     .  75        J5        10 

de  Dartfort.  ...  75        17  0 

deTumbridge.   .      .  76         1i,5       9,5 

deHeutialow.     .     .  78       U  8 

Berne 78        U        40 

Suéde 75        16  9 

Prusse 75        U        H 

Hollande 70        16        14 

Autriche 68        1(i,5     15,5 

Cliine 75.7     U,i      9,9 

_  Fabrication  dam  lu  jwudrjriM.  Elle  consiste  flBaen- 
lielleineQt  k  exécuter  d'une  manière  invariable  les  opé- 
rations suivantes  :  In'diralion,   m/langt,    ftunwcM/ion, 

Pilant.  Les  quatre  preniiéres  opérations  sont  exécu- 
tées b  l«  fois  par  des  plions. 

lin  moulin  renferma  ordinairement  20  ou  2*  mortiers 
etpilonsfoi'mantdcuxbattorîcs.  Chaque  FlluD(fig.  2191  j 
pj-»e40kil.,  et  tombe,  de  CIO  de  hauteur,  einquanle. 
cinq  fois  par  minute;  le  bas  du  pilon  est  garni  d'une  fcol/r 
d  pilon  en  bronze.  Les  mortiers  se  lapprocheut  de  In 
forma  iphérique  et  sont  creusés  ilans  une  pitee  do  buîi 
do  chine  ;  leur  fond  est  garni  d'un  tampon  de  bois  dur , 
ilsreçoiront  chacun  lOkil.  de  composition. 

La  durée  du  battage  est  de  onze  heures.  On  met  d'u- 
bord  daus  chaqoe  mortier  I',i5  de  charbon  en  mur- 
coaux  avec  1  kil.  d'eau.  Apr^  une  demi-heure  di' 
battage  h  quarante  conp^  par  minuïe.  ou  ajiniteT'.ljU 
de  gal)>r'frc,  tel  qu'il  sort  des  runinerieB,  et  l'','25  d( 
tonfre,  qui  a  été  préainbloment  broyé  au  moyen  di 
meules  ou  de  tonnes  de  trituration  el  tamisé.  On  mé- 
lange   bien     les 

le  premier  quart 
d'heure  on  ne  fiu't 
battre  que  qua- 
rante coups  par 
minute.  Après 
chaque  heure  de 
battage,  on  fait 
passer  lei  innliË- 


Le  procédé  de»  pilons  est  eiiclusivetnenl  eroplojé 
pour  la  poudre  de  guerre. 


2191. 

La  poudre  fabriquée  par  les 
causé  une  plus  piouipte  destruction  aei  noue 
ces  pi-océdu*  ont  été  proi  isoiremaut  interdits 
pour  la  poudre  de  guerre  ;  ils  ne  servent  ac 
que  pour  les  poudres  de  chasse. 

Pilons  el  lonii».  Pour  diminuer  le  temps  at 
gers  du  battage,  ou  peut  triturer  tes  matières  et 
le  mcinnga  dans  des  tonnas,  avant  de  les  met 


O'.îiO  d'enu.  On 
ni  feii  pas  de  re- 
change pendant  les  deux  demi 


l-:il,'soiil1'-,1id* 
uro  Ell:s  sont  l'u 


M» 


POUDRE. 


nyant  iatrrieureincDt  O^iOli  da  aaillis  eteapooéi  entre 
eux  de  a-,^3.  Ln  intervalles  entre  les  litentii  sonl 
niaplia  piu'  du  cuir  forl,  dont  rélaslicité  emprche  la 
matièr»  d'adhÉrer  aux  paroîa,  incon>ënient  qui  se  pro- 
duirait dons  des  tonnes  en  bois.  Chaque  tonne  renferme 
aO  kil.  ds  gobilloa  de  0-,005  à  U-,008  de  diamOtre, 
conlécs  avec  iin  alliage  de  75  partlea  de  cuivre  et  33  p. 
d'étain.  Ou  fait  tourner  avec  une  vitesse  de  vïngt-ciaq 

Dana  la  tonne  à  pulvériser  on  met  pendant  deux 
heures  25  kîl.  de  mélange  binaire,  charbon  et  toufre. 

On  mi?t  de  mSme  pondant  deni  heureg  35  kil.  de  mé' 
laiige  toruaire  dnna  la  tonne  i  mélanger,  en  y  rnisenl 
eiilrcT  te  ealpëtre  dane  l'état  où  il  eat  tourni  par  les  nif- 
Jineries,  ou  simplement  concassé.  On  porte  ensuite  le 
mélange  aoua  les  pilous,  on  l'arrose  de  15  p.  100  d'eau, 
et  on  le  soumet  à  un  battage  de  trola  heures  aeule- 

Mnilit,  Dansla  plupart  des  États  de  l'Europe  lea  pilons 
tont  remplacés  par  desmeuk's  pesant  3.000  à  4.00(1  kil-, 
eu  marbre  ou  en  Toute,  roulant  sur  une  piiU  ou  atigi  de 
même  matière,  ordinairement  accouplées,  liées  à  on 
nrl)re  vertical,  dont  elles  aont  distantes  de  0",30  àO",iO, 
M  rai^anl  dis  révolutions  par  minute.  On  met  sur  l'nugc 
30  ki!.  de  compoaitiun.  Deux  heures  sulHsent  pour  ope- 

f'rei»i.  Aumiyon  d'nne  presse  hydraulique  ou  à  vis, 
on  peut  éviter  l'etqploi  îles  pilons  ou  des  mculta,  ma- 
chines coùicuaea  et  difficiles  à  établir.  On  liuinecte  la 
composition  sortant  de  la  tonne  à  mélanger  avec  10  p. 
I  '10  d'eau,  qu'on  a  soin  de  répartir  bien  également,  en 
brassant  avec  les  mains  et  en  se  aciTaut  d'un  arrosoir 
très  lîn  ou  d'une  IjrDsae.  On  la  fait  pa»iei  par  un  crible 
mec  un  louriguu  en  bais  pour  bien  la  diviser.  On  la 
'oumet  ensuite  à  la  presse  qui  la  met  à  l'vtat  de  0a- 

que  Boit  le  procédé  employé  pour  former  la  pdlt  ou  ga- 

Ou  la  laisse  iiiorcr,  pour  lui  enlever  l'humidité  qui  l'em- 
pêcherait de  se  briser.  KllcBSt  ODsuile  divisée  sur  un  cri- 
ble, qu'on  appelle(;uiliriunif(fig.ïl93J,  pat  ractiond'uu 


3193. 

iiiurlcau  ou  disque  de  boia  dur.  pesant  de  2  à  b  kil.,  de 
II", iSde  diamètre,  0",06  d'épaisseur  au  milieu  etO"',!!') 
Bur  les  bords.  L'ouvrier  donnu  au  crible  un  mouvement, 
tel  que  le  tourteau  puicourl  tu  circunléreuca  eu  a'up- 
pujant  contre  la  if  r. t.  La  pîita  brisée  passe  ii  trai  eia  la 

le  permet . 

La  puudre  divisée  est  ensuite  pasaée  sans  tourteau  nu 
crible  Appelé  grnioir  d  cdnon  ou  s^rtnair  à  fuiil.  Ce  crible 
'ert  de  iar~rgal:ioiT  pour  égaliser  les  grains  trop  gros, 
l*n  troieii-mo  criblp,  iip[K;lé  loui-i'aulMoir,  sert  k  séparei 
les  grains  tivp  Hiis. 


{    égalis, 


0,001i  0.001^ 
0,OOU  0,0012 
0,0006  0,0005 
S^i-hagt.  S'opère  par  deux  moyens  :  {"  n  l'air  libre. 
On  choisit  un  temps  convenable,  on  étend  la  poudre  sur 
des  toiles  de  colon  tondues  aur  des  tables,  et  on  renou- 
velle fréquemment  les  Bur.''aces  ;  il  faut  dix  k  douze 
heures. 

i-  Dans  une  sécherie  artificielle  :  un  courant  d'air 
échauffé  traverse  une  couche  de  poudre  de  0",10.  Ce 
moyen  exige  peu  de  mnin  d'œuvreet  n'occasionne  pas 
de  déchet.  One  sécliorie  peut  sécher  jusqu'à  1 .200  kil. 
de  poudre  par  jour.  A  la  poudrerie  du  Ituuchct,  il  n'eu 
coûte  que  3  Tr.  75  c.  pour  la  tourbe  couaommée. 

Pouisicrj.  Les  grains  trop  lins  et  les  poussiers  aont 
vemia  aux  pilons,  arrosés  de  12  à  16  p.  100  d'eau  et 

Dfnjitt  de  h 
p.iu<lre  de  gue 

cube,  qui  sert  pour  prendre  la  litre  de  poudre  dont  le 
poids  donne  la  iindla  grammiiriqai  de  la  poudre. 

Épouuriagc.  Avant  d'être  erabarillée»,  les  poodres 
sont  passées  au  blutoir,  ou  an  tamis  da  crin  ou  de  soie, 
pour  être  débarrassées  du  poussier. 

Linage.  On  ne  lisse  que  les  poudres  de  chasse  et  da 
commerce  extérieur.  Cette  opération  s'exécute  avant  le 
séchage;  elle  peut  Stru  employé*  pour  masquer  le  défaut 
d'une  poudre  molle  et  poreuse.  On  fait  varier  la  charge 
du  Iiiioir  et  le  temps  du  lissage  selon  l'effet  que  Von 

Le  IfstoiT  est  une  tonne  garnie  de  quelques  côtes  peu 
saillantes,  dans  laquelle  la  poudre  à  lisser  est  mi^e 
seule  et  qui  fait  de  quinze  â  vingt  tours  par  miaule. 

Les  poudres  de  chasse  sont  fabriquées  par  des  pro- 
cédés semblables  à  ceux  qui  sont  employés  pour  les 
poudrea  de  guerre.  Aux  pilona  elles  aont  battues  pen- 


dant q 


X  hourei 


établit 


j  baril  de  50  kil.  s 


l.  —  Potidn 
o  arbre  qui  t 


«les 


Pour  boucheries  joints,  on  applique  à  l'aitérieui  une 
toile  avec  de  la  colle-forte,  et  on  remet  lea  oerctes  par 
dessus  la  toile.  On  met  dans  le  baril  !>  kil.  de  soufre 
cuncasaé  et  5  kil.  de  charbon,  avec  30  kil.  de  gobilles, 
ou  à  leur  défaut  de  plomb  à  gîboyer  de  différentes  gros- 
seurs jusqu'au  n"  4  (O'',0035  environ)  pour  le  plus  pelir. 
Ou  fait  tourner  à  bras,  ou  autrement,  avec  une  vitesse 
de  trente  tours  par  minute.  Ou  prend  5  kil.  du  mélange 
binaire,  ainsi  trituré,  on  y  joint  15  kil.  de  salpêtre,  et  on 

rose  les 20  kil.  de  mélange  avec  2  kil.  d'eau,  en  pétris- 
sant pour  la  répartir  également.  Ou  passe  au  grenoir 

Lea  grains  ainsi  obtenas  n'ayant  été  soumia  k  au- 
cune compression,  manquent  de  conaiatanee.  Pour  leur 
en  f|^re  acquérir,  on  lea  met  dan*  nn  baril  n'ayant  qne 
5  ou  6  liteaux  de  0~,0t  de  sùllie.  On  fait  bire  en  com- 
mençant huit  tours  par  minute,  et  on  augmente  pro- 
gressivement jusqu'il  vingt.  La  compression  est  d'au- 
tant plus  forte  qu'il  y  a  plus  de  grains  dans  le  bnril, 
mais  il  n'en  faut  pas  mettre  au-delà  de  la  moitié  de  ta 
capacité.  On  continue  à  tourner  jusqu'il  ce  qu'une  petits 

ment  30  gramme»  de  poudre.  (C'est  In  densité  ordinaire 
des  poudres  rondes.  )  On  frappe  aur  les  douve*  du  baril 
pour  empêcher  la  poudre  de  s'y  attacher. 
Ou  égalise  et  on  lait  aéolier  comme  k  Vordinaira,  Lea 


.lui 


rot*nnK. 


roroRE. 
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gfoins  trop  fins  on  trop  gros,  après  avoir  été  séchês, 
sont  remis  dans  le  baril  à  triturer  avec  de  nouvelle  com- 
position. 

La  poudre  ainsi  fabriquée  est  rondo  ;  la  surface  des 
griu'ns  est  assez  dure,  mnis  l'intiTieur  reste  mou,  ce  qui 
la  rend  peu  propre  à  sa  conserver  et  peut  occasionner  des 
longs  feux  dans  le  fusil. 

On  évite  ce  défaut  par  le  moven  suivant  : 

On  mouille  à  40  p.  400  d'enu  les  i/3  des  ^0  kil.  de 
poussier  sortant  du  baril  de  trituration.  On  pétrit  et  on 
fait  passer  la  pâte  dans  un  crible  Hn,  dont  les  ouvertures 
ont  0-,00085  de  côté  s'il  est  métallique,  ou  0'-,004  s'il 
est  en  peau.  On  mot  le  tout  sur  un  drap  de  lit,  auquel  on 
imprime  un  mouvement  de  va  et  vient.  Au  bout  de 
quelques  minutes,  les  grains  ayant  pris  un  peu  de  corps, 
on  projette  de  Teau  en  gouttcleites  très  fines,  avec  une 
brosse  ou  un  balai  de  crin.  On  jette  ensuite  par  portions 
successives,  et  en  continuant  toujours  le  mouvement,  le 
4/3  du  poussier  qui  est  resté  sec  et  qui  s'attnche  aux  pe- 
tits grains  par  couches  superposées.  On  arrive  ninsi  âla 
grosseur  de  grains  qui  convient.  L'eau  projetée  est  à 
peu  près  le  dixième  du  poids  du  poussier  seci  L'opéra- 
tion dure  de  dix  à  quinze  minutes. 

L'égalisage  donne  les  deux  tiers  de  grains  trop  fins, 
qni  sont  traités  de  la  même  manière  au  moyen  de  pous- 
sier préparé  d*nvance.  Ainsi  chaque  opération  fournit 
le  petit  grain  pour  ia  suivante.  On  ne  se  sert  du  grenoir 
fin  que  pour  commencer,  et  pour  réduire  lea  grains  trop 
gros,  qui  se  forment  en  très  petite  quantité. 

On  donne  la  compression  nécessaire  par  lo  listage,  et 
enfin,  on  sépnrc  les  grains  à  canon  et  les  grains  à  fusil. 

Le  même  procédé  peut  s'appliquer  ainsi  qu'il  suit  à 
une  fabrication  permanente.  Le  drap  e»t  remplacé  par 
une  tonne  de  4*, 35  do  diamètre  sur  0'",62  de  longueur, 
montée  sur  un  axe  horizontal,  faisant  de  cinq  à  six 
tours  par  minute  ;  l'un  des  fonds  ouvert  suivant  un  cer 
de  concentrique  de  0"',60,  pour  qu'on  pui^se  y  jeter  le 
poussier  et  y  introduire  la  main  sans  arrêter  le  mouve 
ment.  L'eau  d'arrosage  y  est  portée  par  un  tube  parai  - 
lèleà  l'axe,  percé  d'un  rang  de  trous' capillaires,  et  re- 
cevant Teau  d'un  réservoir  élevé  de  4  ou  5  mètres,  ou 
sous  une  pression  équivalente.  Quand  le  grennge  d'une 
charge  est  terminé,  on  la  retire  par  une  porte  qui  s'ou- 
vre sur  le  pourtour  de  la  tonne. 

On  charge  la  tonne  de  4  00  kil.  de  petit  grain,  noyau, 
pour  faire  de  la  poudre  à  canon,  et  de  450  kil.  pour 
faire  de  la  poudre  à  fusil.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on 
arrose  avec  5  kil.  d'eau  et  on  jette  50  kil.  de  poussier. 
L'opération  dure  de  quinze  à  vingt  minutes.  Si  l'on  vou- 
lait avoir  un  grain  encore  plus  fin,  il  suffirait  d'aug- 
menter la  quantité  de  noyau. 

L'égal is.<ige  donne,  avec  la  charge  : 

Pour  poudre 
à  can.  a  fusil. 

Grains  h  canon 3  2''  6^ 

—    à  fusil.      ...!...     48  44 

Sur-égalisures  qu'on  passe  nu  grenoir 

fin  pour  refaire  du  noyau.     ...       5  4 

Sous-égal i sures  servant  de  noyau.     .95  446 

Si  la  tonne  à  grener  était  chargée  de  400  kil.  de 
poudre  à  fuî«il,  l'addition  de  5  kil.  d'eau  et  de  50  kil.  de 
poussier  donnerait  450  kil.  de  poudre  à  canon. 

On  lisse  dans  une  tonne  pareille  et  ordinairemt'nt 
montée  sur  le  même  axe.  On  la  charge  de  450  à 
200  kil.  de  poudre.  On  en  prend  de  temps  en  temps  un 
échantillon,  pour  reconnaître  sa  densité  avec  la  mesure 
de  35  centimètres  cubes  ou  avec  le  gravimètre. 

La  poudre  ronde  ainsi  fabriquée  ayant  rendu  plus  ra- 
pide la  destruction  des  bouches  à  feu,  ce  procédé  a  cessé 
d'être  employé  pour  les  poudres  de  guerre,  malgré  tous 
ses  avantages,  au  moins  jusqu'à  ce  que  rex})érionce  ait 
fuit  reconnaître  les  modifications  qu'il  convient  d'y  ap-  I 


porter.  On  continne  à  l'employer,  dans  ]^u8ienrs  pondre- 
ries,  pour  les  poudres  de  mine. 

On  pourrait  obtenir  du  grain  anguleux  en  établissant 
une  presse,  avec  laquelle  on  transformerait  en  galttir 
le  mélange  humecté.  Il  suffirait  de  réunir  deux  so.i%e> 
à  l'une  de  leurs  extrémités  par  un  cordage  qui  servirait 
de  charnière.  La  matière  serait  posée  entre  deux  pla- 
teaux en  bois  de  0*,^  d'épaisseur,  placés  tout  près  del> 
charnière.  Un  poids  appliqué  à  Tautre  extrémité  de  la 
solive  supérieure,  ou  un  second  cordage,  produirait  Is 
pression  nécessaire. 

Poudre  anglaise.  Tels  sont  les  modes  de  fabrication 
suivis  eu  France.  En  Angleterre,  la  série  des  opérations 
est  la  même.  Voici  les  quelques  modifications  qu'on  y 
remarque  : 

Le  charbon  est  toujours  fait  en  vases  clos.  On  dis- 
tille le  bois  dans  des  cylindres  de  fer  creux  disposé»  en 
lignes  parallèles  et  fixés  sur  un  mur  en  briques.  Ces 
cylindres  ont  4*,20  de  diamètre  sur  4*, 80  de  long: 
ils  sont  placés  liorizontHlcment,  de  sorte  que  la  flamme 
d'un  brasier  joue  autour  de  deux  cylindres  ;  les  deus 
extrémités  sortent  un  peu  du  mur.  On  adapte  avec  foret: 
à  l'un  des  bouts  de  chaque  cylindre  un  disque  de  fer 
fondu.  Du  centre  de  ce  disque  sort  un  tube  en  fer  oe 
0*,45  de  diamètre,  qui  entre  à  angle  droit  dan^  le 
tube  principal  de  réfrigération.  Le  diamètre  de  ce  tnbe 
doit  être  de  O^jSô  à  0*',35  selon  le  nombre  des  cylindnrs; 
l'autre  extrémité  du  cylindre  est  fermée  par  un  disque 
en  fer  luté  tout  autour  avec  du  mastic  et  affermi  p-ar 
des  chevilles.  La  charge  de  bois  d'un  cylindre  esta  peu 
près  de  400  kil.  On  tient  le  brasier  allumé  tout  le 
jour:  la  nuit  on  laisse  les  cylindres  se  refroidir,  rt  le 
lendemain  matin  on  ouvre  la  bouche  du  cylindre  pour 
ôter  le  charbon  et  mettre  une  nouvelle  charge  de  bot$. 
Le  charbon  ainsi  obtenu  est  roux;  il  pèse  à  peu  près  ou 
cinquième  du  poids  du  bois. 

On  ne  triture  pa^t  la  matière  dans  des  pilons,  niai« 
bien  sous  des  meules.  25  à  30  kil.  de  composition  sout 
placés  sous  deux  meules  verticales  roulantes  mises  en 
mouvement  par  une  roue  hydraulique.  Ces  meule»  re- 
posent sur  une  auge  dont  le  lit  est  eh  fer  ;  elles  roulent 
en  tournant  autour  d'un  arbre  vertical  traversé  par 
l'axe  horizontal  qui  leur  est  commun.  Deux  pièce»  de 
bois  nommées  charrues  suivent  les  meules,  et  refoulent 
la  matière  des  côtés  vers  le  milieu  de  l'auge.  Deux 
heures  de  travail  suffisent  pour  la  trituration. 

La  granulation  s'opère  par  le  procédé  des  tamis 
munis  de  disques  en  bois  dur  et  pesant;  mais  ces 
tamis  ou  cribles,  au  lieu  d'être  mus  par  des  ouvriers, 
sont  adaptés  au  nombre  de  trente  environ  snr  des 
châssis ,  auxquels  un  mécanisme  fort  simple  commu- 
nique un  mouvement  excentrique. 

Toute  la  poudre  anglaise  est  lissée {  on  la  met, 
quand  elle  est  granulée,  dans  des  cylindres  de  canevas, 
assujettis  sur  des 'cercles  et  renfermés  dans  de  grands 
cylindres  en  bois.  Ceux-ci,  tournant  rapidement  sur 
leur  axe,  obligent  les  grains  à  se  frotter  les  uns  contre 
les  autres,  et  à  acquérir  aussi  plus  de  lustre  et  de 
dureté.  Le  second  cylindre  en  toile  empêche  le  pous- 
sier, qui  passe  à  travers  la  toile  du  premier  cylindre,  de 
s'échapper  et  de  se  perdre.  Ce  poussier  est  mouillée: 
travaillé  de  nouveau. 

Knfin,  le  séchage  s'efïectue  k  la  vapeur.  On  met  la 
poudre  sur  des  plateaux  de  cuivre,  qu*on  range  en  liga^ 
sur  des  planches  posées  les  unes  sur  les  autres.  Les 
tubes  de  vapeur  passent  autour  des  plateaux  et  entre 
clinque  étage.  Il  ne  faut  pas  que  la  poudre  soit  sécliee 
trop  vite,  ni  par  une  chaleur  trop  intense.  La  chaleur 
requise  est  de  49*  centigrades. 

Embarillage,  La  poudre  fabriquée,  il  faut  la  mettre 
en  barils.  Cette  opération  ne  laisse  pas  d'être  délicate, 
et  demande  de  grandes  précautions. 

Les  poudres  de  guerre  sont  mises  dans  des  barUs  de 
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la  contenance  de  50  à  400  kilogrammes  qu^on  ren- 
ferme eux-mêmes  dans  des  chapes. 

Les  douves  on  douelles  et  les  fonds  ou  enfonçures 
des  barils  et  des  chapes  doivent  être  en  chêne  ou  en 
châtaignier,  refendu  et  non  scié.  Ces  bois,  ainsi  débi- 
tés, s'appellent  merrains;  ils  doivent  être  très  sains  et 
très  durs. 

Les  cercles  sont  en  chêne  ou  en  châtaignier  blan- 
châtre; le  rouge  doit  être  rejeté;  on  les  dépouille  de 
récorce. 

Emmagaiinage.  Les  dangers  énormes  qui  environ- 
nent tout  amas  un  peu  considérable  de  poudre  ont  fuit 
adopter  certaines  dispositions  réglementaires  toutes  les 
fois  qu'il  s'agit  d'en  conserver. 

Les  bâtiments  qui  servent  de  magasin  pour  la  poudre 
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s*appcllent  poudrières  (fig.  2194).  Leur  toit  est  sup- 
porté par  une  voûte,  et  de  plus  ils  ont  encore  une  voûte 
sous  leur  sol  ;  le  plancher  est  eu  madriers  de  chêne  et 
S5ms  clous  ;  l'air  doit  circuler  sous  le  plancher.  Les  ba- 
rils sont  disposés  sur  six  rangs,  isolés  les  uns  des  au- 
tres et  des  murs  latéraux.  Les  chantiers  sur  lesqueU 
ils  reposent  sont  en  chêne  bien  sain  ,  sans  aubier,  as- 
semblés par  deux  épars  de  même  bois,  placés  sur  des 
dés  cubiqnes  coiTt>.spondant  autant  que  possible  aux 
lambourdes  du  plancher. 

On  peut  absorber  une  partie  de  l'humidité  d'un  maga- 
sin au  moyen  du  chlonire  de  calcium,  qu'on  renouvelle 
de  temps  en  temps,  et  que  l'on  place  dans  une  caisse  ou- 
verte suspendue  à  la  voûte.  De  la  poudre  jetée  sur  de  la 
chaux  vive,  qui  absorbe  l'eau  avec  une  grande  activité, 
pourrait  s'enflammer.  Il  faut  de  plus  aérer  le  magasin 
quand  le  temps  est  sec  et  le  ciel  serein,  et  établir  des 
moyens  de  ventilation:  enfin,  n'entrer  qu'avec  des 
vandales,  et  déposer  au-dehors  tout  ce  qui  serait  sus- 
ceptible de  produire  des  étincelles. 

Chaque  poudrière  est  munie  de  paratonnerres,  qu'on 
a  trouvé  avantageux  de  pjacer  près  le  bâtiment:  le 
mieux  est  de  leur  donner  deux  conducteurs,  l'uu  du 
côté  où  se  forment  le  plus  fréquemment  les  orages,  l'au- 
tre du  côté  opposé. 

Epreuves.  Avant  de  se  servir  d'une  poudre  ou  de  la 
mettre  en  magasin,  on  doit  l'éprouver.  Pour  cela,  il 
faut  faire  ouvrir  au  moins  un  baril  sur  vingt,  en  ayant 
soin  d'en  prendre  un  de  chaque  date  de  fabrication. 

La  poudre  doit  être  d'un  grain  égal,  ne  s'écraser  que 
difficilement  sous  la  pi'ession  du  doigt,  et  ne  laisser 
aucune  trace  de  poussier  quand  on  la  fait  glisser  sur  la 
main. 

On  prend  dans  chacun  des  barils  ouverts  quatre  échan- 
tillons de  92  grammeis  de  poudre  chacun,  qu'on  pèse 
avec  soin,  et  qu'on  renferme  dans  des  gargousses 
étiquetées  pour  les  transporter  au  champ  d'épreuve. 

On  vérifie  avec  la  plus  grande  exactitude  le  diamètre 
intérieur  de  Téprouvette  (qui  est  un  petit  mortier),  celui 


de  la  lumière  et  cehii  du  globe  qui  lui  sert  de  pro- 
jectile. Le  diamètre  de  l'éprouvette  doit  être  de 
7po-  0^  9p.,  et  cehii  de  la  lumière  de  ^i.  6p.  ;  le  diamè- 
tre du  globe  de  7po.,  et  son  poids  de  29^,30.  On  note 
tontes  les  altérations,  même  les  plus  légères. 

On  choisit  pour  la  chute  des  globes  un  terrain  qtii  ne 
soit  ni  pierreux  ni  trop  dur.  On  dispose  le  mortier-éprou- 
vette  sur  une  plate -forme  bien  horizontale,  établie  sur 
un  massif  en  maçonnerie,  formée  de  lambourdes  en 
chêne  jointives  de  0*',16  sur  0"',40,  assemblées  solide- 
ment par  deux  fortes  traverses,  et  posées  dans  le  sens 
de  la  ligne  de-tir. 

On  place  une  étoupille  dans  la  lumière,  on  verse  dans 
la  chambre,  au  moyen  d'un  entonnoir  coudé,  les  92 
grammes  d'un  des  échantillons  sans  refouler  ;  on  place  le 
globe  dans  l'éprouvette  au  moyen  de 
la  poignée,  qu'on  remplace  ensuite  par 
le  bouton  vissé;  et  ou  met  le  feu. 

On  tire,  pour  chaque  poudre,  trois 
coups,  dont  on  prend  la  portée  moyenne . 
£n  commençant  l'épreuve,  on  tire  un 
coup,  qui  ne  compte  pas,  pour  flamber 
le  mortier. 

Dans  les  poudreries  ^  le  règlement 
exige  une  portée  de  225  mètres  au 
moins  pour  les  poudres  neuves,  et  de 
210  pour  les  poudres  radoubées.  ' 

Les  éprouvettes  ne  tardant  pas  à  se 
détériorer  et  donnant  des  portées  de 
plus  en  plus  faibles,  on  corrige  les  por- 
tées des  poudres  soumises  à  l'épreuve, 
au   moyen  d'une  poudre-ly^n  choisie 
parmi  les  poudres  de  guerre  {grain  à 
canon),  de  fabrication  courante,  la- 
quelle est  conservée  avec  soin  dans  dus  bouteilles  de 
verre  ou  des  boites  en  fer-blanc  bien  desséchées  et  fer- 
mées hermétiquement.  La  portée  actuelle  de  cette  pou- 
dre, comparée  à  sa  portée  primitive  dans  la  même  éprou- 
vette ,   fait  connaître  la  perte  due  aux  altérations  de 
l'iustrument  et  la  correction  à  faire.  La  portée  de  la 
poudre-typ9  se  détermine  par  un  tir  de  six  coups ,  en 
prenant  la  moyenne  des  cinq  derniers. 

Lorsque  les  portées  de  la  poudre-type  sont  descen- 
dues a  203  mètres,  il  est  nécessaire  de  renouveler  le 
mortier  éprouvette  ou  seulement  le  globe. 

Dans  le  sereine,  une  poudre  neuve  n'est  rejetée  que 
lorsque  su  portée ,  après  la  correction  faite,  reste  au- 
dessous  de  210  mètres. 

L'on  a  soin  de  constater  le  nom  de  la  poudrerie 
et  l'année  de  fabrication.  —  La  nature  de  la  poudre  : 
à  canon,  de  mousqueterie,  de  mine,  de  traite,  dure, 
friable,  ronde,  anguleuse,  bien  ou  mal  époussetée.  — 
La  densité  déterminée  au  gravimètre.  —  La  portée  de 
chaque  coup  et  la  portée  moyenne.  —  Les  altérations 
de  l'éprouvette  et  de  son  globe.  —  L'état  hygrométri- 
que de  l'air,  la  direction  du  vent  relativement  à  la  ligne 
de  tir,  la  hauteur  du  baromètre  et  du  thermomètre 
au  moment  de  l'épreuve. 

Moyens  d'épreuve  à  employer  dans  des  circonstances 
particulières.  On  peut  éprouver  la  poudre  en  la  compa- 
rant avec  celles  des  approvisionnemeuts  :  4*  au  moyen 
d'un  obusier,  à  petites  charges;  2°  au  moyen  d'un 
canon  de  fusil  monté  en  pendule  :  les  reculs  de  ce  pen- 
dule sont  proportionnels  aux  vitesses  imprimées  à  la 
balle. 

Enfin,  il  existe  plusieurs  épronvettes  particulières 
auxquelles  on  peut  être  obligé  d'avoir  recours;  les  deux 
suivantes  sont  le  plus  généralement  employées. 

Eprouvette  Régnier,  peson  gradué  au  moyen  de  poids. 
Ou  remplit  de  poudre  une  petite  cavité  qui  eu  contient 
environ  un  gramme.  L'explosion  écarte  un  obturateur 
porté  à  l'extrémité  d'un  ressort,  et  un  index  glissant 
sur  un  limbe  gradué  marque  le  nombre  de  d^^grés  que  le 
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ressoi-t  a  parcouras.  On  n'emploie  ordinairement  cet 
instrnment  que  pour  comparer  des  poudres  de  chasse  à 
une  poudre- type.  Les  résultats  pris  à  des  époques  diffé- 
rentes ne  sont  pas  comparables  à  cause  des  variations 
dans  la  force  du  ressort,  la  résistance  de  l*index,  etc. 

Eprouvette  à  crémaillère,  en  usage  en  Autriche. 

Un  petit  canon  vertical  reçoit  environ  4 ,5  gramme 
de  poudre.  L'explosion  soulève  un  poids  qui  fait  sys- 
tème avec  une  crémaillère  sur  une  longueur  de  0*,320. 
Un  cliquet  arrête  la  crémaillère,  lorsque  le  poids  est 
arrivé  à  son  point  culminant,  et  la  hauteur  de  ce  point 
est  une  indication  de  la  force  de  la  poudre. 

Dans  ces  deux  éprouvettes,  la  poudre  éprouvée  est 
mesurée  au  volume  ;  avec  le  mortier-éprouvette  et  les 
autres  moyens  indiqués  plus  haut,  eUe  est  mesurée  au 
poids. 

Analyse,  Nous  terminerons  cet  article  par  l'analyse 
de  la  poudre,  ou  les  moyens,  étant  donné  une  poudre 
quelconque,  de  déterminer  les  doses  de  ses  éléments 
constitutifs. 

Pour  déterminer  le  poida  du  talpélre  :  dans  un  vase  de 
enivre  étamé  en  forme  de  cafetière,  on  fait  dissoudre 
400  grammes  de  poudre  bien  desséchée  avec  200  gram- 
mes d'eau  distillée,  et  on  chauffe  jusqu'à  l'ébullition. 
Après  un  moment  de  repos  on  décante  sur  un  filtre  dou- 
ble et  égalisé.  On  répète  cette  opération  quatre  fois  ;  à 
la  quatrième  on  ne  décante  point,  on  verse  sur  le  filtre 
tout  ce  qui  est  contenu  dans  le  vase.  Le  filtre  double  est 
égoutté  et  lavé  à  plusieurs  reprises  avec  SOO  grammes 
d'eau,  que  l'on  fait  chauffer  dans  le  vase. 

Dans  toutes  ces  opérations  on  emploie  4.000  gram- 
mes d'eau.  Après  avoir  traversé  les  filtres,  cette  eau 
tient  en  dissolution  le  salpêtre,  que  l'on  retrouve  en 
évaporant  à  siccité  complète. 

Ou  fuit  bien  sécher  le  double  filtre,  ainsi  que  le  mé- 
lange, cliarbon  ec  soufre,  et  on  prend  le  poids  de  ce 
mélange  en  faisant  servir  le  filtre  extérieur  pour  tare  de 
celui  sur  lequel  le  mélange  est  resté.  Ce  poids  sert  h 
contrôler  le  résultat  trouvé  pour  le  salpêtre,  et  à  évaluer 
la  perte  donnée  par  l'opération. 

Pour  rechercher  le  soufre  directement,  on  broie  et  on 
mélange  dans  un  mortier  5  grammes  de  poudre  bien 
desséchée,  5  de  sous-carbonate  de  potasse,  5  de  nltre, 
20  de  chlorure  de  sodium. 

On  expose  ce  mélange  dans  une  capsule  de  platine  ou 
de  verre,  sur  des  charbons  ardents  ;  la  combinaison  des 
matières  étant  terminée,  et  la  masse  étant  blanche,  on 
dissout  cette  masse  dans  l'eau  distillée  et  on  sature  cette 
dissolution  d'acide  nitrique.  . 

On  sépare  ensuite  complètement  l'acide  sulfurique 
du  sulfate  qui  s'es^t  formé  par  une  dissolution  de  chlorure 
de  barium,  dans  laquelle  on  connaît  exactement  la  pro- 
portion d'eau  et  de  chlorure  de  barium.  D'après  la  pro- 
portion atomique,  le  soufre  cherché  est  %  la  quantité  de 
chlorure  de  barium  employé,  comme  20,4  4  :  152,44. 

On  détermine  directement  la  quantité  de  charbon,  en 
mêlant  4  00  grammes  de  poudre  avec  une  quantité  égale 
de  potasse  caustique  et  un  peu  d'eau  ;  on  fait  bouillir  le 
mélange  pendant  quelque  temps,  puis  on  lé  verse  sur 
im  double  filtre  de  papier  Joseph.  Dès  que  la  liqueur, 
qui  est  d'un  jaune  foncé,  est  filtrée,  on  fait  des  lavages 
successifs  avec  l'eau  distillée,  jusqu'à  ce  qu'elle  sorte  de 
l'entonnoir  sans  saveur,  ou  mieux  jusqu'il  eu  qu'elle  ne 
donne  plus  de  précipité  noir  par  Tucétate  de  plomb.  On 
fait  alors  sécher  le  charbon  et  on  le  pèse. 

Tour  vérifier  l'exactitude  des  résultats  obtenus,  on 
compose  une  poudre  avec  le  dosage  que  l'analyse  a 
indiqué  ;  on  analyse  cette  poudre  par  les  mêmes  moyens; 
les  nouveaux  résultats  indiquent  les  corrections  qu'il 
peut  être  nécessaire  de  faire  dans  les  premiers  dosages. 

POUDRETTE.  Voyez  kngrais. 

POULIES  (angl.  blocks,  ail.  kloben).  Lorsque  les 
poulies  sont  isolées  et  que  leur  chape  est  fixe,  elles  ser- 


vent seulement  à  changer  la  direction  d'une  force  (fi- 
gure 2195).  Quand  au  contiraire  on  en  assemble  un 
certain  nombre  dans  deux  chapes,  l'une  fixe,  l'antre 
mobile,  et  sur  laquelle  agit  U  résistance  (fig.  2i96), 
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puis  qu'on  fait  passer  une  même  corde  successivement 
sur  toutes  les  gorges  de  ces  poulies  et  alternativement 
sur  celles  de  l'une  et  de  l'autre  chape,  la  corde  ayant 
dans  toutes  ses  parties  une  même  tension,  cette  tension 
sera  seulement  la  n"**  partie  de  la  résistance,  s'il  y  a  n 
cordons  ou  parties  de  la  corde  allant  d'une  poulie  à 
l'autre.  Dans  ce  cas,  les  poulies  ou  galets  sont  ordinai- 
rement mobiles  sur  les  axes  communs  qui  sont  fixes. 

Nous  cA>yon8  qu'il  sera  intéressant  de  décrire  ici  la 
fabrication  mécanique,  inventée  par  notre  compatriote, 
M.  Brunel,  des  poulies  en  bois  à  l'usage  de  la  marine, 
telle  qu'elle  est  montée  à  Portsmouth,  en  Angleterre. 

La  première  opération,  qui  consiste  à  débiter  les  bois 
en  blocs  de  dimensions  convenables,  se  fait  tantôt  avec 
une  scie  droite,  tantôt  avec  une  scie  circulaire.  La  scie 
droite  est  animée  d*un  mouvement  horizontal  de  va-et- 
vient  ;  elle  coupe  en  travers  fil  le  bois  placé  au-dessous 
sur  un  axe  horizontal;  elle  n'agit  que  par  son  poids,  et 
est  guidé  au  commencement  du  sciage  par  une  glissière 
qui  embrasse  le  dos  de  la  lame.  La  scie  circulaire  dift'ère 
des  scies  ordinaires,  en  ce  que,  taudis  que  ces  dernières 
sont  fixes  et  que  la  pièce  de  bois  est  continuelloment 
pressée  contre  leurs  dents,  celle  employée  par  M.  Brunel 
peut  recevoir  toutes  aortes  de  positions  dans  son  plan  et 
la  pièce  de  bois  est  fixe.  On  achève  de  donner  aux 
blocs  de  bois  une  forme  parai lélipipédique  avec  une  scie 
circulaire  ordinaire  (voyez  pour  la  description  de  osa 
scies  mécaniques  l'article  sciebib). 

Les  blocs  de  bois  ainsi  débités  sont  portés  à  la  ma- 
chine à  percer,  qui  y  perce  les  trous  des  axes  des  galets, 
ainsi  que  ceux  nécessaires  pour  pouvoir  ultérieurement 
pratiquer  les  mortaises  où  se  logeront  les  galets,  comme 
l'indiquent  les  fig.  2197,  2498  et  2499,  qui  représen- 
tent diverses  formes  du  poulies  employées  dans  la  ma- 
rine. Cette  machine  est  représentée  en  perspective 
fig.  2200  :  le  bloc  de  bois  est  fixé  sur  la  table  de  la  ma- 
chine au  moyen  d'une  vis  de  pression  verticale  B,  qui 
passe  dans  un  écrou  en  fonte  à  trois  pieds  A  ;  on  le  main- 
tient encore  par  une  équerre'X  (fig.  2201),  fixée  sur  le 
bâti  au  moyen  d'un  boulon  à  écrou  or,  et  avec  trois  vis 
de  pression  horizontales  traversant  les  deux  montants 
de  derrière  du  bâti  en  fonte  A.  L'un  des  forets  D,  perce 
le  trou  pour  l'axe  des  galets  ;  l'autre,  E,  placé  à  angle 
droit  du  premier,  fait  les  trous  qui  doivent  limiter  les 
mortaises  où  se  placeront  les  galets  ^  le  foret  D  eitmâ 
par  une  courroie  passée  sur  la  poulie  P,  et  porté  sur  no 
châssis  G,  mobile  le  long  de  la  glissière  l.  On  le  fait 
avancer  ou  reculer  en  agissant  sur  la  fourchette  M.  Le 
foret  D  est  également  porté  sur  un  châssis  H,  mobile  le 
long  de  la  glissière  K,  et  que  l'on  fait  avancer  on  reca- 
ler au  moyen  de  la  fourchette  N  ;  mais  tandis  que  la 
glissière  I  est  invariablement  fixée  au  bâti  de  la  ma- 
chine, la  glissière  K  est  montée  sur  un  second  châssist 
qu'on  peut  fixer  dans  diverses  positions  au  moyen  des 
vis  L  et  a. 
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■liarnatir  atm  npid«.  De>  ciuaux,  en  nombre  égal  n 
celui  des  pouliss,  exécutent  alors  l'opéTation  de  mor- 
taiter  gar  la  moilié  ie  la  prarandeur;  on  Tetonrne  alors 
le>  ponlies,  et  an  achÈve  In  Diorlaiae*  par  l'uutrs  tacQ. 
Let  ciwaux  emplo7é9  partent  b  angle  droit  âenic  tran  - 
cbants  latéranx,  qui  aervent  k  découper  litëralenient  les 
paroi*  dfl  la  mortiiiie,  tandis  que  le  eorpi  da  cisean  en- 
lève enaaite  la  mati'âra  dégagée  (ur  trois  de  sea  face-  ; 
it>  n'opèrent  que  daut  un  tena. 

On  abat  ensuite  les  anglei  des  ponlles  k  l'oida  d'une 
aeis  oirenlaire,  comme  le  représente  ta  lig.  2i03  ;  la 
■cie  est  poriëa  inr  un  chilsiis  mobile,  anslogne  auK 
porte-fontn  G  et  II,  Irg.  2200,  ce  qni  permet  de  la 
presser  contre  Isa  poulies.  Le«  anglesniiisi  ahnrtus,  on 
lei  arrondit  m  plaçant  oncentriquement  uu  certain 
nombra  de  poulies  sur  la  circoiiférsnce  d'un  tour.  Va 
système  de  doubles  engrenages  cuiiiques,  en  nombre 

grenage  mont^  sur  l'axe  du  tour,  et  susceptible  de  re- 
cevoir à  la  main  un  mouvement  indépendant,  permet 
de  fixer  les  poulies  dans  diverses  positions  an  les  faisant 
tonrner  sur  leurs  axes,  el  d'arrondir  snecessi  ventent  tous 
leurs  angles  sans  l«s  démonter. 

Il  s'agit  ensuite  de  pratiquer  sur  Iss  deux  faces  laté- 
tales  des  monlos  les  rainures  qui  doiretit  recevoir  [<■•' 
liens  on  fretles  des  poulie»,  comme  l'Indiquent  les  H 
gnrcs  2198  et  2199.  Ces  rainures  se  creasent  au  moyi:i, 
d'noa  Borta  de  machine  n  mortaiser,  représeniéo  en 
perspective  Hg.  Ï2(I3,  On  place  k,  U  foi»  deux  poulie» 
A.  B,  BDr  la  piè>K  D,  de  manière  à  ce  qu'elles  viennent 
buler  chacune  contre  deux  piliers  a,  o,  et  on  les  due  un 
mojen  de  crampons  a  charnière  d,  J,  que  l'on  serre  n 
l'aide  des  vis  de  preaeion  b,  b  ;  un  pote  la  picce  D  sur  la 
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roULIES. 


tour  d'oa  axe  horixontal  I,  ot  wi  équilibré  par  un  contre- 
poid»  M  i  on  le  fait  lourner  en  agi»»anl  lur  1*  levier  L. 
Loj  outila  le  composent  de  deui  raboU  cirouUirB»  ou 
fraiiu  E,  E,  dont  la  corpi  e«t  en  laiton,  et  qui  porlenl 
deux  échanerure»  dans  lesquelle»  «ont  enchàseées  lu 
ciaeanx  en  acier  ;  leur  arbre  F,  qui  reçoit  ion  mouve- 
ment par  uns  courroie  »ain  tin,  e>t  porté  sur  un  clia».ii 
mobile  autour  de  l'aie  de  relation  «,  et  que  l'on  soulève 


iiiti. 

àïolontéàraidedulflvier  f;  les  doit  aios  I,  E  et  «  « 
parilléle».  Le»  fraise»  étant  animée»  d'un  mouvement 
rutation  trèa  rapida,  on  creusera  Ici  rainure»  en  levi 
et  bai»sniit  le  levier  1-,  do  manière  à  ce  que  Toi 
puisse  mordre  »ucces ai* émeut  sur  toule  la  longueur 
Ih  poulie  i  une  came  g,  fixée  sur  la  pièce  D  et  entraîné! 


ic  elle,  Il 


t  la  Forr 


u  Hplflc 


.      Le  des  fr 

règle  la  profondeur  variable 

longueur  des  poulies. 

Les  galet»  des  poullea  sont  d'abord  ddbitëa  k  la  iclc 
mécanique,  agissant  à  travers  fil,  en  rondelles  d'épais- 
seur conveuabk.  Ces  rondelles  t,  sont  euauite  fixéet 

gure  HOl,  en  las  faisant  buter  d'une  pnrl  contre  un  cj- 
liiidra  creux  b,  sur  lequel  est  aoudé  un  disque  c,  qui  serl 
à  le  fixer  contre  la  poupée  B,  et  en  les  eerrant  par  l'au' 
lie  Bxlrémilé  a'ec  une  vis  de  pression  D,  dont  1'  '  ' 
mité  est  eu  fanne  d'iiémisplitre  concave.  Sur  li 
fixe  El  ae  trouve  monté  un  mandrin  en  bois  A,  qui  reçi 
extérieurement  nne  courroie  sans  fin.  et  dans  lequel 


lindr 


es,  a'm 


ihaut 


iB  égale  k  l'épalasBur  que  doivent  avoir  les  pa- 
lets a,  et  qui  sert  à  les  renJie  cylindriques  en  lesntta. 
quant  dans  le  aeiis  du  fil  du  bois.  Dans  le  tube  b,  passe 
H  Trotumenc  doux  une  lige  cylindrique  qui  porte  un  fu- 
ret, traverse  les  poupées  B  et  E  et  vieni  se  terminer  en  i  ; 
sur  cette  tige  est  fixé   le  maucbon  F,  qui  reçoit  une 

foi-et  de  l'autre  côté  de  la  poupée  B,  sa  trouvent  deux 
colliers  mobiles  rendus  solidairea  l'un  de  l'antre  pnr 
X  boulons  d,  qui  traversent  la  poupée  B.  Lorsque 


niiisi  que  dea  raionrei  annulaire»  latéralai  deat! 
recevoir  de*  fretles  en  bronze  coulé. 

POUBPRE  DE  CASSIUS.  Voyex  o 
{décoration  dei). 

POUSSEE  DES  TERRES.  Voyei  mjlçoiikeub. 

POUZZOLANE.  Voyez  mobtisb. 

PRESSE.  La  presse  est  une  machine  d'un  emploi 
extrêmement  étendu,  et  dont  le  nom  seul  indique  l'u- 
sage. Sous  le  rapport  dn  mécanisme  qui  les  met  en  jeu, 
un  distingne  les  diverses  espèces  de  presses  suivantes  : 

1"  Pnm  à  Inier.  Cea  pressée  sont  très  simples,  mut 
elles  occupent  beaucoup  de  place  et  sont  peu  usitées. 
On  Ironve  encore  cependant  dans  les  campagnes  un  as- 
grand  nombre  de  petits  pressoirs  ï  cidre  et  ii  lin 
EtruiU  d'après  ce  principe.  La  résistance  s'y  trouve 
placée  entre  le  point  d'appui  et  celui  d'application  de  la 

2°  frein  d  eii.  Celte  presse  exige  peu  de  place  et  est 
éqnemment  employée.  Le  plateau  mobile  est  ordiui- 
ïmBiit  fixé  à  une  vis  normale  à  ce  plateau,  et  qiii  passe 
dans  un  écron  relié  d'une  manière  invariable  an  plBt.-iu 
Hxe,  de  sorte  qu'en  fusant  lonmer  la  vis  elle  fait  mou- 
voir le  plateau  mobile  dans  un  sens  ou  dans  l'aolT^: 
cette  vis  se  termine  par  une  partie  cylindrique  passant 
dan»  un  collier  fixé  au  plateau,  de  telle  sorte  qu'elle  lui 
imprime  aeulement  un  mouvement  rectiligne.  C'est 
ainsi  que  sont  construits  beaucoup  de  pressoirs,  Qurl- 
quefois  ta  vis  est  invariablement  fixée  au  plateau,  et 
c'est  l'écrou  qui  est  mobile  et  pent  tourner  sur  luimime; 
il  vient  alors  buter  contre  un  obstacle  fixe,  et  par  suite, 
en  tournant,  ruTce  U  vis  k  avancer  avec  le  plilesu 
qu'elle  porte.  Dans  quelques  cas,  comme  dans  les 
presses  de  relinir,  au  lieu  d'une  vis  la  presaa  en  a  deux. 
Les  vis  on  les  édOu»  mobiles,  dans  les  foile*  presse*, 
sont  souvent  armées  de  volants  et  se  maaŒUvreni  • 
l'aide  de  longs  leviers. 

3"  Praie  à  cylindru.  Ces  presses  sont  plus  conuurs 
soua  le  nom  do  laminoirs,  de  calandres,  etc.,  suivasl 
l'usage  auquel  elles  sont  destinées.  Au  lieu  de  comph- 
mer  à  la  foie  toute  ta  matière  soumise  a  leur  selï«u 
comme  les  autres  pieases,  elle  n'agit  que  auceessive- 
ment  sur  chacune  de  aes  parties,  et  peut  par  conséquent 
produire  un  effort  bien  plu»  considérable.  A  usai  ce  giure 
de  presse  est-il  pariiculiéremenl  réservé  pour  les  <»>  ou 
lu  compression  exige  une  puissance  énoi'me,  comme  le 

certains  cas  spéciaux  pour  exercer  de  très  faibles  ef- 
forts :  telles  sont  les  presses  lilhographiqiuM  et  luposn- 
yluqun. 

i°  Ftiui  i  tictnlriquf.  Ce  genre  de  presse  est  peu 
usité  ;    il    se  compose  d'un  arbre  inoleur  siiimé  d'un 

quant  son  mouvement,  par  le  moyen  d'un  engrenige,  s 
un  autre  arbre  parallèle.  Ces  deux  arbres  porlenl  en 
deux  excentriques  agissant  sur  chacun  des  pls- 
L  delà  presse,  qui,  dans  ce  cas,  sont  tous  deux  ma- 
et  dirigés  par  un  aystème  de  guides  appropriés. 

Cette  presse  est  très  emploi  éc  pour 


loi 


>s  deux  . 
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.n  des  huil 
s  du  nord 


is  décrit 


Mqum 


fait 


appuyant  sur  le  manche  h  des  leviers  t 
aviinoet  de  droite  il  gauche  le  porta-foret,  et  en  mêm( 
temps,  par  l'intermédiaire  du  manclion  F  et  dts  deux 
CuUiers  mobile»,  1»  manchon  A  qui  porte  la  scie  cylin- 
drique o,  de  sorte  que  l'on  tourne  le  guiet  en  mèm< 
temps  qu'on  le  perce  suivant  son  axe. 

Enfin,  su  moyen  de  machines  analogues  à  celles  qui 
iitiiis  venons  de  décrire,  un  cr>:u3e  la  gurge  des  galet!, 


)usr.  On  donne  oe  nom  k  une  espèce  ilc 
[iftchoires  Iianchaiites  sont  remplacée! 
r  dea  faces  planes,  destinées  parlicnlièrrment  âcom- 
mer  et  à  ébaucher  le»  loupe»  ou  balles  de  fer  à  leur 
tic  des  fours  à  puddier.  Elles  sont  mues,  de  tainn 
B  les  cisailles,  soit  par  des  excentriques,  soit  su 
:  bielles  menées  par  des  manivelles. 

Iiifue.  Cette  presse  est  fondée  lar  1» 
propriété  qne  possèdent  les  liquides  de  transmettre  é|!i- 
leuient,  et  dans  tous  les  sens,  les  pressions  qu'ils  le^-^- 


>  Pr.f..  h; 
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\ent;  le  plnlcau  niolûle  d«  In  |)rc!se  att  poité  pu  uu 
Iftns  pUton  plein  ot  cylindrique  qui  passa  datia  une  bolia 
à  étoupe»,  on  plutôt  à  cuir  embouti,  placés  à  l'une  de« 
DXIrémité*  du  corpï  da  pompe,  dispasidon  <]ua  noua 
avons  déJH  indiquée  an  pHi'Iant  de  la  pompt  à  pulon 
plongeât  (<oj'ez  pdmPI:).  Cd  premier  corps  de  parope 
communique  avec  un  second  corps  de  pompa  d'un  diii' 
mena  beaucoup  plus  faible,  dans  lequel  se  meut  unn 
pompe  nipimnle  et  foalanle  qui  refoule  de  l'eau  dons  le 
prrmior  corps  do  pompe.  Si,  par  eiample,  lo  diamélra 
du  gran'l  piston  en  dix  fois  celui  de  la  pompe  foulanle, 
la  surface  sera  cent  fois  plus  considérable  ;  si,  ea  outre, 
le  levier  qui  sert  à  maneeuvrer  la  pompe  foulante  a  son 
point  d'appui  disposé  de  mauiùi'e  t  déciiplet  refforl,  ce 
qui  a  orciinaii-ement  lieu  ;  comme  un  homme  peut  exer- 
cer sur  rejttrémitéduletiocun  elFoi-t  do  30  kilogr-,  cet 
effort  correspondra  k  30  X  16  =  3U0  kilogr.  sur  le  pis- 
ton de  ta  pompe  foulante  et  à  300Xt  00=30,000  kilogr. 
sur  le  piston  qui  porta  le  plateau  mobile  de  la  presse- 
Cet  exemple  iudiqua  Buffisainmeut  le  parti  aventegeux 
que  l'on  peut  tirer  de  la  presse  lij'drnulique  dans  une 
foMle  de  circonstances. 

Les  lig.  tî  i5  et  2*06 
représentent  ta  disposi' 
tion  de  la  presse  hydrau-  ^ , 
liqiiB  le  plas  générale- 
ment employée  :  le  biili 
de  la  presse  se  compose 
d'un  iocle  en  fonte  in- 
férieur a,  et  d'un  cha-  < 
peau  b,  parallèle  au  pre- 

fonte,  servant  de  plateau 
lîxe  ;  ce!  deux  pièces  sont 

vures  diagonales,  tt  so-' 

les  pur  quatre  funs  mon- 

lesquels  ils  sont  assem- 
blés parles  clavettes  (,>; 
ils  servant  ï  guider  le  pla- 

;"i.'."'rZ.,°';i;'.'."  "''■ 

dans  une  bulle  à  cuir  embouti  placi-e  à  la  partie  s 


plongeur  passant  k  travers  une  boJte  k  cuir  embouti  g  ■ 
r,  soupape  de  retenue,  empSchaiit  l'eau  de  repasser  du 
corps  de  pompe  (  dons  celui  m,-  i,  soupape  de  sQreté 
chargée  d'im  poids,  comme  l'indique  ta  iig.  3200;  ( 
(fig.  2Î05  et  'HOl),  vis  ou  robinet  pour  décharger  l'eau, 
quanJ  l'on  veut  desserrer  lu  pressa.  Le  pistou  do  la 
jiotnpo  fouliinte  est  ordinairement  formé  de  deux  piston* 
concentriques,  dont  l'exléiieur  peut  être  h  loloiité  soit 
tixé  à  l'autre,  et  alors  entraîné  dans  son  mouvement, 
soit  fixé  au  corps  do  pompr-  et  alors  invnriable.  On  se 


n  pri^ti 


de  la  pression,  el 
permet  d'augmenter  de  beaucoup  l'effort  en  rcdniaanl  la 
section  de  la  pompo  foulaote. 
PROJECTILES.  Dans  les  articlei  affitt,  bouches 

qui,  avec  l'objet  de  cet  article,  forment  l'ensemble  qui 
-       ■•     -  ..  nous  avons  di-fiuie  l'oppjiiu- 


L'i-ilet  d^'s 


proje. 


iiOti. 


plujé  pour 


lyau  u  avec  la  ponipe  de  [ 
se  trouve  le  point  de  rota 
;t  le  collet  ou  guide  de  soi 


la  biiuho  d'eau  alimentaire 
lient  sur  une  plus  grande  ijclielle 
roulante  :  la  corps  de  pompe 
d'n  api  rat  ion  qiii  porte  la  soup 


:  parfaitement  à  cotte  condition,  e 
les  balles  <lc  fusil  de  munition  et  de  fusil  di- 
■2°  De(fiird«rt/«,  Le  plomb  est  d'une  dureti- 
l'iKaanto  quand  il  s'agit  de  détruira  des  obstacles  ré- 
sistaul',  comme  les  remparts  avec  l'ariillerle  de  siège. 
Dans  ce  cas,  il  s'aplatirait  contre  les  murailles  au  lifu 
d'y  pénéti-er.  Mais  la  deusité  de  la  fonte  n'étant  que 
7,80,  landisqueeelladu  ploiub  est  de  11,80,  les  por- 
tiWs  sont  proportion iielicmeul  innindrcs  ;  —  3"  De  ((ur 
formr.  Tous  les  projectile»  de  l'artillerie  sont  da  fomie 
t|dirriquc,  dont  les  dimensions  peuvent  par  suite  êiro 
flic ilo ment  véritiéïs,  l't  qui  peinent  so  présenter  dans 

Il  semble,  à  piîorl,  qu'il  y  aurait  avantage  îi  era- 
plovi^r  des  solides  de  moindre  résistance,  de  forme  ana- 
logue, par  exemple,  à  celle  qu'on  a  donnée  aux  navires  se 
mouvant  dans  les  liquides.  Mai*  la  résistance  d'un  sem- 
blable projectile,  cumparée  i  celle  que  renaontre  celui 
de  forme  spliérique  de  même  masse,  n'est  molmlrc  que 
dans  le  sens  de  l'axe;  elle  est  beaucoup  plus  grande 
dans  l'autre  sens.  Or,  l'impulsion  li'nyoïit  jamais  lieu 
nxactemant  surlc  centj-e  do  ligure  par  l'effet  du  viinl  Jo 
l'arma,  des  battements  qui  en  n-sultent,  il  in  résulte 

réslatancirs  et  les  déviations  des  projectiles  allongi-s  plus 
considérables  que  celles  des  projectiles  sphérique?.^  Il  ne 
|«iit  en  être  autrement  que  pour  des  piojectiles  qui  rein- 
t>lJi'ent  exacn.m™t  l'arma,  tels  qui-  les  '«'((i  far.rn, 
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M'it) 


Des  balles  cylindro-coniques,  employées  dans  de  sem- 
blables circonstances  paraissent,  en  effet,  avoir  fourni 
do  très  grandes  portées  dans  des  eTpériences  récentes. 

Des  diven  projectilei.  On  emploie  plusieurs  espèces  de 
projectiles,  en  raison  du  but  à  atteindre  x 

^** Les  projectiles  pleins j  du  diamètre  de  Vftme.  Ceux 
les  plus  fréquemment  employés^  et  désignés  sous  le  nom 
de  boulets,  sont  en  fonte  de  fer  (fondus  en  coquille), 
sphériques,  et  de  mftme  diamètre  que  l'âme  de  la  pièce 
(sauf  une  petite  différence  en  moins,  qu*on  est  obligé 
de  tolérer  à  raison  des  imperfections  de  la  fabrication); 
2*  Les  projectiles  creux.  Ils  se  composent  d*uue 
enveloppe  sphérique  en  fonte.  Le  centre  est  rempli  de 
potidre  en  quantité  suffisante  pour  faire  éclater  le  pro> 
jectile.  Un  œil  cylindrique  sert  à  introduire  la  pou- 
dre et  est  fermé  par  une  fusée,  qui  consiste  en  un 
coin  en  bois  chassé  avec  force.  Le  centre  de  cette 
fusée  forme  un  tube  creux  qu'on  remplit  do  pulvérin 
(poudre  écrasée).  Lorsque  le  projectile  est  chassé  de  la 
bouche  à  feu,  les  gaz  incandescents  mettent  le  feu  au 
pulvérin,  qui  continue  à  fuser  lentement  pendant  la 
course  du  projectile.  La  fusée  étant  assez  loujcue,  ce 
n'est  qu'à  l'extrémité  de  sa  course,  après  avoir  déjà 
agi  comme  un  projectile  ordinaire,  que  celui-ci  éclate  et 
agit  une  seconde  fois. 

Pour  que  les  éclats  produisent  un  effet  meurtrier, 
il  faut  que  les  parois  soient  d'une  épaisseur  assez  consi  • 
dérable  ;  aussi  la  partie  vide  n'atteint  jamais  les  S/3  du 
volume  total.  Les  éclats  sont  d'autant  plus  nombreux 
que  la  quantité  de  poudre  est  plus  considérable  :  air.si 
dans  une  expérience,  on  a  fait  varier  de  six  à  vingt- 
quatre  le  nombre  des  éclats  des  obus  de  24,  en  faisant 
varier  la  charge  de  4  once  à  4  livre.  Les  projectiles 
creux  sont  lancés  dans  des  pièces  à  chambres,  c'est-à- 
dire  que  la  charge,  qui  est  toujours  d'un  faible  poids  re- 
lativement au  calibre,  à  cause  du  peu  de  masse  du  pro- 
jectile, est  placée  dans  une  cavitô  concentrique  de 
l'âme  de  la  pièce,  et  d'un  diamètre  moindre.  Les  pro- 
jectiles creux  qui  se  tirent  daus  des  bouches  à  feu  pres- 
que horizontales,  s'appellent  obus  ;  ceux  qui  se  tirent 
aous  des  angles  très  grands  (45°),  sont  de  gros  calibre 
et  s'appellent  bombes. 

3°  Projectiles  formés  par  la  réunion  de  projectiles  d'un 
petit  calibre.  Nous  ne  citerons  parmi  ceux-ci  que  la  boite 
à  balles,  le  seul  d'un  usage  réel,  et  dont  l'effet  est  si  ter- 
rible, à  petite  portée,  contre  l'infanterie.  Elle  se  compose 
d'un  cylindre  eu  tôle  du  diamètre  de  la  pièce,  fermé  à 
ses  extrémités  par  des  plaques  de  fer,  et  remplie  à  l'in- 
térieur de  balles  en  fer  forgé  (44  pour  le  calibre  de  42). 
Lorsqu'on  tire  ces  projectiles,  le  culot  en  fer  pincé  près 
de  la  poudre,  prenant  une  vitesse  supérieure  à  celle  du 
projectile,  désorganise  la  boîte  à  balles,  et  il  se  forme 
un  cône  de  balles  dont  l'effet  est  très  meurtrier  à  SGO*. 
A  de  grandes  distances  la  déviation  est  trop  considérable 
pour  qu'on  puisse  employer  im  semblable  projectile, 
dont  la  portée  est  d'ailleurs  do  beaucoup  inférieure  à 
celle  du  boulet. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  boulets  rames  (réunis  par 
une  barre  de  fer),  quelquefois  employés  dans  la  guerre 
maritime  ;  nous  parlerons  seulement  dc3  précautions  à 
prendre  pour  lancer  à  terre  un  côrdnjçe  eu  cas  de  nau- 
frage sur  les  côtes.  Si  l'on  attnch.iit  directement  le  cor- 
dage au  projectile,  m(?me  en  tirant  à  une  faible  charge, 
l'inertie  du  cordage  le  ferait  rompre.  On  évite  cet  incon- 
vénient en  attachant  à  ce  projectile  une  barre  de  fer, 
puis  à  celle-ci  une.chaîne,  puis  le  cordage.  Lançant  le 
projectile  dans  une  bouche  à  feu  courte,  TÎnertie  du  cor- 
dage est  vaincue  par  le  mouvement  du  levier  de  fer  et 
celui-ci  a  le  temps  de  se  déployer. 

Pénétration  des  projectiles, 

^  MM.  Pîobert  et  Morin  ont  fait,  en  4834,  des  expé- 
riences extrêmement  curîruses  sur  les  effet?  du  choc  et 


de  la  pénétration  des  projectiles,  rentronlrant  des  corp» 
de  dureté  différente.  Ils  ont  obtenu  des  résultats  extrê- 
mement curieux  ;  nous  allons  en  rapporter  qaelqaes- 
uns,  en  suivant  le  rapport  fait  sur  ces  beaux  travaux 
par  M.  Poncelet. 

Pénétration  dans  les  maçonneries^  le  roc,  le  boît,  les 

terres. 

Dans  les  maçonneries  comme  dans  le  roc,  les  trous  que 
forment  les  projectiles  se  trouvent  généralement  com- 
posés d'une  partie  tronçonlque  extérieure,  dont  la  plus 
grande  base  répond  au  parement,  et  d'une  partie  cylin- 
drique assez  régulière,  d'un  diamètre  sensiblement  égal 
à  celui  du  boulet,  et  qui  se  termine  par  un  hémisphère  dans 
lequel  ce  dernier  reste  ordinairement  emboîté,  sans  éprou- 
ver de  mouvement  de  racul  sensible,  si  ce  n'est  pour  le  cas 
des  roches  calcaires.  L'enfoncement  est  de  O",  60  environ 
pour  le  24  dans  de  bonnes  maçonneries,  et  de  0*,30 
seulement  dans  des  masses  calcaires,  et  dans  ce  cas  1^ 
boulets  rebondissent  souvent  à  400"  en  arrière.  La 
partie  tronçonique,  fort  irrégulière,  parait  due  à  on 
simple  arrachement  produit  par  la  réaction  élastique 
des  pierres  comprimées  latéralement  jusqu'à  une  cer- 
taine distance  du  parement;  la  partie  cylindrique  e^ 
hémisphérique,  au  contraire,  paraît  être  le  résultat  d'nn 
broiement,  d'une  pulvérisation  violente  des  parties  qui 
se  sont  trouvées  directement  sur  la  route  du  boulet,  et 
qui,  d'après  les  observations  de  MM.  Piobert  et  Morio, 
sont  vivement  repoussées  en  arrière  sous  la  forme  d'une 
poudre  blanche ,  très  fine ,  offrant  tous  les  caractères 
d'une  chaux  caustique;  ce  qu'ils  attribuent  à  la  haute 
température  développée  dans  l'acte  de  la  compression. 
Toutefois  cet  effet  de  broiement  ne  s'opère  pas  scul<;' 
ment  sur  les  parties  immédiatement  en  contact  avec  le 
boulet,  il  s'étend  encore  à  une  petite  distance  au-deln, 
et  se  trouve  accompagné,  dansÛe  surplus  de  la  ma«se, 
do  traces  d'ébranlement  et  de  désorganisation  mécani- 
que très  sensibles,  si  ce  n'est  vers  le  fond  du  trou  ou  la 
vitesse  du  boulet  est  naturellement  affaiblie. 

Dans  le  bois  de  chêne,  les  ouvertures  pratiquées  par 
le  boulet  se  referment  presque  hermétiquement,  comme 
l'ont  appris  déjà  les  anciennes  expériences;  mais  il 
n'en  est  point  ainsi  pour  le  sapin  :  tandis  que,  dan^  le 
premier  cas,  la  pénétration  est  accompagnée  de  larges 
déchirures  et  d'éclats  de  bois  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du 
boulet ,  dans  le  second ,  la  désorganisation  ne  s'étend 
point  sensiblement  au-delà  des  parties  directement  fit- 
teintes ,  et  se  réduit  à  la  simple  rupture  des  fibres  li- 
gneuses. 

Le  sable  anciennement  rassis,  mélangé  ou  non  de 
gravier  et  de  cailloux,  présente,  en  raison  de  son  io- 
compressibilité  bien  reconnue,  des  circonstances  ana- 
logues à  celles  des  maçonneries  :  il  est  réduit  en  poudre 
très  -fine  sur  toute  la  route  du  boulet,  qu'elle  remplit 
entièrement  après  son  passage,  et  cette  poudre  se  trouve 
blanchie  et  desséchée  par  suite  do  la  haute  élération  de 
la  température. 

Quant  aux  terres  argileuses  plus  ou  moins  humides 
et  mélangées  de  sable  fin,  elles  donnent  lieu  à  des  j>ht- 
nomènes  bien  différents,  et  qui  s'observent  au  plus  haui 
degré  dans  les  argiles  plastiques  propres  à  fabriquer  les 
briques  et  la  poterie  :  le  vide  de  pénétration  est  formé 
d'un  long  canal  persistant,  revêtu  intérieurement  d'une 
croûte  durcie  offrant  des  déchirures  longitudinales,  ei 
dont  le  contour,  plutôt  parabolique  que  conique,  a  sa 
légère  convexité  tournée  vers  l'axe  rectiligne  de  la 
trajectoire  :  sa  section  méridienne,  près  du  fond ,  a  les 
dimensions  du  grand  cercle  du  boulet;  mais  celle  de 
l'entrée  offre  un  diamètre  qui  atteint  souvent  le  qua- 
druple et  le  sextuple  de  celui  du  projectile-  MM.  Piobert 
et  Morin  supposent  qu'ici,  comme  dans  le  cas  des  milieux 
très  consistants,  les  parties  immédiatement  atteintes  par 
le  boulet  cheminent,  de  l'avant  à  l'arrière,  par  suite  du 
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refoulement  qu'elles  éprouvent,  et  qui  se  transmet, 
do  proche  eu  proche  jusqu'à  Torifice  d'entrée,  de  ma- 
nière à  produire  et  Tévasement  pr(>gressif  remarqué  et 
la  projection  en  arrière  d'une  partie  des  terres. 

2*»  Déformation  de»  projectiles^  rupture  et  accidents  qui 
l'accompagnent.  Les  boulets  de  divers  calibres,  creux 
ou  pleins ,  ne  paraissent  pas  éprouver  de  déformation 
sensible  et  permanente  dans  les  milieux  facilement  pé- 
nétrables,  tels  que  les  terres  de  diverses  natures 
même  aux  plus  grandes  vitesses  de  projection  ;  mais 
il  en  est  tout  autrement  du  cas  où  ils  sont  lancés 
contre  le  roc,  les  maçonneries  et  le  sable  pur,  an- 
ciennement rassis,  mélangé  ou  non  de  gravier  :  les 
obus  ou  boulets  creux  s'y  brisent  en  éclats  sous  les  plus 
faibles  charges.  Quant  aux  boulets  pleins,  les  expérien- 
ces ont  conduit  à  établir  une  grande  distinction  entre 
ceux  qui  sont  en  fonte  dure ,  c'est -à-dire  blanche  ou 
truitée ,  et  ceux  en  fonte  douce  et  grise.  A  la  charge 
ordinaire  du  ^/i  o\\'\/3  du  poids  du  boulet,  répondant 
à  des  vitesses,  au  but,  de  450  à  500"'  par  seconde,  plus 
de»  3/4  des  premiers  projectiles  se  trouvent  rompus 
quand  le  tir  a  lien  contre  les  maçonneries,  et  cela  quel- 
qtiefois  pour  le  sable  rassis  mÔlé  de  «rravier  :  la  sépara- 
tion se  fait  généralement  suivant  des  plans  méridiens 
passant  par  Taxe  du  vide;  mais,  pour  des  charges  plus 
faiblf's,  les  boulets  en  fonte  dure  sont  seulement  fendil- 
lés suivant  des  directions  raj-onnantes  ayant  pour  pôle 
le  point  où  n  commencé  le  choc,  et  s'arretant  aune  dis- 
tance d'environ  90"  de  ce  pôle.  Les  boulets  en  fonte 
f;rise  et  douce,  au  contraire,  ne  se  rompent  que  sous 
les  plus  fortes  charges  en  usage  dans  l'artillerie,  et 
même  alors  ils  ne  le  sont  qn'en  partie  ;  l'espèce  de  duc  - 
tîlité  que  possèdent  ces  boulets,  a  permis  aux  auteurs 
d'étudier  le  mode  de  déformation ,  très  remarquable, 
qn'iU  éprouvent  avant  l'instant  de  leur  rupture  com- 
plète, laquelle  présente  d'ailleurs  les  mêmes  caractères 
de  fendillement  et  de  rayonnement  que  pour  la  fonte 
dure  :  un  relèvement  exact,  opéré  sur  un  boulet  de  8, 
en  fonte  douce,  leur  a  montré  qu'il  s*ap1nti8<:ait  dans 
le  sens  du  mouvement,  et  se  renflait,  suivant  Téquateur, 
de  quantités  très  appréciables,  puisqu'elles  s'élèvent 
respectivement  aux  0,43  et  aux  0,47  du  diamètre.  Il 
est  évident  que  ce  renflement  de  l'équateur  doit  non 
seulement  accroître  la  résistance  du  milieu  qui  est  pro- 
portionnelle à  l'étendue  de  la  surface  agissante ,  mais 
encore  être,  en  elle-même,  la  cause  d'une  consomma- 
tion appréciable  de  force  vive 

L'élévation  de  température,  dans  ces  phénomènes  du 
choc,  est  telle,  qu'un  boulet  de  ^4,  après  avoir  traversé 
tm  ancien  parapet  en  sable,  conserva  assez  de  chaleur 
pour  qu'un  homme  qui  le  ramassa,  à  environ  40"  au 
deln,  en  eftt  les  mains  légèrement  brûlées. 

3"  Lois  des  impressions  et  résultats  de  Vexpérience,  Un 
résultat  bien  remarquable  de  ces  expériences,  c'est  que, 
pour  faire  brèche  à  un  rempart,  dans  des  circonstances 
données ,  il  faut  consommer  h  très  peu  près  la  même 
masse  de  poudre  ou  le  même  poids  de  boulets,  avec  des 
pièces  du  calibre  de  46  et  do  24,  tirées  aux  charges  de 
guerre  ordinaires,  l'effet  destructeur  des  projectiles 
étant  ainsi  exactement  représenté  par  leur  force  vive. 
Et,  en  effet,  on  sait,  d'après  les  espériences  de  Hutton, 
qu'entre  certaines  limites ,  les  forces  vives  imprimées 
aux  boulets,  dans  dételles  pièces,  sont  sensiblement 
proportionnelles  aux  charges  de  poudre. 

Les  faits  déjà  signalés  et  qui  sont  relatifs  aux  volu- 
mes des  petites  impressions  des  corps  durs  dans  les  mi- 
lieux ductiles,  peuvent  être  aussi  considérés  comme 
une  conséquence  du  même  principe  *,  car  les  effets  se 
réiluisent  ici  sensiblement  à  la  production  du  vide  qui 
est  dû  au  travail  des  pressions  développées.  Or,  les 
résultats  des  expériences  ont  permis  à  MM.  Piobert 
et  Morin  de  vérifier  ces  faits  pour  les  plus  grandes  vi- 
tesses des  projectiles  et  des  milieux,  tels  que  le  roc, 


la  maçonnerie  et  les  terres,  dans  tous  les  cas,  assez 
rares  il  est  vrai,  où  le  relèvement  du  vide  apparent 
n'a  pas  laissé  trop  d'incertitude.  Mais  il  n'en  a  pas  été 
ainsi  des  bois ,  qui  donnent  lien  à  des  effets  très  ir- 
régulicrs,  et  dont  la  majeure  partie  de  l'impresion  dis- 
paraît après  le  passage  du  boulet,  en  raison  de  la  force 
de  ressort  conservée  par  les  fibres  non  rompues;  les 
auteurs  ont  dû  substituer  au  vide  effectif  celui  qui 
répond  à  la  course  du  boulet  dans  l'intérieur  du  milieu, 
et  ici  encore  le  rapport  de  la  force  vive  au  volume  du 
vide  ainsi  mesuré  est  demeuré  sensiblement  constant; 
ce  qui  confirme  de  la  manière  la  plus  satisfaisante , 
pour  les  bois  de  chêne  et  de  sapin,  les  résultats  de  l'an- 
cienne théorie  et  des  anciennes  expériences,  qui  d'ail- 
leurs ont  conduit  à  dos  valeurs  de  ce  rapport  beaucoup 
plus  fiiibles,  et  provenant,  sans  doute,  principalement 
de  la  manière  dont  les  pièces  du  massif  étaient  unies  et 
liées  entre  elles. 

Pénétration  dans  les  métauœ. 

Le  projectile  rencontrant  un  corps  dur  cause  une 
dépression  au  point  de  contact ,  en  s'aplatissant  lui- 
même.  En  ce  point  il  y  a  donc  destruction  de  forces 
vives  par  les  actions  moléculaires;  mais  les  parties  éloi- 
gnées tendent  à  continuer  leur  mouvement,  d'où  ré- 
sulte le  genre  de  rupture  que  nous  allons  décrire. 
.  4*  Déformation  des  projectiles,  rupture  et  accidents  qui 
Vticcompagnent,  Dans  le  tir  perpendiculaire  contre  les 
massifs  en  fonte  parallépipédiques,  solidement  encastrés 
et  pesapt  de  4 .000  à  2.000  kil.,  les  boulets  ont  été  brisés 
sous  les  plus  petites  vitesses  en  présentant  néanmoins  des 
circonstances  physiques  très  distinctes  de  celles  qui  ont  eu 
lieu  pour  les  grandes  :  à  la  vitesse  de  70"*  environ  par  se- 
conde, répondant  à  la  charge  de  4  /4S8*  du  poids  du  bou- 
let, la  rupture  s'opère  comme  dans  le  tir  contre  les  ma- 
çonneries, c'est-à-dire  par  deux  plans  diamétraux  à 
angles  droits,  passant  par  l'axe  qui  contient  la  trajec- 
toire du  projectile.  A  la  vitesse  de  400"*,  relative  à  une 
charge  de  4/64*,  la  partie  antérieure  du  boulet  de  46  a 
offert  une  dépression  de  plusieurs  millimètres  sur  nue 
étendue,  en  diamètre,  de0"',06à0*,07,  et  qui  est  devenue 
la  base  d'une  sorte  de  noyau  pyramidal,  à  5  pans,  dont 
le  sommet  parait  être  placé  au  centre  du  projectile  :  ce 
noyau,  faisant  l'office  d'un  coin  véritable,  oblige  le  sur- 
plus de  lu  masse  à  se  partager  en  5  parties,  à  peu  près 
égales ,  suivant  des  plans  méridiens  passant  par  Taxe 
qui  est  parallèle  à  la  direction  du  mouvement.  La  réu- 
nion et  la  juxta- position  de  ces  fragments  n'a  pas,  du 
reste ,  laissé  apercevoir  d'altération  générale  de  forme 
sensible  ;  mais  tandis  que  leur  surface  de  fracture  mé- 
ridienne présentait  un  aspect  grenu  et  rugueux ,  celles 
qui  leur  étaient  communes  avec  le  noyau  offraient,  au 
contraire,  une  apparence  métallique  très  brillante  et 
fibreuse,  produite  par  le  violent  froissement  ou  frotte- 
ment de  glissement  contre  ce  noyau  dont  les  faces  of- 
fraient d'ailleurs  le  même  aspect. 

A  la  vitesse  de  450*",  et  pour  des  vitesses  de  plus  on 
plus  grandes ,  le  mode  général  de  rupture  reste  à  peu 
près  le  même,  si  ce  n'est  que  le  nombre  des  fractures 
méridiennes  augmente ,  et  que  la  forme  du  noyau  se 
rapproche  davantage  de  celle  d'un  cône  à  base  circu- 
laire ,  dont  elle  diffère  néanmoins  en  ce  que  les  géné- 
ratrices, au  lieu  d'être  rectilignes ,  présentent ,  près  de 
cette  base,  une  légère  courbure  ayant  sa  convexité 
tournée  vers  l'axe.  Mais  une  circonstance  qui  paraîtra 
surtont  digne  de  remarque ,  c*est  que  le  noyau  offre, 
jusqu'à  une  certaine  profondeur,  une  suite  d*enveloppes, 
de  couches  coniques  parallèles ,  d'épaisseurs  sensible- 
ment égales,  et  qui  parussent  avoir  glissé  successive- 
ment les  imes  sur  les  autres,  à  mesure  que  l'impression 
faisait  des  progrès  ou  que  de  nouvelles  zones  de  la  sur- 
face du  boulet  venaient  à  se  mettre  en  contact  avec  la 
burface  plane  cxtérieoro  du  massif  en  fonte  qui  recevait 
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le  choc.  Les  saillies  respectives  de  ces  zoues  otles  em- 
preintes qa^elle»  produisaient  dans  le  bloc  dont  il  s'agit, 
enfin  l'aspect  brillant  et  fibreux  des  surfaces  d'envelop- 
pes ne  laissent  aucun  doute  sur  la  nature  de  ce  phéno- 
mène de  glissement  successif. 

MM.  Piobcrt  et  Morin  ont  reconnu  :  1**  que  le  nombre 
des  enveloppes  successives  croît  avec  la  vitesse  de  pro- 
jection ;  2"  que  la  bautour  ou  l'axe  de  l'enveloppe  ex- 
terne de  ces  noyaux  décroît,  pour  chaque  calibre,  moins 
rapidement  que  la  vitesse  n'augmente  ;  3**  que  les  an- 
gles des  génératrices  courbes  avec  la  base,  qui  demeu- 
rent compris  entre  41  et  72^,  et  diminuent  plutôt  qu'ils 
n'augmentent  avec  la  grosseur  du  calibre,  suivent,  par 
rapport  aux  vitesses  de  projection,  une  marche  de  dé- 
croi»sement  analogue  à  celle  des  hauteurs  de  noyaux. 

Les  effets  de  rupture  qui  viennent  d'être  signalés,  la 
formation  et  le  glissement  successifs  des  enveloppes  de 
noyaux,  suiîisent  pour  convaincre  que  les  boulets  per- 
dent, aux  environs  du  point  choqué,  la  majciiro  partie 
de  leur  force  d'élasticité  ou  de  ressort  ;  ce  fait  est  d'ail- 
leurs constaté  directement  par  le  faible  rejaillissement, 
en  arrière,  du  projoctile  et  de  ses  débris,  ainsi  que  par  le 
résultat  des  expériences  en  petit,  sur  les  lois  du.  mou\e 
ment  et  du  frottement  pendant  le  choc,  entreprises, 
en  4833,  par  M.  Morin  ;  mais  il  ne  s'ensuit  nullement 
que  la  force  de  j^ssort  des  parties  éloignées  du  centre 
d'impression  ait  subi  la  même  altération,  ni  que  les  dé- 
bris des  projectiles  ne  puissent  s'échapper  latéralement, 
avec  une  certaine  vitesse,  en  raison  de  la  décomposition 
de  leur  mouvement  de  glissement  oblique  sur  le  noyau 
et  do  la  rotation  qu'ils  tendent  à  prendre  au  point  de 
leur  rencontre  avec  le  bloc  en  fonte  ;  l'expérience 
])rouve,  en  effet,  que  cette  vitesse  est  assez  graude 
pour  que  les  fragments  aillent  pénétrer,  de  toute  leur 
épaisseur,  les  pièces  de  bois  disposées  autour  du  but, 
dans  la  vue  de  les  arrêter. 

Les  boulets  de  8  et  de  2i,  tirés  à  la  faible  charge  du 
4  /l  6  et  du  4/24,  contre  une  masse  cubique  do  plomb  de 
0"',60  de  côté  et  pesant  3,000  kil.,  ne  s'y  brisent  point, 
quoiqu*ils  y  produisent  des  impressions  profondes;  à  la 
charge  du  4/8  et  4/1 2  du  poids  du  boulet,  ils  se  sont  par- 
tagés en  trois  ou  quatre  morceaux,  suivant  des  plans  mé- 
ridiens passant  par  l'axe  de  Tévidement,  et  ces  morceaux, 
par  la  divergence  de  leur  mouvement,  ont  donné  lieu  à  au  • 
tant  d'empreintes  particulières.  Déjà  aussi  des  traces  de 
dépression  se  montraient  à  la  surface  antérieure  du  bou- 
let, et  indiquaient  la  formation  d'un  p«tit  noyau  central 
et  de  ses  enveloppes  successives  ;  mais,  à  la  charge 
du  4/6,  répondant  à  une  vitesse  d'environ  STO"'  par  se- 
conde, leâ  boulets  se  sont  divisés  en  un  très  grand 
nombre  de  partie?,  dont  aucune  n'a  rcjnilli  à  l'extérieur, 
et  qui  offraient  des  sillons  assez  protouds  dans  lesquels 
ce  métal  se  trouvait  comme  incrusté. 

2"  Effets  physiques  produits  dan*  les  miliettx,  résultats 
et  lois  des  impressions.  Les  pnrallélipipè  les  de  fonte  ayant 
l'tû soumis  nu  cliocdnnslesensperpcudiculaireàleur  phis 
petite  ou  à  leur  plus  grande  face,  ont  subi,  au  contact, 
des  Impressions  annulaires  exactement  moulées  sur 
calles  des  boulet?,  et  qui  ont  donné  lien  également  à  la 
formation  d'un  noyau  conoïdal  accompagné  de  plusieurs 
enveloppes  do  glissement  successif,  offrant  l'aspect  bril- 
lant et  fibreux  déjà  signalé  :  ce  noyau,  dont  le  sommet 
est  situé  à  l'intérieur  du  massif,  a  encore  ici  agi  comme 
im  coin  pour  écarter  les  parties  latérales  qui  se  sont 
fenditlée.s,  à  la  surface,  dans  des  directions  rayonnécs. 
La  formation  de  ce  même  noyau  et  de  ses  enveloppes, 
dont  le  nombre  croit,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  avec  la  vitesse, 
est  donc  un  fait  général  qui  sert  à  expliquer  la  rupture 
réciproque  des  corps  durs  et  la  perte  totale  de  l'élasticité 
au  point  oii  le  choc  s'opère. 

Mais,  indépendamment  des  ruptures  qui  ont  lieu 
dans  le  voisinage  des  empreintes,  il  s'en  produit  ici 
d'autres  très  remarquables,  a  de  grandes  distances  de 


là,  et  qui  n^ont  aucune  connexité  avec  les  premières, 
attendu  qu'elles  proviennent  uniquement  de  la  force  d« 
réaction  ou  de  ressort  con8er\'ée  par  les  parties  non  di- 
rectement atteintes  :  lors  des  expériences  sur  un  châssis 
d'affût  de  côte  en  fonte,  très  épais,  des  boulets  de  8,  ti- 
rés à  la  faible  vitesse  de  4  50"  par  seconde,  ont  déter- 
miné de  larges  fractures  à  des  distances  de  0'*,5  et  l^fG 
du  point  de  choc.  Les  auteurs  expliquent  ces  effets  sin- 
guliers par  la  flexion  générale,  les  nœuds  et  les  ventres 
de  vibration  qui  s'établissent  dans  certaines  régions  de 
la  masse,  et  qui,  ayant  atteint  la  limit»)  d'amplitude 
que  comporte  l'élasticité  des  parties,  entraînent  force- 
ment des  solutions  de  continuité  :  ces  faits  bien  consta- 
tés leur  font  conclure  que  la  fonte  de  fer,  malgré  sa 
grande  ténacité,  doit  être  proscrite  de  toutes  les  con- 
structions militaires  exposées  au  choc  direct  des  projec- 
tiles, non  seulement  à  cause  de  son  extrême  fi  agilité, 
mais  encore  en  raison  dos  éclats  dangereux  qu'occasioa- 
nent  sa  rupture  et  celle  v..es  projectiles. 

Le  plomb  étant  un  métal  essentiellement  mon  et 
ductile,  donne  lieu  à  dos  effets  de  pénétration  très  diffé- 
rents, et  analogues,  bien  que  moins  prononcés,  à  ceux 
qui  concernent  les  argiles  plastiques  dont  nous  avons 
déjà  rendu  compte  ;  les  boulets  pleins  qui  s'y  brisent 
souvent  en  éclats,  ainsi  qu'on  l'a  dit,  produitient  des 
impressions  qui  dépassent  généralement  leur  diamètre 
en  largeur  et  en  profondeur,  et  qui  sont  accompagnées 
extérieurement  d'un  rebord  ou  soulèvement  très  évasé 
et  recourbé,  produit  par  le  refoulement  de  la  matière 
du  dedans  au  dehors  de  la  cavité.  Ces  effets,  est-il  dit 
dans  le  Mémoire,  donnent  au  vide  de  l'impression  une 
forme  analogue  à  celle  de  certains  vases  antiques  de  ré 
volution,  qui  seraient  ornés  sur  les  bords  de  palmes 
dentelées,  et  dont  l'aspect  est  ici  d'autant  plus  agréable, 
que  la  matière,  fraîchement  dénudée,  possède  tout  son 
éclat  métallique. 

Les  volumes  de  ces  vides  et  ceux  des  empreintes  sar 
les  blocs  de  fonte  ont  été  relevés,  avec  lea  plus  grands 
soins,  par  MM.  Piobert  et  Morin,  qui  ont  trouvé  qne 
leurs  rapports  avec  les  forces  vives  correspondantes  des 
projectiles  étaient  sensiblement  constants,  comme  pour 
le  cas  des  maçonneries  et  du  roc. 

Fabrication  des  projectiles. 

Les  boulets  se  coulent  dans  des  moules  en  sable  vert 
formés  de  deux  pièces.  Aussitôt  que  le  jet  est  solidiiié, 
c'est-à-dire  environ  2  minutes  après  la  coulée  de  24  et 
do  46  ;  4  minute  4/2  pour  ceux  de  42;  et  4  minute 
pour  ceux  de  8  et  de  4,  on  retourne  les  châssis  sens 
dessus  dessous,  le  jet  en  bas,  pour  prévenir  Vavalemfnt 
que  le«  vapeurs  dégagées  et  le  retrait  du  métal  forme- 
raient au  sommet  du  projectile,  et  pour  ramener  la 
soufflure  vers  le  centre.  On  démoule  environ  2  heures 
après  la  coulée  :  les  boulets  étant  refroidis,  l'éharbour 
les  dégage  du  sable  qui  les  enveloppait  encore:  il  caisse 
les  jets,  puis  il  place  les  boulets  dans  une  coquille  pour 
enlever  la  coulée  et  les  coutures  avec  un  marteau  tran- 
chant, et  les  rabattre  avec  le  marteau  à  main.  Il  passe 
quelques  boulets  aux  lunettes,  afin  de  signaler  ks  dé- 
fauts aux  mouleurs,  qui  serrent  plus  ou  moins  le  sable, 
selon  que  les  boulets  sont  trop  gros  on  trop  petits.  Kn- 
fin,  ou  polit  la  surface  des  boidets  en  les  portant  nu 
rouge  plus  ou  moins  vif  suivant  la  qualité  de  la  funtc, 
puis  les  battant  sous  un  marteau ,  armé  ainsi  que  son 
enclume  d'étampes  en  fonte  dure  et  trempée  creusérs 
en  segments  de  cercle  d'un  rayon  un  peu  supérieur  à 
celui  des  boulets  à  rebattre  et  dont  la  flèche  est  enuron 
4/10  de  leur  diamètre.  Ou  fait  tomber  sur  le  boulet  un 
petit  filet  d'eau  pendant  le  lebattage.  Celte  opération 
sert  eu  outre  d'épreuve  ,  le  choc  f.iis:uit  casser  les  pro- 
jectiles d'une  mauvaise  fonte,  et  mettant  à  découvert  les 
soufflures  peu  éloignées  de  la  surface. 

Les  projectiles  creux,  bombes  et  obus  se  moulent  en 
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sable  vert  avec  noyaux  en  terre  on  en  sable  séché  ;  ils 
sont  coulés,  les  noyaux  suspendus.  On  retourne  aussi 
généralement  les  châssis  comme  dans  le  moulage  des 
boulets.  On  y  fixe  aux  bombes  des  anneaux  en  les  en- 
gageant dans  le  moule  avant  la  coulée  ;  ces  anneaux 
servent  aies  transporter.  Les  projectiles  creux  ne  sont 
pas  rebattus  ;  on  se  contente  de  les  ébarber,  de  les  li- 
mer et  d'en  aléser  Tor.  2  avec  un  alésoir  pyramidal  à  qua- 
tre fil  ces. 

PRKSURE.  Voyez  fromage. 

PRUSSIATES."  Bien  qu'à  l'article  bleu  deprusse, 
on  ait  déjà  décrit  h  s  principales  propriétés  et  les  divers 
modes  de  préparation  du  prussiate  jaune  de  potasse 
(cyanoferrure  de  potassium)  et  du  bleu  de  puisse  (com> 
posé  de  cyanure  et  de  cyanide  de  fer),  nous  pensons 
utile  de  revenir  ici  sur  la  préparation  du  cyanofer- 
rure de  potassium,  considérée  aux  points  de  vue  théo- 
rique et  pratique.  L'emploi  et  partant  la  fabrication 
de  ces  cyanures  augmentant  tous  les  jours,  plusieurs 
nouveaux  procédés  de  fabrication  ayajit  été  proposés 
plus  ou  moins  récemment,  la  discussion  que  nous  vou- 
lons entreprendre  ne  peut  manquer  d'intérSt,  et  nous 
n'avons  qu'une  crainte,  celle  de  rester  au-dessous  de 
notre  tAche. 

Le  seul  procédé  industriel  employé  jusqu'il  présent 
consistait  et  consiste  encore  à  soumettre  à  une  tempé- 
rature rouge  un  mélange  de  potasse,  de  in.itières  ani- 
males calcinées,  ou  simplement  sèches,  et  un  peu  de 
rognures  de  fer.  M.  Diima^  {Traité  de  Chimie^  tome  VU, 
page  657)  dit  qu'il  ])arait  que  la  production  du  prus- 
siate est  plus  facile  lorsqu'on  emploie  directement  la 
matière  animale  non  calcinée.  D'autres  auteurs  ou 
fabricants  prétendent  le  contraire  et  disent  qu'on  ob- 
tient autant  de  prussiate  de  potai^se  avec  une  matière 
animale  chauffée  jusqu'au  point  de  ne  plus  donner  de 
carbonate  d'ammoniaque  qu'avec  une  matière  animale 
sëchée,  mais  non  calcinée.  Ces  deux  assertions  sont 
contradictoires;  et  pour  éclairer  la  question,  nous  ne 
pouvons  faire  mieux  que  citer  des  expériences  faites 
depuis  longtemps  et  auxquelles  on  attache  de  l'impor- 
tance depuis  plusieurs  années. 

C'est  à  Schëcle.  le  célèbre  chimiste  suédois,  c'est-à- 
dire  au  siècle  dernier,  que  nous  devons  remonter  pour 
citer  la  première  des  expériences  auxquelles  nous  fai- 
sons allusion.  Ce  savant  est  parvenu  à  obtenir  du  cya< 
nure  de  potassium  en  chauffant  au  rouge  un  mélange 
de  charbon  et  de  potasse  sur  lequel  il  a  projeté  du  gel 
ammoniac. 

En  4827  ou  1828,  M.  Desfosses,  pensant  que  l'am- 
moniaque devait  jouer  un  grand  rCle  dans  la  formation 
du  cyanure  de  potassium,  a  fait  quelques  essais  dont 
nous  citerons  les  principaux. 

Un  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  charbon 
chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  verre  à  travers  lequel 
on  a  fait  passer  du  gaz  ammoniaque  ou  du  carbonate 
d'ammoniaque,  a  donné  une  grande  quantité  de  cyanure 
de  potassium.  Cette  expérience  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celle  de  Schèele. 

En  plaçant  au  fond  d'un  canon  de  fusil  une  once 
(30  gram.  50  centigr.)  de  corne  de  cerf  râpée,  et  par 
dessus  un  mélange  de  4  gros  (15  gram.  3  centigr.)  de 
carbonate  de  posasse  et  2  gros  (7  gram.  6  centigr.)  de 
charbon ,  on  a  obtenu ,  après  une  calcinntion  conve- 
nable, 48  grains  (2  gram.  55  centigr.)  de  cyanure  de 
potassium.  Les  mêtiies  matières  mélangées  n'en  ont 
produit  que  26  grains  (1  gram.  38  centigr.). 

M.  Desfosses  conclut  de  ces  expériences  que  pendant 
la  calcination  des  matières  animales  avec  la  potasse,  le 
cyanogène  ne  se  produit  point  par  la  combinaison  im- 
médiate de  l'azote  avec  le  carbone,  mais  qu'il  se  forme 
aux  dépens  de  l'ammoniaque  décomposée  subséquem- 
ment  par  lu  carbone.  Il  cite  encore,  a  l'appui  de  son 
opmion,  que  l'on  obtient  la  même  quantité  de  cvnuurc 


d'mic  matière  animale  senlemeut  desséchée  ou  préala- 
blement carbonisée. 

C'est  dans  le  Journal  de  Pharmacie  (tome  XII)  que 
nous  trouvons  relatées  ces  expériences.  Le  rédacteur  de 
ce  journal,  critiquant  l'opinion  de  M.  Desfosses,  pré- 
tend que  la  différence  de  rendement  en  cyanure  de  potas- 
sium, dans  les  deux  expériences,  ne  dépend  pas  de  la  cir- 
constance assignée  par  l'auteur,  et  la  superposition  au 
lieu  de  la  mixtion  de  ^a  potasse  et  de  la  matière  ani- 
male. L'essai,  dit-il,  qui  a  été  fait  en  grand  du  pre- 
mier moyen  a  donné  un  résultat  plus  désavantageux 
que  celui  obtenu  par  l'ancien  procédé;  mais  M.  Des- 
fosses l'explique  en  prétendant  que  l'action  s'est  bornée 
à  la  surface  de  la  masse  saline.  Il  ajoute  qu'en  faisant 
passer  du  gaz  azote  sur  un  mélanj^e  de  potasse  et  de 
charbon  chauffé  au  rouge ,  on  obtient  du  cyanure  de 
potassium  en  quantité  très  notable,  mais  inférieure  à 
celle  que  fournit  le  procédé  ordinaire. 

En  4838,  M.  Kuhlmnnn,  dans  ses  belles  expériences 
sur  la  production  artiHcioUe  de  l'acide  nitrique  et  de 
l'ammoniaque,  a  constaté  qu'en  faisant  passer  sur  de 
l'éponge  chauffée  les  composés  d'azote  vaporisables  en 
contact  avec  les  carbures  d'hydrogène  ou  avec  l'oxyde 
de  carbone,  lorsque  le  composé  azoté  contient  de  l'iiy- 
drogène,  on  obtient  de  l'acide  cyanhydrique  ou  du 
cyanhydrate  d'ammoniaque  ;  c'est  ainsi  que,  conformé- 
ment à  la  dernière  proposition,  il  a  obtenu  avec  l'am- 
moniaque et  l'oxyde  do  carbone  du  cyanhydrate  d'am- 
moniaque. Il  rend  compte  de  cette  réaction  par 
l'équation  suivante  : 

•2C0-h  2A3M16  =  A5*C'  11«.  Ar«n«  -f-  2IP0. 

Ce  résultat  porta  M.  Kuhlmaun  à  répéter,  en  48iO, 
une  expérience  indiquée  par  M.  Clouet  ;  c'est  la  pro- 
duction de  l'acide  cyanhydrique  par  l'action  de  l'am- 
moniaque sur  le  charbon  incandescent.  L'expérience 
réussit  parfaitement  bien  ;  mais,  ainsi  qu'on  devait  le 
penser,  c'est  du  cyanhydrate  d'ammoniaque  qu'on 
obtient,  car  l'acide  cyanhydrique  libre  serait  facile- 
ment décomposé  à  la  température  élevée  à  laquelle  la 
réaction  n  lieu  ;  il  se  dégage  en  môme  temps  un  carbure 
d'hydrogène  (carbure  tvtrahydrique) ,  la  réaction  pa- 
raissant devoir  être  formuh'C  comme  suit  : 

3  C  -h  2  Ar*H«  =  Az^CnV.  Ar«  II«  -h  Cil*. 

«  Cette  réaction,  qui  se  produit  avec  une  étonnante 
facilité,  ne  m'autoriserait-elle  pas  à  penser,  dit  M.  Kuhl- 
maun, que  lors  de  la  calcination  des  matières  azotées 
en  présence  d'un  oxyde  alcalin ,  il  se  produit  d'abord 
de  l'ammoniaque  qui,  en  contact  d'un  excès  de  charbon 
et  de  l'oxyde  alcalin,  se  transforme  en  cyanogène  et  en 
oxyde  de  carbone.  Ce  mode  de  réaction,  s'il  n'a  pas 
lieu  toujours,  doit  avoir  lieu  du  moins  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances  En  faisant  passer  sur  un  mé- 
lange d'oxyde  de  potassium  et  de  charbon  chauffé  au 
rouge  dans  un  canon  de  fusil  un  courant  d'ammoniaque 
desséché,  on  obtient  du  cyanure  de  potassium  avec  la 
même  facilité  que  si  l'on  y  faisait  passer  un  courant  de 
cyanogène  pur. 

a  En  tirant  parti  de  l'action  énergique  du  carbone 
sur  l'ammoniaque  à  une  haute  température,  je  suis 
parvenu,  par  un  procédé  qui  n'est  pas  très  compliqué,  à 
préparer  de  l'acide  cyanhydrique  avec  de  l'ammo- 
niaque. 

a  Voici  comment  je  procède  ? 

a  Je  produis  un  dégagement  d'ammoniaque  que  je 
dirige,  après  l'avoir  desséché  par  du  chlorure  de  cal- 
cium, dans  un  tube  de  porcelaine  contenant  du  charbou 
de  bois  en  petits  fragments  et  chauffé  an  rouge.  Les 
gnz  qui,  sortis  du  tube,  contiennent  une  grande  quan- 
tité de  cyanhydrate  d'ammoniaque,  sont  obligés  de 
traverser  une  couche  d'acide  affaibli  et  chauffé  à  uuQ 
température  de  50"  environ. 
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«  L'ammoiiiaquo  est  absorbé  par  l'acide  suif uri  que, 
et  Tacide  cyaobyiirique  seul  se  dégage  du  flacon  pour 
ta  rendre  dam  un  vaae  entouré  d'un  mélange  frigori- 
fique, après  avoir  été  desséché  par  du  clilorure  de  cal- 
cium. L'acide,  ainsi  obtenu,  présente  toute  la  pureté 
de  Tacide  obtenu  par  la  décomposition  du  cyanure  de 
mercure  au  moyen  de  l'acide  chlorbydrique. 

a  J'ai  encore  mis  à  profit  cette  même  réaction  du 
charbon  pour  préparer  du  oyanoferrure  de  potas- 
sium, seulement  la  vapeur  du  cyauhydrate  d'ammo- 
niaque, au  lieu  d'être  dirigée  dans  l'acide  sulfurique 
affaibli,  est  dirigée  dans  une  dissolution  de  potasse 
caustique  tenant  en  suspension  du  protoxydc  hydraté 
de  fer. 

«  A  peine  le  dégagement  art-il  duré  quelques  in- 
stants que  l'on  voit  so  former  de  bellea  tables  rectangu- 
laires de  couleur  jaune,  consistant  en  oyanoferrure  de 
potassium.  L'ammoniaque  éliminé  par  la  potasse  peut 
être  utilisé. 

«  Si  nous  examinons  les  réactions  qui  font  l'objet 
de  cette  note,  sous  le  point  de  vue  des  applications 
industrielles,  il  n'est  pas  de  doute  qu'elles  méritent  de 
fixer  l'attention ,  non  qu'elles  soient  immédiatement 
applicables,  mais  ^arce  qu'elles  peuvent  amener  quel- 
ques modiHcatious  dans  le  travail  de  préparation  des 
cyanoferrures  alcalins,  ou  du  moins  parce  qu'elles 
peuvent  s(  rvir  à  expliquer  les  phénomènes  si  compli- 
qués qui  donnent  naissance  aux  cyanures,  et  diminuer 
ainsi  l'incertitude  des  résultats  que  présente  la  fabrica- 
tion {Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences  de  Lille, 
année  4840). 

En  4844,  M.  Jacquemyns,  professeur  de  chimie  à 
l'atbénée  de  Gand,  a  publié,  dans  les  A  nnales  de  phy- 
sique et  de  chimie,  une  note  sur  la  fabrication  qui  nous 
occupe.  Préoccupé  aussi  de  l'action  de  l'ammoniaque 
sur  la  potasse  et  le  fer  à  une  haute  température,  et 
aussi  de  l'utilisation  des  gaz  ammoniacaux  qu'on  laisse 
généralement  perdre  dans  la  carbonisation  des  os  dans 
les  fabriques  de  noir,  il  a  songé  à  faire  servir  ces  gaz  à 
la  formation  du  cyano- ferrure  de  potassium. 

Voici  l'expérience  qu'il  a  faite  à  cet  égard.  Il  a  placé 
dans  une  cornue  des  os  qu'il  a  calcinés  en  dirigeant  les 
produits  de  la  distillation  dans  un  tube  de- fer  chauffé 
nu  rouge  et  cunteuaut  de  la  potasse  et  du  fer;  à  la  sor- 
tie de  ce  tube,  les  gaz  se  lavaient  dans  de  Tacide  sul- 
furique étendu  d'eau ,  puis  passaient  sur  un  lit  de 
chaux  hydraté  ;  car  M.  Jacquemyns  espérait  pouvoir 
faire  servir  à  l'éclairage  les  hydrogènes  carbonés  pro- 
venant do  la  distillation  et  épurés  des  matières  étran- 
gères par  l'acide  et  la  chaux. 

De  4  kilogramme  d'os  calcinés,  M.  Jacquemyns  a 
obtenu  640  grammes  de  noir  ;  le  mélange  du  tube  & 
potasse  fut  agité  dans  Teau  ,*  la  dissolution  obtenue  fut 
filtrée,  puis  traitée  par  du  sulfate  ferrique,  ce  qui  pro- 
duisit 0*,86  d'un  beau  bleu  de  Prusse.  Le  gaz  ayant 
été  reçu  dans  un  petit  gazomètre,  on  on  mesura  425  li- 
tres donnés  par  le  kilogramme  d'os  ;  seulement  ce  gaz 
ne  jouissait  pas  d'un  pouvoir  éclairant  satisfaisant. 
Peut-être  le  passage  daus  l'acide  sulfurique  avait-il  un 
peu  altéré  ce  pouvoir  éclairant ,  et  il  est  évident  qne 
M.  Jacquemyns  serait  arrivé  d'un  seul  coup  à  l'épu- 
ration complète  du  gaz,  à  l'absorption  de  l'ammo- 
niaque et  de  l'acide  carbonique  avec  une  dissolution 
niétullique  neutre.  M.  Jacquemyns  n  oublié  san.s  doute 
d'indiquer  la  quantité  de  sulfate  d'ammoniaque  obtenu 
par  le  passage  des  gaz  dans  l'acide  sulfurique. 

Ces  diverses  expériences  et  les  commentaires  qui  les 
accompagnent  prouvent  jusqu'à  la  dernière  évidence 
que  les  procédés  nouveaux  do  fabrication  de  prussiato 
de  potasse,  dont  on  a  fait  grand  bruit  il  y  a  deux  ou 
trois  ans,  n'étaient  pas  nouveaux  du  tout.  Ainsi,  on  a 
parlé  beaucoup  d'un  procédé  de  MM.  Possoz  et  Bois- 
sièrc,  qui  consistait  à  faire  arriver  de  l'air,  comme 


source  d'azote,  sur  un  mélange  de  potasse  et  de  ch  ir- 
bon  chauffé  au  rouge  hlanc  ;  il  n'était  pas  qQe»tion  de 
fer  dans  le  mélange.  La  présence  de  l'oxygène  ét^nt 
nuisible  à  la  réaction,  il  était  absorbé  et  fixé  par  dt-s 
tournures  de  fer  aussi  chauff'ées  au  rouge.  Le  contact 
de  l'azote  avec  le  mélange  en  question,  dans  les  conJi- 
tions  indiquées,  donnait  lieu  à  du  cyanure  de  potas- 
sium. Cela  est  incontestable,  et  on  connaissait  cela 
bien  avant  MM.  Possoz  et  Boissière.  Seulement  il  était 
très  intéressant  de  connaître  les  résultats  pratiques  de 
ce  procédé,  dont  il  n'avait  encore  été  fuit  application 
que  dans  les  laboratoires  ;  et  certainement,  malgré  les 
expériences  bien  antérieures  de  M.  Desfosses,  on  au- 
mit  dû  payer  à  ces  messieurs  un  juste  tribut  d'éloges 
s'ils  étaient  parvenus  à  obtenir,  dans  la  fabrication  du 
prussiate,  des  résultats  plus  satisfaisants,  au  point  de 
vue  économique ,  avec  ce  procédé  qu'avec  Tancien. 
Malheureusement  l'application  manufacturière  a  dé- 
montré qu'il  y  avait ,  dans  la  mise  en  pratique  de  ce 
procédé,  des  difficultés  très  grandes.  Ainsi  la  temp*^- 
rature  du  mélange  de  potasse  et  de  charbon  doit  être 
excessivement  élevée,  et  les  cornues  en  terte  réfrac- 
taire,  dans  lesquelles  on  faisait  l'opération  (elles  étaient 
placées  verticalement),  n'ont  pu  résister  à  l'action  si- 
multanée de  la  potasse  et  de  la  chaleur  blanche;  on 
dut  en  définitive  renoncer  à  l'emploi  de  ce  procédé 
dont  l'essai  avait  eu  lieu  dans  l'usine  de  Grenelle, 
l'ancienne  usine  Payen,  appartenant  alors  à  M.  Cou- 
put.  D'ailleurs  l'économie,  en  supposant,  bien  entenda, 
un  appareil  d'un  emploi  possible  dans  une  usine,  ne 
pouvait  pas  être  bien  considérable,  ainsi  qu'on  l'avait 
espéré  tout  d'abord.  Car,  sans  parler  de  l'énorme  quan- 
tité de  combustible  dépensée  pour  arriver  à  la  haute 
température  nécessaire  à  la  réaction,  la  proportion  de 
potasse  k  employer  était  toujours  la  même  pour  un 
poids  voulu  de  prussiate  ;  et  la  substitution  de  l'azote 
de  l'air  à  celui  fourni  par  les  matières  animales  uc 
laissait  pas  une  grande  marge  d'économie,  si  Ton  re- 
marque qu'il   fallait  enlever  à  l'air  son  oxygène  qui 
aurait  contrarié  l'opération. 

Depuis,  M.  Possoz  a  conseillé,  dans  les  dispositions 
de  l'appareil,  une  notable  modification  ;  il  veut  rem- 
placer les  cornues  par  des  fours  à  réverbère,  et  le  gaz 
azote,  ou  contenant  de  l'asote,  serait  porté  à  une  tem- 
pérature élevée  avant  d'être  dirigé  sur  le  four,  ce  qui 
faciliterait  singulièrement  la  réaction.  Cette  indication 
de  M.  Possoz  nous  semble  très  bonne,  essentielle  même, 
car  il  est  évident  que  l'arrivée  d'un  courant  de  gaz 
froid  doit  diminuer  singulièrement  la  température  du 
mélange  de  charbon  et  de  potasse,  et  arrêter  la  réac- 
tion. 

Après  M.  Possoz,  d'autres  personnes  ont  pris  de» 
brevets  tout  aussi  valables  que  le  sien,  et  nous  avons 
vu  un  procédé,  proposé  par  un  fabricant  de  produits 
ammoniacaux,  M.  Laming,  qui  n'est  que  la  répétition 
de  l'expérience  de  M.  Jacquemyns.  Il  serait  à  désirer 
que  les  amateurs  de  brevets  se  tinssent  un  peu  plus 
au  courant  des  découvertes  chimiques. 

Quoi  qu'il  doive  arriver  de  l'expérimentation  de  ces 
procédés  très  peu  nouveaux  en  tlu'»orîe,  mais  nouveaux 
dans  la  pratique,  nous  doutons  fort  que  leur  réussite, 
même  complète ,  puisse  amener  une  baisse  bien  forte 
sur  le  prix  des  prussiates.  Si  cette  baisse  atteint  le 
chiffre  de  45  h  20  p.  400,  les  expérimentateurs  de- 
vront s'estimer  heureux. 

Si  nous  pouvions  à  priori  indiquer  ou  il  y  a  le  pins 
de  chances  de  bons  résultats,  nous  n'hésiterions  pas  à 
conseiller  la  réalisation  en  grand  de  l'expérience  faite 
par  M.  Jacquemyns  avec  ou  sans  l'utilisation  des  g;ix 
carbonés  pour  l'éclairage  ;  seulement  nous  nous  per- 
mettrons de  signaler  quelques  modifications.^ 

Avant  tout ,  faisons  remarquer  qu'il  doit  y  avoir, 
par  le  fait  du  mélange  de  la  potasse,  du  charbon  et  du 
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fer,  mélange  porté  b  la  température  rouge-blanc,  ré- 
duction de  la  potasse  ;  que  c'est  au  moment  où  il  se 
trouve  du  potassium  libre  qu'il  y  a  combinaison  d'azote, 
de  carbone,  de  fer  et  de  potassium.  Du  moins  c'est  là 
notre  avis,  et  nous  rappellerons  qu'il  y  a  quelques 
années  M.  Lassaignc  a  indiqué  un  moyen  très  simple 
de  reconnaître  dans  une  matière  organique  la  présenod 
de  l'azote ,  c'est  de  porter  au  rouge  dans  un  tube  de 
verre  cette  matière  au  contact  d'un  peu  de  potassium  ; 
le  cyanure  formé,  dont  la  présence  se  décèle  facilement, 
est  la  preuve  de  la  présence  de  l'azote.  Nous  insistons 
sur  ce  point,  parce  qu'il  nous  a  paru  que  les  auteurs 
de  chimie  avaient,  tout  au  moins,  glissé  trop  légèrement 
sur  cette  réduction  de  la  potasse. 

Revenons  à  l'expérimentation  en  question.  On  ferait 
un  mélange  de  potasse,  de  fer  et  de  cbarbon  animal 
azoté,  c'e8t<à-dire  de  charbon  provenant  d'une  distilla- 
tion dans  laquelle  les  gaz  ammoniacaux  auraient  déjà 
été  utilisés  pour  la  fabrication  du  prussiate.  Sur  le  mé- 
lange, porté  d'ailleurs  à  une  température  convenable, 
on  ferait  arriver  le  gaz  provenant  d'une  distillation 
de  matières  animales,  gaz  maintenus  ou  portés,  au 
sortir  des  cornues  de  distillation,  à  une  températnre 
élevée  pour  faciliter  la  réaction.  Ces  ga2,  après  leur 
passage  sur  le  mélange,  seraient  privés  de  toute  l'am- 
moniaque excédant  par  leur  lavage,  soit  dans  des 
dissolutions  métalliques,  soit  dans  l'acide  sblfurique. 

Puisqu'il  est  ici  question  de  faits  peu  connus  sur  les 
prussiates,  nous  croyons  devoir  citer  une  découverte 
récente  due  à  M.  Monthîer,  élève  de  M.  Pelouze  : 

«  On  sait  que  l'ammoniaque  liquide,  à  la  manière  des 
alcalis  fixes,  décompose  le  bleu  de  Prusse,  et  qu'une 
partie  du  fer  passe  à  l'état  de  sesquioxyde,  l'autre 
il  celle  de  ferrocyanhydrate  alcalin.  LÎbs  expériences  de 
M.  Monthier  prouvent  que  ceci  n'est  que  l'expression 
d'une  réaction  finale,  et  qu'intermédiairement  on  peut 
obtenir  un  composé  complexe,  nouveau  bleu  de  Prusse, 
dont  l'ammoniaque  est  un  des  éléments  constituants, 
mais  que  cependant  elle  décompose  lorsqu'elle  se  trouve 
en  excès  ;  ce  qui  explique  comment  ce  composé  a 
échappé  jusqu'alors  à  l'attention  des  chimistes.  M.  Mon- 
thier le  prépare  en  versant  un  excès  d'ammoniaque 
dans  une  dissolution  de  protochlorure  de  fer  pur  ;  on 
jette  le  tout  sur  un  filtre  reposant  sur  un  entonnoir, 
dont  la  douille  plonge  dans  une  dissolution  chaude  de 
cyanoferrure  de  potassium.  Au  moment  du  mélange 
des  deux  liquides,  il  se  forme  un  précipité  parfaitement 
blanc,  qui,  à  l'air,  s'oxyde  et  devient  bleu,  comme  fait 
le  protocyanure  do  fer  ordinaire.  Cela  fait,  on  met  ce 
précipité  en  contact  avec  du  tartrate  d'ammoniaque, 
qui  a  pour  but  de  dissoudre  le  sesquioxyde  de  fer 
formé  simultanément.  Par  des  lavages  à  l'eau  distil- 
lée, on  obtient  ensuite  le  nouveau  bleu  parfaitement 
pur. 


Le  bleu  ammoniacal  est  légèrement  violacé  ;  chauffé 
à  4  00**,  il  commence  à  donner  des  vapeurs  d'acide  cyan- 
hydrique  ;  mais  ce  n'est  guère  que  vers  4  60**  que  la 
décomposition  est  sensible,  et  que  l'ammoniaque  est 
éliminée.  Les  alcalis  fixes  le  décomposent  immédiate- 
ment  ;  les  acides  agissent  sur  lui  comme  sur  du  bleu  de 
Prusse  ordinaire;  cependant  le  bleu  ammoniacal  est 
plus  stable. 

Le  tartrate  d'ammoniaque  fournit,  entre  le  bleu  de 
Prusse  ordinaire  et  le  bleu  de  Prusse  ammoniacal,  un 
moyen  de  distinction  facile;  car  il  dissout  le  premier 
même  à  froid,  tandis  qu'il  n'attaque  le  second  ni  à 
froid  ni  à  chaud.  ^ 

Nous  ne  doutons  pas  que,  à  cause  de  sa  teinte  vio- 
lacée, le  nouveau  bleu  de  Prusse  ne  trouve  des  applica- 
tions sérieuses  dans  les  arts,  si  on  peut  l'établir  à  un 
prix  raisonnable.  A.  mallbt. 

PULVERISATION.  Voyez  bboyaob,  mktallur- 

GIB  et  POTERIE. 

PUTRÉFACTION.  Voyez  febmehtatioh  et  coK- 

SBBVATION    DSS    SUBSTANCES    ANIHALBS    ET    VÉOB- 
TALE8. 

PUITS.  Voyez  mines. 

PUITS  ARTÉSIENS.  Voyez  ABrésiBNS  {puits). 

PYRITES.  Nom  géuériquo  donné  à  un  assez  grand 
nombre  de  minerais  métalliques  sulfnrés  qui  présen- 
tent un  éclat  métallique  très  prononcé  ;  il  s'applique 
particulièrement  aux  pyrites  de  fer  (sulfures  de  fer), 
aux  pyrites  de  cuivre  (sulfures  do  cuivre),  et  aux  py- 
rites arsenicales  (sulfo-arséniure  de  fer). 

PYROGÉNÉS  (corps).  Lorsqu'on  soumet  certains 
corps,  dans  des  circonstances  données ,  à  une  distilla- 
tion sèche  et  modérée,  il  se  produit  souvent  un  départ 
soit  d'eau,  soit  d'acide  carbonique,  dû  à  une  partie  des 
éléments  constitutifs  de  ces  corps,  tandis  que  les  autres 
éléments  se  groupent  entre  eux  de  manière  à  donner 
lieu  à  de  nouveaux  corps  auxquels  on  a  donné  le  nom 
de  corps  pyrogénés.  Nous  aurons  occasion  d'en  citer 
quelqiies-ui^s  dans  le  cours  de  ce  Dictionnaire. 

PYROMETRE.  Instrument  propre  à  mesurer  les 
températures  très  élevées.  Voyez  thermouètre. 

PYROPHORE.  On  donne  le  ilom  de  pyrophores  à 
divers  corps  qui  jouissent  de  la  propriété  de  s'inflam- 
mer  au  contact  de  l'air)  cette  propriété  parait  avoir 
pour  cause  commune  la  rapide  absorption  de  l'oxygène 
par  des  corps  combustibles  réduits  h  un  grand  état  de 
division.  Certains  oxydes  métalliques,  celui  de  fer  par 
exemple,  réduits  par  l'hydrogène  à  la  plus  basse  tem- 
pérature possible*  deviennent  extrêmement  pyrophorî- 
ques.  En  calcinant  dans  un  creuset  luté  6  parties  de 
noir  de  fumée  mélangé  avec  'H  p.  de  sulfate  de  potasse, 
on  obtient  un  mt'langc  de  charbon  et  de  sulfure  de  po- 
tassium qui  s'enflamme  au  contact  de  l'air  avec  la  plus 
grande  facilité. 


Q 


QUATS.  Voyez  maçonnerie. 

QUARZ.  Le  quarz  est  de  la  silice  sensiblement  pure 
qui  se  présente  dans  le  règne  minéral  eu  grande  abon- 
dance et  constitue  do  nombreuses  variétés  dont  le  ca- 
ractère générique  est  d'être  assez  durs  pour  faire  feu 
sous  le  briquet  et  d'être  iufusibles.  Ses  principales  es- 
pèces sont  les  suivantes  : 

Quarz  hyalin  ou  cristal  de  roche.  Ordinairement  cris- 
tallisé en  primes  hexaèdres  avec  poisetemcnt  à  3  ou 
6  faces,  presque  toujours  incolore  et  transparent.  Lors- 
qu'il est  coloré,  il  porte  différents  noms  suivant  sa  cou- 


leur ;  c'est  du  quarz  améthist9f  lorsqu'il  est  violet  ;  to- 
paze d'Inde,  lorsqu'il  est  jaune;  prose,  lorsqu'il  est 
vert  ;  hyacinte  de  Compostelle,  lorsqu'il  est  rouge;  aven- 
turine\  lorsqu'il  est  rouge,  translucide,  et  renfermant 
de  petites  paillettes  de  mica  d'un  jaune  d'or,  etc.  Ces 
diverses  variétés  sont  employées  dans  l'art  du  joaillier. 
Le  cristal  do  roche  incolore  et  bien  transparent  est  très 
employé  en  optique. 

Quarz  silex.  Variété  compacte  qui  fournit  la  pierre 
à  fusil,  les  silex  des  terraius  de  craie  employés  comme 
matériaux  de  construction   et  comme  matières  pre- 
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mières  rUins  la  fabrication  des    faïences  fines ,   etc. 

Qwirz  agate.  Compacte,  rubanné,  offrant  des  cou- 
leurs très  vives  et  très  variées,  désignées  par  autant  de 
noms  divers  ;  est  très  employé  pour  faire  des  coupes, 
et  antres  petits  meubles  d'ornements. 

Quarz  jaspe.  Variété  rubannée,  plus  grossière  que  la 
précédente,  et  employée  dans  la  décoration  architoctu- 
raie. 

Quars  opale.  C'est  à  cette  variété  de  quarz  qu'appar- 
tient l'opale  noble^  Tune  des  plus  belles  pierres  précieu- 
ses et  des  plus  estimées  pour  l'éclat  et  la  vivacité  de 
ses  irisations. 

^fiuarz  carié  ou  silex  molaire".  Nous  fournit  les  pierres 
meulières,  ainsi  que  d'excellents  matériaux  de  con- 
struction. 

Quars  terreux.  Ce  sont  des  tufs  siliceux  qui  ont  un 
aspect  terreux  et  sont  quelquefois  assez  poreux  pour 
surnager  sur  l'eau  ;  dans  ce  dernier  cas  on  leur  donne 
le  nom  de  quarz  nectique, 

Quarz  arénacé.  Cette  variété- constitue  les  grès ,  ro- 
ches abondamment  répandues  à  la  surface  du  globe  et 
qui  nous  effarent  de  si  précieux  matériaux  pour  les  con- 
structions, le  pavage,  etc. 

QUINCAILLERIE.  Voyez  serrurerie. 

QUINQUINA  ET  QUININE.  Le  quinquina  est  un 
des  articles  les  plus  importants  du  commerce  de  la  dro- 
guerie. Cette  substance,  dont  les  propriétés  fébrifuges 
sont  bien  connues,  est  une  écorce  qui  provient  d'arbres 
de  la  famille  des  Rubiacées. 

On  en  distingue  plusieurs  espèces  dans  le  commerce, 
plus  ou  moins  recherchées,  d'après  les  proportions 
qu'elles  renferment  de  quinine,  base  végétale  découverte 
dans  le  quinquina  par  MM.  Pelletier  et  Caventou,  et  à 
laquelle  appartiennent  essentiellement  les  propriétés  fé- 
brifuges  du  quinquina.  On  trouve  dans  plusieurs  quin- 
quinas, au  lieu  de  la  quinine,  ou  en  même  temps  que 
celle-ci,  une  autre  base  végétale  un  peu  différente,  la 
cinchonine,  base  qui  ne  parait  pas  jouir  de  propriétés 
fébrifuges  aussi  énergiques  que  la  quinine,  à  laquelle, 
du  reste,  elle  reste  bien  souvent  mêlée,  et  à  laquelle  elle 
ressemble  extrêmement  sous  tous  les  rapports. 

Parmi  les  divers  qnftnquinas,  on  distingue  surtout  : 
Le  quinquina  jaune  royal,  ou  quinquina  calysaya.  Chjs 
écorces,  provenant  d'arbres  assez  forts,  sont  générale- 
ment en  gros  morceaux  plats  ou  qui  n'ont  qu'une  fai- 
ble courbure  :  la  cassure  en  est  inégale  et  présente  de 
longs  filaments  soyeux.  Sa  saveur  est  une  amartnme 
franche  et  sans  restriction.  C'est  dans  ce  quinquina  que 
MM.  Pelletier  et  Caventou  ont  découvert  la  quinine  : 
c'est  toujours  la  plus  recherchée  pour  cette  fabrication. 


Le  quinquina  gris^  on  kina  loxa^  se  compose  des  es- 
pèces les  plus  recherchées  de  la  province  de  Loza,  an 
Pérou  :  c'otiiient  les  seules  estimées  des  EtpaiicnoU.  El- 
les sont  entièrement  roulées  et  formc^nt  de  petits  cylin- 
dres de  la  grosseur  d'un  tuyau  de  plume,  et  au  plus  de 
celle  du  petit  doigt.  L'épiderme  est  fin,  de  couleur 
fauve,  plus  ou  moins  obscure,  souvent  tacheté  par  des 
lichens  argentins  ou  grisâtres.  Depuis  la  découverte  de 
la  quinine,  cette  espèce  est  peu  estimée  en  France. 

Le  quinquina  rouge  provient  des  écorces  du  cinckona 
oblongifolia  ;  ces  écorces  sont  grosses,  plates  ou  cylin- 
driques, couvertes  d'un  épidermo  rugueux  comme  ce- 
lui du  calysaya.  L'écorce  de  l'intérieur  est  ronge; 
sa  saveur  est  très  amère  et  plus  astringente  que 
dans  les  autres  espèces.  Ce  quinquina  est  très  recher- 
ché. 

D'antres  écorces,  dites  quinquina  rouge  pâle,  parais- 
sent être  des  variétés  de  In  précédente. 

Préparation  du  sulfate  de  quinine,  La  grande  consom- 
mation du  sulfate  de  quinine  et  son  prix  élevé  ont  fait 
rechercher  avec  soin  les  méthodes  les  plus  parfaites 
pour  sa  préparation.  La  solubilité  de  la  quinine  dans 
l'alcool,  qui  était  la  base  des  teintures  à  l'aide  desquel- 
les ou  administrait  le  quinquina  avant  la  découverte  de 
la  quinine,  fournit  la  base  de  ces  procédés.  Le  procédé 
d'extraction  indiqué  par  MM.  Pelletier  et  Caventou  con- 
sistait à  traiter  le  quinquina  par  l'alcool  ;  h  évaporer 
cette  teinture  en  vases  clos,  puis  à  reprendre  l'extrait 
alcoolique  par  l'acide  hydrochlohquc  qui  en  sépare  i.i 
quinine  avec  quelques  autres  principes  ;  à  décompo5or 
l'hydrochlorate  résultant  par  la  magnésie  en  excès,  et 
à  traiter  enfin  le  dépôt  magnésien  par  l'alcool  ponr  en 
extraire  la  quinine.  Ce  procédé  a  été  avantageusement 
simplifié  par  M.  Henry  fils.  Il  traite  le  quinquina  par 
de  l'eau  bouillante  acidulée  qui  enlève  très  bien  la  qui- 
nine et  remplace  la  magnésie  par  de  la  chaux. 

On  voit  que  l'extraction  de  la  quinine  consiste  4* à 
bien  épuiser,  par  des  lavages  successifs ,  le  quinquina 
réduit  en  poudre  ;  2o  à  ajouter  de  la  chaux  et  à  traiter 
par  l'alcool  le  précipité  ;  3"  à  soumettre  h  la  distillation 
la  teinture  alcoolique,  et,  lorsque  cette  opération  est 
très  avancée,  à  ajouter  l'acide  sulfurique  nécessaire 
pour  sulfater  la  quinine,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  la 
liqueur  rougisse  le  papier  de  Tournesol.  Par  le  refroi- 
dissement, la  liqueur  donne  le  sulfate  de  quinine  cris- 
tallisé. On  l'obtient  parfaitement  blanc  en  le  redissol- 
vant et  le  filtrant  par  du  noir  animal. 

M.  Robiquet  a  donné,  dans  le  Dictionnaire  techno- 
logique, un  travail  ^rès  complet  sur  la  manière  dont 
doit  Hra  conduit  en  grand  ce  travail. 


R 


RABOT.  Outil  composé  d'un  ciseau  destiné  à  couper, 
et  d'un  fût  qui  sert  à  le  manœuvrer  et  à  empêcher  le  ci- 
seau de  pénétrer  irrégulièrement  dans  le  bois.  Lefdt, 
ou  prisme  de  bois,  est  de  longueur  variable,  fait  de  bois 
dur,  gonéralement  de  cor- 
mier. La  largeur  dépend 
de  celle  du  fer,  qu'elle  »^\     ^^ 

n'oxcède  que  de  la  quan-    j      '"^    ^     ^^ .  é 

tité  suffisante  pour  la  ré-    '  "-■•  ' 

sistance  qu'il  doit  offrir. 
Le    fût   est    percé     (fi-  "^^OQ 

gure  2209)  d'un  trou  ob- 

Ion?  dit  lumière t  dans  laquelle  se  place  le  fer,  suivant 
l'inclinitison  qui  est  déterminée  par  la  oarJe    ostérieurc 


de  cette  lumière,  dans  laquelle  il  est  maintenu  par  on 
coin  aigu  qui  s'applique,  d'une  part,  sur  le  fer,  et  de 
l'autre  sur  deux  portées,  ou  butoirs,  ménagés  sur  les  côtés 
de  la  lumière,  en  laissant  les  parties  antérieures  libres 
pour  le  passage  du  copeau  que  détache  l'action  du  fer. 

L'inclinaison  du  fer  est  d'autant  moindre  que  le  ra- 
bot doit  débiter  davantage  :  ainsi  il  est  de  43  à  50  de- 
grés pour  les  varlopes  et  demi-varlopes  (rabots  loDft^) 
qui  servent  à  commencer  le  travail,  et  de  50  à ^  de- 
grés pour  les  rabots  qui  servent  pour  les  bois  noueux. 

Le  fer  du  rabot  est  un  ciseau  long  de  2  décimotrc* 

environ,  d'une  largeur  variable,  en  général  de  4  ou  t) 

centimètres,  épais  de  2  ou  3  millimètres  par  le  haut  ei 

i  de  4  ou  5  par  le  bas.  En  cette  partie  est  soudée  uae 
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plaque  d'acier  qui  forme  le  tranchant.  Le  biseau  du  bas 
est  plus^u  moins  incliné,  suivant  la  nature  du  travail, 
et  formé  seulement  dans  la  partie  postérieure,  c'est-à- 
dire  de  telle  sorte  que  Tarête  tranchante  soit  dans  la 
face  antérieure  du  fer.  Il  faut  que  le  biseau  soit  bien 
plnt  et  non  arrondi  pour  les  rabots  qui  servent  à  ter- 
miner; en  un  mot,  il  faut  que  le  rabot  soit  bien  établi 
en  vue  du  but  qu'on  doit  atteindre  avec  cet  outil,  qui 
est  d'obtenir  des  surfaces  plates. 

Cette  condition  est  encore  celle  qui  guide  pour  assu- 
jettir le  fer  dans  le  fût.  On  serre  un  peu  le  fer  avec 
le  coin,  puis  bomoyanty  c'est-à-dire  regardant  le  tran- 
chant avec  un  œil,  le  nez  du  rabot  tourné  vers  l'œil, 
on  voit  de  combien  le  fer  du  rabot  dépasse  la  plaiiclio, 
et  s'il  la  dépasse  bien  également.  S'il  incline  à  droite 
on  à  gauche,  on  le  redresse  en  frappant  de  côté  sur  la 
partie  supérieure  du  fer.  S'il  n'y  a  pas  assez  de  fer,  on 
fait  avancer  celui-ci  en  frappant  sur  la  tête  ;  si,  au  con- 
traire, il  est  un  peu  trop  saillant,  on  le  fait  rentrer  en 
donnant  un  coup  de  marteau  sur  le  talon  du  fût.  Il  faut 
quecetie  saillie  soit  très  faible,  si  la  lumière,  qui  doit 
donner  passage  au  copeau,  est  très  étroite,  et  il  doit  en 
être  ainsi  pour  que  le  rabot  serve  à  bien  dresser. 

Quelquefois,  quand  on  donne  beaucoup  de  fer,  comme 
avec  les  grands  rabots,  les  varlopes,  le  fer  pénè- 
tre trop  dans  le  bois,  et  forme  des  éclats.  On  évite  cet 
inconvénient  en  employant  deux  fers  placés  l'un  sur 
l'autre  :  celui  du  dessous,  qui  est  seul  aciéré  et  qui  seul 
coupe,  dépasse  celui  du  dessns,  qui  sert  à  rompre  le 
copeau,  et  empêche  le  fer  du  dessous  d'entrer  trop 
avant  dans  le  bois.  Ces  deux  fers  sont  habituellement 
assemblés  ensemble  par  une  vis  passant  dans  une  rai- 
nure pratiquée  dans  le  fer  du  dessus,  ce  qui  permet  de 
le  remonter  quand  les  repassages  ont  diminué  la  Ion  - 
gnenr  du  fer  de  dessous. 

Outre  les  rabots  à  planche  plate  et  en  fer  plat,  il  en 
existe  d'autres  dans  lesquels  les  formes  de  ces  parties 
sont  variables;  nous  nous  contenterons  de  les  citer. 

Les  houpets  et  rabots  à  feuillures^  qui  servent  à  faire 
les  languettes  et  les  rainures  qui  constituent  le  moyen 
d'assembler  les  planches  de  bois  sur-le-«hamp.  Les  fers 
des  deux  bouvets  servant  ensemble,  dits  le  mâle  et  la 
femelle^  doivent  entrer  exactement  l'un  dans  l'antre. 

Les  rabots  à  moulures^  qu'emploie  surtout  le  fabricant 
de  cadres,  ont  une  grande  diversité.  La  figure  du  tail- 
lant doit  correspondre  exactement  à  celle  de  la  planche 
ou  sole,  qui  est  faite  le  plus  souvent  en  buis  pour  mieux 
résister  malgré  sa  forme  contournée. 

RABOTKR  (machine  a).  Nous  avons  déjà  signalé 
à  l'article  mécanique  l'adoption  dans  les  ateliers  de  la 
machine  à  raboter,  comme  la  base  des  plus  grands  pro- 
grès accomplis  depuis  quelques  années  dans  l'art  do  la 
construction  des  machines,  en  permettant  d'obtenir 
avec  une  grande  facilité  des  surfaces  plates  de  toutes 
dimensions,  sans  autre  dépense  qu'une  facile  survt^il- 
lance  et  le  repassage  du  ciseau  d'acier  qui  fait  le  tra- 
vail. Les  machines  à  raboter  ou  à  planer  peuvent  être 
divisées  en  deux  classes  : 

4°  Celles  dont  l'outil  se  meut  dans  un  plan  horizon- 
tal, tandis  que  la  pièce  à  raboter  est  rendue  fixe  pendant 
le  travail; 

2°  Celles  dans  lesquelles  la  pièce  à  dresser  est  mobile, 
tandis  que  l'outil  est  fixe. 

Les  machines  du  premier  système  n'ont  été  con- 
struites que  dans  ces  derniers  temps,  en  France;  les 
secondes  ont  été  importées  d'Angleterre,  où  elles  sont 
toujours  généralement  préférées,  parce  que  l'on  y  pense 
que  les  outils  mobiles  ne  permettent  pas  d'atteindre  une 
précision  égale  à  celle  obtenue  à  l'aide  d'outils  fixes.  Celte 
crainte  peut  être  fondée  pour  des  machines  de  faibles 
dimensions,  mais  n'est  pas  à  craindre  pour  les  très 
grandes  machines  pour  lesquelles  le  chariot  porte-outil 
est  d'un  poids  considérable.  Dans  ce  cas  ces  machines 


sont  évidemment  les  pins  avantageuses.  Elles  ne  pren- 
nent pas  plus  de  longueur  que  la  pièce  à  raboter,  et  il 
est  évidemment  plus  simple  de  faire  mouvoir  le  porte - 
outil  que  des  pièces  de  plus  de  40,000  kil.,  comme  on 
a  quelquefois  besoin  de  le  faire. 

Nous  renverrons  à  la  publication  industrielle  de 
M.  Armengaud  ceux  de  nos  lecteurs  qui  désireraient 
une  description  détaillée  à*\ine  fort  belle  machine  de  ce 
genre,  construite  par  M.  Cave.  Parmi  plusieurs  disposi- 
tions ingénieuses,  celle  du  changement  de  direction  du 
porte-outil  est  surtout  remarquable  par  sa  simplicité. 
Nous  en  donnerons  l'idée  en  quelques  mots,  qui  feront 
comprendre  l'ensemble  de  la  machine  : 

La  courroie  partant  de  l'arbre  de  couche  et  passant 
sur  deux  poulies  placées  aux  extrémités  de  la  machine, 
entraîne  en  se  croisant  deux  poulies  placées  sur  le  coté 
du  porte-outil,  eu  les  faisant  tourner  en  sens  inverse.  Des 
pignons  placés  sur  les  axes  de  ces  poulies  engrènent  avec 
ime  roue  dentée,  qui  engrenant  elle-même  avec  une  cré- 
maillère fait  avancer  le  train.  Il  suffit  donc  de  faire  agir 
successivement  chaque  pignon  pour  que  le  train  se  meuve 
sticcessivement  dans  chaque  sens.  C'est  à  quoi  l'on  par- 
vient à  l'aide  des  deux  embrayages  portés  sur  un  levier, 
que  fait  mouvoir  une  barre  qui  rencontre  des  taquets  pla- 
cés sur  le  bâti  de  la  machine.  A  chaque  extrémité  du 
mouvement  le  pignon  moteur  devient  fou;  l'autre  qui 
était  fou  agit,  et  le  porte- outil  se  meut  en  sens  inverse. 
Le  mouvement  transversal  de  l'outil,  qui  se  meut  à 
l'aide  d'une  forte  vis,  s'obtient  en  munissant  la  tê:e  de 
cette  vis  d'une  étoile  qui  tourne  par  la  rencontre  d'une 
de  ses  branches  avec  un  arrêt,  quand  le  train  arrive  à 
l'extrémité  de  sa  course. 

Les  machines  du  second  système  sont  établies  sur  les 
bases  suivantes  : 

La  pièce  à  dresser,  montée  sur  un  chariot  horizontal, 
est  transportée  en  avant  ou  en  arrière  du  porte  outil. 
Dans  les  premières  machines  importées  en  France,  la 
vitesse  était  la  même  pour  l'aller  et  le  retour,  mais  la 
pièce  n'était  attaquée  par  l'outil  que  dans  un  sens  et  elle 
revenait  sans  être  rabotée.  Il  en  résultait  une  perte  de 
temps  considérable  quand  la  pièce  était  d'une  grande 
longueur. 

Ou  a  cherché  à  remédier  à  cet  inconvénient,  soit  en 
appliquant  à  la  machine  deux  outils  qui  agissent 
en  sens  contraire,  dont  l'un  dégrossit  la  surface  à  dres- 
ser et  l'autre  la  termine,  disposition  d'outils  qui  de- 
mande beaucoup  de  soins  et  d'attention  de  la  part  de 
l'ouvrier,  soit  en  faisant  revenir  la  pièce  avec  une  vitesse 
beaucoup  plus  grande  que  lorsqu'elle  se  présente  à  l'ac- 
tion de  l'outil. 

Mais  ces  dispositions  ne  sont  que  des  améliorations  in- 
suffisantes,  tout  à  fait  abandonnées  depuis  le  perfection- 
nement apporté  à  ces  machines  par  l'invention  du  sys- 
tème dû  à  M.  Withworth,  célèbre  constructeur  anglais, 
qui  permet  de  faire  travailler  le  même  outil  constam- 
ment, que  la  pièce  avance  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
A  chaque  extrémité  de  la  course  l'outil  décrit  une  demi- 
révolution  exacte  sur  lui-même,  en  s'avançant  transver- 
salement d'une  certaine  quantité. 

Nous  renverrons  encore  à  la  publication  de  M.  Ar- 
mengaud pour  la  description  complète  de  ces  machines, 
qui  ne  peuvent  être  comprises  d'une  manière  tout  à  fait 
satisfaisante  qu'avec  des  dessins  complets.  Nous  nous 
contenterons  de  donner  idée  en  quelques  mots  de  l'in- 
génieux système  à  l'aide  duquel  on  fait  tourner  l'outil. 
L'outil,  en  forme  de  crochet  de  tourneur,  est  monté  à 
l'aide  de  quatre  Vis  dans  un  cylindre  placé  lui-même  à 
frottement  doux  dans  un  autre  cylindre  parfaitement 
alésé.  Dans  ce  second  cylindre  est  une  rainure  dans  la- 
quelle pénètre  l'extrémité  rectangulaire  d'une  tige,  qui 
prend  un  mouvement  de  va  ou  de  vient  à  chaque  chan- 
gement de  direction  du  train.  Or,  cette  extrémité  entre 
dans  une  demi-hélice  creusôc  dans  le  cylindre  porte- 
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outO,  at  par  *oii  iDOUveioeiit  ilvlermina  dono  uns  demi- 
T^vulutioD  qui  Itlt  a  rameiier  l'outil  à  •>  position  prinii- 
tivo  à  l'oacillMion  luivanta. 

KADEAU.  On  domie  re  nom  h  un  uiembloga  de 
piùrei  do  boii  qui  iloiicnliiir  Veau,  toit  pour  Iran  a  porter 
dw  cliirg»  quclconqnca,  lull  plus  aonvent  poiirlran- 
■portsr  la  bois  lui-mémo. 

C'att  lurtout  pour  la  transfert  daa  boia  ■  brfllar  que 
eatle  mélboda  ait  adoptce  depuis  l'an  U49,  où  Jean 
Rouvet  dc*caadit  la  Saine  lur  la  premier  rmlcHu  con- 
■tniit  dan*  ca  but.  Lei  boïa  coupés  eu  bflrbes  sont, 
■pria  avoir  étd  aéchda  et  marqnrs,  jet^a  à  bûebaa  par' 
duos  dans  Isa  peliti  court  d'eau  lei  plus  vaiaini.  L'ea 
cours  d'eau  étant  barrira  )>rès  de  leurs  débouché j  dans 
dei  grandes  rivièrea,  las  hflebaa  aont  riuDiei  eu  radeaux 
pour  descendra  cellei-d. 

La  longueur  dea  trains  eit  de  72  mètre*  i  la  largeur, 
•uivant  celle  des  livièrea,  est  de  trois  ou  quatre  lon- 
gueurs da  bOobBt,  c'est-à-dire  de  3-,50  on  i",60  ;  l'é- 
Eùsseui  de  D~|50  ou  0',65,  quand  loa  eaux  simt  hautes. 
es  bûches  sont  atiemblécs  à  l'aida  de  bart*  et  de 

Las  trains  sont  dirigés  à  l'aide  de  rames  quand  l'eau 
est  profonde  :  dans  lea  autres  cas  à  l'aide  de  gaffea,  que 
le  marinier,  plongeant  en  aval,  engage  aoua  lea  bour- 
riK'Ari,  ou  percLei  courba  qui  août  assemblées  aux 
extrémité.  La  galfea  aa  redressant  pour  la  descente  du 
train,  soulève  celui-ci  et  donna  un  mouvameut  latéral 
qui  permet  de  diriger  le  radeau.' 

RAIDEL'B  DÉi  CORDES.  C'est  une  résistance  pas- 
■iia  dont  l'effet  est  très  teosibla  dans  lea  palaca,  mou- 
tlva,  01  les  machines  à  élever  les  fardeaux,  telles  que  les 
gruea  et  lei  irauilii  elle  varie  avec  la  grosseur,  l'état 
hygrométrique  al  la  nature  dea  cordes  qui.  devant  quit- 
ter une  poiilion  oblique  pour  le  placer  sur  le  tambour, 
pi^seutenl  une  oertaina  r<.<aislanc«  a  l'enroulemeDt. 

Supposons  une  poulie  sur  laquelle  pasie  une  corde 
dont  le*  ddux  bout<  sont  verticaux,  une  Torce  P  mou- 
vante at  une  force  Q  rraislaiite.  Si  l'on  fait  abstraction 
du  fruttement  d»  l'axe  Je  la  poulie,  les  deux  forces  de- 
Traient  tlT*  égales  :  l'expërienco  démontre  que  cela  n'a 
jiai  lieu,  et  quu  ta  lorcoP  doit  être  plua  furteqne  la  force 
ri»i>lante  <j.  CeU  tient  à  ce  que  la  oonle  à  laquelle  est 
uppliqiiêe  la  résistance  ne  s'applique  pas  immédiatement 
surlacirlHi&rrreneedelapoulie,  mHÎai'Enéioijjuciuivaiit 
linu  ouurbe,  at  11  réaulte  da  ortte  nécoalté  de  courber 
■jnti  la  corde,  une  téaistanoe  qui  ab'orbe  une  partie  do 
la  puisiUtnre  motrice  qui  ne  parvient  pas  nu  centre  d'uc- 
ti»u.  I  j>  li>rca  P  ayant  un  bras  de  levier  plus  faible  que 
H.  doit  aïoirplu)  d'intrntild  qna  cette  dernière  pour 
uue  lu  tiiouvement  acquit  pula>e  être  oonaorié  ;  la  quan- 
tllit  r—(jottoa  qu'on  aat  convenu  d'appeler  la  raideur 

I.DS  nx|H^eniMa  da  Coulomb  démontrent  que  pour 
une mBuin  lorda cette  réeietance  P— Q,  que  nous appol- 
lunilis  S,  Vit  repréâenlée  pat  l'équation  : 

' i)— 

daiii  laquelle  A  et  B  représiiitent  dgtix  quantitdi  oon- 
■Iniilcs  pour  une  maino  curde,  tnait  variable  aveu  le 
iliiiNiétrc,  l'élitt  liygromélrique  et  le  degré  de  couserva- 
tlun  de  la  corde. 

Q,  la  résistanca  appliquée  au  brin  qui  s'curoule. 

1>,  lu  diamètre  de  lit  poulie. 

'  "'  cïiiérJBiicoa  (le  Conlunib  démontrent  encore  : 
{ne  pour  lea  cordes  en  chanvre  non  gondrounéea, 
appelle  cordes   blanches,  si.'ches  ou   imbibées 

.._,  eu  bon  état,  Icd  vuleuri  de  A  et  de  B,  en  passant 

me  corde  à  l'nutri;,  sont  à  pou  prùi  antre  elles  comme 

2'<  (^ue  pour  CCS  mêmes  cordes  demi- lueos,  cet  mSmei 
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nombres  A  et  B,  sont  entre  eux  eomma  les  racines  éti- 
rées dei  cnbes  des  diamètres;  * 

3'  Qna  pour  les  oordet  gondronntes,  la  quantité  B  Ml 
proportion  uelle  lux  nombres  des  fils  de  caret  dent  la 
corde  se  compoM. 

La  quantité  A  peut  Atra  appelée  la  raideur  natsrelle 
des  cordes  ;  la  quantité  B  est  un  facteur  oouilaat  par 
lequel  il  faut  multiplier  la  tenkion  du  brin  qui  a'ennwle 
pour  avoir  la  raideur  correspondant  à  cette  citttgt.  Les 
tablenui  auivanta  indiquent  les  valeort  de  Â.  at  de  H, 
des  cordes  blanches,  l'autre  diul  celui 


l-Qi 


TaliIci'U  nlalifaax  eorjti  bloncAei. 


Cariltë  gDudrONHHi 


Nombre  de 

l)iaui»lre 

Valeur  de  A. 

Valeur  de  B 

45 
30 
60 

o"oifi7 
0,0^36 
0,0332 

0JU2 

0.HS7 
0,4Ui 

O.Ô06i7 
0,01 iS 
O.OiSI 

RKALGAR.  Vorei  u 

RECTIFICATION.  Voyea  d; 

Rl{FLErTEi;R.  Voyez  luMieu  et  riiAUt. 

REFKIUÉKAKT.  On  donne  le  nom  de  ré<Vi;éranU 
aux  appareils  qui  sont  employés  dans  l'induitne  pour 
ahaieser  la  température  des  oorpa.  Leura  propiiétés  re- 
posent sur  l'emploi  de  l'ail  on  de  l'eau  comme  milieni 
duni    leaqueli  s'opènmt  le   refroidissement ,    c'otl-s- 

1°  Sur  le  rayoDOemenl  dans  l'air  et  le  refroidiMe- 
menl  par  contact  de  celui-cL  Ce  moyen,  le  moina  ra- 
pide de  tous,  est  celui  qui  s'emploie  quand  d'autres  M 
sont  pas  néoeiuiret,  et  sans  appatail  spécial  i 

2"  Le  contact  de  l'can,  quand  il  n'ait  paa  iiuiiible. 
oITre  de  gronda  avantagea  ;  le  refroidissement  est  m 
nioins  quinte  foia  plus  rapide  que  dans  l'air.  Il  est  avan- 
tageux dans  ea  cas  dadisposar  d'une  grande  maaaerels- 
live  de  liquide,  afin  qne  celui-ci  ne  s'échauSe  pas.  L'a- 
gi talion  dn  liquide,  «iii«tiouval>ntl««Biirfaaet,  Bceélite 
le  rafroidiisement; 

3'  Eulin,  ou  emploie  aoiai  dani  oertaina  cas  l'évapo- 
ration  des  liquides,   puisauit  moyen  da  lefroidisse- 

N'ayaut  tien  à  dira  de  particulier  quant  au  premier 
cas,  passons  en  rcTue  les  appareils  où  le  refroidissement 
pur  l'eau  est  employé,  ce  qui  a  lieu  surtout  pour  le  te- 
froidiasement  de*  liquidea,  oar  pour  lea  solides  le  pro- 
cédé se  réduit,  en  général,  a  plonger  si niplemant  lecorpi 

La  tbéoris  des  appareils  4e  oa  geni«  est  évidanment 
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iuiRlof(lie  h  celte  que  noua  avor»  indiquée  k  l'Article 
mélltBdê  it  DRPLikCEMEiiT  ;  aenleinent  na  lien  d'une  anb- 
atnnDB,  o'eit  le  oalorique  qu'il  faut  extraira  d'un  corps 
poorfairepiiHerdani  l'autre.  Le  but  «wa  parfailement 
atteint  nvcc  une  quantité  d'eau  nnlemeut  égale  à  celle 
du  liquide  aqueux  àrerroiilir,eirtippRreîl  eat  disposé  de 
telle  Boileque  l'eau  Troide  et  l'eau  chauds  montent  en 
gens  coatrnire.  Il  est  clair  que  si  le  circuit  a  uua  Icn- 
gneur  aui^iante,  il  j  aura  aveo  cette  aeuia  quantité 
d'ean  échange  complet  in  température.  La  tig,  2i10 


le  oompoae 
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repréaenle  l'élémenl  de  celte  dispcaiti 
de  deux  tubes  renrermés  l'un  dans  l'autre.  Lisng  le  tube 
central  cicoule  le  liquide  b  rafroidir,  et  dana  le  tube  ei- 
t^ieur  l'eau  froide  marchant  dan*  un  eena  inTerie. 
entrant,  par  exemple,  par  le  baa  et  sortant  par  le  haut 
paj  l'effet  d'uue  preaaion  hydraulique,  tandis  qus  l'in. 
verse  a  lieu  pour  le  liquide  chaud.  Cet  élément  peutStie 
multiplié,  varié  de  diverses  manières,  oe  qui  dunne  lieu 
à  diverses  dispositions  plua  du  moins  commodes  suivant 

I^  fig.  22H  représenta  ua  ap|ianil  dana  leqnel  les 


«11. 

tubn  sont  reniflncés  mr  des  plaques  jnxlb-poii'^s  Sur 
un  plan  hofiionial.  t'ean  traide  entre  dans  l'npparoil 
par  l'enlonaolr  a  et  tort  pnr  le  tuba  i.  Le  llqnide  chniti] 
entra  par  l'antoimoir  i  et  sort  par  le  tube  i.  Des  robi- 
net» iwi'metlent  de  ftire  ïsrier  Iw  qnntitîti-s  do  chnqno 
liquide,  de  manière  â  obtenir  les  tnupératares  to  ' 

La  Rg.  fil  1  i-eprésente  le  mime  appareil ,  aveo 
«enîe  différence  que  les  plaqno»  renfermant  les  liquidca 


llspaséea 


rtioelen 


Lr  fifç.  %iK'A  représente  une  disposition  qui  a  i\ 
trouvée  plus  commode  prmr  les  liquides  qnî,  tels  qns  1 
moOt  de  bi^,  forment  des  dipfits  qu'il  feiit  enlever.  '. 
est  formé  seulement  de  doubles  plaqnes  enroulées  cjlli 
driqiiement,  qui  recouvrent  l'eau  fïoide  entrant  an  eer 
tre  par  l'entonnoir  g  et  sortant  par  le  robinet  ).  Le  I 
qnide  arrive  an  coutrnira  par  l'entonnoir  a  et  le  tube  b 
dans  le  circuit  extérieur,  et  parcourt  toutes  les  : 


\.^} 
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Les  lig.  i2U,  3215  et  3316  repré^enlcnl  une  dispoai- 
tiuu  porticulièn  due  à  M.Whci.'Irr,  qui  a  donné  à  son  ap- 
pareil le  nom  de  condenseur  d'Archiméde.  Il  se  compose, 
comme  le  représentent  les  figures,  de  plaques  horiz<jn- 
tales  renfermées  dons  nn  vaae  c/liadrique.  Le  lînuida 
uhaod  arrivant  à  la  partie  supérieure  par  le  tuyau  r, 
parcourt  tout  l'intervnlle  compris  eutre  les  deux  plaques 
par  un  mouvement  liélif  oïdal,  pour  sortir  à  la  partie  in- 
férieure en  f.  L'eau  fïoide,  au  contraire,  arri\  e  par  le 
centre  et  pénétre  par  le  tuyau  g  josqu'à  la  partie  inlé- 
riïure  de  l'appareil.  De  la  elle  remonle  le  long  dei 
spires  jusqu'il  la  partie  supérieui-a,  oii  elle  s'écoule  par 
un  siphon  placé  eu  i. 

Les  dispositions  que  nous  venons  d'indiquer  aont  np- 
pliqu^'Cs  plus  on  moins  complètement  dana  les  brasse- 
ries pour  refrot<lir  le  moût,  afin  de  déterminer  promp- 
tement  In  fermentation,  car  un  rerroi^issemenC  tiop 
lent  nuit  il  la  qualité  de  la  bière.  Autrefois  on  se  conten- 
tait d'expnser  la  bière  dans  de  grands  bncs  d'une  petite 
profoudciir  et  d'une  grande  étendue-,  et  d'acci'lérar  l'oo- 
lion  d'i-viiporalion  en  agitant  i'iiir. 
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hts  nppareilBqutpr^cèileatolTrent  le  grand  nvantage 
d'uLilisiT  la  chaleur  du  liquida  à  refroidir  ;  elle  lert  à 
tehaulTer  da  l'eaa  qui  se  trouve  propre  k  Stre  utilisée 
|)our  de  nouïelles  opération».  Auaai  ces  appareils  sont- 
ils  les  plus  convennblet  toutes  les  fois  qu'oxi  disposs  de 
quantités  siilSsautes  d'eau  fiuide,  mais  il  est  pnlciaé- 
ment  un  cas  importaut  oii  c'est  l'iusuffimuoe  d'eau 
froide  qui  rend  nécessaire  de  refroidir  rapidement  l'eau 
chaude  ;  c'est  le  cas  des  machines  îi  vnpeuc  et  des 
chaudières  à  cuire  daos  Is  vide  par  la  vapeur,  quand  on 
ne  dispose  que  de  quantités  insuffisantes  d'aau  froide 
pour  la  condensation. 

Les  oonditioBs  k  remplir  dans  ce  cas,  pour  an  refroi- 
dissement rapide,  sont  évidemment  de  rendre  i'évapora- 
tion  un  maximum  :  l"  en  multipliant  les  aurracoa  ;  S"  en 
donuHnt  une  jirands  vitesse  au  couratit  d'air  qui  k'clie 
cfs  surfaces.  Noua  donnont,  tig.  tUT,  une  disposition 
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qoi  satisfait  4  ces  coniiltiuus,  et  qui  est  heureusement 
imitée  des  liâtiments  de  graduation  employés  dans  Isa 
■alines.  L'eau  chaude,  amenée  dans  un  bassin  supé- 
rieur, descend  le  long  de  cordes  passées  dans  des  trous 
pratiqnén dans  le  fond  de  ce  bassin.  Un  courant  d'nir, 
■clivB  parun  ventilateur,  passe  a  travers  ces  cordes  et 
est  entrntué  dans  uns  chemin i-e,  nn portant  une  faible 
partie  de  l'eau,  dont  l'évaporatiou  refnùjit  celle  qui 
B'écoule  dan»  le  bajsin  inférieur. 


Dans  cet  appareil  la  cha- 
leur de  l'eau  est  perdue,  et 
aussi  la  quantité  d'eau  éva- 
porée. Noua  donnons  à  l'ar- 
ticle HUCHE  In  description 
de  l'appareil  de  Dcgraurl, 

eu  l'heureuse  idée  de  con- 
denser la  vapeur  sortant 
des  appareils  de  cuite  par 
le  froid  produit  par  l'éva- 
poration  des  premiers  jni, 
évaporalion  qui.  dans  ce 
cas,  est  tout  bénéfice,  puis- 
qu'elle   produit    une    pre- 
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RÉGUJ,ATEUIl  DE  TEMPÉRATURE  ET  IN- 
CUBATION ARTIFICIELLE.  —  aéaDL&tKCiB  de 
TEurÉRATUHE.  Daiis  la  plupart  des  industries,  une  des 
nocesaités  d'un  boti  travail  est  la  rt^larité  coalinue  ds 
résultat,  et  par  conséquent  dos  conditions  de  l'opéra- 
tion qni  donnent  la  résultat. 

Aux  actions  trop  souvent  inégales  des  divers  pro- 
cédé», il  a  donc  fallu  opposer  des  moyens  de  régulari- 
sation de  diverses  natures  :  ainsi  à  rirrégulariléquc  les 
variations  de  température  apportent  dana  la  vitesse  d'os- 
cillatioT^  des  horloges  et  des  montres,  ou  a  opposé  les  ré' 
^lateura,  dont  les  plus  parfaits  sont  composés  de  deux 
lames  métalliques  inégalement  dilatables,  et  combiDéei 
de  manière  à  compenser  les  différences  do  longnuor  du 
balancier  par  la  diS'érctice  de  dilatation  des  deux  lames. 

A  l'iiiégnlité  d'action  mécanique  de  U  vapeur  dans  la 
machine  à  vapeur,  on  a  oppisédcs  appueils  comme  le 
volant,  le  modi-rateur  h  boules,  le  modérateur  à  souf- 
flet de  Molinié,  ou  celui  beaucoup  plus  parfnit  à  cylin- 
dre et  à  piston  métallique  de  M.  Lariiièro,  appareils  qui 
euïoieut  dans  le  cylindre  de  la  machine  une  plus  grande 
quantitc  de  vapeur  quand  lii  charge  augmente,  ou  qae 
la  pression  diminue  et  réciproquement. 

A  L'inégalité  de  vitesse  des  roues  hydrauliques,  on  a 
opposé  l'action  des  mSmes  modérateurs,  avec  des  dispo- 

sur  la  roue,  suivant  que  la  vitesse  diminue  ou  s'accroît 
hors  des  limites  fixées. 

A  l'inégalité  de  pression  dans  les  souffleritu  et  de 
charge  d'eau  dans  la  plupart  des  machines  à  monter 
de  l'uau,  on  a  opposé  l'emploi  de  réservoirs  d'air  com^ 
primé,  qui  par  sa  dilatation  rend,  quand  l'effort  du  mo- 
teur diminue,  une  partie  de  l'excea  de  pression  qu'on 

iatians  pusagËres  des  rivières,  dont  le  niveau 


doit  et 


rigo\irei 


posé  rétablisscn 
vannes  de  règlement  a  flotteurs,  qui  tantôt  ouvrent  un 
autre  débouché  aux  eaus  quand  elles  sont  trop  fortes, 
tnnlût  augmentent  la  section  d'arrivée  quand  les  eaux 
viennent  à  baisser. 

Aux  variations  de  longueur  des  tiges  métalliques  os 
des  tuyaux  de  chauffage,  on  a  Opposé  divers  accouple- 
ments, comme  des  boites  à  ccoupes,  dites  compensatenn, 
qui  font  rentrer  une  partie  des  tuyaux  dana  i'autro 
quand  il*  s'allongent,  et  réciproquement. 

Aux  variations  de  pression  du  gaz  d'éclairage  on 
oppose  des  cloches  intermédiaires  on  petits  gaiomètrei, 
iloul  la  charge  se  règle  h  volonté  et  reste  invariable  an 
dfgié  exact  de  pression  qui  est  néc^ssiiire. 

A  divers  métiers  on  applique  des  arlifîces ,  dont 
IvUet  est  du  memeor.lre.  Dans  les  bancs-broches  àË- 


M-n 


Rlîr.L-LATKL'R. 


l«r  le  coton  ou  1«  lin,  on  corrige  In  iiSètinee  3e  vlteue 
donnée  ao  S\  par  le  groasUsenisnt  dp>  bobines 
moyen  de  côqeb  opijasâs,  inr  IcaqueU  on  fait  marcher 
une  courroie  qui  diminue  la  vitaiia  des  bobines  dans  le 
rapport  exact  de  leur  augmentai  ion  ùe  diamètre. 

L'étude  compaiative  de  ces  divers  pri>cédéa  de  • 
penialion  aurait  certainement beancoup  d'intérêt,  mais 
noua  n'avons  à  parler  ici  que  du  procédé  employé  pour 
ri-gulariser  les  températures  dans  quelques  opérations 
industrielles,  et  de  di^crire  surtout  l'une  des  applicar' 
les  plus  originale»  de  ces  procédés,  l'ar*  <fc  faire  éclart 
dit  pcniUlt  iant  itt  coucfuMi  arlifaielln  et  de  les  élever. 

En  parlant  de  régulateur  de  température,  il  n'est  pas 
question  ici  des  mojrni  emiiloyta  dans  tous  les  fuiire  ou 
fonmeaui  manuracluriers  pour  obtenir  uu  cliauSige  et 
use  températare  à  peu  près  réguliers,  par  la  manœuvre 
des  portes  du  fourneau  ou  du  cenilrler  et  de  otefs  ou 
registres,  par  l'emploi  des  appareils  de  distribution  Ou  la 
conduite  du  feu;  nous  parlons  des  procodés  avec  lesquels 
la  température  d'un  apparùl  se  rigle  et  l'égalise  par  sa 
marche  même,  de  manière  à  activer  la  source  de  produc- 
tion de  chaleur  qnand  la  température  de  l'appareil  vient 
à  baitior,  et  à  ralentir  qnand  la  températare  s'ëlâve. 

Une  disposition  plusieurs  fois  employée  consiste  à 
installer  par  une  de  ses  extrémités,  dans  la  capacité  dont 
le  degré  de  chaleur  doit  être  rnaïntenu  invarisbie. 
lige  mëlalliquo  en  fer,  en  cuivre  ou  pn  zinc, 
l'antre  bout  sort  k  l'eitérieur.  Cette  tige  subit  évidem- 
ment tes  variations  de  température  du  milieu  dans  le- 
quel elle  est  plongée  ;  elle  s'allonge  quand  la  tempéra- 
it est  évident  que  si  la  tige  métallique  est  assez  Lon- 
gue pour  qu'une  légère  variation  de  chaleur  produise  un 
allongemenl  sensible,  on  pourra  au  moyen  de  leviers 
qui  multiplieront  l'amplitude  du  mouvement,  faire  ma- 
nœuvrer par  !a  tige  un  appareil  qui  diminuera  l'intensité 
d'action  de  la  source  de  chaleur,  quand  la  tige  s'allon- 
gera soûl  un  excès  de  chaleur,  et  l'augmentera  quand, 
au  contraire,  un  abaissement  de  chaleur  viendra  rac- 
courcir la  tige  métallique. 

Rien  de  plus  almpie  que  le  principe  de  oe  procédé. 
Nous  l'avons  vu  appliqué  à  des  étuves,  i  des  poSles  k 
fi^u  lent  et  h  température  constante,  comme  les  poêles  à 
anthracite  de  L'Amérique.  La  tige  alors,  plongée  dans  le 
réservoir  d'air  chaud,  manœuvrait  par  ses  moavements 
une  clef  placée  dans  letnysude  fumée,  unie  k  une  valve, 
très  sensible,  qui  réglait  ou  fermait  presque  complète- 
ment l'arrivée  de  l'air  tous  le  foyer  et  par  conséquent  la 
vitesse  de  combustion.  Installée  dans  des  vaiee  pleins  de 
liquide  pour  le  service  des  bains,  les  distillations,  les 
éïaporations,  etc.,  que  l'on  veut  maintenir  sans  varia- 
tion an  même  degré  pcnclantun  long  temps,  la  tige  mé- 
lalliqiie  agit  de  la  mSme  mauièro. 

Le  thermostat  du  docteur  Ure  est  construit  sur  le 
principe  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et  formé 
de  deux  ou  plusieurs  lam-is  de  différentes  dilatabilités, 
L'une  en  acier,  l'autre  en  laiton. 

Ces  ttalras,  invariablement  liées  par  un  bout,  agissent 
par  l'antre  bout  au  moyen  d'un  levier  i,  (,  sur  une  valve 
ou.registreon(iîg.22(H)  qui  ouvre  ou  ferme,  par  exem- 
ple, l'entrée  de  l'air  du  ventilation  dans  un  appartement 
ou  l'entrée  de  l'air  chaod  sous  une  chaudière  ou  nu  bain- 
La  fig.  2219  est  une  disposition  qui  sert  à  maintenir 
un  lâervoir  d'eau  à  une  température  constante,  ea  on- 
vrant  ou  fermant,  suivant  les  besoins,  un  robinet  qui 
opère  on  interrompt  l'introduction  de  l'eau  chaude.  On 
voit  donc  qu'en  aj  ustant  les  tiges  à  la  température  pour 
laquelle  elles  doivent  Stre  réglée),  on  obtiendra  facile- 
ment le  degré  que  l'on  veut,  par  le  catoitl  des  rapports 
d'allongement  avec  les  lutigueiirs  des  leviers,  engre- 
nages ou  autres  tmnemisiions  ,  et  l'amplitiKie  de  la 
course  à  faire  exécuter  à  la  pièce  qui  réchaiiCfc  la  capa- 
cjté  donnée.  La  tig.  llWi  tepr^^nte  3  bnrre.i  inégn- 
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lement  dilatable»  ab,  oc,  liées  en  a,  et  qui  ouvrent  i 
ferment  plus  ou  moins  le  robinet  du  tuyau  g  h,  i 
agissant  sur  les  Leviers  intermédiaires  cl  et  f. 

2218. 


2219. 


2220. 


I.e  docteur  Ure  a  décrit  plusieurs  applications  de  son 
procédé  et  en  particulier  ii  une  cheminée  dont  il  ma- 
niEuvre  le  registre.  Mais  il  est  évident  que  l'impossi- 
bilité d'employer  dans  la  plupart  des  cas  de  longues 
barres,  rend  les  courses  disponibles  infiniment  petites,  et 
exige,  ponr  avoir  des  mouvements  utilisables,  des  com- 
plications embarrassâmes  et  peu  sQros  de  leviers  ou 
d'engroi logea.  Ces  leviers,  en  effet,  ne  peuvent  pas  rester 
inaltérables  ni  toi^jours  en  parfait  état  de  mouvement, 
et  L'appareil  de  règlement  Hoii  par  no  plus  rien  régler. 

Bifluloieur  deSord.  M.  Sorel  a  eu  l'heufeuBo  idée  de  sub- 
stituer àla  dilatation  trop  faible  des  tigea  métalliques,  les 
grandes  dilatations  de  l'air,  renfermé  dans  ime  capacité 
close.  Lapetitechaudièrearégutataur(fig  3321  elïtiï) 
montée  par  M.  Sori'l  Joua  le  oouvoir  de  madame  Kuua- 
senu,  consiste  eu  une  chemise  eitérieure  en  cuivre  A  qui 
reçoit  un  vase  intérieur  sans  communicaLion  avec  elle  ) 
au  centre  est  ajusté  un  cylindre  en  tôle  avec  un  loyer, 
et  des  troua,  percés  au  bas  de  ce  cylindre,  porienl  au 
foyer  l'air  de^liué  à  la  combustion,  et  qui  arrive  à  Ira- 
vers  l'enveloppa  extérieure  du  tube  vertical  D  fermé  en 
haut,  et  miitii  seulement  de  trous  d'entrée  i,  sa  circonfé- 
rence. Les  produits  de  la  combustion  passent  à  travers 
uu  grand  nombre  d'ori&i^ea  percés  dans  le  cylindre  du 
foyer,  et  échauffent  avec  le  calorique  dégagé,  l'eau 
de  la  chaudière,  sans  la  mettre  Jamais  en  ébulUtion, 
comme  le  ferait  un  foyer  direct.  Puis  la  fumée  s'é. 
chappe  pur  un  tuyau  de  tôle  muni  d'uue  clef.  Autour 
du  tuyau  d'arrivée  d'air  est  an  récipient  renversé, 
servant  de  flotteur  et  rempli  d'air,  qui  se  dilate  quand 
la  température  s'élève,  et,  s'élevant  en  mitme  temps, 
va  fermer  les  trous  d'arrivée  d'air  et  ralentir  la  combua- 


n  plus  larg;  passage  i 
'  uilioi    -      - 


leraperati 
ir  d'ulimi 


.  Un 

petit  tuyau,  muni  d'an  bouchon,  sert  à  régler  la  quan- 
tité d'air  renfermée  dans  te  récipient,  de  manière  à  fer- 
mer complètement  L'ouverture  d'admission  d'air  au  de- 
gré maximum  que  l'eau  de  la  cliauiliÈre  doit  atteindre, 

tenir  ainsi  une  température  constante,  à  un  degré  près. 

dans  rinteosité  du  chauffage,  on  augmente  ou  on  dimi- 
nue ta  quantité  d'air  ooiilenne  dans  le  floiteur  "uivant 
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que  U  Umpéralure  ezUrit^ura  est  plus  ou 
muinapkT*e,etqu'iirauldiniinaOTOURiig- 
menter  la  qnHnlilé  de  comhiisliblo  brûlé. 

Il  suffira,  pour  détermiuor  let  diuipo- 
Bion*  d'un  semblable  appareil,  de  calculer 
lï  volume  d'uirrenrerrucaudegréda  règle, 
et  l'augmeuiation  d«  volume  qiio  cot  air 
éproQvera,  tuil  par  la  chaleur  que  par  la 
différence  do  tension  de  la  vapeur,  depuis 
le  degré  de  règle  jusqu'il  celui  maximum 
où  l'on  veut  que  lo  registre  «oit  complète- 
ment fermé.  Avec  las  rapports  de  section 
des  vapea,  on  anra  l'amplitude  de  mouve- 
ment dii  flotteur,  et  on  déterminer*  les 
leviera  nécessaîrei  pour  développer  la 
course  t  omplète  d'un  registre  on  d'une  val- 
ve. M.  Boniiemain,  pour  régler  les  beanx 
appareils  dont  nous  allons  parler,  ■  trouvé 
un  régnlntenr  de  température  que  noua  ns 
donnoDB  pas  ;  il  repose  snr  la  prlncipa  de 
l'inégale  dilatation  du  plomb  et  dn  Ter  pour 
ouvrir  le  tii^aa  ou  fermer  le  registre  de 
l'introduction  d'air  du  fojer  i  mais  cet  ap- 
pareil, outre  plusieurs  défauts  apédaux, 
eet  loin  de  valoir  celui  de  M.  Sol«i. 

IHCDBAttOK    *RTIP1C1ELI.H. 

L'art  de  conver  artificiellement  les  oeufa 
et  da  Taire  éclore  les  poulets  «st  nne  des 
Itiventions  les  plus  cnrienie*  de  l'homme, 
comme  la  reproduction  d'un  acte  encore 
mjttéllenx  de  la  nature.  Mais  on  s'expli- 
que Ihcilement  cette  découverte  dana  an 
paj9  aussi  chaud  et  aussi  sec  que  l'E- 
gfpte,  et  dont  les  babilanta  ont  chaque 
jour  sons  Ita  yeux  plusieurs  espèce»  d'a- 
nimaux qui  laissent  couver  leurs  <soCi 
dans  le  sable  à  In  seule  chaleur  dn  soleil. 

Se  l'observation  de  oe  fait  h  l'imitation 
artificielle  du  procéda,  il  n'y  avait  qu'un 
pae  (*). 

On  trouve,  on  effet,  qurlqnea  mots  snr 
cette  Industrie  des  Egyptiens  dans  Aris- 
tote  et  dans  Diodore  de  Sicile.  Il  n'en 
est  aucunement  question  dans  Hérodote,  d'ailleurs  si 
exact  dans  la  description  de  tout  ce  qu'il  a  vu  de 
remarquable  en  Kgjple,  dofi  l'on  peut  conclure  qua 
cet  art  est  né  dans  l'intervalle  écoulé  cutre  tes  époques 
ob  écrivaient  Hérodote  et  Aristote.  Aujourd'hui ,  cet 
arc  est  encore  florissant  dans  l'Egypto,  qni  lui  doit  la 
grande  abondance  de  volailledont  elle  est  pourvue.  L'é- 
olosion  des  icufs  paraît,  d'après  quelques  mots  de 
Pline,  avoir  en  lieu  d'abord  dans  des  couches  de  fumier 
OÙ  la  fermenfcition  dételoppe  une  chaleur  douce  at  ré- 
gulière, procédé  emiiloyé  depuis  par  Kéaumur.  Maïs 
vers  le  temps  de  Pline  le  naturaliste,  on  y  substitua  l'em- 
ploi dn  fours  arlifeielliminl  chauffia,  où  lu  auft  étaient 
placés  sur  iii  lils  it  paille.  Ces  fours,  appelés  manuih, 
existent  encore  aujourd'hui.  Ils  sontlHinBax  et  com- 
muns k  vingt  ou  ving^cinq  villages.  Ils  consistent  (fl- 
gnres  1223  et  iîîi)  en  plusieurs  systèmes  de  cham- 
bres acconpléea,  construites  en  maçonnerie  très  ëpaïaie, 
presque  entièrement  enterrées  Bnui  le  soi,  et  auxquelles 
on  n'arrive  que  par  nn  long  corridor,  défendu  encore  par 
des  cloisons,  dia^rofi lions  merveilleusement  bien  combi- 
nées pour  obtenir  la  température  parfuitament  égale  qui 
est  nécessaire  au  développement  dos  poulets.  Les  Egyp- 
tiens n'ayant,  en  eflTet,  que  des  procédés  de  chauffage 
grossiers,  c'est  par  la  mas-o  do  maçonnerie  qu'ils  ont 
été  obligés  d'en  régulariser  Ici  cITels. 

(I  )  Le  ssvani  M,  Ed.  Biot  a  bien  vnoln  rechercher,  sur 
noire  demandi;,  si  dans  les  ouvrages  chinois  qui  traitent  des 
arls,  DU  dans  \vt  nieinuii'CB  des  niissionDaires,  il  n'était  paa 
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Chaque  lystërae  te  compose  d'uaa  chambre  inrérieuni 
«t  d'une  chuabra  inpdriaura,  cnmniuntqu&iit  enlraellei 
pur  une  ouverUra  centrale  al  avec  la  corridor  pir 
des  ouveiturai.  On  plaoe  6000  à  7000  œuh  dtus  )a 
chambre  iafétieure aur  do  iHpuille;  on  fut,  pendant  les 
huit  ou  dix  piamieri  jouii  seulement,  dn  feu  itiit  des 
lîgoles  réaervMi  k  l'entrée  de  ta  chambre  supérieure,  eu 
y  brûlant  le  combuitible  de  l'F.gypte,  des  mottes  com- 
posées de  bouse  de  vsclie,  de  liante  de  cbameau  et  de 
paille  i  la  fumfe  s'écliappe  pnr  l'ouverture  de  la  chambre 
BUpiïrieura  et  par  celle  de  In  voûte  du  corridor,  el  la 
chambre  inrérieure  aéchauffa  par  la  transmission  de  la 
chaleur  du  fonraupëricur.  Trois  on  quatre  heures  de  feu 
sullûeat  par  jour.  l'Iusieurs  fois  par  jour  dq  remue  les 
œufs  pour  en  égaliser  la  température. 

Vers  le  dixième  jour,  après  avoir  visité  les  œufs  !t 
la  lumière,  et  enlevé  ceux  qui  sont  maavus,  on  lea 
monte  tons  dans  la  (diambre  sup^rieore,  où  les  mBmos 
soins  leur  sont  donnés ,  tt  enËu  ,  vers  lu  vingt-et- 
unièmejour,  les  poulets  édoAent.On  les  rend  alors  aux 

Eropriétaires  des  teuFs,  ou  on  les  vend  à  la  trentûne. 
euT  nourriture  paraît  Sire  de  lu  farina  de  millet. 
Les  poulets,  avant  d'être  mis  h  l'air,  sont  placés  dans 
la  galerie  centrale  pour  les  accoutumer  lentement  à  la 

L  art  de  conduire  les  mamati  est  resté  concentré  dans 
le  «u(  vitinge  de  BrrmI,  dans  le  Dïltu,  et  chaque  an- 
née les  Berméens,  au  commencement  de  l'automne,  se 
répandent  dans  toute  l'Kgy pie  poury  exercer  leur  indtis- 
trie,  qui  exige  évidemment  une  grande  expiirieuce  pfa' 
tique.  Pour  pril  de  leurs  soins,  ils  prennent  tous  les 
poulets  qui  éclosenC  au-deLi  des  deux  tiers  des  wufs 
qu'où  leur  a  confiés,  déduction  faîte  de  ceux  qu'ils  ont 
rejetés  k  la  visite  comme  ne  se  ciévelojipant  pas. 

Celte  iodustrie  ctait  restée  ignorée  en  Knrope,  lors- 
que Réaumur  travailla  it  l'iiiir<jduire  en  France.  C'est 
l'un  des  hommes  qui  ont  réuni  le  plus  lieui'euscnicnl  la 
counBi>Banco  scieJititiqtte  aux  upplicaUuns  d'al«lier.  Il 
consacra  à  ce  travail  de  longues  séries  d'expériences, 
plusieurs  ouvrages  importants,  et  rédigea  mSme  une  în- 
Biruction- pratique,  mais  sans  on  faire  réellement  un  an. 

Coinma  l'avaient  fait  d'abord  les  Egyptiens,  il  em- 
ploya presque  exclusivement  le  fumier,  pour  entreleuir 
un  four  en  bois  à  la  leœpérolure  de  40"  centigrades  que 
l'observation  lui  nvalt  appris  être  la  meilleure.  11  re- 
connut le  danger  des  émauationi  putrides  sur  les  ccula 
on  les  poulets  près  d'éclore,  la  nwwssité  du  ronouinlli;- 
ment  de  l'air  sur  las  œnfs,  et  ou  conclut  l'existi-nce  du 
phénomène  de  la  respiration  du  poulet  dans  ton  œuf.  Il 
rechtrclia  les  moyens  de  régulariser  la  chaleur  do  ses 
couches  de  fumier,  mais  avec  peu  de  succès,  car  jamais 
ses  procédés  n'ont  donne  de  produits  suivis.  Ses  recher- 
ches sur  les  moyens  d'éducation  et  de  nourriiuie  des 
poulets,  son  invention  des  poimini*r«  grillagées,  des 
m^rri,  garnies  de  peaux  de  mouton,  encore  employées, 
sont  surtout  remarquables. 

L'auteur  de  l'omitholroidiie,  Copinlcau  (1783),  vint 
ensuite  apporter  un  four  ingénieux  et  bien  disposé  ; 
c'était  une  hutte  en  bois,  il  enveloppes  doubles  et  rem- 
bourrées, rocavanllniérieurenient  les  œufs  surdos  étn- 
gères,  et  chauffée  par  une  espèce  de  calorirëre  placé  à  la 
partie  inférieure,  et  dont  le  tuyau  de  fumée  suclait  parle 
haut  de  la  hutte,  La  hutte  étuit  mimieda  moyens  de  ven- 
tilation; eto.  Cet  ouvrage  est  une  bouno  instruction  sur 
tous  les  moyens  pratiques  d'eiécotor  en  grand  l'incuba- 
tion et  l'éducation  ariiliciello  des  poulets. 

Mais  c'est  Bonnemain  qui  a  porté  l'incubation  4  son 
degré  actuel  de  prrièclion  par  m  découverte  du  iliatif- 
fage  àcinaUtion  d'eau,  et  l'invention  pour  chacune  dca 
phases  de  l'incubation  île  dispositions  d'appareils  mer- 
*ei1leuscinent  simples.  Il  fut  le  premier  qui  pratiqua celtii 
industrie  en  grand  comme  siH'eulalioa ,  et  qai  vendît 
longtemps  des  pouluts  sur  les  marchés  do  Paris.  Ou  a 
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répété  partout  que  la  révolution  avait  ruiné  son  éta- 
blissement; c'est  une  erreur.  Ce  qui  l'a  ruiné,  certaine, 
ment™  n'est  pas  la  révolution  française,  c'est,  outre  tous 
les  frais  d'essais  manques  dans  lesijuels  un  inventeur 
comme  lui  a  dû  s'engager,  le  haut  prix  de  la  nour- 
riture nécessaire  aux  jeunes  poulets,  comme  l'ont  ob- 
servé et  éprouvé  ceui  qui,  eu  Franco,  eu  Angleterre  et 
aux  EtataUnis,  ont  voulu,  avec  les  moyens  parfaits  de 
Bonneniain,  tirer  uu  parti  îndu'ilricl  de  ses  procédés. 
Un  appareil,  monté  par  lui-m^me.   fa      "' 


lujourd'bui  au  l'euq,  chez  madame  Rousseau 


qui  y  a 


lulement  ajouté  le  régulateur  de  Sorsl.  Madame  Roue 
seau,  avec  une  généreuse  persévérance,  a  voulu  honorer 
les  travaux  de  Bonnemain  et  conserver  à  la  France 
os  modèle  d'un  art  qui,  à  notre  avis,  aurait  dû 
donner  de  bons  résultats,  et  qui  commence  à  se   ro- 

ndre  dans  les  fermes  avec  les  petitii  couvoira.  C'est  it 
ienveiltonce  de  tnadomo  Rousseau  que  nous  devons 
tous  les  détails  qui  suivent.  Bonnemain.  qiiï  a  liuit  in- 
venté, et  dont  toutes  les  inventions  portent  un  carac- 
tère s!  hautement  pratiqua.  Bonnemain,  ]iar  une  cr^iiiiio 
exagérée  des  contreraotaurs,  n'a  jamais  rien  écrit.  Nous 
sommesheoreui  do  pouvoir  donner  ici,  avec  tousses  dé- 
tails, l'art  de  ViducaliOH  d^l  poulrls. 

Nous  n'avons  pas  i>esain  d'iusistcr  sur  l'impossibilité 
où  l'on  serait  de  trouver  asspi  do  poules  Couveuse» 
pour  obtenir  seulement  4  00  poulets  par  jour  ;  il  faudrait 
plus  de  2500  poules  à  raison  de  lî  (Eufs  par  poula  et 
une  poule  sur  dix  qui  puisse  couver  :  quelle  dépeuse  et 
quels  embarras! 

Avec  l'incubation  artiiioielle,  rien  n'est  plus  facile, 
c'est  une  véritable  iudui trie. 

Les  appareils  d'éslosion  sont  renfermés  dans  une 
chambre  partagée  en  trois  parties  par  des  cloisons. 
Dans  un  angle  est  un  petit  cabinet  bien  clou,  peu  éclairé, 
pour  etra  facilement  maintenu  a  39"  centigrades,  tem- 
pérature nécessaire  à  l'éclosiou,  et  qui  reçoit  lecouroir. 
—  Cet  ap|>areil  [iig.  ÎW)  est  un  bâti  composé  do 
montants  et  de  traverses  sur  lesquels  on  fait  glisser  doi 
tiroirs  destinés  à  recevoir  les  œufs.  Dos  bandes  de  vieux 
tapis  retombent  par  devant  les  tiroirs,  et  femirat  entiè- 
rement le  biltl  ;  el  do  plus,  une  couverture  recouvre  en- 
tièrement le  bâti  pour  y  mieux  concentrer  la  clmlour. 
Les  deux  bouts  du  blti,  le  plafond  et  le  fond,  isoles  du 
sol,  sont  ièrméa  h  demeura  par  des  panneaux  de  bois, 
o^-  et  au-dessus  du  plancher  in- 

^-='"'  férieur  sont  suspendue,  des 

licaux  de  niouton  faisant  lu 
^   courbe,  et  isolées  de  ces  plaa- 
Ches  de  4  centimètres. 

Cet  éuge  inférieur  sert  de 
promenoir  aux  poulets  nou- 
vellemeikt  éclos ,  qui  cher- 
chent sous  les  peaux  de 
moulou,  appelées  rnim ,  la 
chaleur  artificielle  dont  lia 
,    ont  besoin. 

'  Un  promenoir  eitérienr, 

grillagé,  placé  du  côté  delà 
^uStre,  sert  h  faire  sortir  et 

huit  premiera  jours,  les  pou- 
lets pardeux  petites  trappes. 

A  ces  dispositions  si  ingé- 
nieuses, Buniicinaiii  a  ajouté 
son  bel  appnruil  de  chauffage 
{  hcirculatioD  d'eau,  dont  nous 

avons  parlé  en  détail  ù  l'ar- 
licle  chaulfagi  d'habilalitm. 

Une  petite   clioudière  de 

cuivre  (Hg.  titti  et  Xiiti) 

munie  d  un  loyer  intérieur, 

'im.  et  remplacée  chu  madame 
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0-,06  Hfi  diamètre,  pleiE  d'eau 
(fig.  «Î7),  qui  moQie  jusiiu-sn 
haut  da  couvoir  et  s'y  mniiflc 
SD  upt  brviclie monta  du  0~,0t, 
qui  courent  ànm  la  loneueur 
du  bftii.  vont  de'iCïndre   pur  i 


descendant  il*>'lagï  en  ctage,  chnulTvr  tous  loi  lîroi 
rentrer  enfin  dnaa  lo  bu»  de  la  clinu'iière  par  un  t 
unique.  Par  In  combustion  du  cbarbun  de  bois 
dans  le  foyer,  l'enu  de  la  chaudière  s'âchauiTe  et  circule 
d'une  mnDii'rs  continue  dons  les  calonaei  montantes  e 
deecendantei  de  l'appareil,  en  y  ri^paudant  une  cbileii 
douce  irfg  égale,  et  rrglés  h  volonté,  comme  noua  l'a 
vous  dit,  au  mojeti  du  rcg>iUleur  S.irei, 

A  la  partie  supérieure  de  l'appareil  est  un  petit  tuyai 
destiné  à  évacuer  l'air  que  dégage  l'eau  chaulT<ie,  oi 
qui  s'inrrr^duit  dans  l'appareil,  ot  qui  en  ariêLernit  li 
circulnlion.  De  côté  te  trouve  un  tujau  plus  gros  dnn: 
lequel  plonge  im  ai  pi  ion. 

Dans  la  mime  salle  sont  placés  les  promenoirs  (fi 
guie  ii-8),  où  l'on  place  les  poulets  après  sept  od  hui 


jours  d'éclosion.  Ce  sont  trois  plancliers  st^perposés  ter 
met  a  l'entaur  de  grillage  très  fia,  pour  que  les  poukd 
ne  puissent  pas  s'y  étrangler. 

A  une  extrémité  du  promenoir  sont  des  cages,  appe- 
lées mères,  munies  de  peaux  de  mouton  disposée!  comme 
nous  l'avons  d^ à  dit,  communiquant  avec  lo  pronienoii 
par  de  pelitea  trappes  que  l'on  ouvre  ou  ferme  du  de- 
hors, et  qui  restent  ouvertes  pendant  lo  jour  pour  qui' 
les  poulets  puissent  à  leur  gré  aller  se  promener,  nti 
revenir  chercher  sous  In  mërea  une  température  plni 
«levée. 

Deux  taynni  de  circulatii^n  d'eau,  partant  d'un  ap- 
pareil indépendant  de  celui  du  ooui 
sus  des  peaux  de  moalon,  et  aervei 
Il  lu  température  dont  ils  ont  beaoii 

Dons  la  aolle  mSme,  dont  Ici  mu 
BBl  un  poûlo  loujoura  chaud,  quidai 
tout  icl'roidiEScmenl.Oc  l&che  lei  poulets  quand  ils  sont 


ir  1rs  poulets 


lit  être  épnii 


pour  y  faire  percher  les  poulets  quand  on  Usôlcdo 

Conduite  de  l'inaibalion, 
Apriri  avoir  chauffé  l'appareil  jwndant  huit  ou  dii 
jours,  pour  vérifier  s'il  fonctionne  bien  et  après  aiuïr 
éclmutlé  les  tnurs,  on  pliuje  les  œufs  à  couver  dans  les  ti- 
roirs, cil  choisissant  dus  œufs  qui  n'aient  pnj  plus  de 
13  ou  20  jours  de  date  i  plus  vieux  ils  donornt  plujJe 
déchet.  Il  faut  clioiair  les  œufs  des  poules  dout  ou  eit 
«Or;  jamaiaceuxqiiiontun  vidai  l'intérieur.  Les  pmi 
le»  ordinaires,  les  noirea  surtout,  sont  en  général  ineil- 
leuras  que  les  poules  rousses.  Les  poules  les  plus  fuiiu 
proBuiseiit,  dit-on,  plus  do  fenRlIea  que  de  mâles  U 
nombre  des  coqs  influe  beaucOQp  sur  la  fécondité  île- 
œufs.  S'il  y  a  trop  da  coqs  pour  un  nombre  donné  do 
poules,  il  y  a  plus  d'ajufs  clairs  ;  il  faut  un  coq  poir 

Pouravoirdes  [loulets  sans  interruption  pendant  lonls 

en  rapport  avec  les  quantités  que  l'on  veut  obtenir,  en 
commenfnntà  faire  couver  au  mois  de  janvier,  aussitôt 
que  l'on  peut  se  procurer  des  œufs. 

On  place  dans  chsque  tiroir  60  ou  70  œufs  sur  nii  lit 
de  paille  de  froment  broyée  dans  les  maiiia,  avec  une 
Cliquette  portant  la  date  d'entrée  et  un  thermomètre,  et 
on  les  espace  soij^eusempnt  pour  éviter  tout  contact. 

éponge  imbibée  d'eau;  celle-ci  est  renouvelée  clia- 
que  jour,  et  est  dostinéo  à  entretenir  un  degré  iiéees- 
saire  d'humidité  dans  l'air  chauffé  du  cuuvoir  ;  l'ajr  trop 
soc  dessécherait  Ici  œufs  et  tuerait  les  germes  on  lu 

Les  lapis  et  couverture»  sont  soigneusement  biisM! 
et  la  porte  fennéo,  et  on  règle  l'appareil  de  manière  i 

tious,  39°  centigrades.  C'est  ia  condition  la  plus  im- 
portante de  l'incubation,  et  on  a  pu  voir  que  c'était  le 
but  qu'on  s'était  proposé  daualeadiffércntsnppareilf  con- 
struite à  toutes  les  époque».  Une  chaleur  trop  intense  oa 
trop  faible,  ou  même  des  variations  importantes  de  eb>- 
leur,  nuiraient  gravement  an  développement  de  l'em- 
bryon. Bien  que  l'incubaticn  puisse  avoir  lieu  de  30 


celle  ( 


Igradcs,  la  température  la  plus  conven 


Le  foyer  se  remplit  matin  et  aoir  de  charbon  de  bois, 
en  réglant  la  marche  du  flotteur  d'après  la  Ccmpéraïuie 
extérieure  de  manière  qne  dans  tes  plus  grands  froids  le 
foyar  no  soit  pai  tout  il  fait  vide  le  soir. 

Pour  18  ■>  2i  tiroirs  i  70  œufs,  il  f«ut  ji  peu  près 
15  11  3(1  litres  de  charbon  de  buis  par  jour.  Ou  doit  %i- 
ailerles  ceafs  toutes  les  vingt- quatre  heures.  On  les  laisse 
a'ai^rerles  portes  ouvertes  pendant  un  qunrt  d'heure,  afin 
d'ai  air  toujours  de  l'air  frais  dans  les  cases.  Si  la  tem- 
pérature n'était  pas  égale  dans  tous  les  tiroirs,  on  enre- 
lopperail  dclninc  la  portion  de  tuyau  qui  chaufferait  trvp 
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vivement.  On  renouvelle  enfin  Veau  des  éponges,  on 
referme  tout  et  on  rabat  les  couvertures  (fig.  2Ï29). 


w :4l,-.^^i 


2229. 

Après  cinq  jours  de  couvée,  un  œil  exercé  aperçoit 
déjà  le  germe  développé  en  mirant  les  œufs  à  une  vive 
lumière.  Au  dixième  jour  cela  devient  très  facile,  on  voit 
le  poussin  remuer  et  des  veines  sanguines  parcourir 
Tœnf  dans  tous  les  sens.  Tous  les  œufs  où  le  germe  ne 
s'est  pas  développé,  sont  enlevés  et  cuits  pour  la  nourri- 
ture des  petits  poussins. 

A  vaut  l'époque  de  l'éclosion,  on  étond  dans  lecouvoir, 
à  l'cutour  du  bâti,  un  lit  épais  de  paille  broyée  à  la 
main,  pour  garantir  do  la  mort  les  poussins  qui  souvent 
viennent  à  tomber.  L'éclosion  a  lieu  le  vingt-unième  et 
Quelquefois  le  vingt  deuxième  et  le  vingt-troisième  jour. 
Tout  le  monde  sait,  d'après  Bonncmain,  que  le  pous- 
sin casse  sa  coquille  en  la  frappant  avec  une  éminenco 
cornée  dont  le  bout  de  son  bec  est  armée,  ce  qu'on  ap- 
pelle bêcher,  et  qu'il  l'ouvre  en  faisant  effort  sur  les 
morceaux  séparés  et  en  déchirant  les  meiffbranes  inté- 
rieures, après  quoi  il  sort  tout  mouillé  et  se  ressuie  eu 
deux  heures  de  temps  à  l'étuve. 

Le  premier  jour  on  laisse  les  poussins  sortir  de  leur 
coquille  sans  les  troubler  ;  le  second  jour  seulement  on 
aide  ceux  qui  ne  sont  pas  assez  fort«  pour  sortir,  en  bri- 
sant avec  précautiou  la  coqnille  avec  une  épingle.  Quel- 
quefois le  petit  poulet  est  trop  faible  pour  sortir,  ou 
même  il  est  collé  à  la  coquille  par  la  dessiccation  trop  ra- 
pide des  liquides  intérieurs.  Il  attendrait  trop  longtemps 
pour  sortir  et  en  souffrirait.  Il  faut  casser  la  coquille 
avec  précaution  pour  l'aider,  et  le  décoller  avec  un  peu 
d'eau  tiède  pour  lui  permettre  de  se  dégager.  On  enlève 
immédiatement  les  coquilles  qui  pourraient  blesser  les 
poussins,  que  l'on  descend  le  deuxième  jour  à  l'étage  i«i. 
férieur  du  couvoir  sous  les  peaux  de  mouton,  élevées  au 
centre  de  4  centimètres  pour  quo  les  poulets  n'en  puis- 
sent pus  ôtre  écrasés. 

Les  poussins  sont  laissés  vingt-quatre  heures  sans 
manger;  les  jours  suivants  on  les  sort  quatre  ou 
cinq  fois  à  la  main,  pendant  un  quart  d'heure,  dans  le 
promenoir  établi  au  bout  du  couvoir.  A  chaque  sortie 
on  leur  donne  à  manger  dans  de  petites  auges  en  bois. 
On, augmente  ensuite  le  temps  des  sorties. 

Quelquefois  aussi  on  les  laisse  deux  ^u  trois  jours 
dans  de  la  paille  propre  et  menue  avant  de  les  descendre 
au  plancher  inférieur. 

Ainsi  accoutumés  à  l'air,  on  les  porte  après  six  ou 
huit  jours  sous  les  mères  que  nous  avons  décrites,  et  où 
la  température  est  de  25  à  30  degrés  centigrades.  Les 


trappes  des  mères  restent  fermées  la  nuit,  et  le  jour  on 
les  ouvre,  pour  leur  donner  leur  nourriture  dans  les 
grands  promenoirs  placés  dans  une  salle,  qu*un  poêle  en- 
tretient de  45  à  20®  centigrades,  en  plaçant  chaque  jour 
la  nourriture  à  ^5  ou  30  centim.  plus  loin  des  trappes  pour 
les  accontumer  par  degré  à  l'air  de  la  salle.  Quand  la 
température  extérieure  est  à  6  degrés  au-dessus  de 
zéro,  la  chaleur  des  poussins  RufHt  sans  les  appareils 
pour  entretenir  sousies  mères  la  température  nécessaire 
à  leur  santé.  L'eau,  souvent  renouvelée,  qu'on  leur  laisse 
pourboire,  est  mise  dans  des  vases  de  fer-blanc  ayant 
un  centimètre  de  saillie  et  de  hauteur,  pour  éviter  qu'ils 
ne  s'y  puissent  noyer;  les  vases  de  plomb  ou  de  cuivre 
les  empoisonneraient.  On  a  grand  soin  de  séparer  les 
convécs  par  des  cloisons,  afin  de  régler  la  nourriture 
en  raison  de  l'îïge. 

La  nourriture  donnée  aux  petits  poussins  est  une 
question  très  importante,  et  qui  a  jusqu'à  présent  ruiné 
les  établissements  industriels  d*incubatinn  artificielle. 

On  prend  toute  la  mîe  d'un  pain  de  2  kilogrammes 
avec  laquelle  on  écrase  et  on  pile  dans  un  mortier  le 
jaune  de  cinq  ou  six  œufs  cuits  durs,  et  avant  tout  les 
jaunes  des  œufs  avortés  au  couvoir,  ou  dont  les  pous- 
sins sont  morts  avant  d'éclore  :  les  poussins  en  sont  piles 
avec  les  jaunes  d'œufs  de  manière  à  ne  rien  perdre.  C'est 
la  ration  de  40  poulets  pendant  vingt-quati*e  heures. 

Les  blancs  d'œufs  sont  cuits  à  part  et  passent  dans  la 
nourriture  des  poulets  plus  forts. 

Après  douze  ou  quinze  jours,  on  donne  aux  poulets 
bien  portants  du  petit  blé  tendre  ou  du  maïs  cuit,  sans 
être  écrasé,  ou  de  la  pomme  de  terre  cuite  et  mise  en 
boule,  sur  une  soucoupe  renversée,  autour  de  laquelle 
tous  viennent  picoter  sans  rien  perdre.  A  20  poulets  de 
trois  semaines,  il  faut  par  jour  î  litre  4/2  de  blé  qui,  à 
la  cuisson,  donne  3  litres  environ.  La  mie  de  pain  trem- 
pée modérément  d'eau  leur  est  aussi  très  bonne.  Enfin 
on  y  ajoute  tout  ce  qui  est  gfiché  dhns  la  nourriture  des 
petits  poussins,  gent  très  délicate  sous  ce  rapport. 
Comme  à  î'hommc,  une  nourriture  alternée  est  très  fa- 
vorable au  développement  des  poulets. 

Ces  diverses  natures  de  nourritures  sont  évidemment 
trop  chères  pour  donner  des  bénéfices  dans  l'éducation 
des  poulets.  Le  savant  d'Arcet,  qui  avait  nne  si  haute 
estime  pour  les  travaux  de  Bonnemain,  qui  connaissait 
si  bien  les  questions  d'alimentation,  proposait  comme 
aussi  simple  qu'économique  la  pomme  de  terre  cuite 
dans  la  dissolution  gélatineuse  extraite  des  os,  et  pour 
lester  l'estomac,  car  cette  nourriture  serait  trop  sub- 
stantielle, il  y  ajoutait  de  la  sciure  de  bois  ou  de  la 
tannée  bien  lavée. 

On  obtiendrait  ainsi  à  très  bon  marché  une  excel- 
lente nourriture  et  des  poulets  rapidement  et  vigou- 
reusement développés.  Une  pâtée  dxms  laquelle  entre- 
rait, au  lieu  de  jaunes  d'œufs,  de  la  viande  do  cheval 
cuite  à  la  vapeur,  réussirait  aussi  parfaitement  aux 
jeunes  poulets. 

Les  premières  couvées  de  janvier  restent  deux  mois 
sans  sortir;  une  heure  sufUt  pour  la  première  fois,  et 
encore  par  un  beau  soleil.  Chaque  jour  on  allonge  la 
sortie  dans  une  cour,  ou  mieux  en  les  classant  par  cou- 
vée sous  des  cages  d'osier.  Puis  enfin  ils  passent  dehors 
toute  la  journée  ;  mais  il  faut  leur  éviter  toute  humidité 
qui  leur  est  fyneste,  et  les  rentrer  surtout  avant  la  soi- 
rée, ou  i^uand  la  pluie  les  menace;  car  alors,  accou- 
tumés à  se  presser  ensemble  sous  les  mères  artificielles 
pour  se  défendre  du  froid,  ils  se  précipitent  en  mas^se 
dans  un  des  coins  de  la  cour,  montent  les  uns  sur  les  au- 
tres sans  qu'aucun  effort  puisse  les  arrêter,  et  ceux  de 
dessous  sont  infailliblement  asphyxiés. 

Bonnemain  a  trouvé  un  procédé  très  ingénieux  pour 
séparer  par  âge  et  par  force  les  poulets  de  plusieurs 
couvées  laissés  libres  dans  une  cour.  Il  a  fait  un 
escalier  avec  des  marches  de  hauteur  croissante.  Sur 
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cet  marchei,  il  lemsit  du  grun 

mure  que  toui  tei  poulcU  vcn&ies 
deut  que  le>  poulpu  les  plus  Toit* 
ter  >ur  les  mirchcs  Iftplus  liaules,  etils  Mlrouvai«nt 
ainsi  nalurellemrrnt  dusses  par  taill?  tt  pu  ùge.  Aprèi 
lept  ou  liuJL  aemainet,  on  les  fait  cooclier  tous  In  mè- 
res; puit  alors  il>  perchent  dans  le  cabïnet-perchoir 
a  parlé  plus  baat.  Quant 


ti  l«s  K 


I  jour 


mais  k  l'ambre  seulement  ;  à  trois  mois,  ils  sont  bons 
Tendre  et  a  manger. 

Jusqu'à  cet  âge,  on  perd  ordinureroent  20  p.  0/0 
des  iKjulets  écloi.  Leur  maladie  la  plus  lubiLuella  est 
une  djurrhéu  due  le  plus  aonvent  à  la  températnre 
trop  élevée  des  mères,  ou  à  ce  qu'ils  s'y  irouient  trop 
■erres  ,  et  que  l'on  guérirait  probablement  par  un  ré- 
gime de  riibieDCuil.  Il  en  p^ril  aussi  beaucoup  par  as- 
rihvïie,  comme  nons  TaTons  dttt  étonâëa  par  les  autres^ 
1  faut,  pour  éïilCT  les  penei,  exercer  une  active  sur- 
ïcillance,  séparer  ces  poulets  trop  nombreux,  les  ren- 
de la  nuit  ;  ee  dértndre  surtout  contre  les  grandes  cha> 
leurs,  qui  sont  mSme  déravorobles  ani  éclosions;  car 
les  couvées  qui  reussisseut  le  mieux  sont  celles  de  la 
lin  de  l'hiver. 

/nrubolrmi  arlilicitlU  par  lei  ravxmiTuTalei.  —  D'Ar- 
cet  aessajé  aussi  â  Vichy,  en  18Ï7,  et  ensuite  à  Chau- 
des-Aïgnes,  l'incubalinn  artificielle  pour  doniMr  de 
belle  volaillB  aux  malades  qni  arrivent  de  bonne  heure 
aux  eaux  et  qui  n'y  trouvent  qoe  do  poulets  eiccssive- 
ment  pe^ts.  Les  œufs  étaient  placés  dans  un  panier  sus- 
pendu dons  une  chambre  chaufTée  par  le  passage  des 
eaux  minérales  dans  un  poète  métallique.  L'éducation 
de  ces  poulets,  même  pendant  l'hiver,  dans  des  ealles 
cbaufTéea  de  la  même  maniire,  dp  peut  préaeuler  au- 
cune difficulté.  C'est  un  procéfié  très  ingénieux.  Nous  iio 
parlerons  d'aucune  des  dispositions  de  procédés  que  l'un 
trouve  décrites  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'encou- 
ragement, dans  lo  Dictionnaire  des  découvertes,  tes  M<'- 
moires  de  l'Académie  des  scietices,  etc.  :  aucun  n'a 
même  fonctionné,  et  las  procédés  de  Bonnemain  aoiil 
rwl«8  ce  qu'il  y  a  de  plus  parfait. 

Couroin  parlali/i.  —  Si  cependant  riocnbntion  ar- 
tificielle, comme  industrie  spéciale,  n'a  pas  vécu  et 
donné  des  bénéfices,  l'écloaioa  artifiaialle  par  de  petits 
appareils  portatifs  s'est  répandue  dans  beaaccnp  de 
fermes,  où  elle  adonné  de  très  bons  résultats. 

Le  meilleur  de  ces  appareils  est  le  calefailnir-cou- 
coi'r  de  Lemare ,  inventeur  aussi  original  et  aussi  prati- 
que qu?  Bonnemain.  Cet  appareil,  repriistnlé  en  coupe 
(lig.  iî-M).  conaisteen  une  bott«  inféricurien  huia  A, 
qui  supporte  l'appa- 
reil à  eau  chaude  B, 
et  contient  la  Ifimpe  à 
esprit  de  vin  II.  Un 

zinc  B,  rempli  d'eau, 
et  qui  requit  la  chaleur 
transmise  parlalampa 

l'égaliser  sur  les  ceurs. 
Ce  vase  porte  un  tube 
P,  qui  sert  &  te  ram- 
■  plir  d'eau,  et  un  petit 
tuba  pourévacuer  l'nir 
de  la  partie  supérieure 

sage.  Va  panier  bu:( 
ipufs  F,  isolé  de  l'enveloppe  double  G,  remplie  de  ouate 
pour  éviter  tout  refroidissement;  enfin  un  couvercle 
ouaté  également.  La  lampe  il  esprit  de  vin,  bien  plus 
régulière  (|ue  la  himpe  à  liuile,  est  placée  sous  le  vabc 
d'eau  et  réglée  de  hauteur  pour  entretenir  dans  la  pa- 


la  températuT*  nécessaire  de  39"  donnée  par  un 
EDcmelre  qui  plonge  an  milieu  des  cenfi,  et  doat  la 
tige  son  au  dehon.  Un  régulateur  dn  feu ,  jipoMnt 
sur  le  principe  de  la  dilatation  de  l'eau,  consiste  en  nn 
flotteur  creux,  lié  par  une  chaînette  à  un  registre  qui 
ouvre  <in  fcnne  l'arrivfe  de  l'uir  nécessaire  à  ta  coni. 
bnstion  de  la  lampe.  Quand  l'eau  est  trop  chaude,  la 

d'iiir,  ralentit  la  combustion  de  la  lampe.  11  ouvre,  au 
contraire,  celte  arrivée,  et  acli«e  la  combustion  quand 
l'eau,  en  se  refroidissant,  Tait  baisser  le  floitenr.  La 
mèche  de  la  lampe  est  coupée  soir  et  matin,  et  ou 
vérifie  de  temps  en  temps  le  règlement  et  U  marche  du 
réguiflleor. 

Dans  le  convoir  Sorel,  les  cenfs  sont  enveloppa  de 
toutes  parts  d'eau  chaade  en  circnlation,  montanCpar 
un  toyau  central  et  redescendant  par  des  tubes  Islénmi; 
le  tout  entouré  d'une  enreloppe  an  boii  ou  en  carton. 
Le  régulateur  est,  sur  le  principe  que  non*  avoni  dé- 
crit, un  récipient  renversé,  plein  d'air,  et  qui  entoun  li 
chaudière  centrale.  L'excès  de  température  de  l'eae,  en 
dilatant  l'air,  fut  monlar  le  récipient  qai  enveloppe 
concentriquemeni  la  cbeminée,  fermetés  trous  laténni 
par  où  s'échappent  les  produit      '     ' 


celtes 


«Tiproqne 


t  t'ai 


a  combustion,  t 


les  oriRces  quand  ta  température  de  l'ean  vient  a 
baisser.  La  sensibilité  de  ce  régnlaleurestpariaite.  1.M 
conditions  principales  b  observer  sont  rinstallationHle 
l'appareil  dani  un  endroit  très  calme  et  tr^  isolé.  Le 
choix  des  leufa,  la  conduite  de  l'incubation  «t  les  scia; 
adonner  aux  poussins  sont  les  mSmes  que  dans  le  grand 
appareil.  Il  faut  toujours  régler  la  température  de  l'ip- 
pareil  avant  d'y  introduire  les  oruls. 

Mais  dans  une  ferme  on  ne  peut  pas  orguiiser  l'éda. 
cation  des  poulets,  quand  ils  sont  sortis  des  étutts, 
comme  on  le  ferait  dans  une  entreprise  industrielle.  Il 
faut  faire  conduire,  surveiller  et  réchaurTer  tnui  lei 
poussins  comme  le  font  les  poules.  Celles-ci  acceptent 
difficilement  la  conduite  des  poussins  qu'elles  n'ool  pu 
couvés;  les  chapons,  an  contraire,  adaptent  tous  le  t 
poussins  de  tont  âge  qu'on  leur  contie,  quand  on  le^  a 
dressés  et  accoutumés  à  tes  conduira  ;  co  conduotenrest 
presque  toujours  facile  à  leur  donner.  Un  cbspon  coo- 
ducleur  auffikà  iO  ou  50  poussins,  et  a  pour  chacun 
d'eux  tous  les  soins  de  la  mère  lapins  \igilauta.  A  dé- 
faut de  chapons  conducteurs,  on  loge  les  jeunes  pou- 
lets dans   une  poossinière  portative  grillée  comme  les 

vcrclo  et  dans  laquelle  un  place  une  mère  portative  de 
0~,50  do  longueur,  doue  la  peau  de  muuiau  est  plus 
haute  à  l'entrée  qu'au  fond  pour  que  les  puulets  de  tou- 
tes les  tailles  y  trouvent  refuge.  Quand  la  température 


telesc 


2230. 


plein  d'eau  chaude.  Les  deux  Iwuts  de  la  i 
doivent  être  fermés  seulement  avec  un  rideau  tombai 
flaudle  pour  éviter  que  les  poulets,  en      _ 

it  à  s'étouffer.  Une  poassîaière  de  1  mèire  de 
t)','ii  de  largeur  et  autant  de  haateui,  snfKt 
à  iiU  poussins. 

La  propagation  de  ces  ingénieuses  métbales  contri 
huera  puissamment  u  multiplier  les  volailles  dans  les 
"  rmos  et  las  maisons  de  campagne,  et  sera  une  source 
uvelle  de  richesse  agricole  pour  la  France. 

ni.  lillODVBl.LK. 

RELIURIl  (angl.  botiibiniing ,  ail.  buckl<i'MJenij, 
Les  feuilles,  en  sortant  des  mains  de  l'impriraenr,  sont 
pliécs  et  assemblées  par  le  brocheur.  Ce  travail  est  trop 
simple  pour  devoir  être  décrit  :  la  pliure  doit  Stra  faite 
iivec  soin,  page  sur  page,  en  se  guidant  pour  l'ordre  des 
feuilles  d'aprêa  la  signature  (marque  de  chaque  feuille) 
qui  Ciit  située  au  bas  de  la  première  page. 

Les  diverses  feuilles  cousues  et  assemblée»  avec  na 
imprimée,  sont  dites 
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brochées  y  et  se  vendent  habituellement  en  cet  état. 

Le  relieur  commence  non  travail  en  coupant  et  enle- 
vant leafiU  qui  ont.  eenri  au  brochage  pour  assembler 
les  feuilles,  et  commence  la  série  de  ses  opérations,  que 
nous  allons  passer  en  revue. 

Battre  /«  livré.  C'est  sur  un  bloc  de  pierre  ou  de 
marbre  d'environ  0-,80  de  haut  sur  0-,40  à  0-,50 
en  carré,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  pierre  à  battre^ 
qu'on  bat  les  livres.  La  pierre  de  liais  est  préférable  au 
marbre  ;  elle  a  le  grain  très  fin  et  lisse  moins  le  papier. 
Sa  surface  doit  être  très  unie  et  horizontale. 

Le  marteau  du  relieur  est  une  masse  de  fer  dont  la 
tête  est  large  et  carrée,  de  0",40  environ  de  côté. 
Les  vives  arâtes  sont  arrondies ,  afin  que  les  bat- 
teurs ne  soient  pas  exposés  à  couper  les  feuilles.  La 
surface  de  la  tête  est  un  peu  convexe  :  les  relieurs  dé- 
signent cette  convexité  par  ces  mots  :  donner  de  la 
panM  au  marteau.  Le  manche  est  court  et  gros  ;  il  est 
assez  élevé  pour  que  les  doigts  du  batteur  ne  puissent 
jamais  toucher  la  pierre,  afin  d'éviter  qu'il  ne  se  blesse. 
Le  marteau  avec  son  mauche  pèse  environ  5  kilo* 
grammes. 

L'adresse  est  plus  nécessaire  qne  la  force  pour  hat- 
tre.  Il  suffit  d'avoir  la  force  pour  soulever  le  marteau  ; 
on  le  laisse  ensuite  retomber  par  son  propre  poids , 
bien  parallèlement  à  la  surface  de  la  pierre.  L'ouvrier 
tient  la  hattéê  d'une  main  et  le  marteau  de  l'autre.  Le 
premier  coup  de  marteau  se  donne  au  milieu  de  la 
feuille,  le  second  et  les  suivants  se  donnent  en  tirant  la 
battée  à  soi ,  mais  de  manière  que  le  coup  qui  suit 
tombe  sur  le  coup  qui  précède  au  tiers  de  sa  distance, 
afin  que  le  coup  suivant  couvre  des  deux  tiers  le  coup 
précédent,  et  d'éviter  par  là  de  faire  des  bosses  qu'on 
appelle  fiota;.  On  tire  toi^ours  la  battée  vers  soi,  jusqu'à 
ce  qu'on  soit  arrivé  à  l'extrémité  la  plus  éloignée  du 
coup.  Alors  on  tourne  la  battée  entière  du  haut  en  bas,  et 
l'on  frappe  du  môme  côté,  en  commentant  à  couvrir  des 
deux  tiers  le  premier  coup  qu'on  a  donné,  et  on  conti- 
nue de  même  avec  les  mêmes  précautions. 

Grtcquer.  Faire  des  entailles  sur  le  dos  du  volume, 
à  l'aide  d'une  scie  à  main,  dans  le  but  d'y  cacher  la  fi- 
'  celle  qui  sert  à  soutenir  la  couture,  cela  s'appelle  grec- 
quer.  Après  avoir  ballotté  le  volume  par  le  dos  et  par 
la  tête,  afin  de  bien  égaliser  les  cahiers,  l'ouvrier  le 
place  entre  deux  membruree^  qui  sont  des  ais  plus  épais 
d'un  côté  que  de  l'autre,  de  manière  que  le  volume  sorte 
de  t>  à  8  millim.,  il  le  place  dans  la  presse  et  le  serre 
très  légèrement.  Comme  les  membrures  sont  plus  épais- 
ses du  côté  du  dos  qne  du  côté  de  la  tranche,  elles  ser- 
rent davantage  le  dos  et  tiennent  le  volume  mieux  as- 
sujetti. Ensuite  il  fait,  avec  la  scie,  des  entailles  d'une 
profondeur  égale  an  diamètre  de  la  ficelle  ;  il  donne  au- 
tant de  coups  de  scie,  également  espacés  entre  eux, 
qu'on  doit  mettre  de  ficelles.  An-dessus  de  la  première 
grecque  y  et  au-dessous  de  la  dernière,  il  donne  nu  léger 
coup  de  scie  pour  loger  la  chatMtie. 

Coudre.  Quand  le  volume  est  grecque,  on  prépare  les 
ongIêtÊ  ou  eauve-gardei.  Ce  sont  deux  bandes  de  papier 
blanc,  de  la  longueur  dn  volume,  pliées  par  le  milieu 
de  leur  longueur,  et  cousues  dans  le  pli.  Elles  servent  à 
garantir  les  gardée  pendant  le  travail  ;  on  les  enlève 
quand  le  volnrae  est  presque  terminé  ;  on  les  place  au 
commencement  et  à  la  fin  de  chaque  volume. 

La  couture  se  fait  sur  un  métier  qu'on  nomme  cou- 
ioir,  et  qni  est  représenté  en  plan  fig.  ^32  et  en  éléva- 
tion fig.  2234  ;  la  table  A  du  métier  porte  denx  vis  ver- 
ticales r,  r,  munies  d'écrous  I,  d,  servant  à  fixer  à  une 
hanteur  convenable  la  barre  n,  percée  en  son  milieu 
d'une  rainure  à  travers  laquelle  passent  les  ficelles  p,  p, 
auxquelles  en  attache  les  feuilles  par  le  dos  ;  ces  ficel- 
les, arrêtées  à  leur  partie  inférieure  par  la  pièce  a, 
fixée  par  le  devant  de  la  table  A  par  une  cheville  œ, 
sont  tendues  par  les  écrous  à  oreilles  »,  s.  L'intervalle 
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des  ficelles  doit  être  égala  celui  des  traits  de  scie  du 
grecquage. 

99.^1  Endoiêement.  On 

endosse  tont  à  la 
fois  un  tas  composé 
do  huit  à  dix  volu- 
mes. On  place  sur 
le  bord  de  la  presse 
d'abord  une  mem- 
brure, puis  un  aie, 
le  volume,  un  autre 
ai'«,  le  volume,  et 
ninsî  de  suite,  et 
l'on  termine  par  un 
aie  et  nne  antre 
membrure.  L'ou- 
vrier prend  le  tas 
des  deux  mains,  de 
-5,«^  manière  que  les  dos 

**•'*—  soient  tournés  vers 

lui  ;  il  le  met  en  presse  et  le  serre  légèrement. 

A  l'aide  d'un  ais  qu'il  tient  à  la  main,  il  dresse  les 
aïs  et  les  volumes  dans  une  même  direction,  et  élève  ou 
abaisse  les  volumes,  pour  que  les  dos  soient  tous  à  la 
même  hauteur  ;  les  ais  ne  doivent  pas  déborder  les  car- 
tons vers  le  mors.  Avec  le  poinçon  à  endoaer,  il  élève 
ou  abaisse  les  feuilles.  Le  même  outil  lui  sert  à  rame- 
ner les  cartons  à  la  même  hauteur,  et  les  ais  à  la  hau- 
teur des  cartons. 

L'ouvrier  serre  fortement  le  tas  avec  nne  bonne  fi- 
celle à  endosser,  de  deux  lignes  de  diamètre,  et  arrête 
la  ficelle  en  la  dirigeant  contre  la  membrure  sous  le 
dernier,  tour  de  la  ficelle.  Avant  do  sortir  le  tas  de 
presse,  il  arrondit  bien  le  dos,  l'cnr^olle,  le  gratte  pour 
faire  pénétrer  la  colle,  le  lisse,  colle  dessus  une  bande 
de  papier  et  laisse  sécher. 

Rognure.  Le  volume  étant  fortement  pressé  dans  une 
presse  en  bois  an,  on  coupe  les  tranches  à  l'aide  du  ro- 
gnoir  (fig.  2:233).  Il  est  composé  d'une  lame  d'acier  dont 

la  pointe  est  triangulaire  et 
très  coupante  :  cette  lame  est 
engagée  dans  une  monture  en 
bois  s  qui  est  creusée  d'un  côté 
en  une  rainure  droite  e  :  on  fait 
entrer  cette  rainure  dans  une 
règle  qui  est  fixée  snr  le  bord 
d'une  des  jumelles  b  c  de  la 
presse  a  n,  en  sorte  que  cette 
monture  peut  glisser  très  li- 
brement et  en  ligne  droite  le 
long  de  la  presse,  et  que  la 
pointe  du  couteau  se  promène 
ainsi  en  direction  rectiligne, 
coupant  tout  ce  qu'on  lui  pré- 
sente. La  lame  est  tenue  à  une  vis  en  bois  qui  la  fait 
avancer  n  volonté.  Ainsi  on  allongera  peu  à  peu  la  lame 
sans  la  déranger  do  sa  direction,  et  elle  atteindra  suc- 
cessivement les  feuilles  du  livre,  de  manière  à  enlever 
tont  ce  qui  dépasse  le  plan  qu'elle  décrit. 

M.  Oldliam,  imprimeur  de  la  banque  d'Angleterre, 
a  inventé  une  machine  pour  couper  les  tranches  des 
livres,  bank-notc»,  etc.,  carrément  ou  polygon élément 
nvec  une  précision  mathématique,  qui  mérite  une 
description  succincte.  Les  fig.  2234  et  2235  représen- 
tent deux  coupes  à  angle  droit  de  cette  machine,  a,  est 
la  barre  munie  de  rainures  latérales  b,b ,  qui  relie  les 
montants  verticaux  c,c ,  lesquels  reposent  sur  les  bases 
d,d.  La  presse  est  placée  dans  une  caisse  e,e,  qui  reçoit 
les  rognures.  La  figure  2236  est  une  vue  en  dessus  de 
cette  presse.  Dans  les  montants  c,c,  sont  pratiquées 
des  rainures  verticales  dans  lesquelles  glissent  des  ap- 
pendices fixés  au  plateau  supérieur  mobile  f,f^  de  la 
presse.  Au-dessous  de  cette  pièce  se  trouve  une  boite 
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k  prisoDQÎer  o  dans  2234 . 

laquelle  passe  la 
vis  de  pression  9, 
qui  traverse  a 
écrou  par  son  au^ 
tre  extrémité  le 
plaieau  tixe  h  de 
la  presse ,  lequel 
est  solidement  fixé 
aux  montants  c,  c. 
La  tête  de  la  vis  g 
porte  un  volant  i 
qui  sert  à  la  mon- 
viiir,  ainsi  que  des 
trous  dans  les- 
quels on  peut  in-  223'). 
troduire  un  levier 
pour  le  même  usa- 
ge. Sur  la  pièce  de 
fonte  /■,/",  est  bou- 
lonnée la  plaque  j 
qui  porte  des  re- 
bord» fc,  kj  entre 
lesquels  on  peut 
faire  glisser  une 
autre  plaque  l  (fi- 

fures  2235  et 
237)  ;  au  milieu 
de  cette  dernière 
et  parallèlement 
aux  rebords  ft,  k, 

se  trouve  une  lan-  2236. 

guette  m  qui  rem- 
plit   une  rainure 
pratiquée  dans  la 
plaque  /,  comme 
l'indique       d'ail- 
leurs la  Hg.  2238. 
An  milieu  de   la 
plaque  l  se  trouve 
en  outre  une  che- 
ville ouvrière  qui 
traverse  une  pla- 
que circulaire  n,         -. 
sur     laquelle    se         IS^^z 
.pose  l'objet  à  ro- 
gner, avec  inter-  Lg= 
position  d'un  car- 
ton.   Cette   pièce 
circulaire      porte 
sur   sa    circonfé- 
rence des  divisions 
que  Ton  peut  ame- 
ner à  correspon- 
dre avec  un  repère 
iixé  sur  la  plaque 
/.De  cette  manière  2238. 
on  voit  que  l'objet  à  rogner  peut  tourner  sur  la  cheville 
ouvrière  de  la  plaque  n,  et  le  tout  recevoir  un  mouve- 
ment de  transUtion  horizontal  parallèle  aux  rebords 
*,  *,  qui  sont  également  divisés. 

Le  rognoir  (iig.  2239)  reçoit  deux  couteaux  r,  r;  il 
se  compose  d'une  partie  supé- 
rieure 0,  de  la  largeur  de  la 
barre  a,  sur  laquelle  sont  bou- 
lonnés latéralement  les  deux 
porte-lames p,  p.  La  fig.  2239 
indique  la  manière  dont  on 
fait  monter  et  descendre  les 
couteaux  r, r  (dg,  2239, 22i1 
et  2242;;  ceux  ci  sont  lixés 

à  des  Gcrous  dans  lesquels  se  meuvent  des  vis  dont  les 
têtes  portent  des  roues  dent^-es  r,  t  (fig.  2243)^  que  l'on  I 
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pent  faire  mouvoir  an 
moyen  d'une  roue  intermé- 
diaire «.  C'est  e%  faisant 
tourner  cette  roue  qu'on 
fait  monter  ou  descendre 
les  couteaux.  La  fig.  2240 
représente  la  disposition 
d'une  des  vis  t ,  et  montre 
comment,  en  soulevant  h 
manchon  u,  qui  forme  sa 
tête,  ou  peut  débrayer  l'un 
des  couteaux.  La  iig.  2244 
est  une  élévation  du  ro- 
gnoir correspondante  à  la 
coupe  (fig.  2239).  Les  ap- 
pendices r,  tJ,  qu'on  y  voit, 
sont  destinés  à  entrer  dans 
les  rainures  b,  b  de  la  pièce 
a  et  à  assurer  ainsi  la  ré- 
gularité du  mouvement  du 
rognoir.  Avec  cette  ma- 
chine un  seul  ouvrier  peut 
rogner  30,000  bank-notes 
par  heure. 

Le  livre  étant  rogné,  les 
cartons  qui  ont  été  assem- 
blés à  l'extrémité  des  fi- 
celles qui  réunissent  les 
feuilles  sont  coupés  à  la  lou- 
gneur  convenable  ;  on  applique  avec  de  la  colle  de  put^ 
les  papiers,  les  étoffes,  lés  peaux  qui  doivent  servir  d'or- 
nement. Il  ne  reste  plus  qu'à  coller  les  gardes  pour  ter- 
miner le  travail  du  i-elieur  proprement  dit.  Nous  avons 
donné  à  l'article  dorubk  les  procédés  employée  pour 
la  dorure  des  tranches  et  la  dorure  sur  cuir,  opérations 
qui  viennent  s'ajouter  fréquemment  au  travail  du  re- 
lieur. 

RÉSINES.  Les  résines  sont  des  corps  d'origine  or- 
ganique, blancs  ou  jaunâtres,  transparents,  solides  à 
froid,  fusibles  à  chaud,  mais  moins  que  la  cire;  ils 
sont  inflammables  par  l'approche  d'un  corps  en  igni- 
tion,  eu  répandant  beaucoup  de  noir  de  fumée;  s'é-. 
lectrisant  négativement  avec  une  grande  facilité  par 
le  frottement;  ils  sont  plus  ou  moins  odorants,  in- 
sipides ou  ficres,  insolubles  dans  l'eau,  solables  dans 
l'alcool,  l'éther  et  les  huiles  essentielles.  On  donne 
souvent  le  nom  de  résines  à  des  matières  qui  s'en 
rapprochent  beaucoup  par  leurs  caractères  et  que  nous 
avons  décrites  aux  articles  baumes  et  gommbs-rksi- 
N£8  ;  quant  aux  résines  proprement  dites,  elles  sont 
traitées,  dans  cet  ouvrage,  au  nom  de  chacune  d'elles 
en  particulier.  Voyez  TKiiÉBEMTHiME,  etc. 

RÉSISTANCE.  La  résistance  est  l'effort  opposé  à  la 
production  de  l'effet  que  tendent  à  produire  les  forces 
que  l'on  appelle  puissances. 

L'étude  de  la  réaction  des  résistances  contre  les  puis- 
sances constitue  presque  toute  la  mécanique  ;  ce  n'est 
pas  ce  que  nous  voulons  traiter  dans  cet  article,  mais 
seulement  la  nature  des  réactions  qui  résultent  de  la 
constitution  intime  des  corps  soumis  à  l'action  des  faces. 
La  matière  se  révèle  à  nous  par  deux  propriétés  fon- 
damentales : 

4°  L'étendue  à  laquelle  s'appliquent  les  sciences  géo- 
métriques ; 

2*  La  résistance  que  présente  un  corps  au  toucher, 
on,  ce  qu'on  définit  plus  souvent,  l'impénétrabilité, 
c'est-à-dire  le  fait  qu'aucun  corps  ne  peut  pénétrer  dans 
le  lieu  qu'occupe  la  matière,  abstraction  faite  bien  ea- 
teudu  des  vides  qui  se  trouvent  dans  un  corps  donné. 
Ainsi,  quand  un  corps  diminue  de  volume  par  la  com- 
pression, ce  n'est  pas  que  les  molcksulosrenttentles  nues 
dans  les  autres,  mais  bien  qu'elles  se  ri^prochent  les 
unes  des  autres. 


3193 


RÉSISTANCE. 


RIîSISTANCK. 


3\U 


Loft  molécules  dont  se  composent  les  corps  peuvent 
avoir  entre  elles  trois  relations  : 

4°  £tv  réunies  par  une  force  nommée  adhérence, 
force  de  cc^éaion,  qui  constitue  les  corps  solides  ; 

2^  N'être  soumises  à  aucune  force  mutuelle,  ou  plutôt, 
être  telles  que  la  force  de  cohésion  soit  complètement 
annulée  par  une  autre  force,  la  répulsion  du  calorique, 
ce  qui  constitue  les  corps  liquides  ; 

3°  Enfin  les  molécules  peuvent  se  repousser  mutuel- 
lement, ce  qui  constitue  les  coi*ps  gazeux. 

Ces  trois  cas  différents  sont  le  résultat  de  deux  for- 
ces, la  force  d'attraction,  qui  tend  à  réunir  les  molé- 
cules; et  le  calorique,  qui  tend,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  à  dilater  les  corps,  à  faire  que  les  molécules  se 
repoussent.  Les  trois  cas  correspondent  donc  à  la  pré- 
pondérance de  Tattraction  sur  la  répulsion,  à  l'équilibre, 
à  la  prépondérance  de  la  répulsion  sur  l'attraction, 
c'est-à-dire  aux  solides,  aux  liquides,  et  aux  fluides 
élastiques. 

RésiSTANCE  DES  CORPS  SOLIDES.  —  Leur  Structure. 

Les  molécules  des  corps  ayant  les  unes  sur  les  autres 
des  attractions  mutuelles,  ont  une  tendance  à  se  grou- 
per dans  un  certain  ordre  régulier,  comme  on  le  voit 
dans  les  cristaux,  que  présentent  les  corps  qui  peuvent  se 
former  librement  sous  l'iniluence  des  seules  forces  at- 
tractives des  molécules.  Le  corps  ainsi  formé  présente, 
dans  des  sens  différents,  des  résistances  variables.  On 
sait  l'application  que  fait  le  lapidaire  de  cette  propriété 
pour  tailler  les  diamants  suivant  les  plans  de  clivage. 

Si,  au  contraire,  le  corps  est  formé  sous  l'influence 
de  forces  qui  contrarient  les  effets  de  la  force  d'attrac- 
tion, les  molécules  ne  peuvent  plus  prendre  la  disposi- 
tion résultant  de  la  nature  même  du  corps  ;  elles  se 
trouvent  généralement  alors  dans  un  état  de  cristallisa- 
tion incomplète  qui  les  fait  considérer  par  les  physi- 
ciens comme  des  corps  imparfaits,  comme  dans  un  état 
d'équilibre  indéterminé,  ce  qui  rend  difficile  l'établisse- 
ment des  lois  mathématiques  qui  régissent  les  phéno- 
mènes. 

Dans  les  corps  organisés,  la  force  vitale,  sons  l'in- 
fluence de  laquelle  ils  se  développent,  fait  naître  et  dis- 
poser les  éléments  dont  ils  se  composent  dans  l'ordre 
déterminé  par  les  organes  producteurs.  Dans  les  bois, 
par  exemple,  les  molécules  sont  disposées  en  filets  ran- 
gés les  uns  à  côté  des  autres,  en  cylindres. 

On  voit  donc  qu'il  est  doux  éléments  importants  à 
étudier  dans  un  corps  soumis  aux  actions  mécaniques  : 
4*^  sa  nature  intime,  chimique;  2"  la  manière  dont  il  a 
été  formé.  Ainsi,  un  morceau  de  fer  laminé,  forgé  ou 
étiré,  aura  une  moins  grande  cohésion  au  centre  que 
sur  les  bords,  oii  s'est  exercée  l'action  de  compression 
qui  a  augmenté  la  cohésion.  La  résistance  de  petits*  bar- 
reaux dont  la  somme  des  sections  sera  égale  à  celle  d'un 
plus  gros,  sera  donc  plus  grande  que  celle  de  ce  barreau. 

Une  pièce  de  bois  étant  formée  de  fibres  parallèles, 
la  ténacité  et  l'élasticité  seropt  bien  plus  grandes  dans 
le  sens  des  fibres  que  par  le  travers. 

M.  Savart  est  parvenu  à  prouver  que,  même  dans  un 
corps  fondu,  le  plomb  par  exemple,  îi  se  passe  des  phé- 
nomène an^ogues,  qu'il  a  prouvé  résulter  de  l'arran- 
gement symétrique  que  tendent  toujours  à  prendre  les 
moléculea  dans  l'acte  du  refroidissement  lent.  Elle  est 
d'autant  moins  sensible  que  le  corps  est  moins  capable 
de  cristalliser,  et  composé  de  parties  hétérogènes  qui 
ne  peuvent  se  combiner  chimiquement,  comme  la  cire  à 
cacheter,  la  craie,  le  laiton,  comparativement  à  d'au- 
tres alliages. 

Enfin,  il  a  prouvé  que  l'état  moléculaire  des  corps  im- 
parfaits pouvait  se  modifier  d'une  manière  extrêmement 
lente  avec  le  temps  et  sans  qu'il  s'en  manifestât  aucune 
trace  appréciable  parles  moyens  d'observation  ordinaires. 
On  conçoit  combien  on  doit  attacher  d'importance  à  une 


semblable  observation  qui  fait  que  la  ténacité  d'un  corps 
diminue  ainsi  sans  qu'on  piflsse  s'en  apercevoir.  Il  est 
admis  aujourd'hui  que  le  fer  d'un  essieu,  par  exemple, 
soumis  à  des  chocs  répétés  peut  passer  de  l'état  fibreux  à 
l'état  cristallin,  et  par  suite  cet  essieu  rompre  (car  les 
corps  cristallisés  ont  toujours  peu  d'adhérence),  bien 
qu'il  ait  eu  primitivement  une  force  plus  que  suffisante. 
C'est  en  partie  pour  éviter  cet  effet  qu'on  forme  les  es- 
sieux avec  des  fers  corroyés  et  soudés  les  uns  sur  les  au- 
tres, qui  offrent  l'avantage  non  seulement  de  donner 
primitivement  l'état  fibreux  nu  fer  dans  toute  la  masse, 
mais  encore  de  rendre  la  modification  dont  nous  venons 
de  parler  plus  diflicile  en  composant  le  corps  de  parties 
de  densités  différentes  par  des  compressions  répétées  aux 
surfaces  de  jonction,  qui  empêchent  cet  effet  de  mouve- 
ment moléculaire  de  se  propager  facilement  de  proche 
en  proche,  sous  l'influence  des  causes  mal  connues  qui 
déterminent  cet  effet. 

,C'e&t  par  ce  même  principe  qu'on  comprend  comment 
il  se  fait  que  des  pièces  forgées  par  des  ouvriers  difle- 
rents  ont  souvent  des  résistances  bien  différentes  par 
le  fait  d'un  rangement  plus  ou  moins  régulier  des  mo- 
lécules, et  qu'il  ne  saurait  être  indifférent  de  compri- 
mer un  corps  d'une  manière  quelconque  pour  lui  don- 
ner une  force  voulue. 

C'est  par  une  considération  de  nature  analogue  que 
peut  s'expliquer  l'action  du  diamant  pour  couper  le 
verre.  Le  verre  étant  un  corps  refroidi  par  la  surface, 
sa  grande  résistance  est  sur  les  deux  faces  extérieures  ; 
la  première  étant  rayée,  s'il  se  fait  une  action  qui  tende 
à  ouvrir  cette  raie,  le  verre  se  cassera  suivant  cette  li- 
gne avec  une  grande  régularité. 

On  doit  classer  les  forces  qui  agissent  sur  les  corps 
solides  en  deux  classes,  relativement  à  ces  corps  : 

L  Les  forces  qui  dépassent  la  limite  d'élasticité. 
Sous  leur  influence,  les  corps  peuvent  : 

4"  Se  désagréger.  C'est  sur  cette  propriété  que  sont 
fondés  les  appareils  de  pulvérisation,  de  broyage  en 
tous  genres.  Ces  actions  ont  déjà  été  étudiées  à  l'article 

BROYAGE. 

2"  Prendre  une  autre  forme,  propriété  infiniment 
précieuse,  et  sur  laquelle  reposent  en  grande  partie  les 
arts  dans  lesquels  on  travaille  les  métaux.  On  distingue 
la  malléabilité  qui  s'entend  de  la  propriété  d'un  corps  à 
s'étendre  sous  le  marteau  sans  se  désagréger,  et  la  duc- 
tilité ou  la  facilité  à  se  tirer  à  la  filière.  Cette  deuxième 
propriété  dépend  évidemment  à  la  fois  delà  malléabilité 
et  de  la  ténacité  du  corps  pour  qu'il  ne  se  rompe  pas 
en  s'étirant  à  la  filière. 

Nous  avons  donné ,  aux  articles  ductilité,  mal- 
léabilité, l'ordre  dans  lequel  les  métaux  doivent 
être  rangés  relativement  à  ces  propriétés  qui  détermi- 
nent, la  plupart  du  temps ,  la  préférence  de  tels  ou  tels 
métaux  pour  un  travail  déterminé.  Ainsi  le  cuivre 
rouge,  à  cause  de  son  extrême  malléabilité,  et  malgré 
son  prix  assez  élevé,  est  employé  de  préférence  pour  les 
produits  qui  doivent  être  obtenus  parles  méihodes  du 
travail  au  marteau,  de  retrcinte,  analogues  au  travail 
de  la  chaudronnerie. 

II.  Celles  qui  restent  dans  les  limites  de  l'élasticité. 
Après  leur  disparition,  le  corps  reprend  sa  forme  pri- 
mitive. 

C'est  dans  ces  conditions  que  les  matériaux  doivent  être 
employés  dans  les  constructions.  Le  but  n'est  plus  de  mo- 
difier les  formes  des  corps,  mais  au  contraire  d'employer 
ceux-ci  sans  qu'ils  puissent  se  déformer  ni  céder  aux 
actions  qui  s'exercent  sur  eux.  La  valeur  de  la  résis- 
tance des  divers  corps  aux  actions  qu'ils  doivent  sup- 
porter doit  donc  être  étudiée  avec  soin,  puisque  de  cette 
coimaissance  on  déduira  les  limites  des  dimensions  à 
donner  aux  matériaux  pour  obtenir  la  certitude  de  bons 
résultats. 

De  ta  tenante'  et  de  Véhtstkité.  De  la  force  de  cohéi^ion 


3195 


liÉSISTANCE. 


RKSISTAKCE. 


3«% 


qui  réunit  los  molécules  des  corps  solldesi  dépend  la  gran- 
deur de  la  ténacité  des  corps,  mesurée  par  la  valeur  de  la 
force  nécessaire  pour  les  rompre,  et  aussi  la  grandeur  de 
la  force  nécessaire  pour  exercer  une  action  de  com- 
pression. En  exerçant  ces  actions  sur  un  corps  solide, 
il  se  présente  un  phénomène  nouveau  d'une  importance 
extrême  dans  les  arts,  c'est  que  si  la  traction  ou  la 
compression  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite,  l'aug- 
mentation ou  la  diminution  de  volume,  le  changement 
de  forme,  n'a  rien  de  permanent,  et  le  corps  reprend 
son  volume  primitif  quand  l'action  perturbatrice  vient  à 
cesser.  C'est  cette  propriété  qu'on  appelle  tf/a«<ict'ftf,  c'est- 
à-dire  que  dans  ce  cas  la  force  de  cohésion  qui  s'exerce  à 
certaines  distances  reprend  son  effet  dès  que  la  cause 
accidentelle  ne  se  fait  plus  sentir.  La  limite  d'élasti- 
cité au-delà  de  laquelle  cet  effet  ne  peut  plus  avoir  lien 
est  une  quantité  variable  pour  chaque  corps.  Ainsi,  les 
corps  élastiques  proprement  dits,  le  caoutchouc,  par 
exemple,  peuvent  éprouver  de  très  grandes  flexions  on 
extensions  sans  cesser  de  revenir  à  leur  formo  primitive. 

L'élasticité,  qui  n*est  que  la  résistance  de  la  force  de 
cohésion  dans  les  limites,  où  elle  peut  continuer  à  s'exer- 
cer, dépend  moins  cependant  de  la  valeur  absolue  de  la 
force  de  cohésion  que  de  la  sphère  d'action  de  cette  force, 
qui  dépend  elle-même  probablement  des  dimensions  des 
molécules  élémentaires  *,  lesquelles  sont  différentes  pour 
les  divers  corps.  Toute  la  théorie  de  la  chimie  est  fondée 
sur  la  certitude  de  la  différence  de  volume  des  atomes, 
qui  forment  les  molécules  ou  les  groupes  de  molécules 
entre  lesquels  s'exercent  les  actions  physiques  de  la 
cohésion. 

On  peut  admettre  que,  lorsque  par  suite  d^une  action 
de  compression  ou  de  traction  extérieure,  l'élasticité  de 
l'ensemble  des  molécules  se  trouve  altérée,  c'est  que 
plusieurs  d'entr'elles  sont  arrivées  à  la  limite  d'écar- 
tement  où  la  force  de  cohésion  peut  s'exercer  pour  les 
ramener  à  leur  première  position  ,•  le  corps  s'est  en  quel- 
que sorte  rompu  dans  certaines  régions,  bieu  qu'on  n'en 
aperçoive  aucune  trace  extérieure,  et  des  forces  attrac- 
tives se  trouvant  annulées,  le  corps  ne  peut  reprendre  sa 
forme.  Remarquons  de  plus  que  les  molécules  primitives 
ne  doivent  pas  être  considérées  comme  sphérfques,  mais 
bien  comme  ayant  les  formes  indiquées  par  les  cristalli- 
sations mêmes  du  corps,  qui,  comme  l'a  prouvé  Hatiy, 
résultent  de  cristallisations  élémentaires  de  même  ordre. 
Les  molécules  agissent  donc  par  des  pôles,  de  sorte  que 
l'élasticité  dépend  aussi  de  la  disposition  des  molécules. 
Cette  différence  de  structure  est  clairement  démontrée 
par  les  diverses  duretés  des  corps  différents  qui  ne  sont 
nullement  en  rapport  avec  les  densités,  comme  cela  de- 
vrait être  si  cette  disposition  n'existait  pas. 

Le  nombre  des  phénomènes  auxquels  s'appliquent, 
dans  l'industrie,  les  considérations  qui  précèdent,  est 
immense.  Ne  pouvant  y  consacrer,  dans  cet  ouvrage, 
une  place  suffisante,  nous  renverrons  nos  lecteurs  qui 
voudront  approfondir  ce  sujet  à  l'admirable  ouvrage 
de  M.  Poncelet  (Introduction  à  la  mécanique),  où 
tontes  les  questions  que  nous  allons  passer  en  revue 
sont  traitées  aussi  complètement  que  le  permet  l'état 
actuel  de  la  science. 

Résistances  des  prismes  aux  alUmgementSf  à  la  com- 
pression^ à  la  rupture.  On  admet  généralement  pour  ces 
actions  : 

4"  Que  la  résistance  d'une  barre  est  indépendante  de 
sa  longueur  absolue  et  proportionnelle  à  l'aire  ,A  de 
sa  section  par  un  plan  perpendiculaire  à  sa  longueur  ; 

2*  Que  les  allongements  sont  proportionnels  à  la 
longueur  de  la  barre,  c'est-à-dire  que  l'allongement 
d'une  barre  de  deux  mètres  sera  double  de  l'allonge- 
ment d'une  barre  d'un  mètre  ; 

3«  Enfin  que  la  réaction  élastique  af  pour  mesure  le 
rapport  des  charges  aux  allongements  très  petits,  qui 
correspondent  aux  premiers  déplacements  des  molécu- 


les, avint  que  l'élasticité  puisse  être  en  rien  altérée, 
c'est-à-dire  par  l'effet  produit  pour  l'unité  de  poids. 
C'est  de  cette  charge  que  se  déduit  pour  chaque  corps  le 
coeflSclent,  le  module  d'élasticité.  Nous  allons  en  voir 
la  valeur  : 

Appelons  <  ss  -s-  l'allongement  par  mètre  (  l  est 

l'allongement  pour  la  longueur  L),  £  étant  la  résis- 
tance  élastique  pour  l'unité  de  surface  des  sections 
de  la  barre ,  le  millimètre  carré ,  la  résistance  élas- 
tique totale  sera  donc  mesurée  par  E  X  -^  t  'A.  étant 
la  section  de  la   barre ,   ou ,   comme  nous  venons 

P  L 

de  le  dire ,  P  étant  la  charge,  par  —  =  P  —  ;  donc 

Ex  A  =  £-,  P  =  EAi  kiL,ouE  =  ~.  Si  A  est 


Al 


PL 


égal  à  l'unité,  le  coefficient  E  =  —  deviendrait  égal 

à  P  si  /  =  L ,  c'est-à-dire  égal  au  poids  qui  serait  né- 
cessaire pour  produire  un  allongement  égal  à  la  lon- 
gueur primitive.  Si,  au  lieu  de  forces  de  traction,  on  ap- 
pliqnait  des  forces  tendant  à  comprimer  le  corps,  lésai- 
longemenis  /  et  i  se  changeraient  en  raccourcisscmenu, 
et  les  raisonnements  demeureraient  les  mômes.  La 
quantité  £  aurait  aussi  la  même  valeur,  mais  qui  ne 
doit  être  considérée  comme  exacte  que  pour  des  allon- 
gements ou  raccourcissements  supposés  très  petits. 

M.  Poncelet  a  formé  le  tableau  suivant,  p.  3497,  qui 
donne  pour  les  matériaux  les  valeurs  moyennes  de  E  (coef- 
Acient  d'élasticité),  ainsi  que  celles  de  i  et  de  P,  corres- 
pondant à  la  limite  d'élasticité  des  corps ,  c'esi-i-oire 
que,  pour  des  allongements  ou  des  charges  plus  coibi- 
dérables,  le  corps  est  déformé,  les  molécules  ne  reucn- 
nent  plus  à  leur  position  primitive. 

A  l'aide  de  ce  tableau  et  de  la  loi  posée  an  commen- 
cement de  cet  article,  on  déterminera  facilement  l'sllpn- 
gement  d'un  corps  du  tableau,  de  section  et  longueur 
données,  soumis  à  une  charge  aussi  donnée. 

Ku  pratique,  il  coavient.de  ne  soumettre  les  pièces 
qu'à  des  charges  permanentes  qui  ne  dépassent  pas  la 
moitié  de  celles  correspondant  à  la  limite  d'élasticité; 
un  ne  devra  dépasser  cette  moitié  que  pour  les  cas  de 
constructions  non  permanentes,  et  non  soumises  à  des 
efforts  longtemps  prolongés  ;  et  il  ne  convient,  dans  sa- 
oon  cas,  que  les  charges  dépassant  les  3/4  de  celles  cor- 
respondant à  cette  limite.  U  importe  toutes  les  fois 
que  cela  est  possible,  de  faire  usage  de  cette  régir 
pour  déterminer  les  dimensions  des  pièoes  de  construc- 
tion. 

Contraeiion  et  dilatation  latiraU  de»  prUmes.  Qusnd 
on  exerce  sur  les  corps  un  effort  qui  tend  à  les  ti^- 
longer  on  à  les  raccourcir,  il  s'en  faot  de  beaucoup  qne 
les  sections  transversales  de  ces  corps  demeurent  con- 
stantes ;  en  réalité,  dans  le  premier  cas  le  prisme  va  eo 
se  rétréoisssnt  de  pins  en  plus  à  partir  des  extrémités, 
et  en  se  gonflant  dans  le  second.  Ces  effets  se  naai- 
festent  d'une  manière  très  apparente  ponr  les  prismes 
fort  courts  et  des  substances  plus  on  moins  moUes. 

Dans  1a  pratique,  où  on  n'emploie  en  général  qnedc^ 
prismes  dans  lesquels  la  longnenr  est  fort  grande  rela 
tivement  aux  antres  dimensions,  et  qni  sont  doué» 
d'une  grande  ténacité,  tels  que  les  bois,  les  pierres,  le^ 
métaux;  cet  effet  n'est  pas  sensible  tant  qu'en  de 
meure  dans  les  limites  d'élasticité  pour  lesquelles  le» 
molécules  conservent  la  faculté  de  revenir  à  lears  posi- 
tions primitives. 

Si  l'on  appelle  a  la  diminution  de  la  section  A,  l« 

colcul  fournit  la  relation  j  =  4  /2  •  =  <  /2  -j ,  relation 

qui  a  été  vérifiée  par  un  appareil  dû  à  M.  CsgniaH  à( 
Latour,  qui  lui  a  permis  de  déterminer  à  la  foii  1«  ^■* 
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DÉSIGNATION 

DCS  COKFft. 


VALEUR  DE  t. 


Chêne 

Sapiu    jaune    on 
blanc 


Sapin  ronge  ou  pin 
Mélèze  on  larix. . . 

Hêtre  ronge. .  .  . 

Frêne 

Orme 

Fers  doux  passés  à 
la  filière,  de  pe- 
tites dimensions. 

Fers  en  barres.  . 

Acier  d'Allema- 
gne, très  bonne 
qualité ,  recuit  à 
l'huile 

Acier  fondu  très 
fin ,  trempé ,  re- 
cuit à  rhuile.  .  . 

Fonte  de  fer  à 
grains  fins. .  .  . 

Fils  de  cuivre.  .  . 

Fils  de  laiton ,  re< 

cuits.    ..... 

Laiton  fondu.  .  . 

Bronze  do  canon 
fondu 

Fii  de  plomb  de 
coupelle,  étiré  à 
froid,  de  4  mil), 
de  diamètre.   .  . 

Fil  de  plomb  im- 
pur du  commer- 
ce, étiré  à  froid, 
de  6  mill.  do  dia- 
mètre  

Plomb  fondu  ordi- 
naire  


m. 


a.=o,0(M67 

îf„=o,oo<n 

,-^=0,002<0 
3i-=0,0049« 

3f.=0.00475 

jf.=0,00«3 

ji,=0,00î42 


-Jj5=0.00080 
,-jU=0,00066 


S3J 


.s=0,00120 


t 


4H0U 


IBOO 


=0.000222 
=0,00083- 


vi-=0,00135 


74t 


^.=0,00076 


=0,00063 


I 


ItfUU 


I 


1490 


=0,00067 


i 


Suuu 


:0,000S0 


^=0,00210 
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VALEUn 

doE 

pour 

1  milliia. 
carré  (}• 
•eetion. 


VALEUR 

deP 

poBr 
Imilliin. 
eanrAdo 
Mction. 


kil. 

2,00 

2,47 

3,15 
4,73 

4,63 

4,27 

2,35 

44,73 
42,205 


23,00 

66,00 
10,00 

45,00 
4,80 

2,00 
0,40 


0,40 
4,00 


kll. 

4200 

4300 

4500 
900 

930 

4  420 

970 

48000 
20000 


24000 

30000 

12000 
13400 

40000 
6450 

3200 


600 


800 
500 


riations  de  volume  au  moyen  du  niveau  du  liquide  qui 
remplit  un  vase  dans  lequel  est  plongée  la  barre  sur 
laquelle  Tefibrt  est  exercé,  et  les  allongements  de  la 
barre  au  moyen  d*une  observation  directe  sur  Je  fil. 

BéMtstance  de$  priêmei  à  Ut  ruptur»;  forcé  abiolue  de 
ténacité.  Si  Ton  fait  supporter  à  un  corps  la  charge 
d*an  poids  croissant,  si  f  est  la  résistance  ponr  Tu- 
nité  de  surface,  on  aura  pour  le  poids  qui  pourra  pro- 
duire la  rupture  R  =  A  /;  ce  qui  permettra  de  détermi- 
ner R  pour  les  divers  corps  employés  dans  Tindustrie. 

Pour  les  corps  mous  qui  s*effilent  avant  de  se  rom- 
pre, cette  mesure  ne  sera  guère  que  la  mesnre  de  l'ad- 
hérence qu'ont  entre  elles  les  molécules  de  ce  corps 
pour  commencer  l'allongement  qui,  une  fois  com- 
mencé, déterminera  évidemment  la  rupture  par  traction 
sous  la  même  charge,  tandis  que  la  résistance  à  Técra- 
sèment  ira  en  croissant  par  Teffet  de  l'écronissage  et 
de  l'augmentation  de  la  partie  transversale. 

Rupture  par  extension. 

Les  résistances  du  tableau  suivant,  p.  3498,  sont  dé- 
terminées à  l|i  température  ordinaire;  elles  décroissent 
rapidement  avec  raccroissement  de  température. 


DÉSIGNATION  DES  MATIÈRES. 


4'  DOIS. 

Chêne,  dans  le  sens  des  fibres. 

Tremble  id 

Sapin  id 

Frêne  id 

Orme  id 

Hêtre  id 


Fil    de    fer 
non  recuit. 


2*  METAUX. 

!Le  plus  fort ,    de  petit 
échantillon 
Le  plus  faible,  de  gros 
échantillon 
Moyen 

(Tiré  dans  le  sens  du  la- 
minage (Navier).  .  .  . 
Tiré  dans  le  sens  perpen- 
diculaire (Navier).   .  . 

Fer,  dit  ruban  ^  très  doux 

De  Laigle ,  employé  à  la 

Garderie,  de  0,23  demil- 

limètre  de  diamètre.  . 

Le  plus  fort ,  de  0,5  à 

4,0  mill.  de  diamètre. 

Le  plus  faible,  d'un  grand 

diamètre 

Moyen,  de  4  à  3  millim. 

de  diamètre 

Fils  de  fer  en  faisceau  on  câble  (M.  Bor- 

net) 

Ordinaires  à  maillons  ob- 

Jongs 

Renforcés  par  des  étan- 

çons.. 

La  plus  forte,  coulée  ver- 
ticalement  

La  plus  faible,    coulée 
horizontalement.  .  .  . 

Acier  moyen 

Bronze  de  canons,  moyennement.  .  .  . 
Cuivre  rouge  laminé,  dans  le  sens  de  la 

longueur  (Navier) 

Cuivre  rouge  en  fil,  non  recuit,  moyen, 
de  4  à  2  millim.  de  diamètre.    .   .  . 
Cuivre  jaune  (laiton)  en  fil  non  recuit, 
moyen,  de  plus  de  4  millim.  de  diamè- 
tre (Ardant  et  Dufonr) 

Fil  de  platine  écroui,  non  recuit,  de 

0,4  27de  mill.  dediam.  (Baudrimout). 

Fil  de  platine  recuit,  d'après  la  mesure 

^  directe  du  diamètre 

Ëtain  fondu  (Bennie) 

Zinc  fondu 

Zinc  laminé 

Plomb  fondu  (Réunie) 

Plomb  laminé  (Navier) 

Fil  de  plomb  de  coupelle ,  fondu ,  puis 
passé  à  la  filière ,  ayant  4  millim.  de 
diamètre  (Ardant).  .  • 


Chaînes   en 
fer  doux. 


Fonte  de  fer 
gnse.  •  . 


VALEUR  DE  f\ 
pour  1  cent! 
mitre  rmrré  U« 

ftectiuu. 


kil. 

600  à  800 
600  à  700 
800  à  900 

4200 

4040 
800 


6000 


2500 
4000 

4100 

3600 
4300 


3*  COHDR8. 

Anssières  et  grelins  en  chanvre  de  Stras- 
bourg, de  4  3  à  47  mill.  de  diamètre. 

Anssières  et  grelins  en  chanvre  de  Lor- 
raine, de  43  à  47  millim 

Anssières  et  grelins  en  chanvre  de  Lor- 
raine et  de  Strasbourg,  de  23  millim. 


9000 

8000 

3000 

6000 

3000 

2400 

3200 

4350 

1250 
7500 
2300 

2100 

5000 

5U00 

44600 

3400 
300 
600 
500 
428 
435 

436 

880 
650 
600 


3199 


RÈSISTANXE. 


RÉSISTANCE. 


3^00 


DÉSIGNATION  DES  MATIÈRES.      ' 

• 

VALEUR  DE  / 
pour  1  centi- 
mètre e«rré  <te 
»«etion. 

i"   MATIKHISS   DIVERSES. 

Verre  et  cristal,  en  tubes  ou  tiges  plei- 
nes  

kil. 

248 
77,00 
60,00 

U,4 
8,0 

4,0 

i,2 
D,7o 

9,00 

45,00 

9,6 

/  Basalte  d* Auvergne 

p.            1   Calcaire  de  Porilaud.  .   .   . 
rierres.  \  ^i^^^^^  ^,^  g^ain  tin  et  ho- 

'    ^      inoffène.  ...» 

Briques  ordinaires ,  faibles 

Plâtre  gâché,  fabriqué  à  la  manière  or- 
dinaire  

/  Ku  chaux  grasse  et  sable, 

1      Agé  de  44  ans 

1  En  chaux  grasse,  mauvais. 
1  En  chaux  hydraulique  ordi- 

1     naire  et  sable 

Mortier.  /  En  chaux  ëiniuemmeut  hy- 
\     drauUaue 

De  ciment  de  Pouilly  et  sa- 
ble (parties  égales) ,  après 

V     Pair  ou  dans  l'eau 

Les  métaux  qui  se  sont  allongés  par  l'effet  des  char- 
ges ne  reprennent  pas  leurs  dimensions  primitives  aprî^s 
la  rupture,  parce  que  l'altération  qui  a  lieu  au  point 
de  rupture  a  lieu  aussi  dans  des  parties  voi&ines.  Cette 
altération  a  lieu  même  sans  la  rnpture.  De  là  les  dan- 
gers des  essais,  qui  souvent  altèrent  le  métal  soumis  à 
l'esiiai  et  le  rendent  impropre  à  Tusage  pour  lequel  on 
croit  le  reconnaître  très  convenable. 

Des  fers  doux  et  fers  durs.  Les  premiers  résistent 
beaucoup  plus,  mais  s'allongent,  tandis  que  les  seconds 
gardent  leur  longueur  jusqu'à  leur  rupture.  Quand  plu- 
sieurs fils  doivent  porter  en  même  temps  les  deuxièmes 
pviruissent  donc  préférables  ;  c'est  l'opinion  de  plusieurs 
auteurs  sur  les  ponts  suspendus,  tandis  que  d'autres 
préfèrent  les  fers  doux  dont  la  résistance  est  bien  plus 
girando,  et  pour  lesqueb  l'entretien  peut  corriger  l'in- 
convénient des  allongements  successifs.  Le  fer  doux 
s'allonge  de  0,1 0  à  0,27  de  sa  largeur  primitive  ;  avant 
de  se  rompre,  sa  section  se  réduit  de  0,5  à  0,7,  et  sa 
densité  à  0,99  de  ce  qu'elles  étaient  primitivement.  C«s 
effets  diminuent  avec  la  longueur  et  T accroissement  de 
la  section  des  barres. 

L'acier  de  bonne  qualité,  recuit,  même  trempé,  peut 
supporter  sans  altération  d'élasticité  les  4/5  de  la  charge 
de  rupture  eu  s'allongeant  de  2  à  3  millièmes. 

Résistance  des  métaux  à  Vécrasement.  On  doit  distin- 
guer deux  classes  do  métaux  : 

4"  Les  métaux  durs,  la  fonte  de  fer,  l'acier,  l'airain, 
qui  ne  se  compriment  que  de  quantités  insensibles 
avnnt  de  so  briser  eu  fragments  plus  ou  moins  gros  ; 
leur  résistance  à  la  compression  doit  être  analogue  à 
celle  des  pierres,  comme  leur  nature  les  en  rapproche. 
C'est  ainsi  qu'un  boulet  en  fonte  tiré  contre  un  obstacle 
revêtu  de  fer,  se  sépare  en  une  pyramide  ayant  pour 
base  la  partie  antérieure,  et  dos  segments  qui  glissent 
sur  les  faces  de  celle-ci  (voir  projectiles)  ; 

2"  Les  métaux  ductiles  plus  ou  moins  mous  qui  se  dé- 
forment avec  une  extrême  lenteur,  dont  les  dépressions 
sont  cousidérables,  et  qui  suivent  des  lois  toutes  parti- 
culitfres. 

Les  expériences  faites  sur  les  écrasements  des  mé- 
tau.n  sont  fort  difficiles,  par  la  raison  que  la  pièce  se 
courbe  ou  s'écrase  par  le  pied  sous  l'effort  de  la  charge, 
ce  qui  complique  la  question. 


Le  fer  forgé  commence  à  se  comprimer  sous  une 
charge  de  4.945  kil.  par  centimètre  carré  de  section,  et 
il  fléchît  avant  l'écrasement  quand  la  longueur  de  la 
pièce  dépasse  le  triple  de  la  plus  petite  dimension  de  h 
section  transversale. 

La  fonte  s'écrase  sous  une  charge  de  40.000  kil.  par 
centimètre  carré  de  section  transversale,  et  elle  ne  flé- 
chit avant  de  s'écraser  que  quand  la  longnenr  de  k 
pièce  dépasse  dix  fois  la  plus  petite  dimension  de  la  sec- 
tion transversale  ;  jusqu'à  cette  limite  la  résistance  resie 
à  peu  près  constante. 

La  charge  permanente  ne  doit  pas  dépasser  4  /4  à  4/5' 
de  la  charge  de  rupture 

Influence  de  la  durée  de  la  compression  ou  de  l'exten- 
sion sur  la  résistance  des  corps.  Les  molécules  des  corps 
soumis  à  une  action  de  compression  ou  d'extension  ne 
reprenucnt  pas  immédiatement  le  nouvel  état  d'équi- 
libre qui  leur  convient,  et  la  réaction  ne  se  produit 
souvent  que  quand  l'action  n'a  duré  qu'un  certain  temps. 
Ainsi,  un  ressort  tendu  pendant  un  long  espace  de  temps 
finit  souvent  par  perdre  de  la  force,  et,  sous  Tinflaence 
de  cette  action  constante,  l'état  d'équilibre  qui  s'établit 
change  la  nature  même  du  corps. 

Une  expérience  que  chacun  a  pu  faire,  c'est  que  des 
lames  minces  d'acier,  de  verre,  placées  dans  des  posi- 
tions inclinées,  se  plient  plus  ou  moins  sous  leur  propre 
poids,  sans  qu'elles  se  redressent  qunnd  on  leur  rend 
la  position  verticale,  comme  il  eût  cté  si  l'action  avîiit 
duré  peu  de  temps. 

Dans  les  expériences  dont  les  résultats  doivent  être 
appliqués  aux  constructions,  il  importe  donc  beaucoup 
de  mettre  un  intervalle  sufiisant  entre  les  variation^ 
d'action  qu'on  fait  subir  aux  corps;  et  dans  la  pratique 
on  préfère ,  avec  raison ,  partir  des  construction»  exi- 
stantes pour  calculer  ce  qu'on  doit  faire,  d'autant  plu» 
que  les  pierres,  les  bois,  sont  soumis  à  des  actions  phy- 
siques qui  peuvent  les  altérer  indépendamment  des  ac- 
tions mécaniques,  et  que  le  constructeur  doit  se  préoc- 
cuper à  la  fuis  de  ces  divers  éléments. 

En  comparant  les  charges  portées  par  les  matériaux 
dans  les  constructions  les  mieux  faites,  ou  quand  oo  a 
besoin  d'agir  sur  de  nouveaux  matériaux,  comme  cela 
s'est  vu  dans  l'application  moderne  du  fer  aux  con- 
structions et  dans  l'établissement  des  puissantes  ma- 
chines, on  admet  que  l'on  peut  sans  inconvénient  at- 
teindre la  limite  où  l'élasticité  des  matériaux  cesse  d'être 
parfaite.  C'est  le  point  où  il  peut  se  faire  dons  le  corp^ 
des  dérangements  moléculaires  qui  pourraient  altérer 
ses  résistances,  et  où  par  suite  on  doit  s'arrêter. 

Résistance  des  pierres^  briques,  etc. 

Écnuement.  Les  pierres  les  plus  dures  ctident  peu  à  la 
pression,  puis  se  divisent  tout  à  coup  avec  écLac  eu  la- 
ines ou  aiguilles  de  faible  résistance  ;  les  plus  tendn-s 
se  partagent  en  pyramides,  ayant  pour  base  les  face$  su- 
périeures et  inférieures  et  leur  sommet  près  du  cent»;, 
qui  tendent  à  chasser  au  dehors  les  parties  latérales  cotu- 
prises  entre  elles.  Ces  parties  se  réduisent  en  aiguilles 
et  en  petits  prismes,  mais  la  cohésion  des  molécules  e»c 
presque  totalement  détruite  dès  que  les  pierres  com- 
mencent à  se  fendiller.  C'est  donc  à  ce  poiuL  seulement 
que  devrait  être  fixée  la  limite  à  atteindre,  et  ce  phéno- 
mène a  lieu  à  un  peu  plus  de  moitié  dus  chargea  produi 
saut  l'écrasement. 

Résistances  des  massifs  en  pierres.  Quand  plusieurs 
pierres  sout  assemblées  (ce  qui  ne  doit  avoir  lieu  que 
par  des  surfaces  plus  ou  moins  droites),  la  résistauce 
se  trouve  beaucoup  diiniuaée;  d'autant  qu'on  doit  évi- 
ter tout  tassement  qui  compromettrait  la  solidité  de  Tédi- 
fice. 

Pour  trois  cubes  superposés,  Rondelet  a  trouvé  la  ré- 
sistance réduite  aux  2/3  environ,  effet  que  diminue  l'in- 
terposition du  mortier,  et  M.  Vicat  a  trouTé  qu'un 


3^01 


RÉSISTANCK. 


RESISTAKCE. 


MOi 


côt^  perd  un  1/^  ^^  ^  ^^^^^ 
ait  petits  cubes,  et  1/5  quand 


cube  de  3  oentimëtreft  de 
quand  il  e^t  formé  avec  huit 

il  se  compose  de  quatre  prûmes  égaux  posés  à  joints  re- 
couverts. 

D'après  tons  ces  faits  et  toutes  les  imperfections  de 
l'exécurion,  on  fixe  les  charges  permanentes  h  4/10  en- 
viron des  charges  qui  produisent  l'écnisemcnt  ilun«  les 
expériences  en  petit,  et  à  4/15  ou  1/10  pour  les  uiuello- 
iiages  ou  les  supports  isolés. 

Tableau  de*  charget  qvi  écrasent,  après  un  temps  trh 
rourtf  différents  corps,  par  centimètre  carré  de  section, 
(es  résultats  ont  été  obtenus  en  opérant  sur  des  cubes 
ayant  de  3  à^  centimètres  de  (ôté. 


DÉSIGNATION  DES  CORPS. 


PIERKBS  VOLCANIQUES,  GRANI- 
TIQUES, SILICEUSES  ET  AKUI- 
LEUSB8. 

Basalte  de  Suède  et  d'Ânvergne.  . 
Lave  dure  du  Vésuve  {piperino)^ 

prèis  Pouzzoles 

Lave  tendre  de  Xaples 

Porphyre 

Granité  vert  des  Vosges 

Granité  gris  de  Bretagne 

Granité  de  Normandie 


PI  ERRES  CALCAIRES. 

Marbre  blanc  veiné,  statuaire  et 
turquin 

Pierre  noire  de  St-FortunRt,  très 
dure  et  coquillère 

Pierre  ferme  de  Conflans,  employée 
à  Paris 

Calcaire  jaune  et  oolithi-  f  .  ^^       , 
que  de  Jaumout,  près{  ,,.  ^^^{ 
Metz.  l-    '^^^• 

Calcaire  bleu  à  gryphites,  doiuiant 
la  chaux  hydraulique  de  Metz 
(non  rompue) 


DF.XSITÉ. 


BRIQUES. 

Brique  dure,  très  cuite 

Brique  rouge 

Brique   rouge-pâle  (probablement 

mal  cuiie) 

Brique  de  Hammersmith 

PLATRE  ET  MORTIER. 

Plâtre  gâché  à  l'eau 

Mortier  en  ppuzzolane   de  Naples 
ou  de  Rome 


2,95 

2.60 
1,97 
2,87 
185 

2,74 
2,66 


2,69 
2,65 

2,07 

2,20 
2,00 

2.60 


1  ,.S6 
2J7 

2,09 


i:nARGF. 


1,46 


kll. 

2000 

590 
>>30 
2470 
620 
650 
700 


310 
630 

90 

180 
42!) 

300 


150 
60 

40 
70 


50 
37 


Résistance  des  bois. 
Expériences  de  Rondelet  et  Rennie  : 


Résistance 
par  millim.  carré. 

.     3S85à4S63 
.     4S62     5^38 
1M8 
0S90 


beaucoup  la  résistance,  et  on  ne  prend  pins  que  1/10 
pour  les  charges  permanentes. 

Résistance  A  l'extension. 

Résistance 
par  uiiltiai.  carré. 


!Châne  de  France.  .  . 
Sapin  —  ... 
Pin  d'Auvergne.  .  . 
Orme 

La  résistance  des  bois  étant  bien  plus  régulière 
que  celle  des  pierres,  Rondelet  admet  que  ces  nombres 
peuvent  être  appliqués  aux  bois  chargés  debout, 
quand  la  hauteur  n'excède  pas  sept  ou  huit  fois  l'épais- 
seur, mais  être  réduite  aux  5/6  quand  la  hauteur  est 
douze  fois  l'épaisseur,  et  1  /2  quand  elle  est  vingt^quatre 
fois. 

Au-delà  il  y  a  flexiou  transversale,  ce  qui  diminue 


6' 


a 


S'' 


Extension.  • 


e"»     7 

lus  40 

8^ 

14' 

1S60 


fChêne,  dans  le  sens  des  fibres.  . 

Tremble         —  — 

iSnpin  —  — 

Frêne 

lOrme 

HAtre 

ChOne  perpendiculairement  aux 
fibres 

Peuplier ,  perpendiculairement 
anx  fibres V,25 

On  n'emploie  encore  que  le  1/10,  parce  que  les  bois 
employés  aiusi,  le  plus  souvent  à  l'air,  sont  sujets  à  des 
causes  d'altération,  ce  qui  doit  engager  à  s'assurer 
d'une  résistance  supérieure  aux  besoins. 

Limite  d'élasticité. 

Pour  le  chdne  : 
E  =  1'',340  par  miilim.  carré,  i  =  0,0007  par  kil. 

Pour  le  sapin  : 
E  =1^400  par  millim.  carré,  •  =  0,0006  par  kil. 
valeurs  qui  varient  avec  la  nature  et  les  espèces  des 
arbres.  Ces  valeurs  ne  doivent,  en  tous  cas,  jamais  être 
atteintes,  pour  éviter  les  déchirements. 

On  pourra,  en  moyenne,  prendre  pour  les  diverses  es- 
pèces do  bois  résistants  appliqués  aux  constructions  : 

P  =  1 .200  Ai  et  faisant  t  =  0,006  et  A  =  1  mill.  c. 
P  =  0,6,  c'est-à-dire  que  le  poids  qui  correspond  à  l'é- 
tat d'élasticité  est  le  1/10  de  celui  de  la  résistance  di- 
recte, ce  qui  rend  compte  do  la  limite  que  nous  avons 
établie  ci-dessus. 

Résistances  des  corps  soumis  à  un  effort  transversal  qui 
tend  à  en  opérer  la  rupture.  Les  géomètres  se  sont  beau- 
coup occupés  de  cette  question,  et  sont  parvenus  à  des 
formules  qui  représentent  avec  une  exactitude  suffisante 
les  résultats  de  l'expérience. 

Quand  un  corps  est  soumis  à  un  effort  transversal, 
il  éprouve  une  extension  dans  sa  partie  supérieure  et  une 
compression  dans  sa  partie  inférieure.  11  se  trouve  donc 
dans  la  partie  intermédiaire  de  la  pièce,  à  une  distance 
variable  des  deux  faces,  une  ligne  de  fibres  invariables. 

Le  calcul  et  l'expérience  indiquent  que  le  poids  qui 
opère  la  rupture  d'une  pièce  prismatique  rectangulaire, 
est  en  raison  directe  de  la  largeur  et  du  carré  de  la  hau- 
teur de  cette  pièce,  et  en  raison  inverse  de  sa  longueur. 
Eu  introduisant  ces  éléments  dans  une  équation,  entre 
ces  quantités,  avec  un  facteur  constant  dépondant  de  la 
ténacité  de  chaque  corps  et  déterminé  par  expérience, 
on  obtient  des  formules  pratiques  fort  utiles. 

Soit  F  la  résistance  au  point  de  rupture. 

a  la  largeur  horizontale. 

b  la  hauteur. 

R  le  coefficient  dont  nous  avons  parlé  ci'dessus. 

On  obtient  les  résultats  suivants  : 

.   o     .  .  .  ».      Rû^* 

1"  Section  rectangulaire.     .     .     F  = 


2"  Section  carrée F  = 

8^  Section  carrée,  dr.ssée  sui" 


vaut 


6 

R.i» 

"ÏÏ" 
Rr» 


une  diagonale F  =  -; — ^r- 


4*  Section  circulaire. 


5"  Section  annulaire. 


R-r» 


F  = 


Rîrt*^ 


àr 
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(r  rayon  extérieur,  r*  nyon  în- 

térienr) 

6*  Section  rectangulaire  creuse 

„      R(ab«-a'h-') 
on  a  Dêivures r  «. 

(a',  6',  dimension»  intérieures  correspondantes  aux 
longueurs  et  hauteurs  extérieures  a,  h.) 

On  considère  quatre  cas  relativement  à  la  position 
des  points  d'appui  qui  supportent  la  pièce. 

Pour  chaque  ca&  on  détennino  la  puissance  V\  qui 
s^^xerce  au  point  de  rupture  en  fonction  du  poids,  de 
l'efTort  P  qui  agit  à  l'extrémité  ou  au  milieu,  et  de  sa 
longueur  L  : 

4"  Barre  encastrée  par  une  extrémité  : 

F  =  PL 
9*  Barre  supportée  en  son  milieu  *, 

3"  Barre  supportée  par  siïs  extrémités, 

'         4  ' 
4"  Barre  encastrée  par  ses  extrémités^ 

PL 

-  — ■  « 

8 

Au  momeut'  de  la  rupture,  la  puissance  F*  et  la  résis- 
tance F  sont  égales.  Donc,  suivant  diaque  cas,  en  éga- 
lant ces  valeurs,  on  aura  une  équation  d'où  Ton  dé- 
duira les  dimensions  minima  des  pièces  et  par  suite 
les  dimensions  réelles  ayant  un  rapport  constant  avec 
ce  minimum.  H  suffit,  pour  appliquer  ces  formules  à 
la  couatruciioD,  de  connattre  la  valeur  de  R.  Les  quan- 
tités L,  a,  b,  r,  etc., étant  déterminées  en  oentimètree, 
on  a  trouvé,  par  expérianoe  : 


F= 


VALEURS  D£  R 

pour  qu'il  n'y  ail  pas 
déformation. 

VALEUBB  DR  R     | 

au  moment  de  1» 
rupture. 

ChCne.  .   .   . 
Fonte  de  ftr. 
Sapin.   .  .  . 
Fer  forgé.  . 



140 

120 

500 

1.500 

G9U 
610 

2.800 
6.060 

Pour  employer  ces  formules  on  prend  habituellement 
une  dimen&ion  cinq  fois  plus  forte  que  le  minimum 
afin  d'éviter  toutes  chances  de  rupture,  ce  qui  s'obtient 
en  introduisant  dans  les  formuler  au  lieu  de  la  valeur 
de  TefFort  P,  cet  effort  multiplié  par  5. 

Solides  d'égaie  résiêkmcê.  Les  effets  de  la  puissance  P, 
à  des  distances  croissantes  <,  t*.  .  .  du  point  où  se  pro- 
duit la  résifttance,  sont  PI,  P /*.  .  . ,  elles  vont  donc 
en  croissant  ;  les  sections  doivent  donc  être  croissantes 
avec  l'éloignement  du  point  d'action  de  la  force.  La 
courbe  déterminée  par  la  condition  d*égale  résistance 
en  tous  les  points  est  un  aro  de  parabole.  C'est  donc  la 
forme  qu'on  devra  donner  aux  supports.  C'est  celle 
qu'on  donne,  par  exemple,  aux  balanciers  des  machines 
à  vapeur,  qu'on  forme  de  deux  arcs  opposés,  puisque 
dans  le  cas  des  machines  à  double  effet  Taction  se  pro- 
duit dans  les  deux  sens. 

Pour  une  pièce  encastrée  par  sou  extrémité  l'équation 

de  la  parabole  est  y*=  --  x, 

Béêistancê  des  cordes  et  courroies.  D'après  Conlomb, 
les  cordes  portent  jusqu'à  50  et  60  kil.  par  fil  de  caret 
(fil  élémentaire  de  8  millimètres  de  diamètre  environ, 
filé  directement  et  tordu  avec  d'autres  tils  de  cnret  pour 


former  la  corde).  En  pratique  on  ne  doit  )amais  dépas- 
ser 40  kilog. 

D'après  M.  Morîn,  une  courroie  en  cuir  noir  corroyé, 
renforcée  sur  les  bords,  peut  supporter,  sans  altération, 
une  charge  permanente  de  2  kil.  par  millimètre  carré 
de  section. 

BÉS18TAKCE  1>E8   FLUIDES. 

Le  vide  n'existe  pas  dans  la  nature,  les  corps  doivent 
donc  se  mouvoir  dans  des  milieux  ;  en  général,  Teau 
on  l'air.  Ces  milieux  ne  peuvent  êtredéplacéf  sans  faire 
uattre  une  résistance  qui  provient  de  la  quantité  de 
travail  nécessaire,  soit  pour  opérer  leur  déplacement  et 
leur  imprimer  une  vitesse  convenable,  soit  pour  vaincra 
la  cohésion  que  cea  molécules  ont  entre  elles  et  avec  le 
corps  rencontré  ,  et  le  frottement  qui  en  résulte. 

Action  de  cohésion  et  de  frottement.  L'action  de  cohé- 
sion, nulle  dans  les  gax,  peu  importante  pour  l'eaa, 
le  seul  liquide  qu'il  y  ait  lieu  d'étudier  comme  miliea 
résistant,  le  serait  bien  davantage  pour  l'huile  ou  d'au- 
tres liquides  visqueux.  Il  semble  naturel  d'admettre 
que  son  rôle  consiste  à  diminuer  la  mobilité  dea  moU^ 
ouïes  liquides  et  cause  une  consommation  de  travail 
pour  opérer  leur  séparation. 

Frottement  des  liquides.  On  admet  généralement  ; 

4*  Que  le  frottement  d'un  solide  sur  un  liquide  est 
Indépendant  de  la  nature  de  la  surfkce  ; 

2*>  Que  la  résistance  due  au  frottement  eat  indépen- 
dante de  la  vitesse  du  mouvement. 

Cette  loi  n'a  pas  été  démontrée  bien  positivement, 
plusieurs  constructeurs  considèrent  même  le  frotiement 
comme  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse. 

Résistance  directe.  Un  corps  se  mouvant  avec  une  vi- 
tesse y  déplacera  par  seconde  une  quantité  de  liquide 
ayant  pour  expression  AV,  A  étant  la  projection  do 
corps  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  du 
mouvement.  lÂ  quantité  de  mouvement  qui  sera  im- 

AV 
primée  à  cette  masse  sera  MV  = —  V. 

g 

Cette  expression  serait  la  véritable  expression  de  la 
réiiistance  d'im  fluide  si  le  parallélisme  des  filets  se 
maintenait  totgours ,  c'est  celle  dont  on  se  sert  ha- 
bituellement en  lui  faisant  supporter  un  coefficient 
d'expérience  pour  chaque  cas,  ce  qui  prouve  bien  qu'elle 
n'est  qu'une  expression  incomplète  de  la  résistance  :  ce 
coefficient  est  très  voisin  de  Tunité  dans  le  cas  d*n« 
plan. 

On  obtient  à  peu  près  par  Texpérience  la  résistance 
que  donne  la  formule,  si  Ton  empêche,  ou  gêae  beau* 
coup ,  la  déviation  latérale  en  adaptant,  par  exemple  » 
des  reboids  aux  plans  qui  renoontrcni  le  liquide,  comme 
Ta  fait  le  chevalier  Morosi  pour  les  aubes  des  roues  à 
palettes  planes. 

Mais  les  résultats  en  différent  beau<5k>up  si  le  corpe 
se  meut  dans  un  fluide  indéfini. 

Si  en  effet  on  oonaidèra  un  oorpa  en  mouvement  dan» 
un  liquide  indéfini,  on  voit  que  les  filets  fluides  se  dé- 
placent  latéralement  pour  laisser  passer  le  corps,  puis 
reviennent  reprendre  la  place  qu'il  a  quittée. 

Quand  le  corps  est  fixe,  les  filets  reprennent  leur 
marche  parallèle  en  arrière  du  corps  ;  mais  il  se  forme 
des  remous  ou  tourbillons  ù  l'arrière ,  par  les  mouve- 
ments de  rotation  dus  à  l'obliquité  des  filets. 

Léonard  de  Vinci,  qui  s'attacha  à  l'étude  des  tour- 
billons qui  se  forment  dans  les  liquides,  démontra  que 
la  vitesse  des  différentes  couches  de  tourbillons  croit,  à 
mesure  qu'où  se  rapproche  du  centre,  inversenoent  à  la 
longueur  du  rayon  correspondant,  oe  qui  eet  le  con* 
traire  de  ce  qui  a  lieu  dans  les  roues. 

La  production  des  tourbillons,  dit  Poncelet,  est  ne 
des  moyens  qu'emploie  la  natura  pour  éteiadie  oa 
mieux  dissimuler  la  force  vive  dans  les  changements 
brusques  du  mouvement  des  fluides  ;  comase  les  mou- 
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vemeots  vibratoires  sont  une  autre  cause  de  sa  dlssi' 
pation  et  de  sa  dissémination  dans  les  solides. 

Dubuat  a  admis,  d'après  les  indications  de  Texpé- 
rienœ,  4"  que  la  forme  des  filets  reste  invariable  pour 
ttn  corps  donné,  quand  bien  même  la  vitesse  relative, 
uniforme,  de  oea  corps  ou  du  fluide  vient  à  changer  ; 
"^  que  la  vitesse  des  molécules  fluides  en  chacun  des 
points  des  fllets  conserve  toujours  un  même  rapport 
avec  celle  dont  il  vient  d'être  parlé  ;  3**  enfin,  que  pour 
des  corps  semblables  dans  toutes  leurs  parties  et  diri- 
gés semblablement,  les  dimensions  absolues  des  filets 
sont  seules  modifiées,  mais  non  leurs  rapports  de  gran- 
deur et  de  pdsiiions  relatives. 

Une  bien  curieuse  observation  de  Dubnat  est  celle 
relative  &  ce  qu'il  a  appelé  la  proiM  et  la  poupe  fluidet. 
Ce  phénomène  consiste  en  ce  qu'un  corps  en  mouve- 
ment dans  un  fluide  entraîne  avec  lui  une  partie  de  ce 
fluide  qui  fait  en  quelque  sorte  partie  de  sa  masse.  Il  a 
trouvé,  par  exemple,  que  pour  des  sphères  en  mouve- 
ment, soit  dans  l'air,  soit  dans  l'eau,  le  volume  du 
fluido  entraîné  s'écartait  fort  peu  de  0,585  ou  0,6 
environ  de  celui  des  sphères. 

fnfltience  dâ  la  forme  des  corpt  sur  V intensité  absolue 
de  la  résistance.  De  ce  que  les  filets  s'infléchissent  au- 
tour des  corps  plongés  au  lieu  de  résister  directement, 
il  en  résulte  que  la  résistance  doit  varier  avec  la  forme 
des  corps,  c'est  sur  cette  base  que  repose  la  ooustruc- 
tion  des  vaisseaux. 

Une  surface  aiguë,  rencontrant  les  filets  parallèles 
du  fluide,  fera  incliner  ceux-ci  qui  donneront  nais- 
sance en  arrière  à  un  vide  de  forme  parabolique,  et  la 
résistance  de  cette  surface  sera  presque  la  même  que 
celle  du  corps  compris  dans  cette  parabole.  Il  y  a  donc 
une  Tonne  de  moindre  résistance,  forme  qui  varie  évi« 
demnaent  avec  la  vitesse  que  doit  prendre  le  corps 
flottant. 

E/l'et  des  prmus.  Une  suite  d'expériences  faites  par 
Bossât,  d'Alembert  et  Condorcet  sur  de  petits  modèles, 
eu  faisant  varier  l'angle  de  la  proue  d'un  modèle  dont 
toutes  les  autres  dimensions  restent  constantes,  a  donné 
les  résultats  suivants  : 


Angles  de  la  proue. 

Rapport  des  résistances. 

480»             — 

— 

4,00 

456             ~ 

— 

0,96 

432             — 

0,85 

408             — 

— 

0,69 

84             — 

0,54 

60             — 

0,44 

36             — 

— 

0,44 

42             — 

0,40 

Effet  des  ftoupes.  Dans  la  même  série  d*Mtpérience» 
les  savants  cités  plus  haut  ont  trouvé  : 

Angles  à  la  poupe. 

480*1  —  —  4,00 

96  —  —  0,89 

48  —  —  0,86 

«4  —  —  0,84 

Us  ont  de  même  trouvé  que  la  résistance  était 
moindre  quand  les  flancs  du  bateau  étaient  curvilignes, 
que  quand  ils  étaient  plans. 

De  ces  expériences  fidtes  sur  de  petits  modèles  et  à 
de  faibles  vitesses,  on  ne  peut  guère  conclure  pour  le 
cas  des  grands  bateaux,  et  surtout  pour  les  grandes  vi- 
tesses. 

Bossut  admettait  : 

Que  la  résistance  d'un  vaisseau  de  ligne  était  en- 
viron 0,20  de  celle  de  son  maître  couple,  évaluée 
d'après  la  formule  que  nous  avons  donnée  plus  haut,  et 
pouvait  descendre  à  0, 4  5« 

Los  ingénieurs  de  la  marine  considèrent  ce  coefli- 
cient  comme  beaucoup  trop  fort  pour  un  bateau  bien 
construit. 


Nous  avons  rapporté  à  l'article  batbau  a  VAPBUJt 
les  résultats  des  progrès  apportés  à  la  construction  des 
bateaux  à  vapeur  destinés  à  prendre  des  vitesses  con- 
sidérables. Nous  avons  vu  que  la  résistance  absolue  du 
navire  pouvait  être  amenée  à  n'être  guère  que  4  /âO*  de 
celle  du  maître  couple.  Cet  admirable  résultat  est  sur- 
tout obtenu  par  une  détermination  très  savante  des  for- 
mes de  l'avant,  terminé  par  une  surfiioe  à  double  oour- 
bure  dans  les  sens  h(M'izontal  et  vertical. 

On  parvient  par  cette  double  inflexion  à  éoarter 
le  remous  et  à  fendre  Teau  sans  la  soulever,  et  par  suite 
avec  le  minimum  de  travail. 

Il  faut  remarquer  que  la  forme  la  plus  aiguë  possible 
n'est  pas  nécessairement  la  meilleure  pour  la  partie 
qui  tranche  Veau  avec  de  grandes  vitesses.  Cela  résulte 
du  vide  de  forme  parabolique  qui  résulte  de  la  ren- 
contre des  filets  parallèles  avec  ceux  infléchis  par  leur 
choc  contre  le  corps  flottant,  forme  variable  avec  la  vi- 
tesse ;  o*est  tocgours  la  forme  la  plus  aiguë  qui  est  la 
meilleure,  pour  les  petites  embarcations  qui  ne  font  que 
glisser  en  quelque  sorte  sur  la  surface  de  l'eau,  et  n'ont 
pas  besoin  d'en  déplacer  des  quantités  considérables. 

m^IBTÀNCB  DE   l'AIR. 

Quand  un  plan  se  ment  dans  l'air  suivant  une  direc- 
tion perpendiculaire  à  sa  surface  ou  reste  immobile 
dans  un  courant  animé  d*uns  certaine  vitesse,  las  molé- 
cules d'air  situées  en  avant,  sont  nécessairement  dépla- 
cées et  refoulées  ;  et  déviant  latéralement  sur  les  rebords 
du  plaU)  elles  passent  à  l'arrière  en  y  produisant  un  vide 
partiel  ou  une  diminution  de  pression,  tandis  qu'il  existe 
'  à  l'avant  une  pression  plus  considérable  que  dans  l'état 
de  repos.  La  différence  de  oes  pressions  représente  l'ef- 
fort exercé  sur  le  plan  t  o*est  à  elle  qu'on  donne  le  nom 
de  résistance  de  l'air.  On  n'a  aucun  moyen  de  la  déter- 
miner théoriquement ,  ou  plutôt  les  théories  que  Ton 
a  faites  ne  font  jusqu'ici  que  montrer  les  causes  de 
cette  résistance,  sabs  donner  le  moyeu  de  l'évaluer 
rigoureusement.  On  est  dono  réduit  à  des  résultats 
d'expériences  qui  font  voir  que  la  résistance  de  l'air 
varie  k  peu  pi^  comme  le  carré  de  la  vitesse^  et  qui 
donnent  le  moyen  d'évaluer  son  intensité  toutes  les 
fois  qu'on  connaît  Tétendue  et  la  vitesse  du  plan  mo- 
bile. 

Il  résulte  de  oes  expériences  qu'une  plaque  mince 
éprouve  de  la  part  de  l'air  une  résistance  plus  grande 
qu'un  corps  prismatique  qui  présenterait  antérieure- 
ment la  même  surface  ;  et  que  la  résistance  diminue 
à  mesure  que  le  prisme  est  plus  long ,  que  lorsque  le 
oorpsi  au  lieu  d'être  terminé  par  un  plan,  présente  à 
l'avant  une  forme  plus  ou  moins  allongée,  la  résistance 
varie  d'une  manière  sensible.  On  peut  au  moyen  de  la 
théorie  et  en  suivant  le  mouvement  des  molécules  d'air 
autour  du  corps  se  rendre  raison  de  oes  faits,  naais 
dans  l'état  actuel  de  la  science  il  est  impossible  do 
les  soumettre  à  une  appréciation  rigoureuse. 

£n  réunissant  les  résultats  obtenus  par  Dubuat, 
Borda,  M.  Thibaut,  et  en  se  bornant  au  cas  d'un  corps 
terminé  par  un  plan  et  se  mouvant  flans  l'air  en  repos, 
on  a  pour  déterminer  la  résistance  de  l'air  la  formule 
suivante,  dans  laquelle  A  représente  la  surface  anté- 
rieure en  mètres  carrés  du  corps  traversant  Tair  suivant 
une  direction  normale  à  sa  surface,  Y  sa  vitesse  en 
mètres,  c  un  coefficient  variable  avec  la  longueur  du 
corps,  et  enfin  Q  la  résistance  définitive  en  kilogrammes 
produite  par  l'air  contre  le  corps  : 

Q^0,06î5cAV« 

Pour  une  surface  mince,  c  =  4 ,43  ;  pour  un  cube, 
c  =  4 ,47;  et.  pour  nu  prisme  dont  la  longueur  est  égale 
à  3  fois  le  côté  de  la  surface  antérieure,  c  =  4 ,40. 

Le  travail  résistant  de  l'air  est  représenté  par  le  pro- 
I  duit  de  la  force  Q  et  du  chemin  parcouru  par  le  plan  ; 
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ce  chemin  étant  proportîomiel  à  la  vitesse,  il  en  ré- 
sulte qae,  lorsqu'un  corps  se  meut  avec  une  vitesse 
double,  la  résistance  de  Tair  nécessite  pour  être  vaincue 
pendant  le  même  temps  un  travail  8  fois  plus  considé- 
rable. Aussi  cet  effet  est-il  extrêmement  sensible  sur 
les  convois  de  chemius  de  fer  qui  sont  toujours  animés 
d'une  grande  vitesse. 

Dans  les  machines  dont  les  pièces  ne  sont  animées 
que  de  faibles  vitesses,  on  peut  ne  pas  tenir  compte 
du  travail  résistant  de  Pair  qui  tend  cependant  toujours 
&  augmenter  la  différence  qui  existe  entre  le  travail 
dépensé  et  l'effet  utile  obtenu.  Chacun  connaît  l'ap- 
plication du  vent  comme  moteur,  et  l'on  sait  que  la 
résistance  de  l'air  est  utilisée  d'une  façon  analogue  au 
frottement  dans  les  freins  pour  empOcher  certaines  ma- 
chines de  s'accélérer;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  hor- 
loges à  sonneries,  les  tourne-broches,  où  il  importe 
d'empêcher  les  poids  moteurs  de  descendre  avec  trop  de 
vitesse.  Ces  poids  font  tourner  avec  beaucoup  do  rapi- 
dité des  volants  à  ailettes^  petits  appareils  composés 
d'un  ou  deux  leviers  en  croix  tournant  sur  un  axe  qui  les 
traverse  dans  leur  milieu  et  garnis  ù  leurs  extrémités  de 
Hurfaces  planes  ou  ailettes  qui  éprouvent  de  la  part  de 
l'air  une  résistance  qui  régularise  la  marche  de  l'appa- 
reil en  empêchant  les  poids  moteurs  de  s'accrocher  sous 
l'action  de  la  pesanteur. 

Des  expériences  de  M.  Thibaut,  sur  les  voiles ,  ont 
donné  ce  résultat  remarquable  que  des  voiles  gonflées 
donnent  sensiblement  la  même  puissance  que  ces  voiles 
développées;  résultat  très  remarquable,  qui  permet  de 
calculer  la  résistance  de  la  voilure  des  vaisseaux, 
quand  la  flèche  de  courbure  ne  dépasse  pas  le  ^/i  de 
la  largeur  moyenne  comme  cela  a  lieu  sur  les  bâti- 
ments. Quand  la  flèche  de  courbure  devient  considé- 
rable, la  loi  varie. 

On  a  trouvé,  pour  un  parachute,  la  résistance  du  plan 
de  projection  de  la  surface  étant  4 ,  la  résistance  agis- 
sant suivaut  la  concavité,  était  1 ,94  ;  en  sens  con- 
traire, elle  n'était  que  0,77. 

Ces  mêmes  expériences  ont  encore  montré  que  quand 
deux  surfaces  égales  se  trouvaient  placées  l'une  der- 
rière l'autre,  dans  la  direction  du  mouvement  du  fluide, 
la  résistance  était  beaucoup  plus  près  d'égaler  celle  des 
doux  surfaces  séparées,  qu'on  ne  pouvait  le  supposer. 
Ainsi,  pour  deux  carrés  placés  à  une  distance  égale  à 


leurs  cotés  parallèles,  de  manière  à  se  recouvrir  exac- 
tement, M.  Thibaut  a  trouvé  la  résistance  égale  k 
4 ,7  fois  celle  d'une  surface  isolée.  Quand  le  plan  posté- 
rieur débordait  de  0,4  de  sa  surface,  le  plan  antérieur, 
la  résistance  étiiit  4 ,95  fois  celle  du  plan  isolé,  pour 
tomber  à  4 ,84  quand  elle  devenait  0,9;  passé  ce  tenne, 
elle  s'approchait  du  terme  2. 

BKSI STANCES  PASSIVES. 

Toute  machine  a  pour  but  de  transmettre  le  travail 
moteur  à  un  opérateur,  mais  nécessairement  diminué 
de  toutes  les  résistances  propres  de  la  maohine  que  l'on 
appelle  résistancet  patsives.  Parmi  ces  résistances,  on 
distingue  surtout  les  chocs  qui  doivent  être  évités  toutes 
les  fois  qu'ils  ne  sont  pas  absolument  nécessités  par  le 
mode  d'action  de  l'opérateur,  la  raideus  des  cokdes, 
et  le  frottement,  que  nous  allons  considérer  ici. 

Frottement,  Toutes  les  fois  qu'un  corps  se  meut  en 
glissant  sur  un  autre,  il  se  produit  une  résistance  qui 
s'oppose  au  mouvement,  et  que  l'on  nomme  frottement 
de  glissetnent.  Il  est  dû  à  l'action  réciproque  des  mo« 
lécules  dos  deux  corps  qui  engrènent  en  quelque 
sorte,  quelque  soit  le  poli  de  la  surface,  et  dont  les 
actions  répulsives  et  attractives  mutuelles  se  trouvent 
mises  en  jeu.  On  a  reconnu  par  des  expériences  irèa 
précises  que  cette  résistance  est  assigettîe  à  trois  gran- 
des lois  : 

4"  ie  frottement  eit  proportionnel  à  la  pression^  c'est- 
à-dire  que  la  résistance  est  toujours  une  même  fraction 
do  la  pression  qui  applique  un  corps  sur  l'autre,  ce  qui 
se  comprend  assez  bien,  puisque  les  actions  moléculai- 
res doivent  naître  on  raison  de  cette  pression. 

2"  Le  frottement  eit  indépendant  de  retendue  de»  smr- 
faces  en  contctct^  c'est-h-dire  que  quand  cette  étendue 
augmente  sans  que  la  pression  change,  la  résist&nce 
totale  reste  la  même  encore,  bien  que  la  pression  sur 
chaque  élément  se  trouve  diminuée  à  peu  près  en  rai- 
son  inverse  de  l'étendue  même  des  surfaces. 

3°  Le  frottement  est  indépendant  de  la  vitesse  du  mou- 
vement^ c'cet-à-dirc  qu'il  faudra  une  même  quantité  de 
travail  pour  surmonter  le  frottement,  pour  faire  parcou- 
rir à  un  corps  une  longueur  déterminée,  quelle  que  M)it 
la  vitesse  du  mouvement. 

On  appelle  coefficient  de  frottement  le  rapport  con- 
stant du  frottement  à  la  pression  qui  sert  à  le  mesurer 


Tableaux  des  valeurs  du  coefficient  du  frottement  d'après  les  expériences  de  M,  Afcrin, 


INDICATION 

des  surfaces  froliantes. 


Giêne  sur  chêne. 


Fer  sur  chêne. 


DISPOSITION 

des  fibres. 


Parallèles. 

PerjMïndiculaîres. 
PurtiUèles 


Fonte  sur  chêne. 

Fonte  sur  chêne 

Fer  sur  fer 

Fer  sur  fonte 

Fonte  sur  bronze 

Bronze  sur  bronze 

Chêne,  orme,  fonte,  fer,  acier  et 
bronze,  glissant  l'un  sur  l'autre 
ou  sur  eux-mêmes 

Les  mêmes,  idem 

Calcaire  tendre  sur    idem 

Granit  sur     idem 


ÉTAT 
des  surfaces. 


RAl>PORT 

du  frutiemeul  à  la 

pression. 


Sans  enduit. 

Frottées  de  savon  sec. 

Sans  enduit. 

Savon  sec. 

Sans  enduit. 

Savon  sec. 

Sans  enduit. 

Surfaces  uu  peu  onctueuses. 


Sans  enduit. 
Lubréfiées  à  la  manière  ordi- 
V      nairc,  de  suif,  d'huile,  de 
*      saindoux,  etc. 
Légèruuient  onctueuses  au  ( 
toucher.  ( 

Sans  enduit. 


1 


0,.i8 
0,46 
0,34 
0,62 
0,24 
0,49 
0,19 
Les  surfaces  se  rodent. 
0,48 
0,45 
0,80 

0,07  à  0,08 

0,45 

0,64 
0,66 


3209 


RESSORTS. 


ROBIKËTS. 


3210 


\XES  EN  MOUVEMENT. 


Axes. 


Fonte. 
Fonttî. 
Fonte. 
Fer.  . 
Fer.  . 
Fer.  . 


Coussinets. 


NATURE  DES  ENDUITS. 


Fonte I  Huile  d*olîve,  saindoux,  saif. 

Bronze 

Ga'iac 

Fonte 

Bronze 

Giûac 


RAPPORT  DU  FROTTEMENT 
à  la  pression. 


Graissage  ordinaire. 


i 


-      -       -    l 


0,07  à  0,08 

0,07  à  0,08 

0,10 

0,07  à  0,08 

0,4 1 


Graissage  continu. 


0.054 
0,054 
0,090 

0,054 


pour  chaque  corps,  de  telle  sorte  que  P  étant  1»  pression, 
F  le  frottement, /"le  coefficient,  on  a  toujours  F  =z  P/", 
et  pour  le  travail  absorbé  par  le  frottement  pour  par- 
courir le  chemin  E,  T  =  P  /"  E. 

Pour  les  tourillons  des  arbres,  le  chemin  parcouru 
par  minute  est  n  X  ^  ^  ^t  ^  étant  le  nombre  de  tours 
par  minute,  et  r  le  rayon  du  tourillon;   la  vitesse 

est  donc  par  seconde ^ — ^^  0,4047  n  r,  et  le 

travail  par  seconde  0,4047  fn  r  X  ^t  travail  croissant 
avec  le  diamètre  des  tourillons,  mais  indépendant  de 
leur  longueur,  ce  qui  permet  de  diminuer  la  valeur  de  r. 

Comme  le  montrent  les  tableaux  ci-dessus  des  coeffi- 
cients de  frottement,  les  deux  grands  moyens  de  di- 
minuer cette  résistance  sont  : 

1  "  La  dureté  et  le  poli  des  corps  ; 

2°  L'emploi  des  enduits  gras. 

On  sait  avec  quel  soin  ces  conditions  sont  satisfaites 
dans  la  pratique,  où  les  surfaces  frottantes  sont  le  plus 
•souvent  en  acier  trempé,  c'est-à-dire  aussi  dures  qu'il 
est  possible  de  les  obtenir.  CH .  laboulaye. 

RESSORTS.  Nous  avons  donné  à  l'article  mécani- 
<iUE,  pages  2524  et  io79,  la  description  des  principaux 
ressorts  tels  qu'ils  sont  employée  dans  les  machines. 
Nous  n'avonj  pas  à  y  revenir  ici.  Nous  indiquerons  seu- 
lement une  nouvelle  forme  de  ressorts  à  boudins  fort 
employés  aujourd'hui  ;  ce  sont  les  ressorts  dont  les  hé- 
lices, au  lieu  d'être  cylindriques,  se  développent  sur 
deux  cônes  opposés  au  sommet.  L'avantage  de  ces  res- 
sorts est  de  parcourir  un  bien  plus  grand  chemin,  parce 
que,  quand  ils  sont  serrés,  les  spires  rentrent  les  uns 
dans  les  autres.  La  douceur  de  ces  ressorts  a  permis  de 
leur  trouver  de  nombreuses  applications,  surtout  dans 
la  fabrication  des  sommiers  élastiques  et  des  meubles. 

C'est  surtout  pour  -les  voitures  que  les  ressorts  sont 
employés  avec  un  avantage  immeuse  ;  outre  la  fatigue 
qu'ils  évitent  aux  voyageurs  d'être  cahotés,  ils  facili- 
tent considérablement  le  tirage  du  cheval  en  diminuant 
son  travail  ;  les  chocs  provenant  des  irrégularités  de  la 
route  se  trouvent  amortis,  et  le  travail  du  cheval  n'a  à 
surmonter  qu'un  effort  à  peu  près  constant  au  lieu  d'ef- 
forts sans  cesse  variables. 

Les  ressorts  courbe»  sont  peu  employés  aujourd'hui; 
on  adopte  presque  toujours  maintenant  les  ressorts  à 
pincettes  ou  elliptiques ,  analogues  à  celui  représenté 
fig.  4664,  p.  2579,  qui  sont  plus  légers  et  plus  doux. 
Celui  représenté  dans  cette  figure  est  un  peu  différent  de 
ceux  employés  généralement,  en  ce  que  les  lames  ne 
viennent  agir  qu'à  mesure  que  la  caisse  do  la  voiture 
descend,  disposition  qui  parait  avoir  offert  quelques 
avantages. 

Dans  quelques  chemins  de  fer  d'Allemagne,  on  s'est 
bien  trouvé  d'employer,  au  lieu  de  ressorts  formés  de 
lames  superposées,  de  larges  ressorts  formés  d'une  seule 
plaque  d'acier  bien  corroyé.  Ces  ressorts,  moins  coû- 
teux, sont  plus  doux,  et  offrent  une  sécurité  bien  suffi- 
sante quand  ils  ont  été  travaillés  avec  soin. 


RHODIUM,  métal  découvert  en  4803  par  WoUaston 
dans  les  minerais  de  platine.  Sa  rai-eté  a  empêché  jus- 
qu'ici do  l'employer  dans  les  arts. 

RHUM,  liqueur  alcoolique  que  l'on  obtient  de  la  dis- 
tillation des  mélasses  fermentées. 

RICIN ,  plante  oléagineuse,  de  la  graine  de  laquelle 
on  extrait  une  huile  employée  en  médecine  comme  pur^ 
gatif  énergique. 

RIZ ,  plante  do  la  famille  des  céréales.  Sa  décoction, 
ferment éc,  puis  soumise  à  la  distillation,  donne  une 
liqueur  alcoolique  connuç  sous  le  nom  de  rack  ou 
arack. 

ROBINETS  {angl.  cock,  ail.  hahn).  Un  robinet  con- 
siste en  général  en  une  cannelle  horizontale,  espèce  de 
tuyau  conique  qui  pénètre  la  capacité  dont  on  veut  reti- 
rer le  liquide.  Ce  tuyau  porte  un  renflement  percé  d'un 
trou  conique,  dit  boisseau,  bouché  par  une  clef  ou  noia:, 
qui  s'oppose  au  passage  du  liquide  dans  un  sens,  mais 
qui  permet  l'écoulement  quand  on  lui  fait  faire  un  quart 
de  révolution,  et  qu'on  amène  ainsi  dans  le  sens  du 
tuyau  le  canal  dont  elle  est  percée. 

Il  faut  que  l'œil  de  la»  noix  présente  une  section  à 
peu  près  égale  à  celle  du  tuyau  horizontal,  afin  que  l'é- 
coulement n'éprouve  pas  de  contraction.  La  clef  doit 
être  d'un  métal  plus  doux  que  celui  du  boisseau,  afin 
que  l'usure  s'exerce  sur  la  partie  la  plus  facile  à  rempla- 
cer. C'est  parce  que  cette  usure  est  inévitable  qu'on  fait 
la  clef  conique,  afin  qu'elle  puisse  fermer  encore  quand 
l'usure  a  diminué  son  diamètre  moyen. 

Un  amélioration  a  été  apportée  à  ces  appareils  par 
M.  Jullicn,  pour  le  soutirage  des  liquides  renfermés 
dans  des  capacités  closes,  les  tonneaux,  par  exemple. 
Comme  dans  ce  cas  l'écoulement  ne  peut  avoir  lieu 
qu*autant  que  le  liquide  est  remplacé  par  un  volume 
égal  d'air,  il  faut  que  celui-ci  remonte  à  travers  le  li- 
quide qui  s'écoule,  quand  on  emploie  les  robinets  ordi- 
naires ;  il  s'ensuit  que  le  filet  est  dispersé  et  le  liquide 
troublé. 

M.  JuUîen  a  remédié  à  cet  inconvénient,  en  disposant 
à  la  partie  supérieure  de  la  cannelle  un  petit  conduit  très 
étroit  correspondant  à  une  petite  ouverture  percée  à 
travers  la  clef,  qui  permet  à  l'air  de  rentrer  à  mesure 
que  le  liquide  s'écoule  avec  une  grande  régularité.  Cet 
appareil  est  surtout  précieux  pour  soutirer  les  vius. 

Il  arrive  quelquefois  que  l'ou  ne  peut  prolonger  le  ro- 
binet au-delà  de  son  boisseau.  On  emploie  alors  des  clefs 
percées  d'uu  double  canal^  l'un  vertical,  l'autre  horizon- 
tal ;  c'est  le  système  employé  pour  les  bains. 

Les  robinets  qui  jouaient  autrefois  un  grand  rôle 
dans  la  machine  à  vapeur,  ont  été  remplacés  bien  avan- 
tageusement par  les  tiroirs,  qui  s'usent  moins  et  per- 
mettent d'agir  sur  de  plus  grands  orirïccs  avec  bien  plus 
de  facilité.  Nous  avons  donné  à  l'article  machine  a 
VAPEUR  la  représentation  des  grands  robinets  à  valves 
usités  dans  quelques  cas,  etnotùnment  dans  les  grandes 
conduites  d'eau. 

ROCHE  A  FEU.  Voyez  Feu  d'ARTiFiCE. 

ROCHET.  Voyez  mécakique  géométkique. 


3ill 


ROULEAU  COMPRESSEUR. 


ROULEAU  COMPRESSEUR. 


Hl± 


ROCOU  {angl.  annotto,  a//.'orleao),  matière  colo- 
rante produite  par  un  arbre  de  la  famille  des  liliacées, 
le  rocouyer,  particulièrement  cultivé  à  Cayeune.  Cette 
matière  est  une  espèce  de  pulpe  gluante,  d'un  rouge- 
vermillon,  entourant  les  graines  qui  sont  de  la  grosseur 
des  petits  pois,  et  réunies  par  trente  ou  quarante  dans  un 
iVuît  siliqué  et  épineux.  Lorsque  le  fruit  est  mûr,  les 
Ciapsules  s'ouvrent  avec  une  sorte  d'explosion  par  la 
seule  pression  des  doigts.  On  enlève  ensuite  la  pulpe  et 
les  graines  ;  on  pile  grossièrement  le  tout,  et  on  le  fait 
digérer  avec  une  certaine  quantité  d'eau  pendant  un 
temps  suffisant  pour  produire  un  commencement  de  fer- 
mentation ;  on  agite  alors,  on  décante,  et  on  traite  de 
nouveau  le  résidu  par  l'eau  afin  de  l'épuiser  :  il  est  pré- 
férable de  ne  point  piler  les  semences  et  d'éviter  toute 
fermentation  ;  on  obtient  par  ce  dernier  procédé  un  ro- 
cou  de  qualité  supérieure.  Quel  que  soit  le  mode  d'ex- 
traction suivi,  on  réunit  toutes  les  eaux  qui  ont  servi  à 
traiter  les  graines  et  qui  tiennent  en  suspension  la  ma- 
tière colorante  ;  par  un  passage  au  tamis,  on  en  sépare 
la  pulpe  et  les  débris  de  semence  qui  auraient  pu  y  res- 
ter, puis  on  les  laisse  déposer  ;  on  enlève  par  décanta- 
tion l'eau  claire  surnageante  ;  on  amène  le  dépôt  à  l'é- 
tat de  pâte  ferme  par  une  évaporation  ménagée,  puis'  on 
termine  la  dessiccation  à  l'ombre  dans  des  séchoirs  à 
air  libre. 

Le  rocon  de  bonne  qualité  est  en  pâte  bien  homo- 
gène, d'une  consistance  assez  ferme,  et  onctueux  au 
toucher  ;  il  doit  être  de  couleur  de  feu,  et  offrir  une 
teinte  plus  vive  en  dedans  qu'en  dehors  ;  lorsque  la  des- 
siccation a  été  mal  opérée ,  il  est  souvent  moisi  dans 
son  intérieur,  et  la  couleur  en  est  toujours  plus  pâle. 
D*après  Chevreul,  le  rocou  renferme  deux  matières  co- 
lorantes distinctes,  l'une  jaune,  soluble  dans  l'eau  et 
l'alcool,  et  insoluble  dans  Téthor;  l'autre  rouge,  inso- 
luble dans  Teau,  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Sa  dé- 
coction dans  de  l'eau  alcaline  est  d^une  belle  couleur 
orangée.  Le  rocou  est  une  coiileur  très  fugace  que  l'un 
n'emploie  guère  que  dans  la  teinture  de  la  soie.  Il  sert 
également  à  colorer  des  vernis  et  certaines  préparations 
alimentaires,  comme  le  fromage  de  Chester,  etc. 

ROMAINE.  Voyez  balamcb. 

ROUES.  Voyez  voitures. 

ROUES  HYDRAULIQUES.  Voyez  htdb.\uliqub 

KT  MÉCANIQUE. 

ROUISSAGE.  Voyez  lin. 

ROULEAU  COMPRESSEUR.  Les  routes  en  empier- 
rement, dans  un  bon  état  d'entretien,  ont  de  grands 
avantages  sur  les  routes  pavées;  elles  sont  d'une  con- 
struction moins  coûteuse  et  d'un  parcours  plus  facile 
qui  se  prête  admirablement  aux  grandes  vitesses  que 
l'on  recherche  tant  de  nos  jours  ;  aussi  sont-elles  ac- 
tuellement presque  universellement  adoptées. 

Dans  les  anciennes  routes  en  empierrement  on  posait 
sur  le  sol  de  larges  pierres  plates,  surmontées  de  grosses 
pierres  placées  de  champ  -,  une  couche  de  pierres  cassées 
était  répandue  sur  cette  fondation  et  renfermée  entre 
deux  bordures  parallèles  en  pierres  de  grandes  dimen- 
sions :  le  tout  formait  une  chaussée  très  dispendieuse  à 
établir  et  à  entretenir,  et  très  cahotante  quand  les  pier- 
res placées  de  champ  étaient  en  partie  découvertes  par 
l'action  du  roulage. 

Plus  récemment,  et  d'après  le  système  de  Mac- Adam, 
on  a  composé  simplement  la  chaussée  d'une  seule  couche 
de  cailloutis  dont  l'épaisseur  varie  de  O^jlS  à  0'*,30  et 
qui  repose  immédiatement  sur  le  sol  ;  l'économie  qui 
résulte  de  la  double  suppression  de  la  fondation  et  des 
bordures  compense  bien  au-delà  l'augmentation  de 
dépense  qui  résulte  du  cassage  de  la  pierre  en  petits 
fragments. 

Une  chaussée  neuve  à  la  Mac- Adam  composée,  comme 
nons  l'avons  dit,  d'une  seule  couche  de  cailloutis,  est 
à  peine  praticable.  Les  voitures  ne  peuvent  la  parcourir 


que  très  lentement  et  avec  une  grande  dépense  de  force. 
Les  roues,  qui  séparent  facilement  les  élément  mobiles 
de  l'empierrement,  creusent  des  ornières,  écrasent  et 
broient  une  grande  partie  des  matériaux,  qui  passent 
à  l'état  de  poussière  et  de  boue,  et  qu'il  faut  remplacer 
successivement  par  de  nouveaux  matériaux.  Les  orniè- 
res se  reproduisent  sans  cesse  et  ce  n'est  qu'à  la  longue, 
après  des  réparations  continuelles  et  dispendieuses,  que 
les  divers  éléments  de  la  chaussée  mêlés  avec  les  dé- 
tritus, finissent  par  se  lier  et  par  former  une  nias&e 
résistante  et  compacte.  Mais  cette  consolidation  de  U 
chaussée  par  l'action  lente,  irrégulière  et  destructive 
des  roues  peut  s'opérer  directement  par  des  moyens 
simples  et  économiques.  Noire  célèbre  ingénieur,  M.  Pa- 
lonceau,  fut  le  premier  qui  remplaça  l'action  incertaine 
des  roues  des  voitures  par  la  pression  uniforme  d'un 
lourd  et  grand  cylindre  ou  rouleau  compresseur;  pour 
opérer  rapidement  la  consolidation  de  la  chaussée,  il 
eut  recours  au  mélange  de  pierres  dures  avec  des  pier- 
res tendres,  des  graviers  liants  et  des  détritus  de  vieilles 
chaussées.  Il  publia  en  1829  un  mémoire  sur  Pappli- 
cation  qu'il  avait  faite  de  ce  procédé  dans  le  départe- 
ment de  Seine-e^Oise.  Les  bons  efiets  de  cette  méthode 
ont  été  constatés  en  France  et  à  l'étranger,  toutes  les 
fois  que  l'on  a  rempli  la  double  condition  d'une  pres- 
sion suffisante  et  d'un  mélange  convenable  de  matériaux 
qui  puissent  se  lier  facilement  ;  cependant  elle  ne  s'est 
répandue  que  très  lentement  ;  en  France,  on  se  servait 
encore  uniquement  il  y  a  quelques  années  de  cylin- 
dres très  pesants  de  4'",50  à  î^fOO  de  longeur  et  d'un 
grand  diamètre,  pesant  de  7.000  à  9.000^,  et  d'une  ma- 
nœuvre difficile  ;  en  Allemagne  on  employait  déjà  depuis 
qmelque  temps  un  cylindre  plus  léger  à  faible  diamètre 
et  d'ane  manœuvre  plus  facile  ;  son  usage  introduit  eu 
Frauce  par  M.  Sohattenmann,  serait,  d'après  ce  der- 
nier, beaucoup  plus  efficace  que  celui  du  cylindre  pesant 
qui  écrase  en  partie  les  pierres  et  ne  comprime  la  chaus- 
sée qu'à  la  surface,  tandis  que  le  cylindre  léger,  exer- 
çant une  pression  près  de  moitié  moindre,  mais  sur 
une  sorte  de  bande  ou  surface  beaucoup  plus  faible, 
détermine  sur  toute  l'épaisseur  de  l'empierrement  des 
mouvements  ondulatoires  qui  produisent  un  enchevê- 
trement complet  des  matériaux  qui  composent  la 
chaussée. 

M.  Schattenmann  porte  l'épaisseur  de  la  chaussée 
dans  son  axe  à  0'",20,  aveo  un  bombement  de  O^^OG 
par  mètre  ;  le  fond  de  la  forme  et  de  l'encaissement  qui 
doit  recevoir  les  matériaux  est  aussi  un  peu  bombé  »  en- 
viron O'fOi  par  mètre,  afiu  que  l'empierrement  cou- 
serve  une  certaine  épaisseur  jusque  sur  les  bords  de  la 
route.  Le  bombement  réduit,  auquel  on  arrive  après  la 
compression ,  est  suffisant  pour  l'écoulement  de  l'eau 
quand  la  chaussée  est  unie. 

L'empierrement  peut  s'établir  sur  un  sol  quelconque, 
quelle  que  soit  sa  nature;  cependant,  s'il  était  par 
trop  mou,  on  pourrait  le  raffermir  un  peu  par  un  pas- 
sage du  rouleau  compresseur;  on  place  les  matériaux, 
réduits  par  le  cassage  à  O'^Ofi  de  diamètre,  dans  le  fond 
de  l'encaissement  ;  ceux  plus  petits  sont  réservés  pour 
la  surface  ;  s'il  en  reste  à  la  surface  qui  aient  plus  de 
0*',0'i,  ou  les  casse  sur  place  ou  bien  on  les  enlève  à  la 
main.  Ces  matériaux  plus  ou  moins  durs,  plus  ou  moins 
liants,  peuvent  être  rapprochés,  enchevêtrés  par  une 
forte  pression,  mais  cela  ne  suffit  pas  pour  qu'ils  for- 
ment immédiatement  une  couche  compacte  et  imper- 
méable; il  faut  nécessairement  incorporer  dans  Tem- 
pierrcment  une  matière  ténue  pour  remplir  les  vides  et 
opérer  la  liaison  de  toutes  les  parties.  La  consolidation 
des  chaussées  par  le  cylindrage  repose  sur  ce  double 
principe  de  la  compression  et  du  mélange  des  matériaux 
avec  une  matière  d'agrégation  ;  cette  matière  doit  être 
de  telle  on  telle  espèce  suivant  la  dureté  des  matériaux 
de  l'empierrement  et  leur  facilité  à  se  lier.  Avec  des  ma- 
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t^Sriaux  dars,  sans  liant ,  comme  les  pierres  siliceuses, 
les  granités,  les  qnarz,  etc.,  on  prend,  pour  opérer  l'a- 
grégation, la  marne,  les  calcaires  tendres,  les  terres 
fortes,  etc.,  qui  se  lient  facilement;  mais  avec  des  cal- 
caires d'une  certaine  dureté,  on  emploie  du  sable.  En- 
fin, les  détritus  des  chaussées  sont,  dans  tous  les  cas, 
une  bonne  matière  agglomérante. 

Le  rouleau  compresseur  employé  par  M.  Schatten- 
mann  consiste  dans  un  cylindre  creux  en  fonte  de  1*',30 
de  diamètre  et  de  mSme  longueur;  aux  extrémités  de  son 
axe,  en  fer  forgé,  sont  placés  deux  coussinets  qui  sup- 
portent un  fort  cadre,  surmonté  d'une  caisse  carrée,  qui 
peut  recevoir,  en  pierres  on  en  pavés,  une  charge  de 
3.000  kilogr.;  à  l'aide  de  deux  timons  assemblés  à  la 
charpente  du  cadre,  on  peut  atteler  les  chevaux  devant 
et  derrière^  ce  qui  dispense  de  faire  tourner  le  rouleau 
sur  place.  A  vide,  tout  le  système  pèse  3.000  kilog.,  et 
à  pleine  charge  6.000  kllog. 

Quand  la  chaussée  est  préparée  et  chargée  de  cail- 
loutis,  on  procède  au  cylindrage  qui  comprend  deux 
opérations  bien  distinctes  :  le  compression  des  matériaux 
et  leur  agglomération. 

4*^  La  compression  est  produite  par  deux  tours  ou 
deux  passages  du  rouleau  à  vide,  faisant  une  charge  de 
3.000  kil.,  par  deux  tours  à  mi-charge  correspondants 
à  i.500  kil.  et  par  deux  tours  à  charge  entière,  ou  à 
6.000  kil.  Pendant  ces  six  premiers  tours  du  rouleau, 
on  est  obligé,  dans  une  grande  sécheresse,  d'arroser  les 
matériaux  pour  qu'il  glissent  mieux  les  uns  snr  les 
autres  et  s'enchevêtrent  plus  facilement. 

^  L'agglomération  s'opère  en  continuant  de  com- 
primer avec  le  rouleau  h  pleine  charge  ;  mais  après 
chaque  tour  on  étend,  à  la  surface  delà  chaussée,  une 
légère  couche  de  matière  liante,  sèche,  réduite  en  pou- 
dre, et  choisie  convenablement  suivant  la  nature  des 
matériaux  de  l'empierrement.  Le  volume  do  la  matière 
d'agrégation  est  d'environ  45  p.  400  du  cube  des  ma- 
térian'x  qui  constituent  l'empierrement.  Six  tours  de 
rouleau  suffisent  dans  cette  seconde  période  de  la  con- 
solidation. 

Le  cylindrage  réduit  au  minimum  de  douze  tours  de 
rouleau  pourra,  dans  une  journée,  s'étendre  à  200  ou 
300  mètres  de  longueur  et  couvrir  une  surface  de  4  .500 
à  2.000  mètres  caiTés  ;  ce  travail  s'exécute  avec  six 
chevaux  snr  des  routes  à  pentes  ordinaires  ;  on  en  em- 
ploie huit  quand  les  pentes  dépassent  0'",04  à  0"',05 
par  mètre.  Le  succès  de  l'opération  dépend  principale- 
ment de  la  nature  de  la  matière  d'agrégation  et  de  son 
introduction  dans  l'empierrement  ;  elle  doit  remplir  les 
vides  qui  restent  entre  les  matériaux,  et  les  envelopper 
en  partie  d'une  espèce  de  gangue  qui  se  consolide  en 
séchant.  Quand  le  rouleau  marche  pendant  la  compres- 
sion, il  s'enfonce  peu  dans  l'empierrement,  même  au 
premier  tour;  on  remarque  seulement  en  avant  une 
agitation  analogue  à  celle  qui  a  lieu  dans  un  liquide 
refoulé  ;  la  pression  de  la  surface  se  transmet  de  proche 
en  proche,  les  pierres  glissent  les  unes  sur  les  autres, 
ec.  il  se  forme  une  espèce  de  feutrage:  les  vides  qui 
existaient  d'abord  se  remplissent  en  partie  par  les  ma- 
tériaux eux-mêmes.  L'ondulation  en  avant  du  rouleau 
diminue  graduellement  an  fur  et  à  mesure  que  les 
pierres  se  casent  et  perdent  leur  mobilité  ;  de  Ih  ré- 
sulte, dans  l'épaisseur  de  la  chaussée,  une  diminution 
d'environ  un  sixième  pour  la  meulière  cassée,  et  un 
peu  moindre  pour  les  cailloux  roulés. 

Le  saupoudrage  de  la  matière  d'agrégation  s'opère 
partiellement  par  couches  minces,  pour  qu'elle  pé- 
nètre facilement  dans  l'empierrement.  Pendant  ce  tra- 
vail l'ondulation  diminue  rapidement  ;  elle  s'éteint  bien- 
tôt, et  la  matière  d'agrégation  reste  à  la  surface  ;  c'est 
le  signe  certain  que  l'on  peut  cesser  le  cylindrage  ;  cela 
arrive  ordinairement  après  une  douzaine  de  passages. 
On  répand  alors  sur  la  matière  d'agrégation  restée  à  In 


surface  de  la  chaussée  tme  couche  de  O'",04  de  sable 
ou  de  gravier  fin,  pour  couvrir  les  pierres,  amortir  l'ac- 
tion des  pieds  des  chevaux,  et  empêcher  les  dégradations 
à  la  surface  et  l'adhérence  aux  roues  des  matières 
grasses  qui  n'ont  pas  pénétré  dans  la  masse.  Dans  cet 
état,  il  faut  encore  que  la  chaussée  soit  mouillée  par  la 
pluie  ou  par  un  arrosage  abondant  ;  elle  peut  ensuite 
être  livrée  immédiatement  à  la  circulation.  Elle  n'est 
cependant  pas  encore  entièrement  consolidée  ;  ce  n'est 
qu'après  une  dessiccation  d!environ  deux  mois  que 
toutes  ses  parties  sont  bien  liées  et  qu'elles  forment  une 
masse  compacte  et  imperméable.  Si,  après  le  cylin- 
drage, il  survenait  des  pluies  continuelles  et  ensuite  des 
gelées,  la  chaussée  se  consoliderait  difficilement.  Il  ne 
faut  donc  pas  entreprendre  ces  opérations  en  hiver  ou 
à  l'entrée  de  l'hiver. 

Quand  une  chaussée  n'a  pas  été  parfaitement  confec- 
tionnée, les  traces  et  ornières  qu'y  laisse  une  circula- 
tion un  peu  active  doivent  être  effacées  sans  cesse  par 
les  cantonniers.  Ce  dispendieux  travail  d'entretien  ft 
souvent  le  grave  inconvénient  de  diminuer  notable- 
ment l'épaisseur  de  la  chaussée  avant  qu'elle  soit  par- 
venue à  de  bonnes  conditions  de  viabilité.  Mais  quand 
une  chaussée  a  été  originairement  bien  établie  par  le 
cylindrage  ou  par  tout  autre  procédé,  les  voitures  les 
plus  lourdes  n'y  laissent  pas  de  traces  sensibles  ;  l'of- 
fice du  cantonnier  se  réduit  alors  à  une  simple  surveil- 
lance, et  à  enlever  la  boue  peu  abondante  apportée  par 
la  circulation,  ou  provenant  des  parcelles  enlevées  à  la 
chaussée.  Quant  à  l'entretien  accidentel,  il  se  réduit  à 
peu  de  chose,  et  s'opère  d'ailleurs  par  le  damage  ou 
pilonnage,  dont  les  résultats  sont  analogues  à  ceux  du 
rouleau  compresseur. 

Quand  une  chaussée  empierrée  est  usée,  on  la  re- 
couvre d'une  couche  de  matériaux,  que  l'on  consolide 
au  moyen  du  rouleau  compresseur,  en  suivant  la  même 
marche  que  pour  une  chaussée  neuve  ;  seulement,  dès 
les  premiers  tours  du  rouleau,  par  un  temps  pluvieux, 
ou  à  la  suite  d'un  arrosage  convenable,  il  faut  saupou-, 
drer  avec  la  marne  le  sable  ou  les  détritus,  pour  lier 
promptement  les  parties  de  la  nouvelle  couche  entre 
elles  et  à  la  superficie  de  l'ancienne  chaussée,  qu'il  n'est 
pas  nécessaire  de  piquer  préalablement. 

ROUTES.  La  construction  des  routes  a  pour  objet  de 
diminuer,  autant  que  possible,  les  résistances  des  voi- 
tures qui  les  parcourent,  résistances  provenant  soit  du 
roulement  des  roues  sur  le  sol,  soit  de  la  dépression  du 
sol  de  la  route  s'il  n'est  pas  assez  résistant,  soit  enfin  de 
la  gravité  lorsqu'il  y  a  des  pentes  à  gravir. 

Pour  construire  une  route,  on  doit  donc  :  4*  s'oc- 
cuper de  la  direction  et  du  tracé  ;  2"  déterminer  le  profil 
en  long  ;  3"  le  profil  en  travers  ;  4"  le  mode  d'exécution 
des  terrassements,  la  construction  de  la  chaussée.  Nous 
allons  passer  en  revue  ces  différentes  parties  de  la 
question. 

De  la  direction.  On  entend  par  direction  l'indication 
des  principaux  points  que  la  route  doit  relier  entre  eux. 
Généralement  l'administration  fixe  les  deux  points  ex- 
trêmes de  la  route.  Ce  sont  des  considérations  ou  mili- 
taires ou  commerciales  qui  les  déterminent.  Quand  les 
points  à  réunir  sont  séparés  par  une  chaîne  de  monta- 
gnes, la  direction  la  plus  avantageuse  à  suivre  n'est 
pas  le  plus  souvent  la  ligne  droite,  la  détermination  de 
la  direction  générale  de  la  route  devient  d'une  extrême 
importance. 

Le  plus  important  dans  cette  circonstance  est  de 
déterminer  d'abord  le  point  le  plus  bas  de  la  chaîne  ; 
on  ne  peut  le  plus  souvent  y  parvenir  par  la  seule 
inspection  des  lieux.  Par  le  nivellement  ou  perdrait 
beaucoup  de  temps  et  on  dépenserait  beaucoup,  sans 
arriver  à  un  résultat  bien  certain.  Ce  n'est  que  depuis 
peu  que  M.  Brisson  a  résolu  ce  problème,  en  se  fon- 
dant sur  des  considérations  de  géographie  physique. 
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Les  recherches  de  ce  célèbre  ingénieur  Tont  amené 
à  cette  certitude  quMl  existe  une  relation  entre  les  faites 
des  montagnes  et  les  cours  d*eaa  on  thalwegs  (thalweg 
signifie  le  chemin  de  la  vallée).  M.  Brisson  part  de 
l'observation  de  la  concordance  des  pentes  des  monta- 
gnes et  des  thalwegs  des  cours  d*eau  formés  par  les 
eaux  qui  coulent  sur  celles-ci,  pour  déterminer  le  point 
le  plus  bas  du  faite  d'une  chaîne  de  montagnes. 

On  conçoit,  en  effet,  qu'avec  une  carte  bien  faîte, 
telle  que  celle  du  dépôt  de  la  guerre  en  France,  ou  les 
feuilles  de  Cassini,  on  puisse,  par  les  relations  qui  exis- 
tent entre  les  thalwugs  qui  servent  de  lit  aux  ruisseaux, 
aux  rivières,  aux  fleuves,  et  qui  se  trouvent  rapportés 
exactement  sur  ces  cartes,  prévoir  à  priori  la  position 
des  points  les  plus  bas  des  chaînes  de  montagnes  qui 
séparent  deux  bassins  consécutifs;  ainsi,  puisque  les 
pentes  des  faites  et  des  thalwegs  sont  toujours  situées 
dans  le  même  sens  : 

4"  Un  faite  principal  rencontré  par  plusieurs  faites 
secondaires  donne  un  maximum  absolu  au  point  de 
rencontre  ; 

2°  Deux  tlinlwegs  rencontrant  un  faite  donnent  un 
minimum  relatif*, 

3"  Si  deux  thalwegs  parallèles  viennent  à  diverger 
dans  des  sens  opposés,  on  doit  trouver  un  minimum  en 
prolongeant  la  direction  des  thalwegs  jusqu'au  faite  ; 

4»  Deux  thalwegs  en  sens  contraire  et  parallèles  pré- 
sentent toujours  sur  le  faite  un  point  minimum  dans 
Tintcrvalle  qui  sépare  les  deux  sources. 

On  peut  donc,  à  l'aide  de  ces  considérations,  déter- 
miner le  point  le  plus  bas  d'une  chaîne  de  montagnes  : 
c'est  généralement  ce  point  qui  devra  déterminer  la  di- 
rection de  la  route,  afin  de  ne  pas  monter  pour  redes- 
cendre ensuite  et  pour  diminuer  la  dépense  ;  car  l'éléva- 
tion augmente  le  développement  de  la  route. 

Quand  la  direction  générale  d'une  route  est  ainsi 
détepninée  par  les  considérations  administratives  ou 
de  géographie  physique,  on  doit  s'occuper  de  déter- 
miner les  points  intermédiaires.  Cette  détermination 
constitue  le  tracé  :  nous  allons  nons  en  occuper. 

Du  tracé.  4**  Si  le  sol  est  plat  et  si  le  terrain  n'a  dans 
aucune  partie  une  pente  plus  considérable  que  celle  que 
Ton  a  adoptée  comme  limite,  et  s'il  ne  se  trouve  aucun 
obstacle  au  tracé  eu  ligne  droite,  on  l'adopte  ;  2"  quand 
le  sol  est  accidenté  et  qu'un  tracé  en  ligne  droite  exige 
l'achat  de  propriétés  importantes  ou  de  constructions 
particulières,  on  étudie  un  tracé  brisé  de  manière  à  évi- 
ter une  partie  de  ces  inconvénients  :  on  doit  toujours, 
dans  CCS  tracés,  chercher  le  trajet  le  plus  court  et  le 
sol  le^lus  favorable  à  l'établissement  de  la  route  ;  3"  si 
le  sol  est  très  accidenté,  il  faut,  pour  exécuter  le  tracé) 
un  nivellement  et  un  plan  ;  i"  dans  les  montagnes,  on 
suit  les  vallées  en  évitant  les  inondations,  et  Ton  des- 
cend d'un  faîte  dans  la  vallée  en  suivant  le  versant 
d'une  chaîne  secondaire. 

Détermination  du  pro^l  en  long.  Dans  le  cas  ou  Tali- 
gncment  est  rectiligne,  le  problème  est  toujours  fa- 
cile à  résoudre  :  on  pent  d'un  des  points  apercevoir 
l'autre,  et  alors  avec  des  jalons  on  trace  la  ligne.  Si 
d'un  point  intermédiaire  on  aperçoit  les  deux  autres,  on 
emploie  encore  les  jalons,  et  on  tâtonne  leur  place  défi- 
nitive jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  faire  passer  un  ali- 
gnement par  les  deux  points  donnés.  Enfin,  si  des  ob- 
stacles cachent  les  points  à  la  vue,  on  rattache  ces  deux 
points  en  levant  un  plan  sur  lequel  on  les  rapporte. 

Quand  deux  alignements  rectilignes  se  coupent,  ils 
sont  toujours  réunis  par  une  courbe  d'un  rayon  suffisant. 

Dans  le  profil  en  long,  on  doit  surtout  avoir  eu  vue 
l'économie  de  la  force  motrice,  et,  à  cet  effet,  chercher 
à  concilier  les  deux  conditions,  d'obtenir  en  même 
temps  des  pentes  très  douces  et  une  longueur  mini- 
mum. Ces  conditions,  auxquelles  on  ne  peut  souvent 
8uti.?fnire  d*une  manière  absolue  qu'an  prix  de  terras- 


sements et  de  travaux  considérables,  forment  des  li- 
mites dont  on  se  rapproche  en  raison  de  l'importance 
de  la  route.  On  ne  doit  pas  admettre,  en  tous  cas,  de 
pente  maximum  de  plus  de  0'".07  par  mètre  pour  ne 
pas  accroître  dans  une  trop  forte  proportion  la  fatigue 
du  cheval,  ou  le  poids  utile  qu'on  peut  lui  faire  traîner 
Pour  l'écoulement  des  eaux,  il  ne  faut  pas  que  la  pente 
minimum  soit  moindre  que  0,02. 

Profils  en  travert.  Quand  le  profil  en  longueur  est 
terminé,  ou  fait  le  levé  d'autant  de  profils  en  travers 
qu'il  est  nécessaire  pour  connaître  en  chaque  point  U 
disposition  du  terrain  qui  doit  recevoir  la  route,  et  sur 
ces  mêmes  profils,  en  travers  du  terrain,  on  dessine  le 
profil  en  travers  de  la  route. 

Deux  profils  consécutifs  étant  tracés,  il  faut  pouvoir 
déterminer  le  volume  de  déblais  ou  de  remblais  uéces- 
saires  pour  obtenir  la  route  projetée  ;  on  considère  U 
surface  du  terrain  et  celle  du  projet  comme  engendret^^ 
par  des  droites  s'appuyant  à  la  fois  sur  les  profils  en 
travers  et  restant  parallèles  au  plan  vertical  passant 
par  l'axe;  on  fait  les  profils  en  travers  assez  rappro- 
chés pour  que  l'on  puisse  admettre  sans  erreur  sen- 
sible que  la  droite  génératrice  se  confond  totgours  avec 
le  terrain. 

La  route  peut,  par  rapport  au  sol,  ôtre  : 

^°  Au  niveau  du  toi.  Son  établissement  se  rétini: 
alors  à  la  construction  de  la  chaussée  et  au  crens«- 
ment  de  fossés  latéraux  pour  recevoir  les  eaux  plu- 
viales qui  y  parviennent  par  suite  de  U  forme  bomb*^ 
de  la  route  ; 

2"  En  remblai,  c'est-à-dire  établie  sur  des  tenvs 
rapportées.  La  surface  supérieure  n'a  que  la  largeur 
nécessaire  pour  la  chaussée  et  les  accotements,  que 
l'on  doit  garnir  de  garde -fous  pour  prévenir  les  acci- 
dents { 

3"  En  déblai,  c'est-à-dire  enfoncées  dans  le  sol.  Daii> 
ce  cas  la  route  doit  être  munie  de  fossés  qui  reçoivent 
les  eaux  des  talus  du  déblai.  Si  la  place  man<]fae  et 
que  la  pente  soit  assez  forte,  on  peut  se  contenter  de 
simples  ruisseaux  disposés  au  pied  des  talus  ou  des 
déblais  ; 

4"  Enfin,  partie  en  déblai,  partie  en  ràmblai;  c*e«t 
toujours  ainsi  que  s'établit  une  route  qui  gravit  le 
flanc  d'une  montagne.  Les  parties  déblayées  sur  Tua 
des  côtés  de  la  route  servent  à  remblayer  l'autre  par- 
tie. Dans  ce  cas  la  chaussée,  au  lieu  d'être  bombée, 
doit  être  inclinée  en  allant  du  remblai  vers  le  déblai, 
afin  d'éviter  les  accidents. 

Déblaie  et  remblaie.  Supposons  d'abord  que  les  profils 
soient  en  i^emblais  ou  en  déblais ,  il  sera  facile  de  déter- 
miner le  volume  en  menant  des  plans  Terticaux  paral- 
lèles à  l'axe  de  la  route,  de  manière  à  diviser  le  volume 
total  en  un  certain  nombre  de  volumes  partiels  dont  on 
pourra  regarder  toutes  les  surfaces  oommo  planes ,  il 
sera  facile  de  cuber  le  solide.  Si  l'un  des  profils  est  en 
déblais,  l'autre  en  remblais,  les  intersections  des  géné- 
ratrices formant  la  surface  de  la  route  avec  la  surface  du 
terrain  donnent  la  ligne  de  séparation  entre  le  déblai  et 
le  remblai,  et  les  solides  à  cuber  sont  sensiblement  des 
pyramides  triangulaires  tronquées.  On  agit  ici,  pour 
opérer  la  cnbature,  comme  dans  le  cas  précédent,  on  di- 
vise le  tronc  de  pyramide  de  manière  à  faire  le  moins 
d'erreurs  possible. 

Enfin,  si  les  profils  sont  partie  en  déblais,  partie  en 
remblais,  on  retombe  évidemment  dans  les  cas  précé- 
dents que  nous  avons  déjà  examinés. 

Dans  un  projet,  on  fait  rapidement  le  calcul  des  dé- 
blais et  remblais  :  le  calcul  exact  serait  trop  long,  on 
ne  fait  ce  calcul  avec  exactitude  qu,'au  moment  ou  le 
projet  est  adjugé.  Ce  calcul  sert  à  établir  le  compte  «le 
l'entrepreneur  et  se  fait  en  sa  présence,  et  alor»  on  doit 
indiquer  sur  les  dessins  les  diverses  natures  de  terrain  i 
car  la  fouille  varie  de  prix  avec  la  nature  du  sol. 
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Noos  DO  nous  occuperons  point  ici  d*évaluer  les  dis- 
tances de  transport  des  terrej  qui  proviennent  des  dé- 
blais au  point  oii  elles  doivent  servir  de  remblais  i  nous 
rappelons  seulement  que  cette  question,  qni  est  toute 
administrative,  exige  les  soins  de  Tingénieur  qui  dirige 
les  travaux.  Elle  influe  puissamment  sur  le  prix  de 
revient  de  la  route,  et  Ton  doit  s'efforcer  de  disposer 
le  travail  de  manière  à  faire  les  transports  les  moins 
longs  qu'il  est  possible. 

Les  différents  modes  de  transport  sont  rappelas  dans 
le  tableau  suivant,  avec  le  prix  du  transport  pour  une 
certaine  distance  : 

mètres      fr.  cent. 
4  mètre  cube  de  terre  transporté  à 

la  brouette  à  une  distance  de.  .  30  coûgO,40 
i  mètre  cube  d^  terre  transporté  au 

camion  à  la  distance  de.  ...  90  —  OJS 
4  mètre  cube  de  terre  transporté  au 

tombereau  à  une  distance  de.  .  90  —  0,^4 
4  mètre  cube  de  terre  élevé  au  bou- 

riquet  à  une  distance  de.    .     .     .       4,95  —   0,50 
4  mètre  cube  de  terre  transporté  sur 
'  chemin  de  fer  par  des  chevaux  à 

une  distance   de 400        -—  0,46 

4  mètre  cube  de  terre  transporté  sur 

chemin  de  fer  par  une  locomotive 

à  une  distance  de 400        —   0,26 

Généralement  on  emploie  les  brouettes  jusqu'à  400 
mètres;  puis  vient  le  camion  jusqu'à  432  mètres;  à 
432  mètres  jusqu'à  200,  on  se  sert  d'un  seul  tombe- 
reau ;  à  200  mètres,  on  en  prend  deux,  et  ainsi  de  suite. 
On  augmente  le  nombre  des  tombereaux  avec  la  dis* 
tance. 

Conttructùm  des  chouitiu.  Les  chaussées  sont,  on  for- 
mées de  matériaux  réguliers  et  volumineux,  et  pren- 
nent alors  le  nom  de  chaussées  pavées,  ou  bien  de 
matériaux,  sans  forme  déterminée,  enchevêtréj  les  uns 
dans  les  autres  ;  dans  ce  dernier  cas ,  on  les  appelle 
chaussées  en  empierrement < 

Chauttéet  pavées.  Les  matériaux  que  l'on  emploie 
pour  l'exécution  des  chaussées  pavées  sont  les  grès,  le 
granité,  le  basalte,  le  porphyre,  le  schiste  et  la  pierre 
calcaire.  Tons  ces  matériaux  sont  taillés  en  forme 
cubique  ;  les  cailloux  roulés,  que  l'on  emploie  quelque- 
fois, se  posent  tels  qu'ils  sont.  Quelle  que  soit  la  nature 
des  pavés  formés  avec  c*s  matériaux,  ils  reposent  tous 
sur  une  couche  de  sable  de  0-",40  à  0*,4o  d'épaisseur. 
Sur  les  routes,  les  pavés  sont  maintenus  contre  le  mou- 
vement latéral  par  des  pavés  de  plus  grande  dimension 
que  l'on  nomme  bordures.  Lors  de  la  construction 
d'une  chaussée  on  commence  par  faire  un  encaissement 
qui  permette  de  recevoir  le  sable  et  les  pavés,  on  dis- 
pose les  pavés  par  rangées  perpendiculaires  à  Taxe  de 
la  route,  et  toujours  on  apporte  le  plus  gprand  soin  à 
croiser  les  joints.  On  doit  placer  du  sable  dans  les 
joints,  puis  au-dessus  de  l'ouvrage,  quand  le  pavage 
est  terminé  ;  cet  ensablement  a  pour  but  de  terminer 
les  garnitures  des  joints.  Ces  joints  ont  généralement 
O'fOi  à  0*',025  d'éjpaissenr^  à  cause  des  faces  bombées 
qu'ils  présentent.  Après  la  pose  et  avant  rensablement 
de  la  surface,  la  chaussée  est  dressée  avec  soin  en  frap- 
pant successivement  sur  chaque  pavé  avec  un  hic  de 
35  à  40  kil.  Voyez  pavage. 

Quand  les  eaux  doivent  s'écouler  au  miKeu  des  rues, 
on  doit  établir  la  chaussée  avec  des  pavés  creusés, 
ayant  nue  longueur  égale  à  nn  pavé  et  demi  ;  de  cette 
manière  le  pavage  dure  longtemps  et  les  eanx  s'écou- 
lent facilement. 

Chauuéet  tn  empierrement.  Les  chaussées  en  empier- 
rement se  construisent  de  diverses  manières,  suivant  la 
nature  du  sol  qu'elles  doivent  recouvrir. 

Si  le  sol  est  peu  consistant,  on  place  au  fond  de  ren- 
caissement des  pierres  plates  destinées  à  soutenir  la 


chaussée.  Sur  ces  pierres  plates  on  pose  des  pierres  qni 
ont  environ  0-,45  à  0",20  de  hauteur,  et  les  joints 
qu'elles  présentent  sont  remplis  par  de  petits  cailloux 
qui  forment  la  surface  de  la  route.  Les  bordures  de  ces 
routes  sont  formées  par  des  matériaux  in-éguliera  que 
l'on  pose  toujours  sur  leur  face  la  plus  large  pour  leur 
donner  plus  de  stabilité. 

Quand  le  terrain  est  assez  bon  il  est  inutile  d'em- 
ployer les  pierres  plates  ;  on  pose  directement  sur  le  sol 
les  pierres,  de  0",45  à  0'",20,  entre  les  interstices  des- 
quelles s'enchevêtrent  les  petits  cailloux. 

Si  le  sol  est  très  bon,  il  i>eut  .«ntlîre  de  répandre  sur  le 
sol  une  épaisseur  de  0"*(4o  à  0'",20  de  petits  cailloux. 

Les  principaux  matériaux  employés  à  la  construc- 
tion des  chaussées  en  empierrement  sont  le  muschel- 
kalk,  le  calcaire  dur  et  le  silex  argileux.  La  partie  su- 
périeure est,  dans  tous  les  cas,  formée  de  petites  pierres, 
dont  la  plus  grande  dimension  n'excède  jamais  O'iOô. 

Dans  le  cas  d'un  mauvais  terrain,  on  consolide  le  sol 
par  deux  lits  de  fascines  placés  perpendiculairement. 
Cette  disposition  assèche  la  route  et  empêche  les  tasse- 
ments partiels. 

Si  la  chaussée  est  dans  un  sol  de  glaise,  il  faut  faire 
des  pierrées  de  distance  en  distance  qui  aboutissent  à  la 
forme  dans  les  fossés  par  les  lignes  de  plus  grande  pente  ; 
le  but  de  ces  pierrées  est  d'empêcher  les  eaux  pluviales 
de  séjourner  dans  la  forme.  Ces  pierrées  sont  de  petits 
canaux  formés  de  pierres  espacées  de  0",40  à  0",20,  et 
recouvertes  par  des  pierres  plates. 

Dans  les  pays  de  montagnes,  les  eaux  qui  s'écoulent  en 
abondance  sur  les  routes  les  détériorent  rapidement.  On 
évite  cet  effet  en  construisant  de  distance  en  distance 
des  espèces  de  bourrelets,  appelés  écharpes,  qui  forcent 
les  eaux  à  s'écouler  dans  les  fossés.  Si  les  descentes 
sont  très  longues  et  que  la  pente  soit  de  plus  de  0*,02 
par  mètre,  on  dispose  les  fossés  en  gradins,  pour  éviter  * 
les  effets  de  la  grande  vitesse  que  les  eaux  ne  tarde- 
raient point  à  atteindre. 

Chauêtéet  à  la  Mac- Adam.  Vu  important  perfection- 
nement a  été  apporté  à  la  construction  des  chaussées 
en  empierrement  par  l'invention  de  ce  système  aujour- 
d'hui employé  presque  exclusivement.  Il  consiste  prin- 
cipalement dans  l'emploi  de  pierres  cassées  sur  une 
épaisseur  de  0",45  à  0"',30  suivant  le  poids  des  voitures. 
Des  cailloux  cassés  placés  sur  nue  aussi  grande  épaisseur 
forment  une  route  qui  ne  se  laisse  pas  pénétrer  par  les 
roues,  et,  s'appliquant  également  sur  toute  la  surface  du 
sol,  rendent  toute  fondation  inutile.  A  l'ouverture  d'une 
route  neuve  il  faut  avoir  soin  de  réparer  les  ornières 
qu'y  font  nécessairement  les  premières  voitures,  avant 
que  les  matériaux  ne  soient  bien  liés. 

On  obtient  une  liaison  plus  intime  encore  en  mélan- 
geant avec  les  cailloux  brisés  du  sable  fin  ou  mieux  des 
pierres  très  tendres,  comme  l'a  proposé  M.  Polonoeau. 
En  effet,  les  pierres  cassées  ne  se  touchant  que  par  un 
petit  nombre  de  points,  les  angles  seront  détruits  par  la 
pression  des  roues  des  voitures,  et  il  se  produira  pen- 
dant longtemps  des  dépressions  et  des  ornières.  Mais 
si  les  vides  sont  rempUs  la  route  fera  un  tout  solide 
d'une  grande  résistance. 

La  chaussée  exécutée  avec  un  mélange  de  pierres  dureâ 
et  tendres  peut  être  comparée,  dit  M.  Polonceau,  à  un 
banc  de  pierres  de  dureté  moyenne,  en  forme  de  brèche, 
dans  laquelle  la  pierre  tendre  forme  la  gangue  ou  le 
ciment  général  qui  enveloppe  et  lie  les  fragments  de 
pierre.  Ace  système  se  lie  avec  grand  avantage,  pour  ren- 
dre la  voie  immédiatement  excellente,  l'emploi  de  rou- 
leaux COMPRESSEURS  destiués  à  mettre  les  matériaux 
à  leur  place,  à  former  la  route  que  les  voitures  ne 
pourront  plus  entamer.  Ces  rouleaux  en  fonte,  de  4*,50 
de  largeur,  2"  de  diamètre,  chargés  de  6  à  8000  kil., 
passant  à  plusieurs  reprises  sur  les  chaussées,  forcent 
I  les  pierres  à  s'enchevêtrer  les  unes  dans  les  autres,  et 
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en  ayout  ^oiii  il* arroser  en  raêino  temps  Ift  rouie  k 
grande  eau,  Les  tnatiërea  fines  entrent  dans  tous  les  in- 
terstices qui  sont  restés  vides.  On  obtient  an  tassement 
suffisant  en  cylindrant  chaque  partie  de  la  chaussée  42 
ou  45  fois. 

Comparaison  de*  dtverui  roiàle*.  La  résistance  au  rou- 
lement parait  pouvoir  être  évaluée  sur  les  chaussées 
sèches  et  en  bon  état,  et  pour  nos  voitures  habituelles 
de  roulage,  à  4/50  du  poids  sur  les  routes  pavées  et 
à  4/35  À  4/40  sur  les  routes  en  empierrement. 

La  cliaussée  pavée  a  donc  un  notable  avantage  sur 
la  chaussée  à  empierrement,  eous  lo  point  de  vue  de  la 
traction  ^  cependant  sur  cette  dernière  il  n'y  a  point  de 
chocs,  les  voitures  fatiguent  moins  :  le  frottement  de 
ranlement  des  voitures  est  plua  considérable,  parce  que 
la  chaussée  est  moins  dure  et  se  laisse  toujours  pénétrer 
par  les  roues. 

Quand  la  vitesse  est  considérable,  les  bonnes  routes 
en  empierrement  deviennent  plus  avuatHgeuse«  à  cause 
de  rubscnco  des  chocs,  comme  l'uut  démontré  les  ex- 
périences de  M.  Morin. 

Entretien  det  routes.  Nous  nous  occuperons  d'abord 
des  routes  pavées ,  leur  entretien  consistuut  en  relevé 
à  bout  et  en  entretien  simple. 

Le  relevé  à  bout  s'exécute  en  démontant  une  portion 
de  chaussée.  On  enlève  la  forme  mélangée  de  terre,  puis 
ou  la  remplace  par  du  sable  neuf,  et  on  établit  sur  cette 
nouvelle  forme  un  pavage  furmé  de  pavés  neufs  en  par- 
tie, et  d'anciens  pavés  dont  les  dimensions  sont  encore 
convenables. 

L'entretien  simjile  a  pour  but  de  remplacer  les  pa- 
vés cassés  et  à  relever  les  parties  du  pavé  qui  sont  en- 
foncées (flaches).  Ce  travail  exige  autaut  de  soin  que  le 
relevé  à  bout  pour  le  ti*avail  de  la  forme  et  le  choix  des 
pavés. 

Dans  Paris,  les  relevés  à  bout  s'exécutent  dans  les 
quartiers  les  plus  fréquentés  de  six  en  tiz  ans;  quel- 
quefois, pour  les  parties  exécutées  sur  mauvais  terrain, 
de  trois  en  trois  ans.  Dans  certaines  rues  peu  fréquen- 
tées on  eat  quelquefois  vingt  ans  avant  d'exécuter  un 
relevé  à  bout. 

On  ne  peut  rien  dire  pour  l'entretien  simple,  oe'tra- 
vail  est  pour  ainsi  dire  de  tous  les  instants.  A  Paris  il 


est  confié  à  des  entrepreneurs  qoi  eu  acceptent  la  its- 
ponsabilité. 

Chauuées  en  empienttnêntf  Uur  mode  d'etUretien,  Ce 
n*est  que  depuis  peu  de  temps  qu'on  a  établi  en  France 
un  système  d'entretien  convenable  pour  ces  chaussées  ; 
on  a  d'abord  satisfait  à  ces  deux  conditions  indiapea- 
sables  : 

4**  L'établissement  sur  la  route  d'ouvriers,  toujours 
disposés  à  l'exécution  des  travaux  ; 

7*  L'approvisionnement  des  matériaux  sur  les  aocote- 
ments. 

Autrefois  l'entretien  des  chaussées  consistait  à  re> 
charger  les  chaussées  à  l'arrivée  de  l*hiver,  et  à  mé- 
langer ainsi  les  pierres  avec  la  boue  qui  couvrait  la 
route.  Aujourd'hui,  grâce  à  l'influence  des  beaux  ré- 
sultats des  routes  macadamisées,  ou  ne  recharge  que  les 
parties  détériorées  de  la  route  et  sur  de  fortes  épais- 
seurs; le  travail  des  cantonniers  consiste  surtout  â 
enlever  la  boue  après  les  moments  de  pluie,  à  faire 
écouler  les  eaux,  enfin  à  combler  les  ornières. 

Pour  que  la  surveillance  des  travaux  soit  rigoureuse, 
les  cantonniers,  chefs  des  ouvrieira,  sont  surveillés  par 
des  piqueurs,  qui  le  sont  eux-mêmes  par  les  conduc- 
teurs, et  ces  derniers  par  les  ing^ieurs.  OIBOK. 

RUBIS.  On  distingue  deux  sortes  de  rubis,  le  rubis 
proprement  dit  ou  rubis  oriental  et  le  rubis  spinefie. 
Le  rubis  oriental  appartient  au  genre  corindon  ou  (e- 
léeie  ;  c'est  de  ralumine  sensiblement  pure,  colorée  en 
beau  rouge  par  de  l'acide  chromique.  C'est  le  plus  dur 
des  corps  connus  après  le  diamant,  et  sa  valeur  est 
souvent  égale  et  môme  quelquefois  supérieure  à  celle 
de  cette  dernière  pierre  précieuse  ;  sa  densité  est  de  3,9 
à  4,3.  Le  rubis  spinelle  est  un  composé  d'alumine  «t 
de  magnésie  dont  la  densité  est  de  3,6  à  3,7  et  beau- 
coup moins  estimé  que  le  préoédMit  ;  on  donne  le  nom 
de  rubis  balai  à  une  variété  de  rubis  spiuelie  de  qualité 
inférieure.  On  donne  aussi  le  nom  de  rubis  à  {dusieuis 
pierres  précieuses  rouges  moins  estimées  que  les  pré- 
cédentes ;  ce  sont  :  4"  le  rubis  du  Brésil  ou  topnM  rose, 
colorée  naturelleinent  ou  artificiellement  bu  moyen  de 
la  chaleur;  3°  le  rubis  de  Bohdme  on  gr^imi  p^ropê ; 
3°  lo  rubis  de  Sibérie  ou  tourmaline  romge. 
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SABLE.  On  désigne  sous  le  nom  de  sable  les  frag- 
ments de  rochers  réduits  en  particules  très  petites  et 
parmi  lesquelles  domine  la  silice,  car  les  calcaires  purs 
se  réduisent  en  boue  ou  en  poussière  par  le  frottement. 

Les  sables  forment  le  lit  des  rivières  traversant  les 
pays  de  formation  siliceuse  ou  granitique  ;  on  les  ap- 
pelle  alors  sables  de  rivière;  on  en  trouve  aussi  de 
grands  amas  et  même  des  contrées  dont  le  sol  est  en- 
tièrement formé  de  sables  dit  sables  de  carrière. 

La  propriété  des  sables  de  répartir  également  la  pres- 
sion, d'avoir,  parla  petite  dimension  de  leurs  éléments, 
des  propriétés  en  quelque  sorte  voisines  de  celles  des 
liquides,  les  fait  employer  fréquemment  dans  les  con- 
structions. C'est  ainsi  qu'ils  servent  dans  le  pavage  et 
surtout  pour  le  ballastage  des  chemins  de  fer.  Répan- 
dus sur  la  voie,  ils  forment  un  sol  sec,  compacte  et 
résistant. 

Nous  avons  parlé  à  divers  articles  des  usages  fré- 
quents des  sables  et  de  rexploitation  des  matières  mé- 
talliques qui  se  trouvent  quelquefois  mélangées  avec 
eux.  Voyez  vqhvehie  de  fkb,  MOKiifi^,  potrbies, 
OB,  etc. 


SABOT.  Armature  en  fer  dont  on  garnit  la  fçiutm 
des  pieux  et  pilotis  qui  doivent  être  enfonoés  dans  It 
sol  à  de  grandes  profondeurs.  Elle  a  pour  but  de 
frayer  un  passage  à  la  pointe  du  pieu  et  de  l'eapê- 
cher  de  s'émousser. 

SAFRAN.  Les  stigmates  de  la  fleur  du  crocus  safcrtw, 
connus  dans  le  commerce  sons  le  nom  de  safran ,  sont 
employés  comme  couleur  d'origine  végétale  et  nullement 
nuisible  à  oolorer  en  jaune,  particulièrement  par  les 
confiseurs  et  dans  la  préparation  de  quelques  aliments. 

SAFRE,  Voyez  cobalt. 

SAGOU.  Espèce  d'amidon  tirée  de  la  moelle  des  ra- 
meaux du  sagou,  arbre  qui  croit  aux  Moluques  et  aux 
Philippines.  Après  avoir  été  séparé  par  lévigatioA 
comme  la  £6cule,  le  segou  est  séché  rapidement  sur 
le  feu  dans  une  bassine  de  enivre.  U  s'emploie  pour 
la  confection  des  potages. 

SALEP.  Espèce  d'amidon  extraite  de  racinos  de 
plantes  de  la  famille  des  orchidées.  Très  renommée  dans 
le  Levant,  elle  vient  surtout  de  la  Perse  et  de  PAsio-Mi- 
neure,  s'emploie  comme  substance  alimentaire  sous  forme 
de  bouillie  préparée  soit  avec  de  l'eau,  soit  avec  du  lait. 
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SALIK.  Voyes  roTAMii. 

SAUNR.  Voyez  uxjstki»  salants  ùi  bbl  obhmb. 

SALPÊTRE.  Voyes  nit&b  ot  poudrb. 

Santal.  Boîb  ronge  provenant  du  pterocarpua  $an- 
talinutf  qui  croit  à  Ceylan  et  sur  la  côte  de  (}oromand6l. 
U  sert  dans  la  teinture.  Voyez  teintukb. 

SANDARAQUË.  Résine  provenant  du  thina  articm- 
laia,  arbrisseau  de  la  famille  des  oonîFëres,  croissant 
dan 8  le  nord  de  l'Afrique.  £lle  est  employée  en  poudre 
poar  empêcher  Tencre  de  s'étendre  sur  le  papier  dont  U 
surface  collée  a  été  enlevée  par  le  grattoir.  Elle  entre 
aussi  dans  la  composition  de  quelques  vernis. 

SANG.  Le  sang,  composé  essentiellement  de  fibrine, 
a  été  longtemps  employé  dans  les  raffineries  de  snore  et 
autres,  pour  claritier  les  sirops  dont  il  enlevwt  tontes 
les  impuretés  en  formant  comme  an  réseau  en  se  coagu- 
lant. Anjonrd'hui  le  sang  de  bœuf,  qui  n'est  plus  em- 
ployé a  oet  usage,  est  desséché  dans  les  abattoirs  (voyez 
BCABmissAGB)  et  fonns  un  BMeRAis  très  énergique  sous 
i>n  petit  volume,  très  convenable  pour  les  cultures  ri- 
ches  et  spécialement  pour  la  canne  à  sucre. 

SANG-DRAGON  (angl,  dragon's  blood,  ail,  Dra- 
dkenblut).  Résine  d*un  brun-rouge  en  morceaux,  d'un 
ronge  brillant  en  pondre.  Provient  de  plnsienrs  arbres  et 
notamment  dn  drat'flina  draco,  du  pl«fDcarpii«  draco^  etc. 
S'emploie  pour  colorer  certains  vernis  de  térébenthine, 
pour  préparer  une  laque  ronge,  etc. 

SANGUINE.  Variété  de  fer  oxyde  rouge.  Voyez 

BRUKISSOIK,  CBAYOM9,  ÏB&. 

SAPHIR.  Le  saphir  oriental  est  une  pierre  précieuse, 
appartenant  à  Fespèce  eormdon  ou  téléêiet  et  eomposé 
presque  ezelvsiveroent  d'alumine  pure  comme  leKUBis, 
d«nt  il  no  diffère  que  par  sa  couleur  qui  est  bleue  ou 
blanche,  et  par  son  prix  moins  éleyé.  On  a  aussi  impro- 
prement donné  le  nom  de  saphir  à  plusieurs  antres 
j^errea  bleues  de  moindre  valeur,  telles  qae  la  /ourma- 
lin»  blêut  dn  Brésil,  ht  chaux  fhtalét  bl«ut,  le  quarz  blm 
de  Bohême,  et  le  ditthènê  bku  du  Satnt-Gothard.  Le 
sttpkir  d'eau  est  un  ailioo-aluminate  de  magnésie,  qui 
vient  de  Tile  de  Ceylan  et  aui  appartient  à  l'espèce  coT" 
diér\t9  on  dk-hrùîie. 

SAPIN.  Voyez  pin. 

SARRASIN.  Le  narrann  ou  hU  noir  est  une  plante 
(le  la  famille  des  céréales,  dont  le  grain  est  surtout  em- 
ployé pour  la  nourriture  des  animaux  de  basse-cour. 
Dans  quelques  contrées  pauvres,  il  est  réduit  en  farine 
et  transformé  en  galettes  qui  servent  à  l'alimentation 
des  habitants. 

SAS.  Voyez  cakal  et  écluse. 

SATIN.  Voyez  tissaob. 

SA TINAGE.  Voyez  papier. 

SAVON  (angL  soep^  ail.  seife).  Les  beaux  travaux 
de  M.  Chevreul  sur  les  corps  gras  ont  montré  que 
coax-ci  étaient  de  véritablea  sels  formés  par  la  combi- 
naison des  acides  gras,  les  acides  stéarique,  margarvfuê 
et  oléiquey  avec  une  base,  ]tL  glycérine.  Lorsqu'on  chauffe 
ces  corps  avee  un  alcali  caustique  en  dissolution  dans 
l'eau,  on  les  décompose  et  on  obtient  des  sels  alcalins 
qui  constituent  les  savons.  Les  earbnnates  alcalins  pro- 
duisent le  mârhe  effet,,  mais  plus  lentement.  La  réaction 
a  lieu  presque  instantanément,  lorsqu'au  lieu  d'em- 
ployer une  dissolution  aqueuse  d'alcali  on  la  dissout 
dans  l'alcool.  Un  grand  nombre  d'autres  bases,  telles 
qfue  la  chaux,  les  oxydes  de  plomb,  de  cuivre,  etc.,  sont 
également  susceptibles  de  se  combiner  avec  les  corps 
gras  et  de  former  de  véritables  savons,  qoi  sont  pour  la 
plupart  insolubles.  Dans  cet  article,  nous  ne  nons  occu- 
perons que  de  la  fabrication  des  savons  proprement  dits, 
c'est-à-dire  de  ceux  à  base  de  potasse  et  de  soude.  On 
distingue  dnns  le  commerce  deux  dusses  de  savons  :  les 
savons  durs,  qui  sont  tous  à  base  de  sonde,  et  les  savons 
mousy  qui  sont  à  base  de  potasse. 

s  AYONS  DVBS.  Ces  SHVuus  sottt  tous  à  base  de  sonde. 


La  matière  grasse  qui  sert  à  les  préparer  est,  dans  le 
nord  de  l'Europe,  le  suif,  l'huile  de  palme  et  l'hnile  de 
coco  ;  dans  les  pays  méridionaux,  les  huiles  d'olives  et  de 
sésame.  Autrefois,  lorsqu'on  ne  trouvait  dans  le  com- 
merce que  les  soudes  dîtes  d'Alicante,  obtenues  psr  le 
lessivage  des  cendres  des  végétaux  marins,  et  avant 
qu'on  sût  les  préparer  de  toutes  pièces  par  les  procédés 
que  nous  décrirons  à  l'article  sovde,  pour  obtenir  des 
savons  durs,  c'est-à-dire  à  base  de  s^iude,  on  saponifiait, 
dans  beaucoup  de  localités,  les  matières  grasses  ci-des- 
sus avec  de  la  potasse  ou  des  lessives  de  végétaux  ter- 
restres, puis  on  décomposait,  par  le  sel  marin,  le  savon 
mou  à  base  de  potasse  ainsi  obtenu  ;  il  se  forme  un  sa- 
von à  base  de  soude  qui  se  réunit  en  grumeaux  à  la 
surface  dn  bain,  et  dn  chlorure  de  potassium  qui  reste 
dissous.  Ce  procédé  est  encore  employé  dans  quelques 
parties  de  l'Allemagne,  tandis  qu'en  France  et  en  An- 
gleterre, le  prix  des  soudes  artificielles  notablement  in- 
férieur à  celui  des  pousses  l'a  complétemebt  fait  aban- 
donner. 

La  préparation  des  lessives  caustiques  se  fait  dans 
des  cnviers  à  double  fond  en  bois  on  en  fonte.  Après 
avoir  éteint  la  chanx  et  l'avoir  amenée  à  l'état  de  masse 
pfttense,  on  la  mélange  arec  de  la  potasse  ou  de  la  soude 
pulvérisée,  souvent  aussi  avec  des  cendres  de  végétaux 
afin  d'obtenir  un  mélange  plus  poreux  ;  on  introduit 
ensuite  le  tout  sur  le  double  fond  du  envier  préalable- 
ment recouvert  d'un  lit  de  paille.  On  y  verse  de  Peau 
jusqu'à  ce  que  la  chanx  en  soit  recouverte  de  0",40 
environ;  on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures;  on 
laine  enamte  la  liqueur  s'éconler  lentement  par  un  ro- 
binet placé  sons  le  double  ibnd  infi^rieur,  dans  une  cuve 
en  bois,  d'où  on  la  retire  à  l'aide  d'une  pompe  pour  la 
faire  repasser  sur  la  chanx,  jusqu'à  oe  que  l'alcali  soit 
presque  entièrement  déearbonaté  ;  on  n'y  arriverait  d'une 
manière  complète  qu'en  employant  une  quantité  d'ean 
notablement  plus  considérable  que  celle  qui  est  géné- 
ralement employée,  et  en  obtenant  par  suite  une  disso- 
lution plus  étendue.  Pour  déoarbonater  4  p.  de  potasse 
on  de  soude  du  commerce,  on  emploie  environ  1/2  p. 
de  chaux  vive.  La  chaux  qui  a  servi  est  lavée  avec  de 
nouvelle  eau  et  donne  une  lessive  très  faible  qui  est 
employée  en  lieu  et  place  d'ean  pure  dans  une  opération 
subséquente. 

La  saponification  s'exécute  dans  des  chaudières  qui 
ont  la  forme  d'un  tronc  de  cône  i-en versé  terminé  par 
un  fond  hémisphérique  è  sa  partie  inférieure.  La  pro- 
fondeur est  environ  une  fois  et  demie  son  diamètre  à 
l'onvertnre.  La  partie  hémisphérique  inférieure,  qui  est 
seule  en  contact  avee  le  feu,  est  en  fonte  ou  en  forte 
tôle;  la  partie  conique  supérieure  est  tantôt  également 
en  tôle,  tantôt  en  douves  de  bois  cerclées  et  enclavées 
dans  une  maçonnerie  solide. 

L'huile  d*olive  que  l'on  emploie  généralement  en 
Frauce,  est  obtenue  en  pressant  à  ehaud  des  marcs 
déjà  épiiisés  par  une  pressés  à  fjroid  ;  o'est  la  dernière 
qualité. 

Dans  la  chaudière,  an  quart  remplie  de  lessive  fîiible, 
on  verse  peu  à  peu  l'huile  à  saponitieret  l'on  fitit  bouillir 
le  mélange.  Il  se  produit  d'abord  une  émulsion  prove- 
nant d'un  savon  avec  excès  d'huile  en  suspension  dans 
la  lessive  faible  ;  on  i^onte  successivement  de  la  lessive 
faible  et  de  l'huile,  en  ayant  soin  de  modérer  le  fen  et  do 
tenir  toujours  la  masse  presque  empâtée,  bien  homo' 
gène,  sans  que  l'on  puisse  percevoir  de  la  lessive  au 
fond  ou  de  l'huile  à  la  surface.  Quand  toute  l'huile  h  sa- 
ponifier a  été  introduite,  on  ajoute  peu  à  peu  de  la' les- 
sive forte ,  pour  convertir  le  savon  avec  excès  d'huile 
en  savon  parfait  qui,  moins  soluble  que  le  premier,  sur- 
tout quand  la  lessive  contient  du  sel  marin,  ce  qui  e^t 
toujours  h)  cas  lorsqu'on  a  employé  les  soudes  brutes  du 
commerce  pour  les  préparer  (sans  cela  il  faudi'ait  en 
introduire  dansla  lessive  pour  faciliter  la  séparation  du 
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8«von,  mais  seulement  après  Fempâtage,  et  immédiate- 
ment avant  Tépinage),  se  sépare  de  la  lessive  et  vient 
nager  à  la  surface.  La  liqueur  qui  occupe  le  fond  de  la 
chaudière  contient  le  sulfate  de  soude,  le  csrbonafte  de 
soude  et  1«^  sel  marin  que  renfermaient  la  soude  em- 
ployée, ainsi  que  Tezcès  do  soude  ajouté.  On  laisse  tom- 
ber le  feut  et  on  retire  la  liqueur  par  le  moyen  d'un 
tuyau  ou  épine  placé  au  fond  de  la  chaudière  :  on  ajoute 
alors  de  nouvelle  lessive  caustique  et  concentrée  en  ex- 
cès, on  rallume  le  feu  et  on  concentre  par  rébullition, 
jusqu'à  ce  que  la  lessive  ait  uue  densité  de  4 ,13  à  4 ,20. 
£n  cet  état  le  savon  est  noir  et  ne  contient  plus  que 
46  p.  400  d'eau  environ  ;  il  doit  oette  coulenr  k  un  sa- 
von d'alumine  et  de  fer  produit  lors  de  l'empfttage,  qui 
se  dissont  dans  la  masse  et  qui  se  colore  par  l'action 
qu'exerce  sur  lui  le  sulfure  de  sodium,  que  renferment 
les  lessives,  et  l'hydrogène  sulfuré  qui  se  dégage  pendant 
Tempâtage. 

Ensuite  on  traite  différemment  le  savon  obtenu,  sui- 
vant que  l'on  veut  fabriquer  du  tavon  blanc  ou  du  «aron 
marbré  : 

Dans  le  premier  cas,  on  délaie  le  savon  à  une  tempé> 
rature  modérée,  dans  des  lessives  faibles,  et  on  laisse 
déposer  lentement  en  recouvrant  la  chaudière.  Le  savon 
d'alumine  et  de  fer  se  sépare  par  refroidissement  et  ga- 
gne le  fond  de  la  chaudière  ;  on  enlève  alors  le  savon 
blanc  qui  surnage,  on  le  coule  dans  des  miies  et,  après 
qu'il  s'est  pris  en  masse,  on  le  divise  en  tables  de  dimeu- 
sions  convenables  en  le  découpant  avec  un  fil  métalli- 
que. 

Dans  le  second  cas,  on  i^oute  une  moindre  quantité 
d'eau,  suffisante  seulement  pour  que  le  savon  d'alumine 
et  de  fer  puisse  se  séparer  en  veines  bleues,  mais  non 
complètement,  et  on  le  coule  dans  les  mises  aussitôt  que 
l*eau  igoutée  y  a  été  exactement  incorporée.  M.  d'Arcet 
a  employé  avec  succès  du  savon  de  plomb  pour  obtenir 
de  très  beau 'savon  marbré.  Dans  tous  les  cas,  le  sul- 
fura métallique  se  transforme  en  oxyde  à  la  surface  des 
tables  de  savon  par  l'action  de  l'air;  et  par  suite  la  mar- 
brure y  disparaît  et  ne  se  reconnaît  que  sur  une  coupe 
fraîche;  on  peut  aisément  la  faire  reparaître,  en  plon- 
geant la  tablette  de  savon  dans  une  légère  dissolution  de 
sulfure  alcalin. 

Le  savon  marbré  renferme  environ  30  p.  400  d'eau  ; 
il  est  plus  dur  que  le  savon  blanc,  mais  moins  pur  ;  ce- 
pendant, comme  il  ne  peut  prendre  un«j  plus  forte  pro- 
portion d'uau,  il  est  généralement  préféré  dans  le  com- 
merce au  savon  blanc,  qui  en  renferme  habituellement 
•iO  à  50  p.  400,  et  qui,  étant  susceptible  d'en  absorber 
encore  une  quantité  beaucoup  plus  consid«^rabIe ,  se 
prête  facilement  à  la  fraude. 

Les  savons  de  suif,  d'huiles  de  palme,  d'amandes 
douces,  de  noix  de  coco,  etc. ,  s'obtiennent  d'une  façon 
analogue. 

Pour  fabriquer  du  tavon  jaune ,  on  opère  d'abord 
comme  s'il  s'agissait  de  faire  du  savon  avec  du  suif  et 
de  la  soude  ;  puis,  lorsque  la  saponification  est  achevée, 
c'est-à-dire  lorsque  la  lessive  ajoutée  n'est  plus  absor- 
bée et  conserve,  malgré  une  ébuUition  prolongée,  toute 
sa  causticité,  on  igoute  de  la  résine  grossièrement  pul- 
vérisée en  plus  ou  moins  grande  quantité,  suivant  la 
proportion  qu'on  veut  en  introduire  dans  le  savon,  et 
on  brasse  jusqu'à  incorporation  complète }  la  pAte  se 
colore  en  jaune,  et  elle  perd  de  son  liant  ;  on  soutient 
pendant  quelque  temps  i'ébullition  avec  un  excès  de 
lessive;  quand  la  pâte  acquiert,  par  le  refroidisse- 
ment ,  une  consistance  solide ,  et  que ,  délayée  avec 
un  peu  d'eau ,  elle  ne  laisse  dsns  les  mains  aucun  en- 
duit résineux ,  le  savon  est  achevé  ;  on  procède  alors 
à  l'épinage ,  puis  à  l'épuration  de  la  p&te,  ce  qui  se  fait 
ordinairement  en  transvasant  la  cuite  dous  uue  autre 
chaudière,  où  l'on  a  versé  quelques  seaux  do  lessive  à 
^«,  chfiuffunt,  brassant,  laissant  reposer,  puis  épinant 


de  nouveau  ;  on  répète  successivement  la  même  &éne 
d'opérations  avec  des  lessives  à  4°  et  à  2**;  on  laisse  en- 
fin repo:*er  une  dernière  fois,  et  on  coule  dans  les  mises. 
Le  savon  do  résine,  lorsqu'il  est  bien  fabriqué,  doit 
être  d*un  beau  jaune  de  cire,  surtout  si  Ton  a  ajouté  an 
suif  un  peu  d'huile  de  palme  ;  il  est  translucide  sur  les 
bords  et  se  dissout  très  aisément  dans  l'eau.  CSette  solu- 
tion donne  une  mousse  très  abondante  par  Tagitation, 
même  avec  les  eaux  de  puits  ou  de  ri\ière. 

Quelle  que  soit  la  matière  que  l'on  saponifie,  on  ne 
dose  jamais  d'avance  la  quantité  d'alcali  nécessaire  ; 
on  l'ajoute  d'après  les  besoins  mêmes  de  l'opération. 

Les  eauœ  d'épinage  contiennent  une  très  forte  propor- 
tion de  sels  alcalins  ;  M.  d'Arcet,  dont  les  aciences  et 
Tindustne  regrettent  encore  la  perte  récente,  avait 
imagine,  pour  en  tirer  parti,  un  moyen  excessivement 
simple  et  ingénieux ,  que  nous  ne  pouvons  passer  sous 
silence  :  ce  moyen  consiste  à  faire  daller  et  couvrir  d'un 
toit  un  grand  carré  de  jardin,  sur  lequel  on  accumule 
le  carbonate  de  diaux  provenant  de  la  canstification 
des  lessives  ;  on  bêche  et  on  arrose  chaque  jour  ce  sol 
factice  avec  les  eaux  d'épiuage  ;  celles-ci  s'évaporent 
en  laissant  la  craie  impr^née  des  sels  alcalins  qu'elles 
ran  fermaient,  et,  au  bout  d'un  certain  tempa,  il  suffit 
d'ajouter  une  certaine  quantité  de  charbon  pour  former 
un  mélange  susceptible  de  produire  de  la  soude  arfi/l- 
cielle  (voyez  boude);  par  ce  simple  procédé,  M.  d'Ar- 
cet obtint  en  une  seule  année,  dans  la  savonnerie  qu'il 
dirigeait,  une  augmentation  de  bénéfices  de  45.000  fr. 
environ. 

s  AYONS  MOUS.  Lcs  savons  mous ,  dits  savons  noin 
ou  «arons  verti,  sont  naturellement  bruns-jaunâtres  ;  en 
y  i^outant  une  certaine  quantité  d'indigo,  ila  devien- 
nent verts  ;  ils  sont  toujours  à  base  de  potasse  et  géné- 
ralement faits  avec  les  huiles  les  moins  chères,  telles 
que  les  huiles  de  graines.  L'empfttage  et  la  coction  se 
font,  comme  pour  les  savons  à  base  de  soude,  en  em 
ployant  des  lessives  de  plus  en  plus  fortes  au  fur  et  à 
mesure  que  la  saponification  avance;  lorsque  celle-ci 
est  terminée,  et  que  le  savon  est  devenu  transparent,  on 
l'amène  à  la  consistance  convenable  par  l'évaporation, 
et  on  le  coule  dans  des  tonneaux.  Le  savon  noir  a  à  peu 
près  la  consistance  du  miel  ;  il  est  beaucoup  plus  alcalin 
que  les  savons  durs,  ce  qui  est  une  conséquence  de  sa 
nature  même  et  de  la  manière  dont  il  a  été  préparé  ; 
c'est,  en  un  mot,  un  savon  parfidt  dissous  dans  un  ex- 
cès de  lessive  alcaline.  En  résumé,  il  est  plus  aisément 
soluble,  plus  alcalin  et  meilleur  mardié  que  les  savons 
durs;  il  renferme  environ  50  p.  400  d'eau. 

SAVONS  DE  TOILETTE.  Lcs  savous  de  toilette  se  pré- 
parent, comme  ci  dessus,  avec  du  suif,  de  la  graisse  d« 
porc,  de  l'hnile  de  palme  on  de  noisette,  et  de  la  potasse 
ou  de  la  soude,  suivant  que  l'on  \ent  obtenir  des  sa- 
vons mous  ou  durs  ;  on  les  aromatise  en«uite  avec  di- 
verAes  essences  que  l'on  y  mêle  quand  le  savon  e»t 
fondu  à  une  basse  température. 

Parmi  les  savons  de  toilette,  dont  le  nombre  est  pres- 
que infini,  nous  mentionnerons  les  suivants  : 

Sacon  de  Windtor.  Ce  savon  se  fabrique  avec  du  suif 
de  mouton  ou  de  la  graisse  d'os,  purs  ou  mélangés 
d'axonge  ou  mieux  d'huile  d'olive,  dont  la  proportion 
s'élève  quelquefois  jusqu'à  30  p.  400;  on  saponifie, 
comme  à  l'ordinure,  par  une  lessive  de  soude  causti- 
que. Lorsque  la  saponification  est  terminée,  et  que  la 
pâte,  en  se  séparant  dos  lessives,  devient  grumeleuse , 
on  y  ajoute  environ  4  pour  400  d'un  mélange  de  : 


Essence  de  carvi. 

—  de  lavande. 

—  de  romarin. 


i 

4 
4 


On  mélange  bien  les  essences  et  la  pâte,  en  aysnt 
soin  de  ne  pas  toucher  aux  lessives  qui  se  trouvvint  su 
fond  ;  ou  attend  encore  deux  heures,  et  on  coule  danr 
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]os  mises.  Viugt-quatre  heares  après,  la  masse  est  so- 
lidiBée,  ot  peut  être  divisée  en  tablettes  susceptibles 
d'être  livrées  au  oouiinerce. 

Saton  à  la  rose.  Ce  savon  se  fabrique  en  fondant 
ensemble,  dans  des  bassines  chaafipées  à  la  vapeur  ou  au 
bain -marie,  6  parties  de  savon  d*huile  d'olives,  4  p. 
de  savou  de  suif  et  4  p.  d'ean;  on  l'aromatise,  en 
igoatant  à  la  pâte  foridue,  à  la  température  de  70*  C, 
environ  4  pour  400  d'un  mélange  de  : 

Essence  de  rose 6  p. 

—  de  girofle 2 

—  de  cannelle "2 

— -    de  berga  motte  ....  5 

On  peut  le  colorer  en  y  incorporant  4  /60  de  ver- 
millon. 

Savon  au  bouqutt.  Ce  savon  fait  avec  du  suif  se 
colore  avec  4/70  d'ocrebrun,  et  s'aromatise  avec  4  4/2 
pour  400  environ  d'un  mélange  do  : 

Essence  de  bergamotte.     ...  8  p. 

—  de  girofle 2 

—  de  néroli 4 

—  do  sassafras ^ 

—  de  thym 2 

Saron  d'amande*  amères.  Ce  savoo  est  un  beau  savou 
blanc  de  suif  au<iuel  on  ajoute  4  p.  4  00  d'essence  d'a- 
mandes amères. 

Savons  légers.  Ces  savons  sont  tous  obtenus  avec  des 
huiles  ;  la  pâte  est  saponifiée  comme  à  l'ordinaire  ;  on  y 
ajoute  4/7  à  4/8  de  son  volume  d'eau,  on  agite  le  mé- 
lange vivement  et  sans  interruption,  jusqu'à  ce  que  la 
masse  en  moussant  ait  doublé  de  volume,  et  on  la  verse 
alors  dans  les  mises. 

Savons  transparents.  Ces  savons,  qui  ont  été  inventés 
en  Angleterre,  se  fabriquent  maintenant  en  France  avec 
une  perfection  et  une  économie  telles  qu'on  en  exporte 
actuellement  des  quantités  considérables  à  l'étranger, 
môme  pour  l'Angleterre.  Ils  se  font  comme  il  suit  :  on 
chauffe  dans  un  alambic  ordinaire  un  mélange  à  poids 
égal  d'alcool  et*  de  savon  de  suif,  coupé  en  copeaux  et 
parfaitement  desséché  dans  une  étuve;  un  serpentin 
convenablement  disposé  permet  de  condenser  l'alcool 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  distille.  On  maintient  le  mé- 
lange à  une  douce  température,  jusqu'à  ce  que  le  tout 
soit  parfaitement  liquide;  on  arrête  alors  le  feu,  on  laisse 
reposer,  et  au  bout  de  quelques  heures  on  coule  la  masse 
limpide  dans  les  mises.  Le  savon  ainsi  fabriqué  n'ac- 
quiert une  transparence  parfaite  que  lorsque  le  produit 
est  bien  sec,  ce  qui  exige  souvent  au  moins  trois  semai- 
nes. On  colore  fréquemment  ces  savons  en  rose  par  une 
dissolution  alcoolique  concentrée  d'orseille,  et  en  jaune 
foncé  par  une  dissolution  de  curcuma. 

Saron  mou.  Le  savou  de  toilette  mou  ou  crème  de 
»acon  se  prépare  avec  la  plus  grande  facilité  :  on  mé- 
lange 2  p.  de  graisse  de  porc  ou  axonge  avec  3  p.  d'une 
lessive  de  potasse  caustique,  marquant  47«  au  pèse-sel; 
on  porte  peu  à  peu  la  température  du  mélange  à  l'ébul- 
lition,  et  ou  l'y  maintient  jusqu'à  ce  que  l'empàtage 
6oit  parfait  ;  on  active  alors  l'évaporation  de  l'eau  en 
excès,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  do  vapeurs 
abondantes  et  que  la  pâte  devienne  trop  épaisse  pour 
^tre  brassée  aisément  ;  quand  le  savon  est  bien  fabtiqué 
il  doit  être  d'un  blanc  de  neige  éclatant. 

ES8ÀI  ET  COMPOSITION  DES  8AVOK8.  On  détermine 
la  quantité  d'eau  que  renferme  nu  savon,  en  le  divisant 
en  raclures  très  minces  qne  l'on  enlève  en  quantités 
proportionnelles  aux  masses  sur  les  bords  et  dans  le 
centre  des  tablettes;  on  en  pèse  aussitôt  5  à  40  gram- 
mes que  l'on  chauffe  au  bain  d'huile  ou  dans  une  étuve 
sèche  à  400**,  jusqu'à  ce  que  la  matière  cesse  de  perdre 
de  son  poids  ;  la  différence  entre  la  première  et  la  der- 
nière pesée  donne  la  quantité  d'eau  évaporée.  Lorsqu'on 
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essaie  un  savon  mou  on  opère  dans  une  capsule  plate 
et  tarée.  On  dose  l'ulcali  par  un  es.sai  alcalimétrique 
(voyez  AI.CALIXÉTBIB)  en  dissolvant  préalablement  le 
savon  dans  45  p.  d'ean  bouillante;  on  ajoute  ensuite  au 
mélange  saturé  4  p.  de  cire  blanche  pure  et  exempte 
d'eau,  on  cbauffe  jusqu'à  liquéfaction  complète,  on  laisse 
figer,  on  dessèche  et  on  pèse  le  gâteau  de  cire  :  l'augmen- 
tation de  poids  de  la  cire  représente  les  matières  grasses 
du  savon.  Le  chlorure  de  platine  versé  dans  la  dissolu- 
tion sulfurique  permet  de  reconnaître  si  le  savon  est  à 
base  de  potasse  de  soude,  on  de  potasse  et  de  soude 
à  la  fois  et,  avec  l'essai  alcalimétrique,  sert  à  en  recon- 
naître les  proportions.  Enfin,  si  le  savon  est  pur,  il  doit 
être  complètement  soluble  à  chaud  dans  l'alcool. 

Nous  terminerons  cet  article  en  donnant  la  composi- 
tion d'un  certain  nombre  de  savons,  analysés  par  les 
méthodes  ci-dessus. 

5aron  en  table,  blanc,  de  Marseille,  d'après  M.  Thénard. 

Soude 0,046 

Matières  grasses 0,502 

Eau 0,4oâ 

4,000 

Savon  marbré  de  Marseille, 

(Thénard.)  (D'Arcet.) 

Soude 0,06      0,06 

Matières  grasses 0,64      0,60 

Eau 0,30      0,34 

"MÔ"    TflÔ 
Saeon  (Phuile  dé  noix  de  coi:o,  d'après  Uro. 

Soude 0,045 

Matières  grasses.     .     .  ...     0,220 

Eau 0,735 

4,000 
Saton  blanc  ordifuitre  de  Glasioiv,  d'après  Ure. 

Soude 0,064 

Matières  grasses 0,600 

Eau 0,3.36 

4,000 

^con  de  Castille,  d'une  densité  de  4 ,0705,  d'après  Ure. 

Soude 0,090 

Matières  grasses  huileuse».     .     .     .     0.765 
Eau  et  matière  colorante 0,145 

4 ,000 

Saron  de  Castille,  d'une  densité  de  0,9669,  fabriqué  en 
Angleterre,  d'après  Ure. 

Soude 0,405 

Matières  grasses   d'une  consistance 

pâteuse 0,752 

Eau  et  matière  colorante.     .     .     .  0.143 

4  ,UO0 

Saron  blanc  de  toilette,  sujterfin,  d'après  Uru. 

Soude 0,09 


Matières  grasses. 
Eau.     .     .     . 


0,'75 

0,46 

4,00 
Saron  fnarbré  vieux,  d'A  llemagtw.,  d'après  Heeren. 

Soude 0,0855 

Potasse 0.0177 

Matières  grasses 0,8425 

Eau 0,08  i3 

4,  «000 


Air^ 
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savon,  mais  senlement  après  Tempâtage,  et  immédiate- 
ment avant  Tépinage),  se  sépare  de  la  lessive  et  vient 
nager  à  la  surfoce.  La  liqaeur  qui  occupe  le  fond  de  la 
chaudière  contient  le  sulfate  de  soude,  le  carbonafte  de 
soude  et  le  sel  marin  que  renfermaient  la  soude  em- 
ployée,  aiusi  que  Tezcès  de  soude  ajouté.  On  laisse  tom- 
ber le  feu,  et  on  retire  la  liqueur  par  le  moyen  d'un 
tuyau  ou  épine  placé  au  fond  de  la  chaudière  :  on  ajoute 
alors  de  nouvelle  lessive  caustique  et  concentrée  en  ex- 
cès, on  rallume  le  feu  et  on  concentre  par  rébullition, 
jusqu'à  ce  que  la  lessive  ait  uue  densité  de  4 ,15  à  4 ,20. 
£n  cet  état  le  savon  est  noir  et  ne  contient  plus  que 
46  p.  400  d'eau  environ  ;  il  doit  cette  couleur  k  un  sa- 
von d'alumine  et  de  fer  produit  lors  de  Tempfttage,  qui 
se  dissout  dans  la  masse  et  qui  se  colore  par  l'actiou 
qu'exerce  sur  lui  le  sulfure  de  sodium,  que  renferment 
les  lessives,  et  l'hydrogène  sulfuré  qui  se  dégage  pendant 
Tempâtage. 

Ensuite  on  traite  différemment  le  savon  obtenu,  sui- 
vant que  l'on  veut  fabriquer  du  taton  blanc  ou  du  tavon 
fnarbré  : 

Dans  le  premier  cas,  on  délaie  le  savon  à  une  tempé- 
rature modérée,  dans  des  lessives  faibles,  et  on  laisse 
déposer  lentement  en  recouvrant  la  chaudière.  Le  savon 
d'alumine  et  de  fer  se  sépare  par  refroidissement  et  ga- 
gne le  fond  de  la  chaudière  ;  on  enlève  alors  le  savon 
blanc  qui  surnage,  on  le  coule  dans  des  miset  et,  après 
qu'il  s'est  pris  en  masse,  on  le  divise  en  tables  de  dimen- 
sions convenables  en  le  découpant  avec  un  fil  métalli- 
que. 

Dans  le  second  cas,  on  ajoute  une  moindre  quantité 
d'eau,  suffisante  seulement  pour  que  le  savon  d'alumine 
et  de  fer  puisse  se  séparer  en  veines  bleues,  mais  non 
complètement,  et  on  le  coule  dans  les  mises  aussitôt  que 
l'eau  ajoutée  y  a  été  exactement  incorporée.  M.  d'Arcet 
a  employé  avec  succès  du  savon  de  plomb  pour  obtenir 
de  très  beau^savon  marbré.  Dans  tous  les  cas,  le  sul- 
fure métallique  se  transforme  en  oxyde  à  la  surface  des 
tables  de  savon  par  l'action  de  l'air;  et  par  suite  la  mar- 
brure y  disparaît  et  ne  se  reconnaît  que  sur  une  coupe 
fraîche  ;  on  peut  aisément  la  faire  reparaître,  en  plon- 
geant la  tablette  de  savon  dans  une  légère  dissolution  de 
sulfure  alcalin. 

Le  savon  marbré  renferme  environ  30  p.  4  00  d'eau  ; 
il  est  plus  dur  que  le  savon  blanc,  mais  moins  pur  ;  ce- 
pendant, comme  il  ne  peut  prendre  une  plus  forte  pro- 
portion d'iifiu,  il  est  généralement  préféré  dans  le  com- 
merce au  savon  blanc ,  qui  en  renferme  habituellement 
40  à  50  p.  400,  et  qui,  étant  susceptible  d'en  absorber 
encore  une  quantité  beaucoup  plus  considérable,  se 
prête  facilement  à  la  fraude. 

Les  savons  de  suif,  d'huiles  de  palme,  d'amandes 
douces,  de  noix  de  ooco,  etc. ,  s'obtiennent  d'une  façon 
analogue. 

Pour  fabriquer  du  tavon  jaune ,  on  opère  d'abord 
comme  s'il  s'agissait  de  faire  du  savon  avec  du  suif  et 
de  la  soude  ;  puis,  lorsque  la  saponification  est  achevée, 
c'est-à-dire  lorsque  la  lessive  ajoutée  n'est  plus  absor- 
bée et  conserve,  malgré  une  ébullition  prolongée,  toute 
sa  causticité,  on  ajoute  de  la  résine  grossièrement  pul- 
vérisée en  plus  ou  moins  grande  quantité,  suivant  la 
proportion  qu'on  veut  en  introduire  dans  le  savon,  et 
on  brasse  jusqu'à  incorporation  complet? }  la  pAte  se 
colore  en  jaune,  et  elle  perd  de  son  liant  ;  on  soutient 
pendant  quelque  temps  l'ébullition  avec  un  excès  de 
lessive  ;  quand  la  pâte  acquiert ,  par  le  refroidis.'e- 
ment,  une  consistance  solide,  et  que,  délayée  avec 
un  peu  d'eau,  elle  ne  laisse  dans  les  mains  aucun  en- 
duit résineux ,  le  savon  est  achevé  ;  on  procède  alors 
à  l'épinage ,  puis  à  l'épuration  de  la  pâte,  ce  qui  se  fuit 
ordinairement  en  transvasant  la  cuite  dans  une  autre 
chaudière,  où  l'on  a  versé  quelques  seaux  de  lessive  à 
^o,  clmuffunt,  brassant,  laissant  reposer,  puis  épinant 


de  nouveau  ;  on  répète  successivement  la  même  série 
d'opérations  avec  des  lessives  à  4*  et  à  2°;  on  laisse  en- 
fin repo.ser  une  dernière  fois,  et  on  coule  dana  les  mises. 
Le  savon  do  résine,  lorsqu'il  est  bien  fabriqué,  doit 
être  d*un  beau  jaune  de  cire,  surtout  si  l'on  a  ajouté  au 
suif  un  peu  d'huile  de  palme  ;  il  est  translucide  sur  les 
bords  et  se  dissout  très  aisément  dans  Tean.  Cette  solu- 
tion donne  une  mousse  très  abondante  par  ragitation, 
même  avec  les  eaux  de  puits  ou  de  ri\iêre. 

Quelle  que  soit  la  matière  que  l'on  saponifie,  on  ne 
dose  jamais  d'avance  la  quantité  d'alcali  nécessaire  ; 
on  l'ajoute  d'après  les  besoins  mêmes  de  l'opération. 

Les  eauœ  d'épinage  contiennent  une  très  forte  propor- 
tion de  sels  alcalins  ;  M.  d'Arcet,  dont  les  sciences  et 
rindustrie  regrettent  encore  la  perte  récente,  avait 
imaginé,  pour  en  tirer  parti,  un  moyen  excessivement 
simple  et  ingénieux ,  que  nous  ne  pouvons  passer  sous 
silence  :  ce  moyen  consiste  à  faire  daller  et  couvrir  d'un 
toit  un  grand  carré  de  jardin,  sur  lequel  on  accumule 
le  carbonate  de  chaux  provenant  de  la  caoatification 
des  lessives  ;  on  bêche  et  on  arrose  chaque  jour  ce  sol 
factice  avec  les  eaux,  d'épinage  ;  ceUes*ci  s'évaporent 
en  laissant  la  craie  imprégnée  des  sels  alcalins  qu'elles 
renfermaient,  et,  au  bout  d'un  certain  temps,  il  suffit 
d'ajouter  une  certaine  quantité  de  charbon  pour  fonna" 
un  mélange  susceptible  de  produire  de  la  soudb  artif- 
cielle  (voyez  boude);  par  ce  simple  procédé,  M.  d'Ar- 
cet obtint  en  une  seule  année,  dans  la  savonnerie  qu'il 
dirigeait,  une  augmentation  de  bénéfices  de  45.000  fr. 
environ. 

SAVONS  MOUS.  Les  savons  moue ,  dits  saoofM  notn 
ou  iavùnt  verte^  sont  naturellement  bruns-jaanfttres  ;  en 
y  i^outant  une  certaine  quantité  d'indigo,  ils  devien- 
nent verts  ;  ils  sont  toujours  à  base  de  potasse  et  géné- 
ralement faits  avec  les  huiles  les  moins  chères,  telles 
que  les  huiles  de  graines.  L'empfttage  et  la  coction  se 
font,  comme  pour  les  savons  à  base  de  soude,  en  em 
ployant  des  lessives  de  plus  en  plus  fortes  an  fur  et  à 
mesura  que  la  saponification  avance;  lorsque  celle-ci 
est  terminée,  et  que  le  savon  est  devenu  transparent,  on 
l'amène  à  la  consistance  convenable  par  l'évaporatton, 
et  on  le  coule  dans  des  tonneaux.  Le  savon  noir  a  à  peu 
près  la  consistance  du  miel  ;  il  est  beaucoup  plus  alcalin 
que  les  savons  durs,  ce  qui  est  une  conséquence  de  sa 
nature  même  et  de  la  manière  dont  il  a  été  préparé  ; 
c'est,  en  un  mot,  un  savon  parfait  dissous  dana  un  ex- 
cès de  lessive  alcaline.  En  résumé,  il  est  pins  aisément 
soluble,  plus  alcalin  et  meilleur  marché  que  les  savons 
durs;  il  renferme  environ  50  p.  400  d'eau. 

SAVONS  DE  TOILETTE.  Lcs  savous  de  toîlettc  se  pré- 
parent, comme  ci  dessus,  avec  du  suif,  de  la  graisse  de 
porc,  de  l'huile  de  palme  ou  de  noisette,  et  de  la  potasse 
ou  de  la  soude,  suivant  que  l'on  veut  obtenir  des  sa- 
vons mous  ou  durs;  ou  les  aromatise  ensuite  avec  di- 
verses essences  que  l'on  y  mêle  quand  le  savon  est 
fondu  à  une  basse  température. 

Parmi  les  savons  de  toilette,  dont  le  nombre  est  pres- 
que iuBni,  nous  mentionnerons  les  suivants  : 

Savon  de  Windsor,  Ce  savon  se  fabrique  avec  du  suif 
de  mouton  ou  de  la  graisse  d'os,  purs  ou  mélangés 
d'axonge  ou  mieux  d'huile  d'olive,  dont  la  proportion 
s'élève  quelquefois  jusqu'à  30  p.  400;  on  saponifie, 
comme  à  l'ordinaire,  par  nne  lessive  de  soude  causti- 
que. Lorsque  la  saponification  est  terminée,  et  qae  la 
pâte,  en  se  séparant  dos  lessives,  devient  grumeleuse , 
on  y  ajoute  environ  4  pour  400  d'un  mélange  de  : 


Essence  de  carvi. 

—  do  lavande. 

—  do  romarin, 


4 

4 
4 


On  mélange  bien  les  essences  et  la  pâte,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  toucher  aux  lessives  qui  se  trouvent  su 
fond  ;  ou  attend  encore  deux  heures,  et  on  coule  dan» 


H2i5  SAVOX. 

los  mises.  Viugt-quatre  heaies  aprèSi  la  mnsse  esl  so- 
lidifiée, ot  peut  être  divisée  en  tablettes  susceptibles 
d'être  livrées  au  commerce. 

Saeon  à  la  rose.  Ce  savon  se  fabrique  en  fondant 
ensemble,  dans  des  bassines  chauffées  à  la  vapeur  ou  au 
bain* marie,  6  parties  de  savon  d*huile  d'olives,  4  p. 
de  savou  de  suif  et  4  p.  d'eau;  on  l'aromatise,  en 
lyoDtant  à  la  pâte  foridue,  à  la  température  de  70*  C, 
environ  1  pour  400  d'un  mélange  de  : 

Esdence  de  rose 6  p. 

—  de  girofle 2 

-*     de  cannelle 2 

— -    de  berga  motte  ....  5 

On  peut  le  colorer  en  y  incorporaut  4/bO  de  ver> 
millon. 

Savon  au  bouquet.  Ce  savon  fait  avec  du  suif  se 
colore  avec  4/70  d'oc re  brun,  et  s'aromatise  avec  4  4/2 
pour  4  00  environ  d'un  mélange  do  : 

Essence  de  bergamotte.     ...  8  p. 

—  de  girofle 2 

—  de  néroli 4 

—  de  sassafras ^ 

—  de  thym 2 

Saron  d^amandes  amèree.  Ce  savon  est  un  beau  savon 
blanc  de  suif  auquel  on  lyoute  4  p.  4  00  d'essence  d'a- 
mandes amères. 

Savent  légers.  Ces  savons  sont  tous  obtenus  avec  des 
huiles  ;  la  pâte  est  saponifiée  comme  à  l'ordinaire  ;  on  y 
ajoute  4/7  à  4/8  de  son  volume  d'eau,  on  agite  le  mé- 
lange vivement  et  sans  interruption,  jusqu'à  ce  que  la 
masse  en  moussant  ait  douUé  de  volume,  et  on  la  verse 
alors  dans  les  mises. 

Savons  transparents.  Ces  savons,  qui  ont  été  inventés 
en  Angleterre,  se  fabriquent  maintenant  en  France  avec 
une  perfection  et  une  économie  telles  qu'on  en  exporte 
actuellement  des  quantités  considérables  à  l'étranger, 
même  pour  l'Angleterre.  Ils  se  font  comme  il  suit  :  on 
chauffe  dans  un  alambic  ordinaire  un  mélange  à  poids 
égal  d'alcool  et*  de  savon  de  suif,  coupé  eu  copeaux  et 
parfaitement  desséché  dans  une  étuve;  un  serpentin 
convenablement  disposé  permet  de  condenser  l'alcool 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  distille.  On  maintient  le  mé- 
lange à  une  douce  température,  jusqu'à  ce  que  le  tout 
soit  parfaitement  liquide;  on  arrête  alors  le  feu,  on  laisse 
reposer,  et  au  bout  de  quelques  heures  on  coule  la  masse 
limpide  dans  les  mises.  Le  savon  ainsi  fabriqué  n'ac- 
quiert une  transparence  parfaite  que  lorsque  le  produit 
est  bien  sec,  ce  qui  exige  souvent  au  moins  trois  semai- 
nés.  On  colore  fréquemment  ces  savons  en  rose  par  une 
dissolution  alcoolique  concentrée  d'orseille,  et  en  jaune 
foncé  par  une  dissolution  de  curcuma. 

Saron  mou.  Le  savon  de  toilette  mou  ou  crème  de 
saton  se  prépare  avec  la  plus  grande  facilité  :  on  mé- 
lange 2  p.  de  graisse  de  porc  ou  axonge  avec  3  p.  d'une 
lessive  de  potasse  caustique,  marquant  M^  au  pèse-sel; 
on  porte  peu  à  peu  la  température  du  mélange  à  l'ébul- 
lition,  et  ou  l'y  maintient  jusqu'à  ce  que  l'ompâtage 
boit  parfait  ;  on  active  alors  l'évaporation  de  l'eau  en 
excès,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs 
abondantes  et  que  la  pâte  devienne  trop  épaisse  pour 
être  brassée  aisément  ;  quand  le  savon  est  bien  fabiiqué 
il  doit  être  d'un  blanc  de  neige  éclatant. 

ESSAI  ET  COMPOSITION  D£8  SAVONS.  Ou  détermine 
la  quantité  d'eau  que  renferme  un  savon,  en  le  divisant 
en  raclures  très  minces  que  l'on  enlève  en  quantités 
proportionnelles  aux  masses  sur  les  bords  et  dans  le 
centre  des  tablettes  ;  on  en  pèse  aussitôt  5  à  4  0  gram- 
mes que  l'on  chauffe  au  bain  d'huile  ou  dans  une  étuve 
sèche  à  4  00",  jusqu'à  ce  que  la  matière  cesse  de  perdre 
de  son  poids  ;  la  différence  entre  la  première  et  la  der- 
nière  pesée  donne  la  quantité  d'eau  évaporée.  Lorsqu'on 
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essiiie  un  hAsan  mou  on  opère  dans  une  capsule  plate 
et  tarée.  On  dose  l'alcali  par  un  essai  alcalimétrique 
(voyez  alcalixétbib)  en  dissolvant  préalablement  le 
savon  dans  45  p.  d'eau  bouillante;  on  i^oute  ensuite  au 
mélange  saturé  4  p.  de  cire  blanche  pure  et  exempte 
d'eau,  on  chauffe  jusqu'à  liquéfaction  complète,  on  laisse 
fi^r^  on  dessèche  et  on  pèse  le  gâteau  de  cire  :  l'augmen- 
tation de  poids  de  la  cire  représente  les  matières  grasses 
du  savon.  Le  chlorure  de  platine  versé  dans  la  dissolu- 
tion sulfurique  permet  de  reconnaître  si  le  savon  est  à 
base  de  potasse  de  soude,  ou  de  potasse  et  de  soude 
à  la  fois  et,  avec  l'essai  alcalimétrique,  sert  à  en  recon- 
naître les  proportions.  Enfin,  si  le  savon  est  pur,  il  doit 
être  complétemtsnt  soluble  à  chaud  dans  l'alcool. 

Nous  terminerons  cet  article  en  donnant  la  composi- 
tion d'un  certain  nombre  de  savons,  analysés  par  les 
méthodes  ci-dessus. 

Saron  en  tahle,  hlanv^  de  Marseille^  d'après  M.  Thénard. 

Soude 0,046 

Matières  grasses 0,502 

Eau 0,452 

4,000 

.Sacon  marbré  de  Marseille, 

(Thénard.)  (D'Aroet.) 

Soude 0,06      0,06 

Matières  grasses 0,64      0,60 

Eau 0,30      0.34 

Savon  d^hutle  de  notai  de  co<:o<,  d'après  Uro. 

Soude 0,045 

Matières  grasses.    .     .  ...     0,220 

Eau 0,735 

4,000 
Savon  blanc  ordinaire  de  Glasiow,  d'après  Ure. 

Soude 0,064 

Matières  grasses 0,600 

Eau 0.336 

4,000 

Saron  de  Castille,  d'une  densité  de  4 ,0705,  d'après  Ure. 

Soude. 0.090 

Matières  grasses  huileuses.          •  0.765 

Eau  et  matière  colorante 0,145 

4 ,00(» 

Saron  de  Castille,  d'une  densité  de  0,9669,  fabriqué  en 
Angleterre,  d'après  Ure. 

Soude 0,105 

Matières  grasses   d'une  consistance 

pâteuse 0,752 

Eau  et  matière  colorantu.     .     .     .  0.1  i3 

4,U00 
Saron  blanc  de  toilette,  su/if r/in,  d'après  Uro. 

Soude 0,09 

Matières  grasses 0,75 

Eau 0,46 

4,00 

Saron  marbré  vieux,  d'A  llemagne,  d'après  Heeren. 

Soude 0,08o5 

Potasse 0,0177 

Matières  grasses 0,8425 

Eau 0,0813 

4,t000 
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Sa9on  de  réiine^  jawie,  df  Gloêcow^  d'nprès  Ure  : 

Soude.     . 0.065 

Matières  grasses  et  résine.     .     .     .     0,700 
Eau 0,235 

4,000 

Satùn  demi-dur ^  de  Verviers,  pour  le  foulage  des  laines, 

d'après  Ure. 

Potasse 0,145 

Matières  grasses  solides 0.620 

Kau 0/265 

4,000 

étroit  mou  de  MareetUef  d'après  Thénard. 

Potasse 0  095 

Matières  grasses  huileuses.     .     .     .     0,410 
Eau 0,465 

4,000 

Saton  mou  de  Londres,  d'après  Ure. 

Pousse 0,085 

Matières  grasses 0.450 

Eau.   .     '. 0,465 

4"TÔÔ(r 

vSai'Ofi  mou  de  Belgique,  d*uprës  I^re. 

Potasse 0,07 

Matières  grasses  huileuses.      .     .  0,36 

Eau 0,57 

4,00 

Savon  mou  d'Ecosse,  d'après  Ure. 

4)  2) 

Potasse 0  08      0.09 

Matières  grssses 0,47       0,34 

Eau 0.45      0,57 

4,00      4,00 

Sctvon  mou  d'huile  d'oUres,  d'Ecosse,  d'après  Ure. 

Potasse 0,10 

Matières  irrasses  huileuses.     .     .     .     0,48 
Eau. 0,43 

4,00 

Savon  mou  d'huile  de  nacelle,  d'Ecosse,  d'après  Ure. 

Potasse O.fOOO 

Matières  grasses  huileupcs.  .  0,5167 

Eau 0,3833 

4 ,0000 

SCELLEMENT.  Ou  entend  par  scellement  la  réu- 
nion à  demeure  du  hout  d'une  pièce  de  métal  ou  de 
bois,  avec  la  pierre  on  avec  une  partie  de  mur.  Pour 
opérer  cette  réunion,  on  creuse  dans  la  pierre  ou  dans 
le  mur  une  cavité  d'une  certaine  profondeur  et  plus 
large  que  la  section  de  la  pièce  à  sceller  ;  puis,  après  y 
avoir  logé  la  pièce,  on  remplit  les  intervalles  libres  au 
moyen  de  substances  pouvant  se  liquéfier  et  acquérir 
ensuite  une  consistance  plus  ou  moins  dure. 

Les  substances  que  l'on  emploie  le  plus  ordinaire- 
ment sont  :  le  plâtre,  le  soufre,  les  naatios  de  fonte, 
le  ciment  romain  et  le  plomb. 

Le  plAtre,  gâché  en  pâte  liquide,  et  le  soufre  fondu 
forment  d'excellents  scellements,  car  ils  adhèrent  plus 
ou  moins  fortement  aux  matières,  et  comme  ils  aug- 
mentent de  volume  en  passant  du  l'état  liquide  à  l'état 
solide,  ils  remplissent  très  bien  tous  les  vides  et  ne  per- 
mettent aucun  jeu  à  la  pièce  scellée. 

Lea  ciments  purs  et  les  mastics  de  fonte  font  aussi 
de  très  bons  scellements,  mais  ils  doivent  (^tre  com- 
primés avant  leur  entière  solidification. 


Le  plomb  fondu  éprouve  nn  retrait  en  passant  de 
Pétat  liquide  à  l'état  solide  ;  il  doit  dono.  être  malté  for- 
tement pour  remplir  lea  vidée  et  produire  nn  scelle- 
ment solide. 

On  peut  aussi  employer  les  mastics  bitnmineaz  qni 
sont  très  adhérents  et  acquièrent  une  très  grande  dn- 
reté  tcut  en  oonservant  une  certaine  élasticité. 

De  toutes  ces  substanoea,  le  plâtre  senl  s'altère  i 
rhumidité;  il  ne  doit  dono  être  employé  que  dans  les 
endroits  secs. 

Le  plâtre  et  le  ciment  sont  seuls  employés  pour  scel- 
ler le  bois,  parce  qu'ils  sont  plus  économiques  et  d'un 
emploi  plus  facile. 

Le  plomb  sert  seul  à  sceller  les  pièces  qui  sont  soa- 
mises  à  des  ehocs,  car  le  plâtre,  le  soufre  et  les  ciments 
s'éffrènent  par  la  percussion. 

Lorsque  l'on  veut  sceller  une  pièee  dans  nn  mur,  il 
faut  y  faire  une  excavation  beaucoup  plus  large  qne 
l'espace  nécessaire  pour  loger  la  pièce,  puis  maçonner 
avec  du  plâtre  ou  du  ciment,  après  avoir  en  soin  de 
mouiller  tout  l'intérieur  de  l'excavati<m  pour  que  le^ 
ouvrages  anciens  et  nouveaux  se  relient. 

Les  métaux  que  l'on  a  ordinairement  à  sceller  sont 
la  fonte  et  le  fer.  S'il  s'agit  de  fonte,  la  partie  à  sceller 
doit  avoir  la  forme  d'un  tronc  de  pyramide,  et  antaot 
qne  possible  on  y  ménage  quelques  aspérités  on  sail- 
lies ;  s'il  s*agit  de  fer,  le  bout  de  scellement  doit  dtre 
non  seulement  refoulé  pour  être  renflé  nn  peu  vers  sa 
base,  mais  encore  on  doit  y  fàhe  des  barbelwres,  ou  en- 
tailles sur  les  angles,  dont  les  ouvertures  soient  tour- 
nées vers  l'orifice  du  trou  de  scellement. 

L'excavation  à  faire  dans  la  pierre  doit  également 
avoir  une  forme  pyramidale,  excepté  la  partie  s'ipé- 
rieure  qui  doit  être  cylindrique.  Quant  à  sa  profondenr, 
elle  dépend  de  la  qualité  de  la  pierre  et  des  efforts  qoc 
doit  supporter  le  scelicment  ;  dans  les  pierres  dures,  elle 
varie  de  8  à  9  centimètres,  et  dans  les  demi-dures,  de 
40  à  45  centimètres. 

Pour  faire  les  sci4lement8  en  plâtre,  on  remplit  sim- 
plement l'excavation  jusqu'à  fleur  de  la  pierre  ;  mai> 
s'il  s'agit  d'un  scellement  en  plomb,  on  entoure 
l'excavation  d'un  petit  bourrelet  en  terre  de  4  à  i 
oeniimètres ,  et  on  coule  le  plomb  jusqu'à  hauteur 
de  ce  bourrelet;  dès  que  le  métal  est  solidifié,  on  le 
mette  fortement  pour  faire  entrer  dans  le  trou  la  pins 
grande  partie  possi  ble  de  l'excédant.  c 

SCIE  [angl.  saw,  aH,  sspge).  La  scie  est  nn  instru- 
ment bien  connu  sur  lequel  nous  n'aurons  ici  qne  peu 
de  ehoses  à  dire,  les  scieries  mécaniques  faisant  l'objet 
d'un  article  séparé.  Les  lames  de  scie  sont  en  ader  Is- 
miné  tvempé  très  dur,  et  portant  sur  l'un  de  ses  côtés 
des  dents  bien  égales  faites  soit  à  la  mécanique,  scie  à 
la  main  avec  un  tiers-point.  La  plupart  des  scies  n'opè- 
rent que  dans  nn  sens,  aussi  leur  denture  est  génènile- 
ment  non  symétrique.  Les  dents  adoptées  par  les  scieur: 
de  long  sont  crochues  et  inclinées  dans  un  sens  ;  on  le* 
fait  avec  une  lime  ronde.  Dans  les  scies  à  chantourner, 
on  adopte  une  denture  symétrique  en  triangle  équila- 
téral,  et  on  les  affûte  en  tenant  le  tiers-point  perpendî- 
culartre  à  la  lame  ;  elles  scient  en  montant  et  en  descen- 
dant. Les  scies  employées  pour  débiter  le  bois  vert  et  le 
bois  de  ehaufivge,  ont  égnlement  des  dents  en  triangl<^ 
équilatéral,  mais  on  taille  les  côtés  en  biseau  court. 
Pour  Je  bois  sec,  l'ivoire,  les  métaux,  la  denture  n'e»t 
pas  symétrique,  les  dents  sont  en  triangle  rectangle, 
couché  sur  la  partie  plane-  de  la  lame  suivant  le  plus 
long  des  côtés  de  l'anglo  droit;  elles  sont  affAtées 
en  tenant  le  tiers-point  perpendiculaire  à  la  lame,  et  ne 
mordent  que  dans  un  sens.  Les  soies  pour  les  pierre» 
tendres  et  le  placage  ont  une  denture  de  même  fonne 
qne  lea  précédentes,  à  cola  près,  que  les  dents  $ont  es- 
paoées  par  des  parties  planes  de  la  longueur  de  deux  o» 
trois  dents,  et  qui  forment  des  vide»  servant  à  làeilitsf 
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le  dégagement  de  la  sciure  ;  ellet  Bont  animées  d'nn 
mouvement  très  rapide.  Enfin  certaine!  ecies,  ponr  les 
pierres  dures,  n'ont  pas  de  dents. 

Pour  faciliter  le  dégagement  de  la  sciure,  on  donne 
généralement  de  la  voie  aux  scies,  c'est-à-dire  qu'on  en 
incline  plus  ou  moins  les  dents  alternativement  d'un 
côté  et  de  l'autre  du  plan  de  la  lame.  Dans  quelques 
scies  à  main,  au  lieu  de  donner  de  la  voie  aux  dents, 
on  produit  un  effet  analogue  en  employant  pour  la  con- 
fection des  bandes  d'acier  dont  Tépnisseur  va  en  dimi- 
nuant des  dents  au  dos  de  la  lame.  Les  scies  à  bois  ont 
moyennement  de  2  à  3  dents  au  centimètre  courant, 
les  scies  à  cuivre  3 1  /2  à  4  dents,  et  les  scies  à  fonte  et 
fer  5  dents. 

Certaines  scies  à  lames  courtes  et  épaisses  s'emraan- 
cbent  comme  des  limes.  Les  autres  scies  se  montent 
par  leurs  extrémités  dans  un  châssis  de  forme  variable, 
mais  toujours  disposé  de  telle  sorte  que  l'on  puisse  faire 
-  varier  à  volonté  la  tension  de  la  lame  et  l'empêcher  de 
plier.  Dans  les  scies  h  chantourner,  les  lames  sont  fixées 
à  des  pièces  cylindriques  qui  peuvent  tourner  parallèle- 
ment a  l'axe  des  lames,  dans  des  manchons  annulaires 
qui  font  partie  des  châssis  ;  cette  disposition  permet  de 
faire  tourner  la  lame  sur  elle-même,  et  de  lui  faire 
suivre  des  courbes  quelconques.  Nous  terminerons  en 
observant  que  les  bonnes  lames  de  scie  doivent  être  par- 
faitement élastiques  et  sonores  ;  on  doit  avoir  soin, 
avant  de  les  emmancher,  de  les  détrt^mper  aux  deux 
bouts,  en  les  faisant  recuire,  parce  qu'elles  sont  sujettes 
À  se  rompre  à  l'endroit  où  elles  cessent  d'être  pincées 
dans  les  montants. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  scies  à  plusieurs  lames 
et  des  scies  circulaires,  qui  appartiennent  essentielle- 
ment à  la  scierie  mécanique. 

SCIERIE  MÉCANIQUE.  L'emploi  de  machines  pour 
scier  et  débiter  les  bois  s'étend  de  plus  en  plus  de- 
puis quelques  années;  les  perfectionnements  continuel- 
lement apportés  dans  leur  construction  ont  permis  de 
les  appliquer  avec  succès  à  la  fabrication  des  ouvra- 
ges les  plus  difficiles  :  les  moulures,  les  parquets,  les 
roues  de  voiture,  les  tonneaux,  les  poulies,  etc.,  s'exé- 
cutent maintenant,  au  moyen  de  machines,  avec  nne 
précision  el  un  fini  vraiment  admirables.  Les  moteurs 
inanimés  tendent,  en  un  mot,  à  se  substituer  presque 
entièrement  au  travail  manuel  pour  éviter  aux  hommes 
la  plus  grande  partie  des  pénibles  efforts  qu'exigeait 
autrefois  ia  mise  en  œuvre  des  matières  dures.  L'em- 
ploi de  scies  de  différentes  formes  aura  puissamment 
concourn  à  ce  résultat,  et  l'on  peut  même  dire,  en  gé- 
néral, que  le  travail  mécanique  des  bois  est  d'autant 
plus  perfectionné  qu'il  exige  moins  souvent  l'emploi 
des  autres  instruments. 

Nous  ne  décrirons  ici  que  les  scieries  proprement  di- 
tes, indépendamment  du  moteur  qui  les  met  en  mou- 
vement, et  sans  entrer  dans  les  détails  relatifs  à  leur 
application  à  des  ouvrages  particuliers,  comme  la  fa- 
ItricHtion  des  tonneaux,  etc. 

Les  scieries  sont  mises  en  mouvement  par  des  chutes 
d'enu,  des  machines  à  vapeur,  ou  parle  vent.  Ce  der- 
nier moteur  est  employé  à  cet  usage,  eu  Hollande,  de 
temps  immémorial.  Nous  partagerons  ces  machines  en 
deux  grandes  classes  :  les  scieries  à  mouvement  alter- 
natif, dans  lesquelles  le  mouvement  de  la  scie  est  plus 
ou  moins  analogue  à  celui  que  les  ouvriers  impriment 
ordinairement  à  cet  instrument,  et  les  scieries  à  mou- 
vement continu,  comprenant  les  scies  circulaires,  dont 
l'usage  se  répand  de  plus  en  plus,  et  quelques  autres 
dispohitions  rarement  employées.  La  première  classe 
étant  jusqu'à  présent  la  plus  importante,  nous  devons 
en  parler  avant  de  nous  occuper  de  la  seconde. 

$  I.  Scieries  à  mouvement  alternatif.  Il  existe  en 
Suisse,  dans  quelques  parties  de  la  France,  et  en  géné- 
ral dan«  les  payn  où  il  y  a  des  forêts  et,  de  nombreux 


cours  d'eatii  des  scieries  mécaniques  d'une  Maatmetioti 
très  simple,  et  qui  montrant  à  la  foia  les  pramian  ef- 
forts àe  l'art  et  les  perfectionnements  réalisés  dans  dos 
scieries  bien  montées.  Les  scieries  dont  nous  parlons  se 
composent  simplement  d^une  roue  hydraulique  con- 
struite aussi  grossièrement  que  possible,  tournant  avec 
une  grande  vitesse,  et  qui  met  en  mouvement  un  arbre 
coudé  réuni  par  une  bielle  à  Tune  des  extrémités  d'un 
balancier,  dont  Tautre  extrémité  supporte,  au  moyen 
d'une  seconde  bielle,  le  châssis  de  la  scie,  guidé  dans  son 
mouvement  vertical  de  va-et-vient  par  des  coulisses  en 
bois.  La  pièce  de  bois  à  débiter  est  fixée  sur  un  chariot 
qui  roule  sur  deux  poutres  horizoutales  et  qui  s'avance 
d'une  certaine  quantité,  à  chaque  coup  de  scie,  par  l'ac- 
tion d'une  crémaillère,  ou  même  d'une  corde,  qui  s'en  - 
roule  sur  un  treuil  commandé  par  une  roue  à  rochet , 
conduite  elle -même  par  un  doigt  ou  cliquet  qui  est  mû 
par  le  châssis  de  la  scie  ou  le  balancier  qui  la  met 
en  mouvement.  Nous  ne  donnons  pas  le  dessin  de  ces 
scies  peu  perfectionnées,  parce  que  leur  disposition 
doit  varier  avec  les  localités  où  elles  sont  établies,  et 
que  d'ailleurs  les  détails  dans  lesquels  nous  allons  en  • 
trer  sur  les  machines  plus  parfaites  feront  facilement 
comprendre,  à  ceux  qui  auraient  des  machines  provi- 
soires à  établir  auprès  des  forêts,  les  dispositions  à 
adopter  pour  exécuter,  presque  sans  frais,  un  méca- 
nisme simple  et  fonctionnant  cependant  assez  couve- 
r.ablemcnt. 

Les  lames  des  anciennes  scieries  étaient  toujours 
mises  en  mouvement,  comme  nous  venons  de  l'indi- 
quer, par  l'intermédiaire  d'un  balancier  oscillant  au- 
tour d'une  position  horizontale.  Cette  disposition  occu- 
pait beaucoup  de  place,  et  présentait  d'ailleurs  quelques 
autres  inconvénients  qui  l'ont  fait  complètement  aban- 
donner. Dans  les  scieries  que  l'on  établit  maintenant, 
le  châssis  porte-lame  est  mis  en  mouvement  par  une  ou 
deux  bielles  fixées  directement  aux  boutods  de  mani- 
velle de  l'arbre  moteur.  Nous  allons  décrire  cette  der- 
nière disposition  en  prenant  pour  exemple  nne  scierie  à 
débiter  les  bois  en  grume,  établie  par  M.  £.  Philippe, 
qui  s'occupe  depuis  longtemps,  et  avec  succès,  du  tra- 
vail des  bois  à  la  mécanique. 

La  machine  est  représentée  de  côté  par  la  fig.  224^, 
et  de  face  par  la  fig.  2246.  Les  mêmes  lettres  sont 
d'ailleurs  affectées  aux  mêmes  pièces  dans  ces  deux 
dessins.  Le  cadre  de  la  scie,  formé  de  quatre  pièces  de 
bois  assemblées,  est  soutenu  dans  son  mouvement  ver- 
tical alternatif  par  quatre  ooulisseaux  en  fonte  ou  en 
bronze,  fixés  aux  extrémités  des  traverses  horizontales 
aa'  et  bb',  qui  glissent  dans  des  rainures  formées  de 
pièces  de  bois  très  dur,  boulonnées  le  long  du  bâti  en 
fonte,  c,  df  e,  f.  Des  vis  calantes,  convenablement  dis- 
posées, permettent  de  régler  l'écarteroent  de  ces  pièces 
de  bois  de  manière  que  le  mouvement  du  châssis,  soit 
toujours  fincile,  et  ne  présente  cependant  aucun  jeu.  Les 
bâtis  en  fonte,  c,  d,  f,  sont  fixés  à  leur  partie  inférieure 
sur  un  masàif  de  maçonnerie,  et  réunis  à  leur  partie  su- 
périeure par  une  corniche  qui  supporte  deux  pièces  de 
fonte  Çi  hf  dans  lesquelles  sont  encastrés  les  coussinets 
de  l'arbre  moteur.  La  grande  hauteur  du  bâti  dont 
nous  venons  de  parler  rend  nécessaire  un  point  d'appui 
L,  à  la  partie  supérieure  de  la  machine. 

L'arbre  moteur  M  porte  une  poulie  fixe  N,  qui  lui 
transmet  le  mouvement,  et  une  poulie  folle  N',  qui  re- 
çoit la  courroie  motrice  pendant  les  moments  d'arrêt. 
Les  volants  V,  fixés  aux  deux  extrémités  de  cet  arbre, 
portent  des  boutons  de  manivelle  sur  lesquels  sont  fixées 
les  bielles  B,  qui,  rë\mies  au  châssis  de  la  scie  par  leur 
autre  extrémité,  lui  transmettent  le  mouvement  de  va- 
et-vient  dont  il  doit  être  animé. 

L'arbre  à  débiter  est  fixé  aux  un  chariot  P  P  S» 
porté  sur  des  poulies  et  des  galets  qui  roulent  sur  deux 
rails  en  foute  piirfaiteinent  dressés,  et  solidement  éta- 
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blismiidea  pièeeade  boii  T,  T,  qui  repOWQt  sur  d««  1 
mauifs  au  uMfonnrria.  Ce  charioti  repréeantë  en  élé- 
vMion,  h  une  plus  grand*  échelle,  par  lu  Rg.  Hil,  cat  | 
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mer.  Il  est  tortaé  de  deux  piècea  Je  fnnte  <la  7  i  S  mt- 
rrea  de  loDgoenrP,  P,  ayant  U  fonne  d'un  doulilcT, 
bC  solideraent  réuniet  par  dei  travenes  b<    ' 


une  dei  partiee  les  pin*  importante)  de  la  machina. 
Nom  devona  .décrira  avec  soin  la  «mitruolion  et  lea 
différenti  moiivementi  qu'il  cat  n6w«»aire  de  Ini  impri- 


pièce  de  boii  R  eit  placéi 
place  î.  fa 


.. r ^^  traï«r«eiii,  fi'*'* 

ièce»  de  fimle.  Le»  galet*  fl,  fixéa  de  pl»M  " 
de  gnnche,  ont  une  gorge  M  aoibr»'- 
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Hc>itlenîl(fig.SJi6)3urleqii«l)JBrouIeDt,afiail'u(Drer  j  vcuou*  de  parler.  Ces  poupéea  «ervant  ■  faira  avancer 
lBp«r«lléli»inïdiiiiiouïBm*ntdetr»inUtio[i.  dont  noua  Irniievanalenieut  1«  pièce  deboii,  qunnd  la  cbariot  H 
parlerons  plu»  loin.  Lo»  galets  g.f.xés  de  l'aulre  cCu-,  élé  ramené  k  u  position  initiale,  pour  qna  la  scia  pnis,o 
Ttoii  poupiea  en  fonlo  |  liéeouper  noo  nouïella  tranclie.  ^e  moutemart  Irsm- 
veraal  est  produit  pat  des  vis  D,  engagéei  dans  dea 
écrou»  H  (lig.  Ki6),  fixés  luï  poupëfls.  De.  roue, 
dentées  E.  sut  leiquelles  passe  une  chalno  sans  tin 
I,  J,  fonncnt  les  lête.  des  vis  D,  H  rendent  solidni- 
tes  leurs  monvemenl»  de  rotalion  ;  de  unité  que  Ir. 
trois  poupée»  avancent  toutes  a  la  foi.  do  la  mSuio 
quantité.  Le  roulaau  G  sert  a  donner  à  la  chaîne  1. 1, 
una  tension  convenable.  Les  poupées  portent  des  oreil- 
le.d«nsle.queUeBs'engBgentdesrtgle«eii  fonte  fixée. 

blele  parallélisme  du  niouvemen  t  que  tas  vi.  leur  im- 
priment. En&n  les  poupée,  aitrames  partent  en  U  une 
gnlfe  qui  Mrt ,  comme  lea  tire-ronds  d,  a  assujetiii: 
la  pièce   à  débiter. 
La  pièce  de  b< 


Îïi7. 


lad 


inup- 


porte  doiven  t  a'  avan- 

iioantitë  à  chaque 
coup  de  scie.  Ce  mou- 
vonioDt  de  transla- 
tion est  produit  par 
le     mécanisme    que 


:.  aliau 


décrir 


ctéranillére    x 

(Kg.  2ii6et2i*7), 
boulonnée  sur  le 
côté  gauebe  du  clia- 

(fig.  nu  ot  2ii5) 
par  un  pignon  y, 
monté  sur  le  mëms 
arbre  qne  la  roue  i, 
qai  engrène  avec  une 
autre  rooe  Z',  con- 
duilo  elle-même  par 
la  roue  Z",  montée 
sur  l'arbre  de  la 
grande  roua  k  rocbec 
A.     Cette     dcmiera 

vement  par  la  four- 
chette I,  suspendus 

levier  K,  dont  l'au- 
tre extrémité  reçoit 

rl-viml  da  la  tige  o, 


>,  réunies  par  des  madriers  en  boia  B,  percés  de  Irons  à  I  lig.  2214,  maintieiit  le  doigt  I 
travers  lesquels  pestent  les  tire-fonda  rf,  qailixentla  '  ...    « 

pièce  k  débiter,  »ut  établies  sur  le  diariot  dont  noua 


mettent  de  changer 
le  point  d'attache  de 
la  lige  0,  nt  par  cou., 
sëqaent  de  faire  vh- 
rier  l'amplitude,  des 
oscillations  de  lu 
fourclialte  I,  et  par 
sniie,  enfin,  la  quiu- 
lité  dont  le  cliariut 
.'avance  i>  chaque 
conp  de  uie.  Cn  rev 
sort  il  boudin .  que 
l'on  npcrçoil 


appliqué 
rocbet.  On  peut  cependant  interrompre  le 
lu  cbariot  eu  éloignant  le  doJvt  I  au  moyen 
203 
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çiigoée  plHOéa  à  la 
(li-potiliuQ  âe  )'ou- 
irier.QunndUrhii- 

l'eilmnité    da   » 

le  doiiit  I ,  comme 

dire,  et  oD  imprime 

moyen  tje  )>  mini- 

velle  V .  un  mou- 
vement rapide  da 
tarntiDn ,   en   tem 


■si  la  cha- 
a  position 


11»  lioînt  d'appui  à 
Ib  paiti«  eupéricure 
du  inéciiiiisaie.  Il 
otl  donc  preaque 
timjouri  pteCérdble 
île  placer  l'arbra 
muMur  au-dessous 
du  cliAssis  de  !& 
Bcie.  roiiime  lîndi- 
queni  les  lig.  22*8 
etSîid.Lutcaverse 


c1.L>i! 


doit  alors  dépasser 
le  bâti  eti  Toute  A, 
qm  lui  sert  da  RUida, 

avec  lesbiallcsb.  b, 
Bxées,  d'auirepart, 
s   coudes  de 
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duu  tauu  U  l*BgiNiir  in  châtiai.  On  Mi  tl«ri  abligà 
ie  tranimeltra  ■  l'tuia  at  k  l'autre  un  mêma  moave- 
nwnt  da  Iranilation ,  ce  qui  i'obtîent  facilement,  comme 
le  montre  la  fig.  2i50,  en  garniuaat  chicuns  d'elles 
d'une  crëmaïllèra  qae  l'on  mat  en  mouvement  par  des 
pignons  P,  P',  monlt^»  sur  un  même  arbre.  Ces  pignons 
aontd'aillsun  eonilDits,  comme  dans  le  cai  prccédeni, 
par  l'avtion  d'nna  fourclielta  agjuant  lur  une  roua  à  ro- 
ohet.  Noua  avnna  aapprimé  cette  partie  dn  mAcatiisme 
aar  la  dg.  22S0,  pour  éviter  de  la  compliquer  aane 
utilité. 

La  pière  de  boii  ii  débiter  est  tîi^  snrle  chariot  pnr 
une  méiliode  un  peu  dilTérenle  de  celle  que  nous  Rvons 
fait  conDsllr«  en  pnrlnnt  ds  la  Scierie  précédente.  L'in- 
apection  seule  dea  ligurea  suffit  pour  faire   compren- 


L'une  de<  pièces  le  plus 
teuira  dei  acierle«  qui  vi 

nitentds  nous  occuper  eer.  le 

chariot  qui  porte  les  piëe 

9  de  boia  à  dchiler.  Sa  Inr- 

geiirast,  Ju  re.le,  asKi 

imitée,  ce  qui  empètba  rf'o- 

pirer  tur  des  bols  de  lonte 

ploi  de  ehtiiels  quand  il 

■jrit  de  réduira  dea  madriers 

eh  planches,  et  ea  généra 
déjà  régi Jièrementéquar- 

quand  on  opère  aur  dea  boia 

ria  ,  an  moyen  d'jiii  arti- 

fice particulier  que  noua 
allons  expliquer.  Le  mou- 
vement de  tran.lation  a» 

r^        (^ 

de  boi.A{fig.  ïiof)  an 
moyen  de  cylindres  cïn- 
Dpléa  c,  c,   animés  d'an 

d^2)      ^fJl 

moniemenl  lent  da  rota- 

WM. 

tion,  contre  leaqueli  elle 

da  deux  autres  cylindres 

Satria  à  placagt.  L'in 

se  trouve  pressée  au  moyen 

isses  d,  d. 

eation  des  machines  it  scier 
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lie  partieulier.  Ln  pièce  de  bois  h  débiter  Z,  est  piirléà 
[inr  un  cLariot  terlieal  i  t  >",  qui  se  meut  da  bas  en 
haut  pendant  le  t;aiail  de  la  icie.  Ce  chariot  asl  mis 
eu  mouvement,  comme  de  coularoe,  par  une  crémail- 
lère R,  avec  laquelle  engrène  un  pigoon  N",  conduit 
par  une  roue  à  rochet  N,  mise  en  mouvement  par  une 
fourchetis  (',  qui  communiqua  avec  le  châasîs  mEme 
de  la  Bcie  pur  une  série  de  liges  at  de  levi^ri  dont  la  li- 
gure iVii  indiqua  suffisamment  le  jeu.  Le  mouvement 
iransversal  du  chariot  doit  être  réglé  iiveo  une  grande 
précision  à  caute  de  la  faible  épaiaMiir  et  de  la  régula- 
rité que  doivent  prcsanter  les  feuilles  de  placage.  On 
le  produit  su  moyen  d'une  %is  do  mppei  r,  Ëxée  dnns  le 
bSti  en  fonte  C  D,  et  qui  conduit,  au  moyen  de  l'é- 
crou  P,  le  thariot  auquel  est  fixée  la  pièce  Z.  La  via  R' 
arrête  invariablement,  dans  la  position  quVlIe  doit  oc- 
cnpt-r,  cotte  partie  nubile  de  la  machina,  et  rend  im- 
pussible  son  dérangement  pondant  le  travail.  L'aiguilla 
r',  lixte  aur  la  tSie  de  la  lis  moirice  ret  le  cadran  r", 
permettant  d'obtenir,  sans  aucun  iftiounement,  l'épais 
asur  voulue  pour  chaque  genre  ds  traiail. 

ScitTin  pour  In  jantti  et  roui.  Dans  les  fabriques 
de  roues  Je  voitures,  on  découpe  dam  les  plateaux  de 
boia  les  portions  do  jantes  au  moyen  de  scies  à  mou- 
vement alternatif,  qui  renlreut  datis  la  clag»  des  ma- 
chines qui  nous  occupent.  La  pièce  de  bois  est  alora 
Qxée  non  plus  sur  un  chariot  animé  d'an  mouvement 
plata-forme  d'un  diamètre  égal 


h  celui 


ilfali 


les  bois  de  placag*  paraît  dne  H  M.  Cochot.  Cette  indui- 
trio  a  pria  depuis  quelques  années,  à  Paris,  un  grand 
ilévcloppement,  mais  on  comprend  cependant  que  son 
importance  est  asseï  limitée.  On  emploie  presque  tou- 
jours dea  scieries  à  mouvement  alteniatif,  mais  dispo- 
sées bien  différemment  de  celles  que  nous  avons  exami- 
nées jusqu'à  présent,  La  fig.  ïi^t  représente  l'élévation 
d'une  machine  de  cette  espi'ce.  LascieFstsonchilsiisF' 
sont  iioiiiontaui  et  maintenus,  du  rcile,  dans  leur  mou- 
vement alternatif  par  des  coullatesenbuis  tiiéeaaa  bâti 
en  fonte  A,  comme dana les  autrea scieries.  Le  mouvement 
en  est  transmis  au  moyen  d'une  bielle  cooduile-par  un 
arbre  ooudé.  Nous  n'avons  pu,  faute  d'espace,  repré«en- 
,        .      .  .  n'ojfre  ,i'„i||g„ra ,[(,, 


en  définitive,  qu'un  oittK 
,  le  charronnoge  mécanique. 

On  attribue  à  notre  oompatriote,  M.  Bmnel,  l'iiivan- 
tïon  de  cette  espèce  da  scia,  doni  las  apjdicatiotia  aa 
mnl^plient  chaque  Jour  dans  une  fonla  d'indusIrlpH.  ta 
scie  ôrealaira  proprement  dite 
est  un  simple  disque  de  tôle  d'a- 
cier, dont  la  diamètre  inrie  de- 
puis quelques  Centimètres  jusqu'à 
plus  d'un  mètra,  et  dont  la  cir- 
conférence est  nmie  ds  dénis 
semblablea  il  seUes  des  lames  de 
scies  ordinaires.  Ce  disque  est 
percéd'nntronorintisl,  an  tnoren 

en  far,  auquel  on   rommuniqiié 
un  mouvement  rapide  de  rota- 

L'qnstement  de  la  scie  sur  son 
arbre  est  très  simpla,  mais  il 
Bxîge  uneasseï  grande  précision 
pour  que  l'instrument  donne  da 
bons  réauttals.  Quand  il  a'ai^it 
d'nne  siûe  d'un  flilile  diamètre, 
ou  se  contante  de  tnénager  sur 
l'arbre  in  (fig.  2i5J)  mm  ftrte 
portée  e,  soigneusement  looméa, 
contre  laquelle  vient  e'appnjet  1* 


^S 


lamede  aoieii,  que  l'on  «ssnjattit  Ibrtement  an  m 
JouHc  tTon  1,  f.  L'arbre  porte  d'ailleurs  à  «e 


mit^i  danx  trooi  caniqtiss 
lu  pointu  lar  Ia)qa«llei  h 
2Î5(. 
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d'un  pi  u  gnnd  diamètre  «'appuient 
égnlamant  oontn  ans  embaie  mon- 
t^  lar  l'arbre  ,  et  contre  lnquellt 
on  l«i  fîse  au  moyen  de  vis  k  tSten 
Traiséa).  On  plaae  un  s«can<i  die- 
qua  de  l'autre  oGt^  de  la  lama,  et 
on  la  boulonne  aiec  le  premier, 
oamma  on  la  voit  en  B  eur  las  figu- 
rai 2Î53  atSiot.  L'arbre  de  la  acia 
porte  d'ailleurs  une  poulie  à  gorge, 
on  à  surface  nnie,  pour  recevoir  la 


doit  te  mettre  en 


L,  qui 


irU 


Lai  fignrei2i51  et  2331  indi- 
quent L'une  dea  diapoiitioni  qne  i'o^ 
peut  adapter  pour  ung  ■clerie  dr 
Bulaire  de  forte  dimensian.  Lu  lam 
de  icie  A  eit  fixée  »w  nn  arbre  ei 
fer  qui  tourne  dana  dei  caas<iaet 
C.  et  qui   reçoit   aoi 

poulie  D.  Le  madrier  à  refendre  F., 

est  porté  sur  nn  clinrioC  F,  qi  ' 
avance,  par  l'action  du  pignon  ] 
sarla  orémuliërH  K.  Quand  la  chi 
riùt  eit  arrivé  à  l'aitrémïté  de  s 
course,  On  le  ramÈne  à  sa  poiitio 
primiUve  au  moyen  des  roues  den- 
tée» L  et  M,  et  de  la  manivelle  K 
qui  agit  sur  U  première,  La  vis  de 
rappel  O  permet  en  rnSme  temps  de 
faire  arriver  U  soie  dans  nn  plan 
parallèle  h  celui  qu'ai Ii 
•Sn  de  découper  nne  sec 
die.  On  paarrait  égalen 
iDi^ourE  la  scie  dans  la  rnSmc  posi- 
tion, et  rendre  la  pièce  de  boit  mo- 
bile Bur  le  chariot,  oorauia  on  le  fait 
dans  la  première  icieria  dont  nous 
avons  donné  U  description. 

La  pièce  de  boisa  débiter  est  por- 
tée, dans  U  scierie  dont  noua  ve 
nous  de  parier,  sur  un  chariot 
mobile.  Nous  devons  dire  qu'en  gé- 
néral on  n'emploie  pas  cette  dispo- 
'  la  eîrouUirei 


preiqne  1  gr.inde  litelse  et  ayant  souveat  i  vaincra  des  résiiti 


toujours  conduit  par  on  lystème  de  cylinli^s  e)mme  1  ces  considérabUs,  tend 
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rait  bientôt  hors  de  service  sans  une  précaution  sur 
laquelle  nous  devons  appeler  Tattention  d'une  manière 
toute  particulière.  Cette  précaution  consiste  à  disposer 
de  chaque  côté  de  la  lame,  et  près  du  point  où  elle  en- 
tre dans  le  bois  qu'elle  débite,  un  guide  en  corne  ou  en 
bois  très  dur.  On  règle,  au  moyen  de  vis,  la  position  de 
ces  guides  de  manière  à  ce  qu'ils  exercent  toujours 
sur  la  lame  une  légère  pression  qui  ne  lui  permette 
pas  de  sVcarter  du  plan  vertical  dans  lequel  elle  doit 
tourner. 

On  dispose  souvent  snr  les  poupées  d'un  tour  à 
pointes  ordinaires  une  petite  scie  circulaire  mise  en 
mouvement  par  une  roue  à  pied.  Cet  instrument  est 
on  ne  peut  plus  commode  pour  refendre  des  planches 
de  métal  sur  nne  largeur  régulière,  à  l'aide  d'un  cha- 
riot qui  sert  à  guider,  et  pour  une  foule  d'antres  ou- 
vrages. La  scie  n  (fig.  f3,o6)  est  montée  snr  un  arbre 
en  fer  comme  celui  de  la  fig.  21154.  La  poulie  à  pln- 
eienrs  gorges  r  reçoit  la  corde  sans  fin  qui  s'enroule 
snr  la  roue  à  pied  dont  nous  n'avons  montré  qu'une 
partie  parce  qu'elle  ne  diffère  en  rien  des  rones  des 
tonrs  ordinaires.  La  poupée  en  fonte  creuse  f,  dont  la 
fig.  2^7  montre  complètement  la  disposition,  supporte 
la  tablette  IV  dont  on  peut  faire  varier  l'inclinaison  au 
moyen  des  vis  «  et  9  et  au  milieu  de  laquelle  passe  la 
scie  circulaire.  On  pose  sur  cette  tablette  les  pièces  à 
débiter  et  on  les  pousse,  avec  la  main,  an-devant  de  la 
scie.  La  table  h,  supportée  par  la  console  t,  sert  à  dé- 
poser les  bois  ou  les  outils  dont  on  fait  usage. 

L*nne  des  applications  les  plus  remarquables  de  la  scie 
circulaire  est  son  emploi  dans  la  fabrication  des  rails. 
Quoique  cette  machine  sorte  un  peu  du  cadre  que  nous 
lions  sommes  tracé  dans  cet  article ,  nous  croyons  de- 
voir donner  sur  son  compte  quelques  renseignements 
encore  peu  connus.  La  lame  de  la  scie  établie  au  Creu- 
set (Saône- et-Loire)  est  en  tôle  de  fer  bien  battue,  elle 
a  4 -',00  de  diamètre  et  0"*,  00275  d'épaisseur.  Les 
dents  ont  O'-.OS  do  longueur  et  0"',009  de  saillie.  Elle 
fait  huit  cent  cinquante  tours  environ  par  minute.  Cet 
appareil  est  mis  en  mouvement  par  une  petite  machine 
à  v&peur  spéciale  de  la  force  de  cinq  chevaux.  Le 
volant  de  cette  machine  est  entouré  d'une  courroie  sans 
fin  qui  met  en  mouvement  une  poulie  snr  l'arbre  de  la- 
quelle est  un  autre  volant  qui  transmet  à  son  tour  lo 
mouvement  à  la  scie  au  moyen  d'une  seconde  courroie. 
La  partie  inférieure  de  la  scie  plonge  dans  un  vase  con- 
stamment rempli  d'eau.  Le  rail,  préalablement  chauffé 
au  rouge,  est  placé  sur  une  espèce  de  ciidre  qui  le 
pousse  vers  la  scie  an  moyen  d'une  vis.  Cette  machine, 
servie  par  neuf  hommes,  peut  couper  trois  cents  rails 
par  jour,  c'est-k-dîre  effectuer  six  cents  coupures. 

Nous  pourrions  encore  parler  ici  de  différentes  scies 
à  mouvement  continu  formées  de  lames  de  ressort  den- 
tées et  roulant  sur  deux  cylindres,  ou  bien  composées 
de  lames  ordinaires  ajustées  comme  les  différents  an- 
neaux d'une  chaîne  de  Vaucanson.  Mais  le  peu  de  suc- 
cès de  ces  différentes  inventions  et  leur  application  k 
des  travaux  spéciaux,  rend  inutile  leur  description. 
Elles  n*ont  jusqu'à  présent  produit  que  de  mauvais 
résultats. 

$  m.  Renseignements  généraux.  — Nous  nous  sommes 
bornés  jusqu'à  présent  à  décrire  le  jeu  des  principales  es> 
pèces  de  scieries,  et,  pour  éviter  de  nous  répéter,  nous  ne 
sommes  entrés,  pour  chacune  d'elles,  dans  aucun  détail 
relatif  à  sa  vitesse,  à  la  force  qu'elle  conserve,  à  la 
forme  des  scies,  etc.  Nous  allons  maintenant  revenir 
avec  soin  sur  ces  différentes  questions  de  la  plus  haute 
importance  pour  celui  qui  doit  établir  ou  diriger  des 
machines  de  cette  espèce. 

Lame  de  srie.  La  forme  des  dents  de  la  scie  varie 
avec  la  nature  du  bois  qu'elle  doit  débiter,  avec  la  qua- 
lité de  l'acier  dont  elle  est  formée,  etc. 

Il  serait  difficile  de  donner  à  cet  égard,  des  règles  gé- 


nérales, et  le  mieux  est  de  s'en  rapporter  à  l'expérience 
d'un  ouvrier  intelligent.  Nous  dirons  seulement  que  le 
volume  de  la  sciure  est  à  pou  près  quadruple  de  celui 
du  bois  dont  elle  provient.  Cette  considération  donne 
une  limite  du  rapport  du  vide  au  plein  des  dents  pour 
un  avancement  donné  de  la  scie  à  chaque  coup,  ou  à 
chaque  tour,  s'il  s'agit  d'une  scie  circulaire.:  il  faut  en 
effet  que  la  sciure,  pendant  uu  mouvement,  puisse  se 
loger  entre  les  dents  pour  sortir  dans  l'instant  solvant 
où  la  scie  n'attaque  plus  le  bois. 

Le  chemin  donné  à  la  scie,  c'est-à-dire  la  quantité 
plus  on  moins  grande  dont  les  dents  sont  déviées  du 
plan  de  la  lame,  doit  aussi  varier  avec  la  nature  du  bois 
et  la  beauté  du  travail  que  l'on  veut  obtenir.  Il  est  en 
général  d'autant  moins  fort  que  le  bois  est  pins  com- 
pacte. Mais,  nous  le  répétons,  une  pratique  éclairée  est 
le  meilleur  guide  dans  ces  questions  de  détail. 

La  lame  est  souvent  fixée  dans  le  châssis  par  des 
méthodes  analogues  à  celles  employées  par  les  scieurs 
de  long,  c'est-à-dire  au  moyen  de  brides  en  fer  serrées 
par  des  coins.  Il  est  plus  convenable  d'employer  la 
disposition  indiquée  par  la  figure  2258,  qui  permet  de 


a 


2258. 


2259. 


donner  à  la  scie  la  tension  convenable  au  moyen  d'un 
écrou,  et  dont  la  double  articulation  donne  tout  le  jeu 
désirable.  La  figure  2259  montre  sur  ses  deux  faces 
l'espèce  de  pince  qui  fixe  la  scie  à  la  traverse  inférieure 
du  châssis.  La  pièce  b  peut  glisser  un  peu  dans. la 
rainure  de  la  pièce  c,  dans  laquelle  elle  se  trouve  en- 
gagée, ce  qui  permet  d'incliner  légèrement  la  ligne  des 
dents  de  la  scie  sur  le  plan  général  du  châssis. 

Travail  des  scieries.  Nous  avons  indiqué  les  diffé- 
rents mécanismes  qui  font  avancer  le  bois  à  chaque 
coup  de  scie  ;  ma's  nous  n'avons  pas  dit  quelle  doit  dtre 
la  vitesse  de  ce  mouvement  de  progression  ;  elle  dépend 
de  la  nature  des  bois  et  de  la  course  de  la  scie.  Dans 
les  machines  que  nous  avons  prises  pour  exemple,  la 
course  varie  de  0"',40  à  O-'idO  ;  ce  sont  les  limites  dans 
lesquelles  il  est  le  plus  convenable  de  se  renfermer,  et  en 
les  adoptant,  on  peut  dire  que  la  pièce  de  bois  doit 
avancer  à  chaque  coup  de  scie  de  deux  à  cinq  milli- 
mètres, suivant  sa  dureté.  La  première  vitesse  est  très 
convenable  pour  le  chêne  dur,  et  la  dernière  pour  les 
bois  blancs  peu  résistants. 

Les  scies  doivent  être  animées  d'une  vitesse  de  440 
à  440  coups  par  minute.  On  peut,  d'après  ces  données, 
estimer  la  surface  sciée  par  heure.  Ainsi,  avec  la 
scierie  des  figures  22 i  4  et  2245,  on  peut  débiter  facile- 
ment des  arbres  de  0*,50  de  diamètre  ;  de  sorte  que, 
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la  surface  de  boii  de  chêne  eciée  par  henré  serait  de  : 
0,002  X  <20  X  0,50  X  60  ^  1--"-,ÎO, 

et  celle  du  bois  blanc  de  : 

0,005  X  <20  X  0.50  X  60  «  48-«'-,00. 

Cette  scierie  exigerait  use  forée  de  trois  ehevaiui 
vapeur  environ. 

La  scierie  représentée  par  les  figures  t353  et  S994, 
marchant  à  4  40  tours  par  minute,  et  débitant  un  tna- 
drier  de  bois  blanc  de  0"',30  d'épaisseur,  avançant  de 
O^.OOb  par  coup,  a  scié  par  heure  Une  lurfïieo  de  : 

0.005  X  ^40  X  0,30  X  BO  ^  4«***'*,60. 

Elle  exigeait  une  force  de  4  4/2  à  2  chevaux. 

En  général  on  peut  admettre  que  chaque  cheval- va- 
peur débite  par  heure  une  surface  de  3  met.  car.  de  bois 
tendre,  et  deî"'-"'^-,00à2"'«"', 25  de  bois  decliêue.  Mais 
il  faut  remarquer  que  le  temps  perdu  pour  la  mise  eu 
place  des  bois,  les  réparations  de  la  machine,  etc.,  s'é- 
lève à  peu  près  au  tiers  du  temps  total  du  travail  :  de 
sorte  que  la  surfnee  sciée  nar  journée  de  travail  de  \  2 
heures  n^est  égale  qu'à  huit  ibis  la  surface  sciée  par  heure 
et  évaluée,  comme  nous  venons  de  le  faire,  en  multipliant 
l'épaisseur  de  la  pièce  par  Tavance  à  chaque  coup  de  scie 
et  par  le  nombre  de  ces  coups. 

M.  Navier  donne  pour  la  force  nécessaire  au  sciage 
d'un  mètre  carré  de  bois  un  nombre  de  beaucoup  infé- 
rieur à  celui  que  l'on  déduirait  des  résultats  que  nous 
venons  d'indiquer,  parce  qu'il  ne  tient  pas  compte  des 
frottements  très  considérables  que  présentent  inévita- 
blement les  scieries  mécaniques,  mais  en  pratique  on 
devra  plutôt  se  tenir  au-dessus  qu'au-dessous  des  indi- 
cations que  nous  avons  données. 

Les  scieries  à  placage  marchent  avec  une  vitesse  beau- 
coup plus  grande  que  celle  des  scieries  U  bois  ordinai- 
res ;  elles  donnent  250  à  280  coups  par  minute,  mais 
l'avance  ne  doit  guère  dépasser  un  demi- millimètre  par 
coup  de  scie.  Les  scieries  de  cette  espèce  qui  marcheut 
à  Paris,  produisent  environ  36  met.  car.  de  feuilles  par 
jour.  On  paye  28  fr.  à  30  fr.  pour  le  sciage  de  400  kii. 
de  feuilles  de  2  millimètres  1/2  d'épaisseur. 

La  vitesse  des  scies  circulaires  est  assez  variable,  et 
ou  ignore  jusqu'à  présent  celle  qui  est  la  plus  conve- 
nable. Leur  vitesse  à  la  circonférence  est  ordinairement 
de  5  à  40"'  par  seconde,  ce  qui  répond,  avec  les  dimen- 
sions adoptées  en  général  de 300 à  500  tours  par  minute. 
Ces  scies  absorbent  moins  de  force  que  les  scies  à  mou- 
veïnent  alternatif.  On  admet  en  moyenne  que  chaque 
cheval-vapeur  peut  scier  5  met.  car.  de  bois  blanc  par 
heure  et  environ  4  met.  car.  de  bois  Ant. 

L'arbre  qui  met  en  mouvement  les  scies  à  mouvement 
alternatif  doit  être  muni  de  volants  pour  régulariser  le 
mouvement.  On  leur  donne  en  général  4  ",00  à  4  ",30 
dé  diamètre.  Leur  poids  ?.  d'après  M.  Morin,  est  donné 
par  la  formule 

30000^ 
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et  d'apfès  {Tresque  tous  les  constructeurs  pat  la  relation 
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00  désignant  par  V  la  vitesse  par  4  '*  à  la  eireonféreiioe 
àtk  volant.  Ainsi  pour  un  volant  de  4 "',40  de  diamètre 
mèyan,  devant  faife  420  tours  par  minute,  on  aurait 

420  X  3,4415  X  4, tO 
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suivant  M.  Morin,  et 


si  ou  adopte,  comme  cela  nous  parait  convenable,  là 
marche  suivie  dans  toutes  les  nouvelles  machines. 

Le  poids  du  châssis  de  la  scie  n'est  pas  indiiîêrent; 
il  doit  se  rapprocher,  autant  que  possible,  de  la  inoitié 
de  l'effort  moyen  exercé  sur  lui.  h.  makgon. 

SCULPTURE  PÀB PROCÉDÉS  mkcanjques.  Eu  trai- 
tant ici  de  la  sculpture  au  point  de  vue  purement  indus- 
triel, nous  ne  pouvons  songer  à  parler  de  Tart  du  sculp- 
teur  proprement  dit.  Notre  but  est  seulement  d'indiquer 
les  moyens  économiques  de  multiplier,  réduire  l'œuvre 
de  l'artiste ,  résultat  nécessaire  de  la  sculpture  indus- 
trielle comme  de  tous  les  arts  d'imitation. 

Les  procédés  usités  jusqu'à  ce  jour  peuvent  être 
groupés  ainsi  qu'il  suit  : 

4°  Le  mou^o^e  des  objets  dans  des  forme»  ereuses  eu 
terre  cuite  ou  en  plâtre,  soufre,  sable,  bois,  gélatine, 
fonte  métallique,  verre,  bitume,  cimanti  pierre  fac- 
tice, etc. 

2"  Le  tour  à  portrait,  amélioré  par  M.  Uulot,  et  re- 
posant sur  des  principes  établis  pour  la  première  foii 
par  M.  de  la  Condamine,  qui  a  publié  le  premier,  ea 
4733,  la  description  et  l'usage  d'une  machine  pour  copin- 
sur  le  tour  un  portrait  ou  une  rocaille  en  relief.  (Voir 
VHittoiu  de  l'Académie,  année  4734.  pages  216,  295, 
VArt  du  (ournmr,  par  Pluroteri  édition  de  1749,  cha- 
plcre  XIL) 

3°  La  machine  de  M.  Colas,  fondée  sur  le  principe 
du  tour  à  portrait.  (Brevet  de  quiuae  ans,  pria  le  2i  man 
4837.) 

4^  La  compression  des  bois  à  froid ,  à  Taide  de  ma- 
trices, poinçons  et  emporte -pièces  en  acier,  gravée  en 
relief,  suivant  le  eontour  du  dessin  qu^oa  veut  repro- 
duire. 

5"  Les  procédés  de  M.  Ardisson  pi^r  le  refoulement 
du  bois  debout.  (Brevet  de  dix  ans,  pris  le  30  septem- 
bre 4839.) 

ti"  L'estampage.  (Voyea  ce  mot.) 

1"  La  machine  de  M.  Sauvage,  propre  à  réduire  ou 
augmenter  la  dimension  des  statues  et  tous  autres  ob- 
j  jets  de  sculpture  eu  quelque  matière  que  ce  aoît.  (Bre- 
I  vet  de  quinze  ans  pris  le  3  mai  4836.) 

8"  Celle  de  M.  Dutel,  ayant  le  mÊme  obj«t.  (Brevlt 

de  quinze  ans  pris  le  9  novembre  4836.) 

1       9"  Celle  de  M.  Grimpé,  pour  reproduire  cm  réduire 

'  toutes  les  formes  de  bois  de  fusil,  et  cellea  des  rondes - 

bosses  ou  des  bas-reliefs  artistiques.  (Brevet  de  quinze 

ans,  pris  le  34  juillet  4838.) 

4  Oo  Les  nouveaux  moyens  d'eséeution  de  la  sonlp* 
ture  et  do  la  gravure  dans  des  matières  dures,  telles 
[  que  porphyre,  granité, marbre,  pierr6<  etc..  par  M.  Mo- 
'  reau .  (Brevet  de  cinq  ans,  délivré  le  24  novembre  4  838.) 

44"  Ceux  de  M,  Graenarher  pour  la  eoabustion  à 
l'aide  des  moules  en  fonte.  (Brevet  de  dix  ans,  pris  Is 
27  décembre  4838.) 

42°  La  OALYAKOPLA8TIB.  (Vo/M  M  DlOt.) 

43"  Enfin  les  machines  do  MM.  Lebaa,  Gervaiset, 
Combcttes,  Jordan,  etc.,  qui  ont  pris  chacun  des  bre- 
vets d'invention  non  expirés. 

Nous  devons  ajouter  à  cette  noraenclature  les  procé- 
dés antérieurs  et  peu  ou  point  connus  de  deux  ingi*- 
nieurs  distingués  qui  n'ont  pas  pris  de  brevet  d'invea- 
tion,  de  M.  Amédée  Durand  et  de  Philippe  de  Girard. 
Avant  de  donner  quelques  détails  sur  les  procédés 
mécaniques  que  nous  venons  d'dfmmérer.  bobs  dteri- 
I  rons  une  curieuse  méthode  abrégée  d'exécution  pear  Is 
I  sculpture  statuaire,  employée  en  4822  par  M.  Amédée 
I  Durand. 

I  Le  résultat  obtenu  par  cette  manière  d'opérer  fut  ui« 
^  ntatue  de  2"', 50  de  hauteur.  Cette  figure  de  femme,  en- 
•  tjêrement  drapée,   fut  ox^utée  en  qoittre-vîngt-ft'pi 
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}onr»  par  TerapUw  à'w  seul  praticien  sculpteur  ei  d'un 
lûde.  Elle  fait  partie  du  luansolëè  du  dno  d'Ëoghien, 
existant  ai\)Qurd'bui  dant  la  obapeile  dn  château  de  Viu- 
eannes. 

Voici  la  Buooesalon  des  procédés  qui  ont  été  em- 
ployés : 

Le  tempe  était  rigoureusement  déterminé,  soit  pour 
Tesécution  dn  moule,  toit  pour  le  travail  du  marbre,  et 
il  fut  nécessaire  que  ces  deux  opérations,  essentielle' 
inent  successives,  se  fissent  en  quelque  sorte  des  conces- 
sions mutuelles,  et  devinssent  simultanées  dans  une  cer- 
taiue  proportion. 

Ainsi  la  dispositkMi  générale  du  modèle  étant  arrêtée, 
il  a  faUu  commencer  i  éponneler  le  marbre,  saos  toute- 
fois prendre  des  points  comme  on  le  fait  par  le  procédé 
ordinaire,  on  Ton  reporte  du  modèle  sur  le  marbre  à 
l'aida  d*ua  compas  et  par  lea  intersectioos  des  distances 
du  point  à  détenuiner  aux  points  déjà  arrêtés  ;  et  voici 
utivment  le  fait  cette  pvemière  ébauche,  sous  la  coudi  - 
tion  da  rigueur  d^éviter  tout  enlèvement  de  matière,  qui 
plus  lard  e&t  pu  faire  défaut.  Le  modèle,  étunt  debout, 
ftit  plaeé  de  manière  à  os  qu'une  iorta  lampe  projetât  sur 
on  panneau  en  feuillets  de  bois  mince  sa  silhouette,  ou 
au  moina  une  projection ^n  peu  amplifiée  de  la  figure, 
boit  vue  de  face,  soit  vue  de  profil ,  suivant  la  convenance. 
L'image  fournie  par  eette  projection  étant  découpée, 
donna  une  silhouette  de  1h  figure.  Cette  silhouette,  ou 
ce  calibre  de  l'un  des  deux  a&pects  priiMsipaux  do  la  fi • 
gure.  fut  posée  horizoataloment  sur  le  marbre,  couché 
lui-même  sur  la  sol.  Le  travail  à  faire,  d'après  ce  pre- 
mier calibra,  consiste  à  couper  à  giands  coups  tout  W 
marbre  qui  se  trouvait  excéder  de  cette  projection,  que 
dessinait  exactement  l'emploi  d'un  fil  à  plomb. 

Cette  opération  pour  l'utt  dea  a»pects  de  la  figure, 
celui  de  Ittce,  par  exemple,  étant  terminée,  oo  procé- 
dait de  la  même  manière  pour  avoir  celui  du  profil, 
c'est-à-diie  que  le  modièle  «tait  présenté  dans  ce  sens  a 
la  Lumière  de  la  lampe,  At  que  là  projection  résultent  de 
cette  opération  était  à  son  tour  appliquée  sur  le  marbre, 
qui  lui  aussi  aveit  fait  im  quart  de  révolutioa  sur  lui- 
même.  Par  cette  nianivre  d'ebaaeher, plusieurs  per- 
sonnes peuvent  facilement  trouver  place  pour  travail- 
ler simuUanément,  et  le  travail  oat  d'autant  pl«s  piompt 
qu'on  n'a  pas  besoin  d'échafaudage 

CatiA  première  ébauohe  faite,  on  procéda  à  la  mis» 
au  poiAt  de  la  statue.  Cette  i>econde  opération  la  laissa 
dans  la  même  situation,  c'eat-à-dire  couchée,  et  conserve 
au4,  opérations  subséquentes  lea  mêmes  fecllités  qui 
avaient  accompagné  la  première.  La  mise  au  point  telle 
qu'elle  est  pratiquée  e»t  boumise  à  des  pertes  de  tempe 
coaaidémblea.  Ainsi,  pour  peu  qu'on  adnMtte  que  pour 
axriver  iik  l'enfouoemeot  exact  qu'on  doit  obtooix  suc  le 
pièce  éhaiMhjée,  on  mesure  trois  ibia  cet  enfoncement,  il 
résulte  que%  comme  on  emploie  deux  compas  et  un  fii  à 
plomb,  il  y  a  au  moina  neuf  mesures  k  prendre,  dont  la 
dernière,  celle  par  le  fil  à  plomb,  entrairie  la  perte  de 
temps  néoeesaire  poux  faire  dormir  ce  dernier  et  rame- 
ner à  l'état  de  repos. 

A  ce  sujet,  il  fisoi  faire  zemacques  qne,  pec  les 
moyens  ordinairea,  on  procède  de  proche  en  proche, 
partant  de  points  trouvés  dans  le  cours  du  travail  pour 
déteoniner  les  points  ébaoohéa,  et  que,  une  fois  une  er- 
rear  commiseï  elle  peut  affecter  toutes  les  opérations 
pour  lesquelles  elle  a  servi  de  base. 

Le  moyen  employé  pax  M.  Amédée  Durand  consiste 
à  poser  trois  points,  deux  à  la  base  du  modèle,  alors  ter* 
miné,  de  la  statue,  et  un  sur  son  sommet.  Une  barre  on 
boia  de  sapin,  portant  à  Tune  de  soe.  extrémités  une 
pointe  en  acier,  qui  cuirait  dans  le  dernier  point  dont 
il  visnfr  d'eu»  paalé,  se  terminait  par  une  Uaveise  ^- 
leoMOt  en  boia  at  formant  T.  Chaque esUrémit^ de  cette 
tflavevse  partait  i|ne  pointe  qui  entrait  dans  ohaoun  dee 
dauaatttnapointe  déjà  cité:*.  On  voi^da^iuitaqu^oali, 


qui  reliait  les  points  extrêmes  de  la  statue,  formait  de 
ces  points  la  base  qui  devait  servir  à  prendre  tons  les  au- 
tres sur  le  modèle  et  à  les  transporter  sur  le  marbre  à 
travailler. 

An  moyen  de  ce  même  T,  les  trois  points  fondamen- 
taux furent  transportés  sur  ce  marbre.  Il  n'y  avait 
donc  plus  qu'à  prendre  et  transporter  de  même  cette 
multitude  de  points  intermédiaires,  dont  chacun,  ainsi 
qu'il  a  été  dit  plus  haut,  donne  moyennement  lieu  à  neuf 
opérations,  tant  à  l'aide  du  compas  qu'an  moyen  du  fil 
à  plomb.  Pour  obtenir  ces  points,  il  a  sitfii  de  garnir  la 
longue  barre  de  saphi  (elle  avait  <i"*,70)  de  tiges  se  ter- 
minant en  pointes  et  mobiles  dans  tous  les  sens. 

La  pointe  de  chacane  de  ces  tiges  était  mise  en  con- 
tact avec  un  des  poiatifs  déterminés  sur  le  modèle.  Les 
différentes  artieulatioas  qui  en  avaient  procuré  la  mobi- 
lité étaient  fixées  par  les  procédés  connus,  comme  dsns 
la  graphomètve,  mais  une  seule,  qui  ne  permettait  de 
manceuvrer  que  dans  un  plan,  oomme  la  charnière,  res- 
tait libre,  et  n'était  limitée  daaa  son  mouvement  qne 
par  m  hottcir,  qni  la  maintenait  en  rapport  avec  le 
point  mesuré.  Ces  annatures  de  pointes  mobiles  étaient 
au  nomhre  de  dix,  et  pouvaient  changer  de  place  snr 
toute  la  longueur  de  la  grande  barre  de  bois.  An  ane 
d'être  transportées  sur  le  marbre  à  travailler,  elles 
avaient  été  relevées  en  arrière,  et  leur  abaissement  jus- 
qu'au buttoir  résultait  de  l'enlèvement  du  marbr«»  par 
les  outils  ordinaires,  et  déterminait  la  place  ou  renfon- 
cement du  point  cherché. 

On  voit  dès  lors  se  substituer  à  l'emploi  des  deux 
compea  et  du  fil  à  plranb,  celui  d'une  simple  pointe  à 
charnière,  dont  le  mouveoK>nt  «st  si  srmplc,  si  bûr  et  si 
prompt,  que  de  ee  ohangement  résulte  une  économie 
conaidéiable  de  temps. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dît  se  rapporte  exohisivement 
à  la  mise  aux  points  qui,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  s'exécute 
là  statue  étant  cenahée.  On  conçoit  qne,  qnand  tl  s'agit 
de  draperiea  à  grands  plis  comme  dans  le  fuit  rapponê, 
on  peut  en  pousser  l'achèvement  très  loin,  sans  redresser 
la  statue  et  sans  recourir  aux  échafaudages,  qui  sont  si 
gênants  et  causent  des  pertes  de  temps  si  considé- 
rables. 

Totftf  à  portrait.  Voyez  toub. 

Qoant  aux  procédés  de  soulptare  par  la  mécanique, 
ÎAveafiée  par  MM.  Dutel,  Colas  et  Grimpé,  nous  ne  pou- 
vons rien  dire  de  mieux  eu  de  pkie  exact,  que  ee  qni  en 
a  été  publié  daas  lea  rmmorts  du  jury  des  expositions, 
en  4839  et  4844. 

Procédé  de  M.  CoUu,  tn  48^.  a  La  grande  difficnlté 
n'étant  paa  de  oopiar,  en  le  réduisant,  un  bas-relief 
queleoaque  et  d'en  obUnir  la  copie  en  telle  matière  que 
oe  soit,  le  tour  à  portrait  donnait  ce  rpstiltat.  Elle  con- 
sistait à  copier,  dans  unedimeaeion  diffétetUe,  la  sculp- 
ture de  ronde-bosse.  M.  Colas,  a  obtenu  ce  résultat  en 
le  transformant  en  bas-relief  î  pour  cela,  il  a  divisé  son 
modèle  par  portions  de  forme,  telles  que  chacune  peut 
sortir  d'un  moule  d'une  seule  pièce.  Les  parties  exécu- 
tées isolément  ont  ensuite  été  réunies  et  ont  composé 
la  statue  réduite,  qui  a  été  admûée  a  l'exposition. 

a  Pous  arriver  là,  M.  Colas  a  dû  modifier  le  tour  à 
pmjtrak  dans  sa  pièce  qu'on  nomme  i!<orrs,  et  il  l'a  fait 
en  méoa&ieiea  habile.  Le  mouvement  liorizonial  alter- 
natif trop  lapide  de  cette  barre,  eu  égard  à  sa  masse, 
en  a  été  enlevé,  et  a  été  transporté  à  dtrs  organes  acces- 
soires d'uoe  oonstruction  légère.  De  cette  modification 
ont  dépendu  le  succès  des  travaux  de  M.  Colas,  et  la 
possibilité  qu'il  possède  aujourd'hui,  en  les  changeant 
de  dimensions,  de  copier  tous  les  morceaux  do  sculp- 
ture. Indépendamment  de  ces  travaux,  M.  Col  sis  en 
suie  d'autres  qui  ont  pour  résultat  de  copier,  sans  les 
dîviaep,  lea  statues  ou  bustos  de  rond^bosse  et  d'en 
obtenir  la  copie  en  telle  matière  que  ce  soit.  »  ( Vo>  ez 
UM».  UI,  page49a,  dee  AoppoKto  du  AM*y  sfi4^9  ;. 
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En  4844.  «(  Aiusi  il  fait  aujourd'hui,  il  copie,  il  ré- 
duit en  rnnrbre,  en  pierre,  en  ivoire,  en  plâtre,  en  bronze 
et  en  bois  les  statues,  les  groupes,  les  bustes,  les  bas- 
reliefs,  les  rondes -bosses,  les  ornements,  enfin  tous 
les  motifs  qui  lui  sont  demandés,  et  le  tout  avec  une 
fidélité  scrupuleuse  et  Texactitude  la  plus  sévère.  )> 
(Voyez  tom.  III,  p.  328,  des  kapportg  du  Jury  en  4844.) 

Réduction  des  figurée  de  ronde-bosse ,  par  M.  Sau- 
vage. M.  Séguier  a  présenté  à  l'Académie  des  scien- 
ces, séance  du  6  août  4840,  au  nom  de  l'auteur,  plu- 
sieurs copies  de  propositions  différentes  d'une  même 
figure  de  ronde-bosse,  exécutées  au  moyen  d'un  appa- 
reil qui  n'est  qu'une  modification  du  pantographe  ap- 
pliqué à  la  sculpture,  mais  qui  se  distingue  de  ceux 
qu'on  a  employés  précédemment,  dans  le  même  but,  par 
une  grande  simplicité,  ce  qui  permet  de  sole  procurer  à 
peu  de  frais.  La  substance  sur  laquelle  on  opère  est  un 
bloc  de  savon  ou  de  cire  qui  se  taille  très  aisément,  et 
sur  lequel  on  fait  ensuite  un  moule  qui  peut  donner  un 
nombre  illimité  d'épreuves  en  plâtre  on  en  métal.  La 
matière  plastique,  à  l'état  où  l'emploient  les  statuaires, 
peut  aussi  servir  pour  une  réduction. 

«  Procédé  de  M,  Dutely  en  4839.  La  sculpture  qn*a 
exposée  M.  Dutel,  sortant  des  appareils,  est  à  l'état  d'é- 
bauche, mais  d'une  précision  suffisante  quant  aux  mas- 
ses. Ce  genre  de  sculpture,  obtenue  plus  particulière- 
ment sur  marbre,  est  produit  par  une  fraise  animée 
d'une  grande  vitesse. 

«  Cet  instrument  est  soumis,  dans  sa  translation,  à 
un  système  de  parallélogramme  mobile,  mis  en  rapport, 
à  main  d'homme,  avec  le  modèle  par  une  touche  mousse, 
comme  dans  le  tour  à  portrait.  Le  modèle  et  la  copie 
obéissent  simultanément  à  un  mouvement  de  rotation 
lent,  qui  vient  présenter  successivement  à  l'appareil 
tous  les  points  de  leurs  surfaces.  » 

(En  4844.)  d  Sucoesseiur  de  M.  Dutel,  M.  Alexandre 
Coutzen  a  fait  plusieurs  perfectionnements  importants  à 
ses  appareils,  qui  sont  mis  en  mouvement  par  une  ma- 
chine à  vapeur  de  la  force  de  6  chevaux. 

M  L'exactitude,  la  précision  de  ses  appareils,  sont 
réellement  remarquables.  C'est  le  modèle  lui-même  qui, 
par  ses  formes  et  son  développement,  imprime  à  l'outil 
qui  travaille  le  mouvement  d'action  sur  l'objet  à  exécu- 
ter, en  conservant  cependant  la  faculté  et  la  facilité  de 
soutenir  et  changer  de  forme  selon  le  désir  de  création 
du  statuaire,  et  d'avancer  plus  ou  moins,  en  raison  du 
plus  ou  moins  de  temps  que  l'artiste  veut  passer  à  ce 
même  travail  pour  le  terminer.  » 

Le  journal  V Illustration  a  publié  dans  le  numéro  du 
48  mai  4845,  page  4  80,  le  dessin  en  perspective  de  cette 
machine.  Ce  dessin  donne  bien  une  idée  générale  de  la 
composition  des  organes  qui  la  constituent,  mais  il 
laisse  à  deviner  les  transmissions  de  mouvements  et  la 
manière  de  faire  marcher  les  outils  propres  à  opérer  la 
sculpture. 

Procédé  de  M.  Grimpé.  «  En  4839,  la  société  Gosse 
de  Bîlly  a  soumis  à  l'appréciation  du  jury  des  sculp- 
tures en  relief  et  en  creux,  rectiligues  et  curvilignes, 
des  objets  à  formes  simples  ou  sculptés,  des  tenons,  des 
mortaises,  des  queues  d'aronde,  des  languettes,  rainu- 
res, feuillures,  des  poulies  de  marine,  d'arçon,  saboto- 
rie  et  charronnage,  tous  confectionnés  mécaniquement 
par  les  procédés  inventés  par  M.  Emile  Grimpé,  avec 
une  rapidité  extraordinaire ^  ajoute  M.  BLanqui,  rappor- 
teur, et  une  économie  qui  varie,  eelon  kt  difficultés  jtu 
traçait,  de  iQ  à  850  p.  400.  Les  expériences  les  plus  au- 
thentiques sont  faites  à  cet  égard.  »  (Voir  tom.  III,  p.  478, 
des  Rapports  du  Jury  en  4839.) 

Le  fait  d'une  économie  de  20  p.  400  est  exact  sans 
doute,  quant  à  l'emploi  du  procédé  de  sculpture  méca- 
nique, inventé  par  M.  Grimpé,  pour  faire  des  moulures 
en  relief  et  en  creux,  des  incrustations  de  formes  régu- 
lières et  irrégulières  ;  quant  à  l'économie  de  850  p.  4  OU, 


c'est  sans  doute  85  p.  400  qu'on  a  voulu  dire;  elle  nous 
paraît  douteuse.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  pouvons  affir- 
mer que  la  société  Gosse  de  Billy  n'a  fabriqué  qu'an 
petit  nombre  d'objets  qui  ont  été  vendus  à  l'encan  apH» 
la  dissolution  de  la  société  en  4  840.  Depuis  cette  époque 
les  machines  elles-mêmes  ont  été  démontées  et  aban- 
données sans  emploi  par  une  cause  que  nous  iguoron^. 

Feu  Philippe  de  Girard,  Tillustre  et  immortel  auteur 
du  principe  sur  lequel  repose  la  filature  ntécanique  du 
lin  (voyez  li»),  a  inventé  et  construit  aussi  en  Pologne, 
à  l'époque  de  la  révolution  de  4830,  une  machine  pro- 
pre à  fabriquer  les  bois  de  fusil  ;  les  encastrements  des 
pièces  étaient  achevés  ensuite  à  la  main. 

Plus  tard,  cependant,  M.  de  Girard  a  construit  une 
seconde  machine  qui  creusait  tons  ces  encastrements 
dans  huit  bois  de  fusil  à  la  fois,  et  il  envoya,  en  4832, 
à  la  Société  d'encouragement  deux  bois  de  fusil  fabri- 
qués ainsi,  qui  y  sont  encore  déposés. 

La  simple  inspection  de  ces  bois  démontre  rigou- 
reusement qu'ils  ont  été  travaillés  mécaniquement. 

Il  est  juste  de  dire  que  ces  bois  de  fusil  ont  été  dépo- 
sés à  la  Société  d'encouragement  avant  que  M.  Grimpé 
n'annonçât  la  solution  du  même  problème,  et  qu'il  doit 
avoir  eu  connaissance  du  résultat  des  travaux  de  M. 
Philippe  de  Girard. 

Philippe  de  Girard  fixa  lui-même  le  prix  de  ses  ma- 
chines à  la  somme  de  1^8.000  florins  de  Poiogue  (envi- 
ron 23.000  francs),  que  le  gouvernement  russe  lui  ac- 
corda avec  25.000  francs  do  gratification  en  sus,  et  une 
pension  viagère  de  6.000  francs  réversible,  pour  moi- 
tié, sur  la  tête  de  son  frère.  Ces  machines  fonctionnent, 
depuis  cette  époque,  dans  la  fabrique  impériale  de 
Tula. 

M.  de  Girard  nous  apprend  lui-même,  dans  un  mé- 
moire imprimé  en  4  844,  qu'il  écrivit  à  M.  le  ministre 
de  la  guerre,  le  2  mai  4836,  pour  offrir  an  gouverne- 
ment français  de  lui  vendre  des  machines  semblables. 

La  réponse  de  M.  le  ministre  fut  que  M.  Grimpé  s'é- 
tait engagea  faire  des  machines  propres  à  fabriquer  les 
bois  de  fusil  movennant  la  somme  de  300.000  francs 
votée  par  les  èlMmbres,  et  que  l'on  supposait  qu'il  réa- 
liserait ses  promesses  ;  mais,  depuis,  M.  Grimpé  a  re- 
noncé à  ce  marché. 

Philippe  de  Girard  renouvela  alors  l'offre  de  livrer 
ses  madiines  à  moitié  du  prix  de  celles  de  M.  Grimpé. 

Le  ministre  de  la  gnerre  lui  écrivit  «  que  la  fabrica- 
tion mécanique  des  bois  de  fusil  était  impraticable, 
parce  qu'il  était  impossible  que  les  garnitures  du  fusil, 
faites  à  la  main,  pussent  s'adapter  à  des  encastrements 
faits  à  la  mécanique.  » 

Philippe  de  Girard  répondit  «  que  ai  ou  lui  donnait 
cent  mille  garnitures  de  divers  calibres,  il  se  chargerait 
défaire  cent  mille  bois  auxquels  elles  s'adapteraient; 
que  c'était  tout  ce  qu'on  pouvait  lui  demander.  » 

On  promit  alors  de  nommer  une  commission,  mai» 
Philippe  de  Girard  est  mort  en  4845  sans  avoir  neu 
conclu.  Du  reste,  tous  les  plans  de  ces  machines  !»0Dt 
restés  entre  les  mains  de  l'un  de  ses  parents. 

Nous  avons  publié  ces  faits  pour  répondre  à  ce  repro- 
che qu'on  a  adressé  souvent  à  M.  de  Girard  a  qu'il  atott 
abandonné  la  France,  taudis  que  c'est  le  gouvernement 
français  seul  qui  a  méconnu  et  repoussé  ses  importante» 
inventions.  Honneur  du  moins  à  la  Pologne,  au  gouver- 
nement russe  qui  a  accueilli  et  récompensé  si  digne- 
ment et  si  généreusement  Philippe  de  Girard ,  homme 
si  remarquable,  à  la  fois  peintre,  sculpteur,  et  inveu- 
teur  de  la  lampe  hydrostatique,  de  la  filature  mécani- 
que du  lin,  d'une  machine  à  fabriquer  les  bois  de  fu- 
jsil,  etc. 

Procédé  inventé  par  M.  Àmedie  Durand^  en  4826, 
pour  sculpter  ou  graver  en  creur  sur  le  bois  et  autres 
matières j  en  suivant  des  formes  et  des  profondeiers  dater' 
minées^  mais  plante,  La  fig.  2260  nîprésentia  la  dispo- 
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dans  lequai  on  dispose  la  pièeo  da  bo.,  ^ t,- 

l'ou  vent  acnlptar  en  arooK.  On  aerre  cette  piè(^e  de  boie 
k  l'ude  das  dsnx  vil  «n  fer  G,  H.  Le  deiaout  de  c«  chi- 
nât att  garni  d'una  plflqne  da  t61e  XYZ  découpée  b 
jour.iuiiTBntlsoaDtonrdudeasiaqneronveat  produire. 
On  Msiijettil  cctla  plaque  aveo  dea  ïi»  à  tête  fraiiée. 
lgoupillD«nf«r,  tiiéeparpendicalHireniant  etlrètaolide- 
ment  lurDnDUblepnrlkitemsDtdressile;  ellu  outre  dnoa 
la  découpure  de  la  tôle  X  Y  cori-eapondant  au  point  J. 


9i60. 

Tout  l'appareil,  unii  diipoaé,  ett  aoumii  k  une  ma- 
china k  percer  dont  la  miche  placée  perpeadiculairemeat 
an-deasUB  do  la  f^npille  I  ett  animée  d'une  gmnde 
vitaue.  Cette  mècbe  parce  d'abord  la  boi>  au  point  J,  et 
ainti  de  luite  toutes  lea  parliea  du  boii  compriaea  dani 
le  contour irrégulîarST, en ajantaoin  défaire  mouvoir 
inieosiblement  lecbariot  ABCD. 

Comme  on  le  «oit,  1»  contour  exact  do  la  décoapnre 
BT  ett  déterminé  par  la  goupille  I  qui  ett  engage  dana 
la  découpure  de  la  plaque  da  tôle  XY,  el  Tait  ainsi 
l'ofGce  de  guide  et  de  régulateur;  mail,  pour  que  la 
découpure  du  bois  loil  conforme  au  modjde  en  t61a,  il 
faut  nécaaiairement  que  le  diamètre  de  la  mèche  aoit 
égal  à  celui  de  la  goupille  I. 

Enaoite,  pour  fuira  les  cuntoura  M  et  N,  on  place 
■noctuivemeot  la  goupille  I  dans  lei  découpures  cor- 
reipoudentL-a  sur  la  plxque  XY,  et  os  aoumet  olora  la 
pièce  de  bois  EF  kl'sction  delamècheàpercer,  comme 
il  est  dit  précédemment. 

Ponr  faire  des  Blets  eu  relief,  inr  le  pourtour  des 
Tonnes  creuses  S,  M  et  N,  H.  Amédée  Durand  arait 
imaginé  un  antre  moyen  phjaîeo-chimiqtie,  COndé  sur 
oette  propriété  commune  à  tous  les  bois,  d'imbiber  les 
liquides  «t  d'augmenter  de  forme  et  de  volume  lonqu'ils 
sont  mouillés. 

Voici  comment  il  a  opéré  i 

11  a  découpé  une  plaque  d«  161e  semblable  k  la  pla- 
que X  Y,  et  il  a  disposé  et  bnut/.  aar  les  arfitea  on  con- 
tours, des  lila  de  fer  aciérés,  d'une  groiseur  variable  à 
volonté.  Celte  plaqne  ainsi  préparée  a  été  appliquée 
sur  la  piica  de  boia  EF,  avant  l'opérMion  du  décou- 
page, do  manière  que  les  lila  de  fer  soient  en  contact 


aplac 


écoupur, 


place  du  reste  que  l'on  a  déterminée  d'avance,  eu  pré- 
senUot  la  pièce  ions  ta  machine  à  percer  et  marquant 
trois  points  de  repères.  Cela  fait,  M.  Durand  h  soumis 
la  pifepa  de  bois,  recouierte  de  la  plaque,  à  l'action 
d'une  forte  pression  (presse  k  vis,  lamiuoir  ou  presse 
hjdranliquo),  de  manière  que  les  lils  de  fur,  en  s'enfon- 
fant,  produisent  des  contours  eu  creax.  Fnis  il  a  retiré 
In  pièce,  et  k  l'aide  d'un  rabot,  il  a  réduit  la  sur&ce  du 
bois  an  niïeau  dos  parties  comprimées;  il  a  plongé  on- 
suîta  cette  pièce  dûis  l'eau  froide  ou  chandc,  et  les  p.ir- 


£nlîn  ta  pièce  a  été  Jécoopéc  par  le  procédé  qoe  nom 

M.  Ainédée  Durand  a  employé  aussi,  pour  faire  de* 
reliefs  sut  le  bois,  un  cylindre  gravé  anivanl  lea  contours 
on  rilii/i  qu'il  voulait  imprimer  dans  le  bais.  Ce  cylindre 
était  accouplé  avec  un  second  cylindre  en  fer,  engrené 
de  manière  à  former  un  vérilaîile  laminoir.  Dans  tous 
les  cas,  la  pièco  de  boia  étiiil  soumise  a  une  preaijan 
graduée,  afin  de  ne  pa*  rompre  Us  tilires;  et,  pour  opé- 
rer le  glissement  ou  paataga  de  la  pièce  da  boia  entre 
Us  cylindres,  M.  Durand  avait  pratiqué  sur  le  cylindre 
graté,  dans  lea  parties  qui  devaient  Sire  découpées,  des 
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Procidi  ât  tcvSplMTi  m  boi'i  par  la  eomlrailioi 
it  flioulH,  tarenii  par  M.  GraenaclaT.  »  Daui  oe  pro- 
cédé le  hais  à  enlever  cal  brQlé  ou  converti  en  charbon  ; 
cet  effet  est  dû  k  l'application,  à  l'aide  d'une  forta 
preisioii ,  d'on  moule  en  fonte  de  fer  ahauffé  jusqu'aa 
rouge  ;  on  aperçoit  de  suite  que  le  moule  na  transmet 
pas  immédiatement  sa  forme  au  boia,  mais  la  produit 
Avec  Vinlervenlion  d'une  couche  de  charbon.  Remar- 
quons que  celte  couche  ne  doit  jamais  avoir  plus  de 
deux  il  trois  millimètres  d'épaiueur,  ainsi  qu'il  va  Cira 
expliqué ,  et  que  plua  elle  est  mince ,  plus  la  sculpture 
a  de  netteté. 

•  Pour  que  cette  netteté  soit  obtenue,  il  faut  que  la 
couche  carbonisée  soit  limitée  de  la  manière  la  plus 
exacte  possible,  et  qu'il  n'y  ut  entre  le  moule  at  ta 
forme  produite  que  du  charbon  parfait,  o'esl-i-dire 
friable  et  pouvant  se  détacher  facilement  sous  l'action 
d'une  brosse.  La  forme  perdrait  beaucoup  de  aa  netteté, 
et  le  procédé  de  sa  certitude,  s'il  se  trouvait  entre  le 
charbon  parfait  tt  le  bois  inférieur  une  couche  de  bois 
a  l'état  de  charbon  toux,  c'est-à-dire  carbonisé  à  dif- 
féreuts  degréa  et  cédant  irrégolièrement  k  l'eifet  du 
brossage,  l'aur  obtunir  ce  réaultat  indispensable  de  li- 
miter l'action  comburante  du  moule  chauffé  au  rouge, 
on  a  la  précaution  d'immerger  le  bois  à  travailler,  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  entièrement  saturé  d'eau  ;  cette  eau, 
sona  l'action  du  moule,  ae  convertit  en  vapeur  et  ne 
permet,  di'B  lort,  d'employer  qu'une  pression  intermit- 
tente qui  en  facilite  l'écoulement.  Si  cette  pression 
ciail  continue,  la  vapeur  pourrait  se  trouver  asaez  com- 
primée dans  certaines  places  ponr  que  son  eipaniion 
détacbfti  quelques  parcelles  de  bois  et  compromit  la 
perfection  du  réaultat. 

s  L'action  du  moule  anr  le  \x>l»  ne  dure  que  30  se- 
condes environ  ;  elle  est  simplement  le  résultat  de  l'em- 
ploi d'un  levier  quintuplent  le  poids  de  l'ouvrier,  qui 
s'assied  desaua  et  donne  à  son  corps  un  mouvement 
vertical  très  répété  ;  après  SO  secondes,  le  bois  est  re- 
tiré de  la  presse  et  jeté  dans  l'eau  pour,  d'une  part, 
arrêter  la  combuation  du  charbon,  et,  de  l'autre,  fa- 
ciliter aa  dispersion  sons  l'action  d'une  brosse.  Par  ces 
opérations,  répétées  autant  de  fois  que  l'exige  la  pro- 
fondeur du  moule,  on  obtient  un  relief  qui  reproduit 
avec  Rdétité  les  détails  du  modèle  primitif. 

n  Une  choae  à  faire  remarquer,  c'est  que  l'imbibilion 
du  boia  par  l'eau  étant  une  des  condiiiona  duproctyé, 
plua  les  boia  sont  spongieux  et  phis 


il  ta  pi.. 


sont  les  plua  propres  à  être  convertis  en  objeti 
(.'etie  trant  format  ion  n'affecte  pas  seulement  leur  for- 
me, elle  a  une  influence  profitable  a  lenr  dureté,  qui 
s'en  tronve  très  sen>it>lement  augmentée.  L'aspect  des 
sculptures  ainsi  oblenuea  sur  le  bois  de  peuplier  ou  de 
marronnier  acquiert  beaucoup  de  reaaemblancc  avec  ce- 
lui du  vieux  noyer  et  est  d'un  eiÎL't  très  agréable,  u 
{Elirait  dit  BuUtlin  de  lu  Saritli  d'eacour„getiitut,  1810, 
page  383.) 
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ProiéJê  Je  sittï}Uure  nir  marbra  et  autres  matières  du- 
res ^  par  M.  M  or  eau.  n  Ce  procédé ,  pour  produire  des 
figures  ou  objets  sculptés,  consiste  4**  dans  l'emploi 
d'nn  moule  on  matrice  en  métal  qui  porte  la  contre- 
partie de  la  figure  ou  de  Tobjet  qu*on  se  propose  de 
sculpter,  et  dans  son  application  à  la  surface  de  la  ma- 
tière qu'il  s'agit  de  travailler  ;  2"  dans  des  moyens  pour 
opérer  cette  sculpture,  qui  consistent  dans  la  répétition 
de  chocs  ou  coups  légers  et  rapides  du  moule  sur  la 
pierre  pour  en  broyer  et  triturer  le  grain,  et  l'amener 
ainsi  successivement  à  prendre  la  forme  correspondante 
au  moule  qu'on  frappe  dessus. 

«  Supposons  qu'il  s'agisse  de  sculpter  en  bas-relief 
ttn  masque  on  médaillon  au  moyen  de  l'appareil.  D'a- 
bord il  faut  se  procurer  le  moule  ou  matrice  en  fonte  de 
l'objet  qu'on  veut  produire;  c'est  la  fonte  de  fer  à  la- 
quelle il  convient  pour  ce  cas  de  donner  la  préférence. 
Quand  on  est  en  possession  du  moule,  il  faut  le  monter 
dans  un  appareil  mécanique  convenable  propre  à  élever 
et  {(baisser  ce  moule,  pour  que  celui-ci  percute  par  uno 
succession  de  coups  légers  le  bloc  de  marbre,  de  pierre, 
ou  tout  autre  matière  qui  doit  être  travaillée. 

«  L'appareil  mécanique,  perfectionné  par  M.  Am.  Du- 
rand, est  représenté  en  coupe,  fig.  2261 . 
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«  lie  bloc  de  marbre  on  de  pierre,  qu'il  s'agit  de 
sculpter,  est  placé  sur  une  table  A  A  soutenue  par  des 
chevalets  fixes  et  très  solides.  Le  moule  C,  qui  forme 
la  contre-épreuve  dn  médaillon  qu'on  veut  produire,  est 
fortement  attaché  au  levier  D  composé  d'un  fort  cadre 
en  fer  monté  sur  des  pivots  £,Ë.  Ces  pivots  peuvent 
être  ajustés ,  afin  de  régler  la  hauteur  convenable  du 
looule  au-dessus  du  bloc.  A  l'extrémité  opposée  de  ce 
cadre  D,  est  une  tringle  adaptée  au  moyen  d'un  écrou. 
Cette  tringle  se  tronve  liée  h  un  levier  Gf ,  tournant 
antour  d'un  pivot  et  mis  en  mouvement  par  son  extré- 
mité à  l'aide  d'une  série  de  dents  que  porte  une  espèce 


de  roiie  à  rocfaet  L,  qui  tourne  pnr  le  «ecoArs  d'un« 
manivelle. 

«  On  voit  ainsi  que,  lorsqu'oa  imprime  oa  inoDv«- 
ment  de  rotation  à  la  rooe  à  rochet  L,  les  dents  qu'ell« 
porte  entrent  alors  en  action  contre  le  bras  de  la  bielle 
GI,  et  produisent  on  mouvement  d'oscillation,  qui  te 
communique  par  la  tringle  G  an  cadre  D  qui  pone  le 
moule  C.  Ce  moule  opère  donc  ainsi,  sur  la  surface  da 
bloc  A ,  une  suite  de  diocs  sucoessifs ,  qui  en  triturent 
le  giun  dans  toutes  les  parties  où  oe  moule  vient  à 
frapper. 

«  O^e  trituration  est  ^ilitée  par  l'îatrodnetioB  do 
sable,  de  l'émeri,  de  la  poudre  de  diamant  ou  autre  ma- 
tière dure  en  poudre,  qu'on  introduit  avec  de  l'eau  en  - 
tre  les  surfaces  du  moule  et  de  la  pierre  pendant  l'opé- 
ration :  ce  à  quoi  on  parvient  en  pratiquant  plusieurs 
I  petits  trous  dans  le  moule,  ainsi  qu'on  le  voit  en  a,  a, 
daus  la  figure  2264 ,  dans  les  parties  les  pins  convena- 
bles pour  distribuer  la  substance  pulvérulente  le  plus 
également  possible. 

a  A  cet  effet,  cette  substanc3  est  introduite  dans  une 
trémie  0,  et  glisse  le  long  d'un  plan  incliné  ou  gout- 
tière P,  en  même  temps  que  l'eau  est  versée  en  très  pe- 
tite quantité  par  un  tube  fieaûble  B,  ou  par  tout  antre 
moyen  analogue. 

a  C'est  de  cette  manière  qu'on  produit  cette  succes- 
sion de  chocs  rapides  et  légers  qui  frappent  la  surface 
du  bloc,  et  en  enlèvent,  par  une  action  toute  mécani- 
que, les  parties  proéminentes  pour  le  réduire  à  la  forme 
qui  est  la  contre-partie  de  ce  moule. 

a  Vers  la  fin  de  l'opération ,  on  emploie  des  matières 
pttlvérnlentes  {dus  fines  qu'au  commeecement,  afin  qoe 
l'objet  puisse  quitter  Is  moule  avec  un  hant  degré  de 
fini.  Telle  est  la  délioatesse  de  ee  mode  de  acolptsre, 
que  l'on  obtient  ainsi  les  traits  les  plus  fins,  aoênis 
avec  les  pierres  qui  s'égrènent  le  plus,  et  qui  ne  sup- 
porteraient pas  l'action  du  ciseau  ordinaire. 

«  L'appareil  peut  tsès  bien  opérer  sur  des  surfaces 
verticales,  telles  que  des  frontons,  des  entablements, 
des  corniches,  et  même  craitre  des  sorfaees  renver- 
sées, comme  des  «offites,  des  {Hafonds,  des  caissons  de 
voûtes. 

Procédé  de  sculpium  an  bois  par  Mmpresiion,  inrmté 
par  M.  Àrdisson.  «  L'idée  fondamentale  du  procédé  ooa- 
siste  dans  la  compression  des  bois  de  bout,  nuis  cette 
action  seule  ne  serait  pas  suffisante  poor  donner  des 
produits  asses  éoottomiques  et  assez  résistants  :  on  la 
£sît  pidoéder  d'une  ébauche  superficsdle  fniie  à  maÎB 
d'homme ,  et  dont  les  Indications  sont  natmellement 
Ibumies  fut  le  moule  même  qui  doit  paifaive  le  tra- 
vail. 

«  Par  œ  procédé  se  trouvent  refttodutts  tout  le  fini  et 
toute  la  délioatesse  de  travail  que  l'artiste  a  su  donner 
à  la  matrioe  qui  opère  la  eompression. 

a  Le  bois  qu'on  pourrait  croire  altéré  dans  ses  fibres 
n'en  conserve  pas  moins  une  résistance  oompiêtement 
sufiisante  pour  cette  destination ,  ainsi  que  cela  résulta 
de  l'examen  de  baguettes  d'oves  et  autres  omemeats 
ne  présentant  entre  eux  que  peu  de  liaison. 

«  L'humidité;  dont  on  pouvait  craindre  des  effets  de 
déformation  è  l'égard  de  oes  produits,  ne  leur  fiût  éprou- 
ver aucune  altération  ;  et  c'est  ce  qui  résulte  d'une  ex- 
périence qui  a  consisté  à  maintenir  immergée,  pendant 
vingt-quatre  heures,  une  portion  d'une  baguette  d'orne- 
ment, sans  que  la  partie  ainsi  éprouvée  ait  présenté  de 
différence  avec  les  autres. 

«  Indépendamment  de  divers  objets  d'ornement, 
M.  Ardisson  présente  une  tête  de  proâ  dont  le  relief  est 
des  plus  élevés,  et  qui  atteste  toute  l'étendoe  des  ap- 
plications qu'il  peut  donner  &  son  procédé.  »  (Voir 
Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  mars  4845. 
p.  90.)  s.  DB  I.. 

SIÔCHOIR  (angl.  hotflue,  oM.  Trockenhans).  On 
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désigne  sous  lo  nom  de  séchoir  le  local  dans  lequel  on 
produit  ropératîon  du  séchage,  en  donnant  le  nom 
d^étnves  aux  appareils  dans  lesquels  on  se  propose 
surtout  d'échauffer  les  substances,  bien  que  la  plupart 
du  temps  les  étuves  agissent  comme  de  véritables  sé- 
choirs. 

L'art  de  sécher  a  pour  but  d'enlever  à  un  corps  l'eau 
qui  le  mouille;  c'est  donc  une  véritable  évaporation 
qu'il  s'agit  de  produire.  Chacun  sait  comment  cette 
opération  se  fait  à  l'air  libre.  Il  suffit,  par  un  temps 
chaud,  lorsque  l'air  n'est  pas  saturé  d'humidité,  d'ex- 
poser à  l'air  les  étoffes  humides  pour  que  l'évaporatîon 
de  l'eau  les  sèche  bientôt.  Cette  méthode  fort  écono- 
mique n'est  pas  d'un  emploi  assez  constant  dans  nos 
climats  pour  qa'on  puisse  s'en  contenter.  L'air  souvent 
satnré  d'humldhé,  la  fréquence  des  pluies  dans  certaines 
saisons  arrêteraient  fréquemment  les  fabriques.  C'est 
en»  chauffant  l'air  qu'on  parvient  aisément  à  pratiquer 
l'opération  du  séchage. 

Séchage  à  l'air  chaud.  L'air  est  saturé  par  des  pro- 
portions variables  de  vapeur  d'eau,  quand  sa  tempéra- 
ture varie.  Si  donc  ou  chauffe  de  l'air  même  saturé,  il 
devient  capable  d'absorber  une  nouvelle  quantité  de 
vapeur  d'eau,  dont  la  tension  croit  encore  la  tempéra- 
ture. La  mesure  de  cet  effet  est  donnée  par  le  tableau 
suivant  : 

Poids  de  ta  vajieur  renfermée  dan*  un  mètre  cube  d'air 
saturé,  à  différente»  températures,  sou»  la  preesion 
de  0-,76. 


Tcmpératiii-e. 

POIDS 

Température. 

POIDS 

Cil  grammes. 

en  grammes. 

()• 

5,20 

55- 

88,74 

5 

7,20 

60 

405.84 

40 

9,50 

65 

427,20 

45 

42,83 

70 

4  41,96 

20 

46,78 

75 

473,74 

25 

22,01 

80 

499,24 

30 

28,54 

85 

227,20 

35 

37,00 

90 

251, 3i 

40 

46,40 

95 

273.78 

45 

58,60 

400 

295,00 

50 

6î,63 

1 

- — -- 

La  première  détermination  à  ftiire  pour  calculer  les 
dimensions  d'un  séchoir  est  de  déterminer  la  quantité 
d'eau  qu'il  s'agit  de  vaporiser.  Tredgold  a  fait  h  ce  sujet 
des  expériences  sur  les  matières  pour  lesquelles  se  pra- 
tique habituellement  cette  opération,  c'est-à-dire  pour 
les  étoffes.  En  voici  le  résultat.  Bien  entendu  que  les 
pièces  étaient  tordues  ainsi  que  le  pratiquent  les  blan- 
chisseuses pour  enlever  la  majeure  partie  de  l'eau. 


Flanelle.  . 
Calicot.  . 
Soie.  .  . 
Toile  de  Un. 


Poids  sec.  Poids  mouillé. 

.    4  3 

.4  2  4/8 

.    4  4  29/30 

.4  4  3/4 


Ayant  déterminé  le  nombre  des  pièces  d'étoffes  à  sé- 
cher, et,  d'après  leur  poids  connu  et  ce  tableau,  le  poids 
de  l'eau  à  évaporer,  on  obtient  la  quantité  d'air  qu'il 
faut  chauffer  et  par  suite  les  dimensions  du  calorifère 
qu'il  faut  établir  à  cet  effet,  au  moyen  du  calcul  suivant 
que  nous  empruntons  à  M.  Péclet. 

Soit  d  évaporer  25  kil.  d'eau  en  une  heure,  la  tem- 
pérature de  l'air  saturé  au  sortir  du  séchoir  étant  30® 
température  suffisante  pour  que  les  vapeurs  s'enlèvent 
bien  par  les  cheminées)  et  la  température  de  l'air  saturé 
extérieur  étant  45";  condition  la  plus  défavorable,  mais 


pour  laquelle  il  faut  combiner  les  appareils,  vu  qu'elle 
se  rencontre  souvent  dans  le  nord  do  la  France. 

A  30"  et  sous  la  pression  0"',76,  un  mètre  cube  d'air 
saturé  contient  28«^*, 51  d'eau,  et  à  45®  il  en  contient 
4  2^''  ,83,  comme  le  montre  le  tableau  ci-dessu^  ;  chaque 
mètre  cube  d'air  dissoudra  45,68  grammes  d'eau,  et 

25 
pour  les  25  kil.  il  faudra  .  ^...^.^  =  4594  mètres  ca- 

0,01  ob8 

bas  d'air.  Ce  volume  rai^ené  de  30°  à  zéro  devient 

4594  ..^„ 

4-4-0  00364  V  30  ~  mètres  cubes,  dont  le  poids 

est  4437  X  4,3=  4868  kil. 

La  quantité  de  chaleur  que  perd  l'air  chaud  pour 
dissoudre  les  25  kil.  d'eau,  pour  les  vaporiser,  est 
650  X  25  =46250  unités;  sa  température  à  l'entrée 

A     A^w      .y       30» -h  46250X4       ^,„  ^  ,, 
du  séchoir  est  done TTfgg =  ^^  »^  (^  ©st 

le  rapport  approché  des  chaleurs  spécifiques  de  Vair  et 
de  l'eau  à  poids  égal).  La  quantité  totale  de  chaleur 
dépensée  est 

<868 (64.8-45)  ^^3^^^ 

Tel  est  donc  le  nombre  de  calories  qu'il  s'agit  de  com- 
muniquer à  l'air. 

Si  l'on  peut  employer  directement  les  produits  de  la 
combustion  pour  opérer  le  séchage,  comme  c'est  le  cas 
de  la  touraille  employée  dans  la  fabrication  de  la  bièrb 
(voyez  ce  mot),  oA  obtiendra  la  consommation  en 
combustible,  en  divisant  ce  chiffre  par  la  puissance 
calorifique  du  combustible,  c'est-à-dire  6000  environ 
s'il  s'agit  de  la  houille,  puisque  rien  n'est  perdu. 'Dans 
le  cas  le  plus  fréquent,  on  ne  saurait  projeter  les 
produits  de  la  combustion  sur  les  objets  è  sécher,  que 
saliraient  la  fumée  et  les  cendres  entraînées  par  le  cou- 
rant d'air.  Aussi  emploie-t-on  le  plus  souvent  l'air 
chauffé  par  un  calorifère.  Le  calcul  précédent  servira 
à  déterminer  les  dimensions  d'un  calorifère  d'une  nature 
déterminée,  en  divisant  la  chaleur  totale  à  obtenir  par 
l'effet  utile  que  l'on  sait  obtenir  dans  ce  i^cnre  de  calo- 
rifère, et  qui  atteint  difficilement  80  p.  400  de  la  puis- 
sance totale  du  combustible. 

La  disposition  d'un  séchoir  doit  satisfaire  aux  condi- 
tions de  laisser  sortir  l'air  parfaitement  saturé.  Se  com- 
posant essentiellement  d'une  salle  qui  reçoit  par  la  partie 
inférieure  l'air  chaud  sortant  d'un  calorifère,  il  faut  que 
cet  air  parcoure  toutes  les  pièces  à  sécher,  et  ne  se  pn^ci- 
pîte  pas  vers  la  cheminée  qui  lui  donne  issue  en  n'en 
rencontrant  qu'une  partie.  Une  excellente  disposition 
consiste  à  faire  sortir  l'air  saturé  au  niveau  du  sol.  Le 
séchoir  étant  divisé  par  nue  cloison  qui  s'élève  Jusque 
vers  la  partie  supérieure,  l'air  chaud  montera  dans  la 
première  partie  pour  descendre  dans  la  seconde  et  sortir 
par  les  cheminées  dont  les  orifices  sont  à  la  partie  infé- 
rieure. 

Si  par  des  registres  et  des  orifices  convenablement 
disposés  on  peut  faire  arriver  l'air  chaud  dana  nne  des 
deux  divisions  et  faire  varier  inversement  son  issue, 
on  pourra  toujours  le  saturer  d'eau.  Il  suffira  de 
changer  les  pièces  dans  la  moitié  du  séchoir  à  la  fois, 
de  telle  sorte  que  l'air  chaud  sortant  du  calorifère  re- 
monte des  pièces  déjà  à  moitié  séchées  et  rencontre 
dans  la  2*  division  des  pièces  récemment  placées  et 
chargées  d'humidité,  pièces  qui  recevront  à  leur  tour 
l'air  chaud  directement  quand  le  séchage  des  premièree 
sera  complet  et  qu'elles  seront  remplacées  par  de  nou- 
velles pièces. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  étendre  ici  sur  les  systèmes 
de  calorifères  qui  ont  été  donnés  complètement  à  l'ar- 
ticle CHAUFFAGE.  L'un  des  plus  convenables  est  celui 
de  M.  R.  Duvoir,  qui  échauffe  des  quantités  d'air  ex- 
I  trémement  considérables.  Dans  un  séchoir  construit  à 
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U  bUncbiiwrio  de  Gîîors ,  trois  cnlorifferei  1niiç«nt  l'sir 
à1^  permettent  deg(ï:lier,en  <>  lieures,  ISUpiùcoi  de 
calicot  qui  ronfprmeiit  ordiimirement  H;lO  kilo^.  d'eau. 
Le  volume  d'air  lancé  est  de  55.000  mètres  cnbes.  L'é- 
vtpomllon  BBC  do  3V5i  d'enu  par  hilog,  ilu  hoaiile  ; 
résultat  Itéi  sali ffnii mit  si  l'on  nongo  qu'il  11  fin  do 
l'opération  il  s'en  faut  ds  IwHUCOup  qtio  i'air  sorte  sa- 
turé. 

Laflg.  3i63  reprêaeiita  un. appareil  qui ftetc  employa 


clet  penst  qu'il  y  aumit  avantAge  à  employer  la  chiui 
pour  aéclier  do  la  sorto  lu  colle-rorte  qu'on  ne  peut 
lérlipr  h  chaud  et  qui  moisit  souvent  dans  1e>  ifehoin 
à  l'uir  libre  quand  l'air  resta  longtemps  chargé  d'hn- 
midilë. 

AEIULK  [nitif^  rye ,  ait.  rogg^u).  Le  seigle  ttt, 
npri'i  le  froment,  lapins  imporlanle  des  céréales,  et  »rl 
principalement  à  ta  fubrication  du  pain.  Hiit  seul,  soit 
mélangd  avec  U  fromeot.  [Vcyfx  FitRiNB  et  piik.) 


en  Angleterre,  dans  les  mannractiirea  J'indisnnea,  po»r 
■écher  les  pièces.  On  voit  qu'il  consiste  dans  un  calori- 
fcro  chauffant  une  colonne  d'air  dans  laquelle  on  fait 
passer  la  pièce  d'étoffe,  placée  sur  une  cbalne  sans  fin. 
Cet  appareil  est  fort  imparfait  et  exige  une  maîn-d'œu- 
■vre  btaucoiip  trop  coniidérable. 

Au  lieu  de  calorifères  à  air,  on  pent  également  em- 
ployer des  caloriteree  à  vapeur  on  à  enu  chaude,  ce  qui 
peut  surtout  Siro  avantageux  qunnd  on  peut  en  profiter 
pour  réduire  le  nombre  des  ïeui  k  conduire  dans  un 
établissement  dans  lequel  se  trouvent  déjà  des  chaudiè- 

Maîs  le  plus  souvent  le  chauffage  à  la  vapeur  s'uliliso 
ponr  sécher  les  pièces  en  les  échauffant  directement. 
On  y  trouve  l'avantage  d'employer  un  procédé  aussi 
économique,  d'après  les  résultats  obtenus  jusqu'ici  quant 
»  la  consommation  du  combastible  (mais  non  quant  à 
la  main-d'œuvre),  que  les  séchoirs  à  l'air  chaud,  mais 
surtout  d'obtenir  en  niiîme  temps  que  le  séchags,  un 
apprêt  dQ  k  l'actioa  de  calandrage  des  cylindres  chauf- 
fés k  iavapeur,-sur  lesquels  glisse  l'étoffe.  Nous  avons 
donné  h  l'artiisle  BL.VNCiiiNKXT  la  description  d'un  ap- 
pareil à  cylindres  pour  le  séchage  et  l'npprSt  des  étoffes, 
et  h  l'article  papier  sa  dispoiliion  pour  le  séchage  du 
papier  k  mesure  qu'il  sa  fabrique  sur  In  machine. 

cédés  employés  dans  les  laboratoires  et  qui  n'ont  pas 
encore  trouvé  d'application  dans  l'industrie.  L'un,  le 
■éch^e  par  le  vide,  qui,  d'après  les  expériences  do 
M.  Gay-Lussac,  fournit  un  moyen  de  couieri'ation  des 
viandes  qui,  une  fois  desséchées,  ne  se  gAteut  plus; 
l'autre,  le  sécliagepar  l'urmit  eu  mouvement  par  ime 
force  mécanique,  un  ventilateur,  pnr  eseniple,  après 
avoir  été  débarrassé  de  son  hutnidilii  en  passant  k  tra- 
vers du  chlorure  do  calcaire  ou  de  la  chaux  vive.  M.  Hé- 


SEL  {admmitlTalion).  Depuis  longtemps  l'impSt  lur 
le  sel  forma,  pour  lea  goavarnemeuls,  une  branche  tri* 
importante  de  revenus  ;  U  perception  de  cet  impôt  s 
donné  lieu  iinn  grand  nombre  de  règlements  sur  l'ex- 
ploitation et  la  surveillance  des  salines  ei  marais  salants. 

la  loi  1I11I7  juin  iUn,  dont  nous  allons  faire  connsl- 

Nulle  exploitation  de  mines  de  sel.  de  sonreea  ou  da 
puita  d'eau  salée  naturel lem eut  ou  artificiellement,  ne 
peut  avoir  lieu  qu'en  vertu  d'une  conceision  consentie 
par  ordoiinnnce  loyals  délibérée  en  conseil  d'KUt 
(art.l-.)- 

Les  lois  et  règlements  gdnérani  sur  les  minas  sont 
applicable!  aui  exploitations  des  mines  da  sel.  Les  dii- 
poaitiotis  V  et  X  da  la  loi  du  21  avril  1810  {vovei 
HlNEi)  seront  applicables  aux  concessions  de  tel 
(art.  ï). 

Les  concessions  ne  pourront  excéder  vingt  kilomèlns 
carrés  s'il  s'agit  d'une  mina  de  sel,  et  un  kilontèlre 
carré  ponr  reiploilation  d'une  source  ou  d'un  poi» 
d'eau  salée.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  los  actifs  de  con- 
cession régleront  lea  droits  du  propriétaire  de  la  surface 
conformément  eux  articles  6  et  iî  de  la  loi  du  îi 
avril  (810.  Aucune  redevance  proportionnelle  ne  sers 
exigée  au  profit  de  l'iitat  (art.  i]. 

Les  concessionnaires  do  mines  de  sel,  de  source»  ou 
de  puits  d'eau  salée,  seront  tenus  (art.  5)  :  l-defairt. 
avant  toute  exploitation  ou  fahrioalion.  la  dédantioa 
prescrite  par  l'Brt.  51  de  la  loi  du  ït  avril  1806;  S- d'ex- 
traire ou  de  fiibriquer  annuellement,  au  mi  ni  mu  m,  une 
quantité  de  cinq  cent  mille  kilogramme»  de  sel,  dwli- 
né  à  la  consommation  Intcrieine  et  soumis  k  l'impôt; 
toutefois,  une  ordoouauce  rojale,  soseeplible  d'être 
retirée,  pourra,  dans  dos  circonîtunce»  particulière i, 
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autoriser  la  fabrication  an-dessous  du  minimum  (ce  mi- 
nimum sert  à  diminuer  les  frais  de  surveillance  et  de 
perception  de  l'impôt). 

Tout  concessionnaire  ou  fabricant  qui  Toudra  ces- 
ser d'exploiter  ou  de  fabriquer  est  tenu  d'en  fair»  la 
déclaration  au  moins  un  mois  d'avance.  L'exploitation 
ou  la  fabrication  ne  pourra  être  reprise  qn'après  un 
nouvel  accomplissement  des  obligutions  mentionnées 
en  l'art.  5  (art.  6). 

Tout  exploitant  ou  fabricant  de  sel  dont  les  produits 
n'auraient  pas  atteint  le  minimum  déterminé  per 
l'art.  5f  sera  passible  d^nne  amende  égale  au  droit  qui 
aurait  été  perçu  sur  les  quantités  de  sel  mauquant  pour 
atteindre  le  minimum  (art.  8). 

Toute  contravention  est  punie  de  la  confiscation  des 
matières  premières,  sels  fabriqués,  ustensiles  de  fabri- 
cation, moyens  de  transport,  d'une  amende  de  cinq  cents 
à  cinq  mille  francs,  et  du  payement  du  double  droit  sur 
le  sel  pur,  mélangé  ou  dissous  dans  l'eau,  transporté 
ou  soustrait  à  la  surveillance  (art.  40). 

Les  dispositions  ci-dessus,  saufTobligation  du  mini- 
mum de  fabrication,  sont  applicables  aux  établissements 
de  produits  chimiques  dans  lesquels  il  se  produit  en 
même  temps  du  sel  marin  (art.  41). 

Des  règlements  d'administration  publique  détermi- 
nent dans  chaque  cas  les  conditions  auxquelles  peu- 
vent être  autorisés  l'enlèvement,  le  transport  et  rem- 
ploi en  franchise,  on  avec  modération  de  droits,  du  sel 
de  toute  origine,  des  eaux  salées  ou  de  matières  sali- 
fêres,  à  destination  des  exploitations  agricoles  ou  ma- 
nufacturières, et  de  la  salaison,  soit  en  mer,  soit  à 
terre,  des  poissons  de  toute  sorte  (art.  4  2). 

La  loi  précitée  maintient  les  autres  lois  et  règlements 
relatifs  à  l'exploitation  des  marais  salants  (art.  45), 
qui  ne  peuvent  être  ouverts  sans  une  autorisation  spé- 
ciale du  gouvernement. 

Jusqu'au  4  "  janvier  4  854 ,  des  ordonnances  royales 
spéciales  règlent  :  4**  l'exploitation  des  petites  salines 
des  côtes  de  la  Manche;  les  allocations  et  franchises  sur 
le  sel  dit  de  Iroque,  dans  les  départements  du  Morbihan 
et  de  la  Loire-Inférieure;  à  cette  époque,  ces  ordon- 
nances cesseront  d'être  exécutoires,  et  tontes  les  sa- 
lines seront  soumises  aux  prescriptions  de  la  loi  du  4  7 
juin  4840.   . 

La  production  des  mines  de  sel,  sources  et  puits  d'eau 
salée,  et  des  marais  salants  en  France  a  été,  en  4843, 
de  3.778.560  quintaux  métriques. 

L'impôt  sur  le  sel,  fixé  par  la  loi  du  28  avril  4846, 
eât  actuellement  en  France  de  30  fr.  par  quintal  mé- 
trique. 

SEL  {angl.  sait,  ail,  Kochsalz).  Le  sel  de  cuisine  ou 
chlorure  de  sodium  nous  est  fourni  par  trois  sources 
différentes  :  les  eaux  de  la  mer,  les  puits  et  sources 
d'eau  salée  et  les  mines  de  sel  gemme.  Les  procédés  que 
Ton  suit  pour  retirer  le  sel  des  eaux  de  la  mer,  ayant 
déjà  été  décrits  dans  ce  Dictionnaire  h  l'article  marais 
OALAyTS,  il  ne  nous  reste  à  parler  ici  que  des  puits  et 
sources  salées,  et  des  mines  de  sel  gemme. 

Le  tel  gemme  est  souvent  cristallisé  ou  plutôt  en 
masses  transparentes  on  d'un  blanc-laiteux ,  présentant 
un  clivage  cubique  facile  ;  d'autres  fois  il  est  lamellaire 
et  les  lames  s'entrecroisent  dans  tous  les  sens  :  il  est 
alors  presque  toujours  légèrement  coloré  en  gris  par 
une  certaine  quantité  de  bitume  ;  enfin  il  se  présente 
aussi  à  l'état  fibreux,  blanc  on  coloré  en  rouge  par  de 
l'oxyde  de  fer,  et  formant  ordinairement  des  veines, 
soit  dans  le  sel  lamellaire,  soit  dans  les  argiles  salifères 
qui  accompagnent  les  masses  de  sel  gemme. 
^  Le  sel  gemme  se  trouve  dans  le  sein  de  la  terre,  tan- 
tôt en  couches  contemporaines  an  terrain  dans  lequel  il 
existe,  tantôt  en  masses  on  amas  de  formation  posté- 
rieure. 

Le  premier  genre  do  gisement  du  sel  gemme  se  trouve 


exclusivement  dans  le  terrain  de  irias^  et  surtout  dans 
la  formation  des  marnes  iriiéee  (voyez  géologie).  Tels 
sont  les  gisements  de  Yic  et  de  Dieuze,  dans  le  départe- 
ment de  la  Meurthe,  et  celui  de  Northwich,  en  Angle- 
terre. 

Le  second  genre  de  gisement,  en  amas  postérieurs, 
est  le  plus  fréquent  ;  ces  amas  se  trouvent  tantôt  dans 
le  lias,  comme  à  Bex,  en  Suisse,  tantôt  dans  le  calcaire 
jurassique,  commeàlschl,  Hallein,  et  les  autres  mines 
de  sel  des  environs  de  Salzbourg,  tantôt  dans  les  ter- 
rains de  craie,  comme  les  célèbres  mines  de  Wieliczka 
et  de  Bochnla,  en  Gallicie,  de  Cardoune,  en  Catalogne, 
et  celles  de  l'Algérie,  selon  M.  Fonmel,  tantôt  même 
enfin  dans  les  terrains  tertiaires,  comme  aux  environs 
de  Burgos,  en  Espagne.  Malgré  la  grande  variété  des 
terrains  qui  les  reufenneut,  ces  gisements  anormaux 
de  sel  sont  caractérisés  par  des  circonstances  analogues 
qui  sont  :  la  présence  de  roches  éruptives,  d'amas  de 
gypse,  de  dolomies,  de  sources  thermales  et  bitumineu- 
ses, et  fréquemment  de  soufre. 

Les  sources  salées  résultent  de  la  dissolution,  par  des 
eaux  d'infiltration,  du  sel  provenant,  soit  de  bancs  de 
sel  gemme,  soit  d'argiles  ou  de  terrains  qui  en  sont  plus 
ou  moins  imprégnés..  Elles  se  trouvent  ordinairement 
dans  les  marnes  bigarrées,  le  grès  bigarré,  le  muschel- 
kalk,  le  terrain  de  kcuper  et  quelquefois  dans  le  lias. 
Tantôt  ces  sources  sortent  d'elles-mêmes  au  jour,  tan- 
tôt on  les  atteint  en  creusant  des  puits  au  fond  desquels 
elles  se  rassemblent,  et  d'où  on  les  extrait  à  l'aide  d^ 
pompes.  Elles  sont  en  général  inexploitables  quand  elles 
contiennent  moins  de  3  p.  400  de  sel  ;  elles  en  renfer- 
ment au  plus  26  à  27  p.  400,  ce  qui  correspond  à  Une 
saturation  complète.  Lorsqu'une  source  d'eau  salée,  soit 
débouchant  au  jour,  soit  exploitée  par  un  puits,  a  une 
très  faible  salure,  il  convient  de  creuser  non  loin  de  là 
en  amont  du  premier  puits,  suivant  le  pendage  des  cou- 
ches, un  second  puits  moins  profond  dans  lequel  on 
installe  des  pompes  qui  servent  à  épuiser  une  partie  des 
eaux  douces  d'infiltration;  on  augmente  cet  effet  en 
poussant  de  part  et  d'autre  du  fonds  de  ce  puits  et  sui- 
vant la  direction  dus  couches,  une  galerie  horizontale 
pour  recueillir,  sur  une  plus  grande  étendue,  les  eaux 
douces  susceptibles  de  diminuer  la  salure  des  eaux  du 
puits  d'exploitation  ;  on  diminue  ainsi,  il  est  vrai,  la 
quantité  totale  de  l'eau  qui  afflue  dans  le  puits  d'eau 
salée,  mai»,  d'un  autre  côté,  on  augmente  notablement 
le  degré  de  salure  de  cette  eau. 

E<cploitalion  de$  puita  et  «oitrces  d'§au  salée. 

Bâtiments  de  graduation.  En  général  les  puits  et  sour- 
ces d'eau  salée  fournissent  de  l'eau  trop  peu  chargée  de 
sel  pour  pouvoir  être  immédiatement  évaporée  par  l'ac- 
tion du  feu.  On  commence  par  la  concentrer  par  une 
évaporation  spontanée  à  l'air  libre,  dans  des  appareils 
connus  sous  le  nom  de  Idliments  de  graduation  ^  dis- 
posés de  manière  à  offrir  la  plus  grande  surface  d'éva* 
poration  possible.  Autrefois  on  faisait  couler  l'eau  le 
long  d'un  grand  nombre  de  cordes  verticales,  ou  sur 
des  tables  légèrement  inclinées,  alternativement  les 
unes  dans  un  sens  et  les  autres  en  sens  contraire,  et 
placées  les  unes  au-dessus  des  autres.  Actuellement  on 
se  sert  presque  exclusivement  de  bâtiments  de  gradua- 
tion à  fagots  d'épines,  dont  les  fig.  2263  et  2264  (l'é- 
chelle est  en  pieds)  représentent  une  coupe  et  une  élé- 
vation :  a,  a,  sont  des  piliers  en  maçonnerie,  soutenant 
le  réservoir  bb,  dans  lequel  se  rendent  les  eaux  qui  ont 
passé  sur  le  bâtiment  de  graduation  ;  c,  c,  spnt  les  mon- 
tants intérieurs  et  d^  d,  les  montants  extérieurs,  aux- 
quels sont  fixées  les  traverses  on  lattes  «,«..,  qui  sup- 
portent les  fagots  d'épines  ;  ceux-ci  ont  une  longueur 
nu  peu  supérieure  à  la  distance  c  d,  de  manière  à  venir 
jusqu'en  klj  et  à  dépasser  un  peu  les  traverses  e,e,  sur 
lesquelles  ou  les  dispose  dans  une  direction  inclinée  de 
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l'iuti-ridui  Jil'oitùi'iaui',  comme  l'Indiqu en L  kili^eshi. 

àm  bâlliusnt*  de  grûlnalioD,  sur  le>  idiiib  «n  fagot' 
d'épinrs,  par  df*  canaux  0,0,  repréuntrs  à  une  pliii 
grande  échelle  fig.  2Î65,     " 


lei  robinota  ■, 
rigolf 


>«Ua 


2363. 


I      Peadaiit  la  gnulnation,  et  suivant  quo  le*  enm  i>- 

iéti  sont  plni  ou  moins  cliargéesâegelsétraugerE,TDiimi 
solnbles,  il  lO  forme  Bur  les  fogoli  an  dépôt  plna  ou 
moin*  considérable  de  aulfalo  de  chaux  g^néralcmenl 
[  mélao^  inr  les  premisra  biitiments,  de  carbonitts  de 

2265.  2364. 


fag. 


s  dévev» 


rlce 


«  divj. 


couciin»  I 
meut  minces,  courtd'ii lie 
brandie  b  l'autre  et  se 
trouve,  pendant  tout  «on 
tnjel,  en  conlnct  avec 


l'« 


ircule  ai 


de  fagolB  tuivAut  In  di- 
refltion<iiivent.C*amurB  f-    ^       " 

4)01  vent   d'nilleuri    ûtre 

alignùs  dam  nno  direction  noruiale  h  celle  habituelle 
du  vent  dnns  la  localité.  Il  vn  mus  dire  qu'nti-destus 


ptancbci  qui  sert  ji 

mgiieur  dc9  bûti menti 
Purs  seclions;  la  pro- 
ie deuxième  celles  qui 


abriter  contre  lea  pluies. 

On  p.irlaga  ordinairement 
de  graduation  on  deu^  ou  p 
Diiére  reçoit  les  eaux  de  sou 
ont  érjK  faite  auT  la  première  et  UDsi  de  auiic.  Dea 
pompes  placi^a  dans  les  intervallea,  et  habit iie11«ment 
muet  par  des  roues  liydr.iuliquea.  servent  à  élever  l'eau 
des  réservoirs  inrériciira  pour  la  porif  r  dans  lea  cannu:< 
qui  la  Jéverscnt  sur  les  fagots  du  bfltîment  n  la  suite. 

La  section  de  clinquc  mur  de  fagota  présente  nu  trn- 
pèie  dont  la  largeur  est  de  S"  environ  en  Iiaul  et  de  i" 
ir  de  M",  et  la  longueur  de  cet 


se  rapportent  & 
lendorf  (Hesio) 


.mporlante  enlinc  da  Soodcti  près  d'AI- 
li)  teneur  en  sel  de  l'eau  aalée  aortani 
I  4  p.  100,  a'est  trouvée,  après  «voii 


le  1"  bfttimeot  de  graduation,  de  bAÎ  p.  <00 

—  8-        -  -  7,al     - 

—  3-        —  —  9.78     — 

—  *■        —  -  (2,98     — 

—  S-        —  —  (7.02    — 

—  «•        —  —  2Î.00    — 

En  mojeune  on  peut  concentror  tea  eaux  sur  lea  bA- 
timenti  de  graduation  pendant  280  à  300  jours  par  an, 
mais  il  n'y  a  guère  que  200  jours  pendant  lesquels  il 
soit  posaibla  de  préparer  des  eaux  assez  conceutrJci 
pour  Stre  immédiatement  soumises  à  l'évaporation  sur 
lo  feu. 

Dani  un  ensemble  de  bOtiments  de  graduation  con. 
■Iiuits  comme  nous  l'avons  indiqué,  ou  peut  csttmoi 
que  la  quantité  d'eau  totale  vaporisée  par  mi  et  par 
mètre  carré  do  surfnce  do  l'uu  des  cBtés  du  mur  d« 
fagotseat  deSàfOmèlrescubes,  suivant  que  la  saison 
est  moina  011  plu»  favorable.  Sur  celle  quantité,  tl  j 
en  a  40  il  12  p.  100  entraînée  par  !a  dispersion  occa- 
Eionuéc  par  les  vente,  et  qui  produit  une  perto  propor- 
tioODelle  enr  le  sel. 


chaux  et  do  fer.  La  présence  de  ers  députa  qui  Rniisil 
par  obstruer  les  fagots,  oblige  à  hi  retirer  bq  bout  d'un 
certain  temps,  pour  les  nettoyer  Du  m^me  les  ruiopls- 
cor  si  le  dépôt  est  trop  adhérent. 

KropoTOlion  diint  Iti  ':lu>adièni.  Lorsque  l'eau  liiéo 
eat  arrivée  tnr  lea  bâtimenti  de  graduation  à  un  certain 
degré  de  concentration,  qni  correspond  à  nne  salure  <li 
Hà  2ip.  100,  snivant  le  prix  plus  ou  moins  élevé  àa 
combuatible.  oncontinoe  l'évaporation  sur  le  feu. 

Les  li)t.  2266,  2267  et  2268  donnent  lo  plan  et  âeui 
coupes,  longitudinale  et  tranaversale,  des  chandière! 
employées  à  la  saline  d«  Diirrenberg  :  e  f ,  Mt  la  chau- 
dière cnclavéo  par  ses  bords  dans  lemaa^if  du  roiimesii. 
et  reposant  en  outra  par  son  fond  sur  lea  petits  mais 


cl.il,.. 


égden 


la  flamme  anus  la  cliaudière.  On  emploie  généra- 
lement ces  dispositions  pour  les  chaudières  de  graniifi 
dimcusiona;  pour  les  petites  chaudières  on  adapte  dd 
foyer  circulaire  contrnl  d'où  la  flamme  s'éohappe  tl 
circule  dans  un  carneBii  onique  disposa  en  fonneiie 
spirale,  de  manière  ii  ce  qu'elle  eoit  le  plus  lotigtemp 
possible  en  contact  avec  le  fond  de  la  chaudière.  l4 
flamme  se  rend  eniuito  par  les  issues  g, g, g,  dans  lai 
carncaux  A,  h,  k.  pnis  de  la  dans  d'autres  cnTOeauii,>,'< 

et  enfin  dans  lea  rampants  k,  k,  k,  qui  la  conduisent  au 
séchoir  lil,  d'uii  elle  ^e  rend  aux  cheminées  d'appel 
pat  iesoamoaui  n,B,n;  en  1,1,1.  se  trouvent  de*  re- 
gistres qui  permeCUnt  de  faire  évacuer  au  besoin  lu 
troduits  de  la  combustion  par  la  cheminée  m.  l'ne 
otte  0,  placée  un  avant  de  la  chauBo  a,  sert  ti  empê- 
cher la  fumée  de  refluer  dans  l'atelier,  lors  d'an  coup 
de  vent  on  par  tout  antre  cause.  Au  dessous  delagii'i' 
se  trouve  nu  appareil  k  air  chaud,  composé  de  tiiyam 
de  fbnb3  dans  lesquels  l'air  froid  r^xtérieur  arrive  par  U 
canal  qr,  s'échauffu,  passe  dana  les  tuyaux  de  fente  1. 
et  vient  déboucher  en  I,  I,  t,  t,  dana  le  séchoir;  ',  '>' 
lo  robinet  par  lequel  ou  fait  airiver  dans  U  chandièn 
l'eau  à  évaporer. 

Tour  accélérer  révapornlion  et  entraîner  les  vapeur» 

Si  se  dégagent  hors  de  l'atelier,  on  place  au  dessus  ds 
nudiètea  des  hottea  en  planchée  disposées  comme  I'id- 
diqne  In  lig.  2369  :  âirk.mnt  ces  hottes;   elles soil 
"     3  partie  rectangulaire  priusatiqne  rt. 


m-. 


imi 


226C. 
et  d'une  partie  pyrnmidale  i  d;  cette  dernière,  plaoëe 
au  deuui  des  chaadière»  a,  rfpose  snrun  cadre  tib,  sup- 
porlû,  pMLie  par  des  isoiitaDU  qui  s'appuient  sur  le 
maMif  àts  chaurli^re»,  pRrlif  pm  de>  tirants  ïcrticans 
e,  c,  srfidemeDt  reliés  par  leur  oxWmité  aupiricare  à  la 


charpente  de  l'atflier  d'évap 


fifilolog'  et  1«  lallnage;  Ituitôt  re>  deux  opénUiona  as 
funt  succeiiiveineat  dans  la  mSme  cbsudièrc  ou  jioéir, 
qui  est  en  foTU  tCla  de  i  bi  R  millimètre»  d'épaisseur, 
tantôt  le  salioage  l'effectue  dans  use  chiudiÈre  lépa- 
[ée ,  ca  tûle  ou  eu  pierre*  plates  rejaÎDtojées  avec  un 
ciment  composé  de  cbauire  hacbt,  de  cbaus  hjdrauli- 
que  en  poudre  et  d'huile  de  lin,  placée  à  la  suite  delà 
chaudière  i,  icblotei:  et  cbaufTée  à  flammes  pprijttes. 

L'eau  concentrée  «nr  leabltimeuts  de  graduation,  M 
amattée  dans  les  reserroirs  d'alimentailon  des  cbaudié- 


duile  dans  la  chaudière 
à  echbter,  et  eoumise  k 
une  vive  ébuUition.  Il  M 
forme  aussi  tCtune  écume 
provenant  de  matièrei 
organiques  enlevée»  rt 
coagulées  par  l'ébuUÎ- 
tiou  ï  on  y  ajoute  quel- 
quefois  un  peu  de  sang 
de  bœuf  fouetlé  dans  l'eau 
froide,  pour  faciliter  Ik 
séparation  de  cas  matiè- 
res,  Comme  l'eau  nnlée 
est  alors  ordinairement 
saturée  de  sulfate  de 
chaux,  il  ne  tarde  pas  à 
se  former  un  abondant 
dép6t  da  ichlol ,  sul&te 
double  de  chiux  et  da 
sonde  qid  se  sépare  da  la 
liqueur ,    en   entraînant 

on  l'enlève  avec  de  longs 
ribles  et  on   le  dépose 
dan»  des   augets   carré» 
I    en  tSle  percée  où  il  s'é- 
goutte.  An  bout  de  4  S 
ou  20  beures  da  feu,  le 
sel  commence  h  se  dépo- 
ser lui-même.  Ou  lyonte  alors  de  nouvelle  ean  prove- 
iiniit  des  baissoir»,  de  manière  À  rétablir  le  uivean  de 
l'eau  qui  s'était  abaissé  par  l' évaporai  ion,  et  l'on  lehlote 
cncoro  pendant  8  h  iO  Uences,  Jusqu'à  ce  que  la  cbau- 
diérc  soit  pleine  d'eau  bonne  ii  saliner. 

On  procède  alors  au  salinage  soit  dans  la  chaadière 
même    oii  s'est  effectué  le  schlolaga,  soit  dans  nne 
chaudière  à  la  suite;  lorsque  la  température  ert  très 
modérée,  le  sel  criitallite  en  trémies  ;  d'autres  fois,  on 
I  tronbiela  précipitation  en  poussant  plus  ou  moins  ra- 
pidement le  feu  suivant  que  l'on  lent  obteoir  le  ael  en 
grains  plu»  ou  moins  fin»  Belon  le»  eiigencea  des  consom- 
uteurs;   aussi  voit-on  la  production  varier  dn  simple 
.  décuple  pur  mèlre  carré  de  surface  de  la  chaudij^, 
ivant  la  nature  ou  plut6l  la  forme  du  sel  h  produire  ; 
ns  tons  les  cas,  on  aépare  d'abord  v~  ip.— __ 


qui  «e 


i  à  l'aide  d'un 


l'égoutte  dans  des 
placés   au-âcstUB   des   chaudières;    on  le 
transporte  pnsuiie  au  séchoir,  sorte  d'éluva  à  air  chaud, 
oit  il  acht-'ve  de  se  deesécber. 

D'après  des  analyses  nombreuses  sur  des  éclianlillons 
pris  à  toute»  les  époques  importantes  de  l'opération  du 
snliiinge  en  chaudières,  M.  Berthier  résume  ainsi  les 
précepti'S  et  la  théorie  de  octte  opération. 

Il  faut  $chloltr  à  grand  feu  pour  déterminer  la  forma- 
tion du  scblot,  et  par  euita  la  séparation  d'une  grande 
quantité  de  sulfate  de  soude.  Après  le  schloUge,  il  est 
utile  de  *a!iner  à  petit  feu  pour  éviter  que  le  sulfate  de 
magnésie  et  le  chlorure  de  magnésium  ne  cristallisent 

di'pose  peu  de  sulfate  de  soude,  la  quantité  ea  aug- 
mente lentement,  et  tout  ce  s«l  est  déposé  avant  la  tin 
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de  Tévaporation  ;  le  dernier  sel  obtenu  ne  contient  que 
du  sulfate  de  magnésie. 

Le  salinage  dure  ordinairement  plusieurs  jours  ;  on 
est  obligé  de  l'arrêter  lorsque  le  sel  devient  impur  ;  on 
retire  alors  les  eaux^mères  dans  lesquelles  se  sont  con- 
centrées les  sels  étrangers  contenus  dans  tonte  la  cuite, 
et  on  les  met  à  part  ;  ces  eaux-mères  sont  épaisses, 
visqueuses  et  odorantes  ;  elles  renferment  beaucoup  de 
chlorures  de  magnésium  et  de  sodium  et  de  sulfate  de 
magnésie;  elles  contiennent  souvent  en  outre  des 
îodure  et  bromure  de  magnésium  que  Ton  eu  retire 
dans  quelques  usines,  pour  les  besoins  du  commerce. 
Généralement  on  tire  parti  de  ces  eaux-mères,  en  les 
mettant  dans  un  réservoir  où  elles  passent  Vhiver; 
comme  le  sulfate  de  magnésie  réagit  à  une  basse  tem- 
pérature sur  le  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin,  en 
donnant  naissance  à  du  chlorure  de  magnésium  et  à  du 
sulfate  de  soude,  il  se  forme  dans  ces  circonstances  un 
dépôt  de  sulfate  de  soude  presque  pur,  et  que  l'on  pu- 
rifie au  besoin  avant  de  le  livrer  au  commerce. 

La  présence  du  chlorure  de  magnésium  dans  les  eaux- 
mères  ou  plutôt  dans  les  eaux  salées  est  la  cause  d'une 
grande  perte  en  sel  dans  les  eaux-mères,  et  donne  en 
outre,  surtout  à  la  fin  de  chaque  cuite,  des  sels  d'un 
goût  désagréable  et  déliquescent.  C'était  une  grande 
amélioration  à  introduire  que  de  parvenir  à  s'en  débar- 
rasser à  peu  de  frais  ;  M.  Berthier  y  est  parvenu  par 
l'application  aussi  simple  qu'ingénieuse  de  deux  réac- 
tions chimiques  observées  pour  la  première  fois  par 
Grenn,  et  qui  consistent  4"  en  ce  que  la  chaux  décom- 
pose le  chlorure  de  magnésium,  en  formant  du  chlorure 
de  calcium  et  de  la  magnésie;  2°  en  ce  que  le  sulfate 
de  soude  et  le  chlorure  de  calcium  se  décomposent  mu- 
tuellement et  donnent  du  sel  marin  et  du  sulfate  de 
chaux  ;  or,  dans  presque  toutes  les  sources  d'eau  salée 
il  existe  du  sulfate  de  soude  et  du  chlorure  de  magné- 
sium, mais  en  général  le  premier  de  ces  sels  y  est  en 
excès  ;  si  donc  l'on  ajoute  à  l'eau  salée,  avant  le  schlo- 
tage,  assez  de  chaux  pour  décomposer  le  chlorure  de 
magnésium,  il  se  formera  un  dépôt  de  magnésie  et  une 
quantité  correspondante  de  chlorure  de  calcium  qui 
réagira  à  son  tour  sur  le  sulfate  de  soude,  pour  former 
du  sel  marin  et  du  sulfate  de  chaux  ;  il  restera  donc  un 
mélange  de  sulfate  de  soude,  de  sel  marin  et  de  sulfate 
de  chaux,  et,  après  le  schlotage,  on  pourra  saliner  sans 
qu'il  reste  sensiblement  d'eau-mère.  Quand  on  aura  à 
sa  disposition  d'anciennes  eaux-mères,  qui  sont,  comme 
nous  l'avons  dit,  très  riches  en  chlorure  du  magné- 
sium, on  pourra  s'en  servir  pour  ajouter  à  l'eau  salée 
le  chlorure  de  magnésium  nécessaire  à  l'entière  décora- 
position  du  sulfate  de  soude  ;  alors,  après  le  schlotage, 
une  évaporatiou  brusque  donnera  du  sel  d'une  pureté 
remarquable. 

Pendant  l'évaporation  du  sel,  il  s'attache  au  fond 
des  poélen  un  peu  de  scblot  que  l'on  est  obligé  d'enle- 
ver à  coups  de  marteau  au  bout  de  douze  à  quinze  cuites  ; 
on  conçoit  que  sa  formation  est  très  fâcheuse,  en  ce 
que  les  chaudières  conduisent  moins  bien  la  chaleur  et 
qu'on  les  détériore  pour  le  détacher.  Ce  dépôt  est  dési- 
gné sous  le  nom  d'ecai7/f«,  en  raison  de  la  forme  de  ses 
fragmen»  s  lorsqu'il  est  enlevé  au  ciseau. 

A  Moutiers,  en  Savoie,  pour  remplacer  en  été  l'éva- 
poration par  le  feu,  on  se  sert  d'un  bâtiment  de  gra- 
duation à  cordes,  au  moyen  duquel  on  obtient  directe- 
ment du  sel  cristallisé.  Ce  bâtiment  a  90  mètres  de 
longueur,  dont  70  sont  garnis  de  cordes  ;  au  sommet 
do  bâtiment  sont  placés  des  canaux  de  4  3  centimètres 
de  large,  espacés  entre  eux  de  43  centimètres.  Des 
cordes  sans  fin  passent  dans  des  trous  percés  dans  ces 
canaux  et  sont  mnintenues  par  des  solives  au  bas  du  bâ- 
timent ;  elles  ont  7  à  8  millimètres  de  diamètre.  Il  y  a 
vingt-quatre  fermes  dans  l'intervalle  desquelles  se 
trouvent  douze  canaux,  et  cenx-ci  portent  vingt-trois 


cordes  chacun,  ce  qui  fait  quarante-six  longueurs  de  cor- 
des pour  chaque  canal  ;  chaque  corde  ayant  8  mètres  4  /i 
de  longueur,  on  voit  qu'il  a  fallu  plus  de  4  00.000  mètres 
de  corde  pour  construire  le  bâtiment.  L'eau  est  élevée 
par  une  noria  dont  les  seaux  la  versent  dans  un  canal 
qui  règne  dans  toute  la  longueur  du  bâtiment  ;  celui-ci 
la  distribue  dans  des  canaux  qui  se  trouvent  entre  cha- 
que ferme,  et  do  là  elle  passe  dans  les  canaux  qui  sup- 
portent les  cordes,  et  qui  sont  munis  d'échancrures  par 
lesquelles  l'eau  coule  sur  les  cordes. 

En  été  on  amène  l'eau  saturée  bouillante  sur  ces  cor- 
des, on  l'y  fait  passer  plusieurs  fois  et  le  sel  marin  s'y 
dépose  ;  quand  l'eau  devient  visqueuse  et  épaisse,  on  la 
conduit  au  réservoir  des  eaux -mères.  Le  sel  cristallise 
sur  ces  cordes  qui  se  recouvrent  ainsi  d'une  couche  de 
plus  en  plus  épaisse  ;  lorsqu'elles  ont  acquis  près  de 
6  centimètres  de  diamètre,  on  les  décharge  en  brisant 
le  sel  ;  celui-ci  tombe  sur  le  sol  du  bâtiment  où  on  le  ra- 
masse. 

Le  salinage  d'une  cuite,  qui  durerait  cinq  à  six  jours 
dans  les  chambres,  se  fait  en  dix-sept  heures  sur  ce  bâ- 
timent. Le  sel  est  plus  pur,  mais  les  eaux-mèxes  sont 
plus  aboniantes. 

Dans  le  bâtiment  on  obtient  deux  espèces  de  sel  :  le 
premier  se  forme  dans  les  bassins  quand  l'eau  y  sé- 
journe quelque  temps,  avant  d'être  élevée  sur  le  bâti- 
ment ;  il  est  en  gros  cristaux  très  blancs;  le  second,  et 
le  plus  abondant,  se  produit  sur  les  cordes  mêmes.  Ces 
sels  sont  d'une  pureté  remarquable.  Tolci  leiur  compo- 
sition : 

Sel  des  bassins.  Sel  des  cordes. 

Sulfate  de  magnésie.  .     .  0,40  0,58 

-»     de  soude.    ...  0,75  2,00 

Chlorure  de  magnésium.  .  0,48  U,25 

Sel  marin 98,67  97,47 

400,00  400,00 

On  livre  rarement  au  commerce  du  sel  marin  aussi 
pur  ;  toutefois  ce  procédé,  plus  dispendieux  de  premier 
établissement,  d'usé  et  de  main-d'œuvre,  u'a  été  adopté 
qu'à  Moutiers  ;  partout  ailleurs  on  a  préféré  le  salinage 
en  chaudières  que  nous  avons  décrit. 

Exploitation  du  tel  gemme» 

Le  sel  gemme  s'exploite  de  deux  manières  essentiel - 
lemeut  différentes,  soit  à  l'état  solide,  par  puits  et  ga- 
leries, absolument  de  la  même  manière  que  les  autres 
substances  minérales  en  couches  (  voyez  hihss  et 
houille),  soit  à  l'état  liquide,  par  dissolution. 

Le  sel  gemme  extrait  par  puits  et  galeries  (Northwich, 
Dieuze,  Cardonne,  WieUczka,  Bochnia,  etc.)  est  immé- 
diatement livré  au  commerce,  soit  en  blocs,  soit  apK's 
avoir  subi  un  écrasage  ou  igrugeage  préalable,  lors- 
qu'il est  suffisamment  blanc;  dans  le  cas  contraire,  et 
bien  qu'il  soit  encore  souvent  plus  pur  que  le  sel  raffiné 
provenant  do  l'exploitation  des  puits  et  sources  d'eau 
salée  ou  des  marais  salants,  on  le  dissout  dans  de  l'eau, 
de  manière  à  obtenir  une  solution  concentrée  à  froid, 
que  l'on  fait  ensuite  cristalliser  absolument  de  la  m^me 
manière  que  les  eaux  salées  concentrées  sur  des  bâti- 
ments de  graduation,  à  cette  différence  près  que  la  so- 
lution saline  étant  plus  concentrée,  le  schlotage  marche 
beaucoup  plus  rapidement;  lorsque  l'on  a  des  sources  un 
peu  salées  à  sa  disposition,  cas  qui  se  présente  assez 
fréquemment  (à  Dieuze,  par  exemple),  on  emploie  ces 
eaux  pour  opérer  la  dissolution  du  sel  gemme  à  raffiner, 
ou  plutôt  on  les  sature  en  y  ajoutant  du  sel  gemme  im- 
pur ;  on  décante,  et  on  procède  â  l'évaporation  comme 
à  l'ordinaire. 

L'exploitation  des  bancs  de  sel  gemme  par  dissolution 
se  fait  de  deux  manières  différentes  : 

Dans  le  premier  procédé,  qui  est  surtout  usité  dans 
les  mines  du  pays  de  Solzbourg  et  quelques  mines  de 
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Souabe,  on  divise  Tiiitérionr  de  la  mine  en  un  certain 
nombre  de  compartiments  ou  chambra  de  diisolution^ 
dans  chacune  desquelles  on  fait  arriver  des  eaux  dou- 
ces ;  ces  eaux,  an  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  chargent 
de  sel,  tombent  au  fond;  un  les  en  retire  ordinairement 
h,  l'aide  d*nn  siphon  qui,  nne  fois  amorcé,  a  un  jen  con- 
tinu ;  l'orifice  de  la  branche  descendante  du  siphon  doit 
être  plongé  dans  une  petite  cnvette  et  constamment  re- 
couvert d'ean;  on  a  soin  de  faire  arriver  un  peu  plus 
d'eau  douce  que  le  siphon  ne  débite  d'eau  salée ,  de 
telle  sorte  que  l'écoulement  est  continu ,  tandis  qu'on 
arrête  de  tempe  en  temps  l'arrivée  des  eaux  douces  ; 
il  est  essentiel  de  régler  l'affluenoe  des  eaux  douces  et 
l'orifice  d'écoulement ,  de  manière  que  les  eaux  aient 
le  temps  de  se  saturer  complètement.  Les  eaux  satu- 
rées de  sel  sont  conduites  dans  un  puisard,  d'où  on  les 
élève  au  jour  au  moyen  de  pompes  ;  on  les  soumet  en- 
suite à  l'évaporation  comme  à  l'ordinaire. 

Dans  le  second  procédé,  usité  dans  presque  toutes  les 
salines  de  la  Sonabe,  on  atteint  le  gîte  salifere  nu 
moyen  d'un  trou  de  sonde  (voyez  sondage)  d'assez 
forte  dimension,  dans  lequel  on  installe  une  pompe  élé- 
vatoire  à  piston  creux.  Les  eaux  douces  des  nappes 
rencontrées  dans  les  couches  supérieures  des  bancs  de 
sel,  ou  celles  qu'on  amène  au  besoin  de  la  surface  par 
l'orifice  du  trou,  dans  l'espace  annulaire  compris  entre 
les  parois  du  trou  et  les  tuyaux  d'ascension  de  la 
pompe,  se  chargent  peu  à  peu  de  sel  qu'elles  dissolvent 
en  circulunt  dans  les  bancs  de  sel,  d'argile  ou  de  gypse 
salifères;  en  raison  de  leur  accroissement  de  densité, 
elles  tombent  au  fur  et  à  mesure  au  fond  du  trou  de 
sonde,  d'où  elles  sont  élevées  au  jour  par  la  pompe. 
Dans  l'origine,  le  degré  de  salure  est  très  faible,  parce 
que  les  eaux  douces  ne  font,  pour  ainsi  dire,  que  lécher 
les  parois  du  trou  de  sonde,  et  restent  très  peu  de 
temps  dans  le  trou;  mais  bientôt  l'enlèvement  du  sel 
par  dissolution  donne  lieu  à  des  cavités  souterraines  qui 
Tont  constamment  en  s' agrandissant,  et  forment  un  ré- 
servoir d'eau  salée,  qui  reçoit  les  eaux  douces  à  sa  par- 
tie snpérieure,  et  verse  par  le  bas,  dans  le  tuyau  aspi- 
rateur de  la  pompe,  des  eaux  chargées  d'une  quantité 
de  sel,  croissante  avec  sa  capacité  et  l'étendue  de  ses 
parois  solnbles.  Les  vides  immenses,  résultant  de  ce 
mode  d'exploitation,  s'étendent  surtout  dans  le  sens 
horizontal  et  ne  produisent  pas  d'afi'aissement  à  la  sur- 
face du  sol,  parce  que  leurs  parois  sont  efficacement 
maintenues  par  la  pression  considérable  des  eaux,  dont 
ils  sont  complètement  remplis.  Il  se  fait  quelquefois 
des  éboulements  sur  nne  partie  de  la  hauteur  du  trou, 
surtout  vers  le  toit  de  la  masse  salifère  ;  il  faut  alors  re- 
tirer la  pompe,  puis  forer  de  nouveau  avec  la  sonde 
dans  l'éboulement. 

Les  eaux  salées  amenées  au  jour  sont  évaporées  sur 
le  feu  de  la  même  manière  que  celles  provenant  des  bâ- 
timents de  graduation. 

Voir  pour  le  complément  de  cet  article  le  mot  ma- 
rais SALANTS.  P.  DEBETTB. 

SEL  AMMONIAC.  Voyes  CRhOBVRB- hydrochhrnte 
d'ammoniaque, 

SEL  GEMME.  Voyez  sel. 

SEL  MARIN.  Voyez  sel. 

SELS.  On  donne  généralement  le  nom  de  tels  à  des 
composés  résultant  de  la  combinaison  des  acides  avec 
les  bases;  on  étend  aussi  cette  dénomination  à  un 
grand  nombre  de  composés,  qui,  dissous  dans  l'eau,  ^e 
comporteut  comme  des  sels  :  on  distingue  ordinaire- 
ment cette  classe  de  sels  sons  le  nom  de  iels  halofde». 
On  devrait  plutôt  regaixler  ces  c<)mposés  binaires  anhy- 
dres comme  analogues  aux  composés  binaires  formés 
par  l'oxygène,  et  leurs  combinaisons  avec  l'eau,  ou 
entre  eux,  comme  des  sels  analogues  aux  hydrates  ou 
aux  sels  proprement  dits. 

Les  s^  sont  solubles  ou  insolubles.  Généralement 


les  sels  solubles  le  sont  plut  à  chaud  qu'à  froid  ;  eepen  • 
dant  il  y  a  des  exceptions  :  le  sulfate  de  soude,  par 
exemple,  est  pins  soluble  à  fiO»  qu'à  4  00**,  et  le  sel  marin 
l'est  a  peine  davantage  à  chaud  qu'à  froid.  En  se  dis-* 
solvant  dans  Teau,  les  seU  en  retardent  le  point  d'ébul* 
lition,  comme  le  montre  le  tableau  rapporté  p.  4231 
de  ce  Dictionnaire;  tantôt  cette  dissolution  produit  nne 
élévation  de  température,  comme  dans  le  cas  du  chlo- 
rure de  calcium  fondu;  tantôt  elle  donne  lieu  h  une 
production  de  froid,  surtout  lorsqu'on  emploie  l'eau  à 
l'état  de  glace  piléo  ou  de  neige  :  on  profite  fréquem- 
ment de  cette  propriété  pour  produire  du  froid.  (Voyez 

CONGÉLATION.) 

Les  sels  sont  anhydres  on  hydratés;  lenr  degré 
d'hydratation  varie  avec  les  circonstances  dans  les- 
quelles ils  se  sont  formés.  Lorsqu'on  soumet  les  sels 
hydratés  à  l'action  de  la  chaleur,  ils  fondent  souvent 
dans  leur  eau  de  cristallisation,  ce  qu'on  désigne  en 
disant  qu'ils  éprouvent  la  fueion  aquetue  ;  lorsque  toute 
l'eau  a  été  chassée,  ils  peuvent  fondre  de  nouveiiu  et 
éprouver  une  fusion  ignée.  Certains  sels,  renfermant 
entre  leurs  lamelles  de  l'eau,  décrépitent  par  l'action 
de  la  chaleur,  qui  détermine  le  passage  de  l'eau  in« 
terposée  à  l'état  de  vapeur,  dont  la  tension  surmontant 
la  cohésion  moléculaire  du  sel,  le  brise  en  fragmenta 
qu'elle  projette  au  loin.  Certains  sels  sont  volatils, 
d'autres  fusibles,  comme  nous  venons  de  le  dire,  d'au- 
tres infusibles  ;  il  en  est  enfin  un  grand  nombre  qui 
sont  décomposés  par  l'action  de  la  chaleur. 

Certains  sels  sont  déliquescents ^  c'est-à-dire,  se  liqué- 
fient, en  attirant  l'humidité  de  l'air  atmosphérique  :  tels 
sont,  par  exemple,  la  plupart  des  sels  de  potasse  et  le 
chlorure  de  calcium  ;  d'autres  sels  au  contraire,  tels  que 
la  plupart  des  sels  de  soude,  sont  efflorescents ,  c'est-à- 
dire  qu'exposés  à  l'air  libre,  ils  perdent  peu  à  peu  une 
partie  de  l'eau  de  cristallisation  qu'ils  renferment,  ils 
s'effleurissent,  se  délitent  et  se  réduisent  en  une  poudre 
dont  le  volume  est  plus  considérable  que  celui  du  sel 
employé. 

Les  sels  se  préparent,  soit  directement,  soit  par  voie 
de  double  décomposition,  en  suivant  l'une  des  lois  sui- 
vante.4,  découvertes  par  Berthollet  :  Il  y  a  toujours 
double  décomposition  lorsque  les  deux  sels  solnbles 
que  l'on  mélange  sont  susceptibles  de  produire,  par 
leur  décomposition  réciproque,  un  sel  soluble  et  nu 
sel  insoluble,  ou  un  sel  plus  soluble  et  tm  sel  moins 
soluble  que  les  deux  premiers  ;  il  en  est  de  même,  à  nne 
température  élevée,  quand  il  peut  se  former  un  sel  fixe 
et  un  sel  plus  volatil  que  les  deux  premiers  :  ainsi,  en 
chaufi'ant  un  mélange  d'hydroohlorate  d'ammoniaque  et 
de  carbonate  de  chaux,  il  se  volatilise  du  carbonate 
d'ammoniaque,  et  il  reste  du  chlorure  de  calcium. 

On  donne  le  nom  de  sels  neutres  anx  sels  formés  d'un 
équivalent  d'acide  et  d'un  équivalent  de  base  «(voyez 
atomes)  ;  ces  sels  sont  le  plus  souvent  sans  réaction 
sur  les  réactifs  qui  décèlent  la  présence  des  acides  et 
des  bases,  le  papier  de  tournesol  bleu  ou  rougi  par  les 
acides.  Les  sels  acides  et  les  sels  basiques,  sont  ceux 
qui  renferment  plus  d'acide  ou  de  base  que  les  sels 
neutres  correspondants. 

SELS  DE  VARECH.  Voyez  boude. 

SÉLÉNIUM.  Corps  simple  métalloïde,  ayant  beau- 
coup d'analogie  avec  le  soufre,  découvert  par  Kerzélius, 
en  4817.  Il  se  trouve  en  certaine  quantité  dans  beau- 
coup de  soufres  du  commerce;  on  le  rencontre  égale- 
ment quelquefois  en  combinaison  avec  le  plomb,  le 
bismuth,  etc.;  fondu  et  refroidi  lentement,  il  parait  d'a- 
bord d'un  grisbleuitre,  brillant,  puis  devient  d'im 
bmn-rougefttre  à  éclat  métalloïde,  lorsqu'il  est  complè- 
tement reProldi;  en  poudre,  il  est  d'un  ronge  foncé:  sa 
densité  est  de  4,30.  Il  fond  un  peu  au-dessus  de  400», 
en  donnant  en  vases  clos  des  vapeurs  jaunes,  qui  sont 
d'un  rouge  vif  à  l'air.  Il  n'est  d'aucun  emploi  dans  les  arts. 
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SEMOULE.  Voyez  amidok  et  olvtbk. 

SÉPIA.  La  sépia  est  une  couleur  brune  sécrétée  par 
les  $eiche9,  mollusques  marins  que  Von  trouve  en  abon> 
dance  sur  nos  côtes.  On  fait  d^abord  sécher  aussi 
rapidement  que  possible  le  sac  qui  la  renferme  ;  puis, 
on  broie  la  matière  desséchée  avec  un  peu  de  potasse 
caustique  en  dissolution  ;  on  ajoute  une  nouvelle  quan- 
tité d'alcali  ;  on  fait  bouillir  pendant  une  heure  et 
on  iiltre.  La  sépia,  composée  en  presque  totalité  de 
carbone  à  un  état  de  division  très  grand,  se  dissout; 
on  filtre,  on  sature  l'alcali  par  un  acide;  la  sépia  se 
précipite  alors  parfaitement  purifiée;  on  la  lave  à 
grande  eau,  et  on  la  fait  rapidement  sécher. 

SERPENTINE.  Sorte  do  roche  verte.  (Voyez  géo- 
logie.) 

SERRURERIE.  La  serrurerie  comprend  la  fabrica- 
tion des  ouvrages  en  fer  forgé  qui  s'emploient  dans  les 
constructions,  les  mécanique-i,  etc.,  etc.,  autres  quo 
ceux  qui  constituent  la  construction  db  macrinbs 
proprement  dite. 

Nous  diviserons  cet  article  «sn  deux  parties  :  dans  la 
première  nous  parlerons  des  matières  premières,  nous 
étudierons  les  principaux  outils  du  serrurier  et  les  pré- 
parations diverses  qu'il  fait  subir  aux  matières  pre- 
mières qu'il  emploie,  pour  les  convertir  en  pièces  de 
serrurerie  :  dans  la  seconde  nous  nous  occuperons  de  la 
serrurerie  proprement  dite,  c'est-à-dire  de  la  fabrica- 
tion et  de  la  fourniture  des  diverses  pièces  de  la  serru- 
rerie* 

Nous  subdiviserons  cette  seconde  partie  en  trois 
sections  qui  forment  trois  professions  à  part,  qui  sont  : 
4"  le  terrurier  en  bâtifnentij  2"  le  temrier  charron  ^ 
3"  le  serrurier  mécanicien.  Le  premier  fait  tous  les  ou- 
vrages en  fer  forgé  qui  s'emploient  dans  les  bâtiments, 
le  second  fait  ceux  qui  servent  au  ferrage  des  voittires, 
le  troisième,  enfin,  exécute,  d'après  des  dessins,  toutes 
les  pièces  en  fer  forgé  qui  entrent  dans  la  composition 
des  machines. 

Ces  trois  classes  de  serruriers,  bien  que  s'occupant  de 
là  fabrication  d'objets  différents ,  rentrent  cependant 
l'une  dans  l'autre,  ainsi  les  serruriers  en  bâtiments  tra- 
vaillent dans  les  ateliers  des  sermriers  charrons  et  ré- 
eiproquement.  Cependant  les  forgeront  charrone  et  les 
tourneure  travaillent  exclusivement,  les  premiers,  chez 
les  serruriers  charrons,  les  seconds,  chea  lea  serruriers 
mécaniciens. 

PBEMIÈIIC  PARTIE. 

Les  matières  premières  que  le  serrurier  emploie  sont 
le  fer,  l'acier,  le  cuivre,  le  laiton,  la  houille,  le  char- 
bon de  bois  et  quelquefois  le  coke.  Ces  substances  ont 
été  traitées  avec  tous  les  détails  nécessaires  aux  articles 

FEft,    acier,  cuivre,    LAITON,    COMBUSTIBLES,    etc., 

nous  n'y  reviendrons  donc  pas  ici.  Nous  rappelons  seu- 
lement qu'avant  d'employer  telle  ou  telle  qualité  de 
fer,  le  seiTurier  doit  toujours  faire  attention  aux  fonc- 
tions que  ce  fer  doit  remplir.  S'il  doit  supporter  des 
fardeaux  et  résister  par  son  poids  seul,  il  emploiera  du 
fbr  fort  et  dur.  Si,  au  contraire,  il  doit  résister  h  des 
efforts  de  traction,  il  emploiera  du  fer  doux. 

Un  morceau  de  fer,  avant  d'être  changé  en  une  pièce 
de  serrurerie  quelconque,  subit  deux  sortes  d'élabora- 
tions.  On  commence  par  lui  donner  grossièrement  la 
forme  qu'il  doit  avoir,  c'est  ce  qui  constitue  le  travail 
de  la  forge.  Une  fois  que  la  pièce  est  ébauchée,  on  la  finit 
en  la  limant,  la  taraudant,  la  perçant,  etc.,  et  c'est  le 
travail  de  Vétabli,  Toutes  les  pièces  de  serrurerie  ne 
passent  pas  à  l'établi.  Il  en  est  un  grand  nombre  qui 
s'emploient  telles  qu'elles  sortent  des  mains  des  forge- 
rons. 

Chez  les  petits  serruriers,  la  forge  et  l'établi  sont  si- 
tués dans  une  même  pièce.  L'établi  se  trouve  dans 
l'esdroit  le  plus  éclairé,  la  forge,  au  contraire,  se  place 


dans  Tendroit  le  plus  obscur  afiu  de  mieux  juger  des 
couleurs  du  fer  que  l'on  chauffe.  Chez  les  grands  serru- 
riers, la  forge  et  tout  ce  qui  en  dépend,  se  trouve  dans 
une  pièce  générnlement  au  rez-de-chaussée ,  et  l'établi 
est  au-dessus  dans  une  pièce  séparée.  Les  outils  que  le 
serrurier  emploie  se  divisent  également  en  deux  classes  : 
4"  les  outils  de  la  forge;  2<>  les  outils  do  Tétabli.  Les 
outils  de  la^ forge,  sont  :  la  forge  et  ses  soufflets ,  les 
enclumes,  les  pinces,  les  broches,  les  marteaux  de  tou- 
tes grandeurs ,  les  tenailles,  les  tisonniers,  les  chasses 
rondes,  carrées  et  à  biseau,  les  mandrins,  les  étampes, 
les  tranches,  les  perçoirs,  les  tranchets,  le  casse-fer  a 
froid.  Les  outils  de  rétabli  sont  :  les  étanx  de  toutes 
formes  et  de  toutes  grandeurs,  les  ciseaux,  les  burins, 
les  mandrins,  les  filières  et  tarauds,  les  machines  à  fo- 
rer et  leurs  forets,  les  fraises,  les  trépans,  les  mèches, 
les  tours,  les  limes,  etc.,  etc.  Plusieurs  de  ces  outils 
ont  été  décrits  dans  divers  articles  de  ce  Dictionnaire, 
d'autres  ne  l'ont  été  qu'incomplètement.  Nous  com- 
pléterons ici  ce  qu'il  y  a  à  dire  sur  les  principaux  d'en- 
tre eux. 

La  forge  du  serrurier  se  compose  de  la  paillasie^ 
des  contre  cœur i  qui  portent  les  luyèree^  de  la  hotte  et 
du  êoufflet.  Elle  se  place  d^habitude  contre  le  mur  du 
fond  de  l'atelier  dans  lequel  sont  scellées  les  barres  de 
fer  qui  forment  la  paillasse.  Le  soufflet  se  place  aussi 
haut  que  possible,  afin  de  ménager  l'espace  et  depas<:er 
librement  au-dessous  sans  gêner  le  service.  Autrefois  les 
contre-cœur  se  faisaient  en  briques.  Aujourd'hui  oo 
remplace  la  maçonnerie  en  briques  par  une  plaque 
de  fonte  dans  laquelle  on  perce  un  trou  qui  laisse  passer 
la  tuyère.  Cette  plaque  eu  fonte  dure  deux  fois  plus 
longtemps  que  les  briques  ;  on  a  en  outre  reconnu  que 
cette  disposition  économisait  du  combustible  ;  il  en  est 
de  même  de  l'emploi  de  l'air  chaud  ;  mais  ce  dernier 
n'est  encore  que  très  rarement  usité  en  France. 

Le  soufflet  généralement  emj^oyé  est  un  soufflet  à 
deux  vents.  Il  présente  cependant  de  nombreux  incon- 
vénients. Il  occupe  beaucoup  de  place  relativement  à 
l'effet  qu'il  produit  ;  il  a  de  plus  le  grave  inconvénient 
de  ne  pas  produire  un  vent  continu.  Le  soufflet  à  trois 
vents  de  Rabier  est  bien  préférable  ;  il  donne  un  vent 
plus  fort,  plus  continu,  et  à  force  égale  il  est  moitié  du 
précédent  (voyez  Collect.  de»  brevets,  tom.  II,  page  itî). 

Nous  conseillerons  anssi  aux  serruriers  l'emploi  des 
régulateurs  ou  ventimètres,  instruments  très  simples, 
qui  permettent  de  régler  la  force  du  vent  et  d'obtenir  à 
volonté  et  après  de  longs  espaces  de  temps,  exactement 
la  même  quantité  d'air  qui  une  fois  a  bien  réussi  pour 
une  opération. 

Depuis  quelque  temps  on  commence  à  employer  les 
éfaux  parallèles,  c'est-à-dire  des  étaux  dans  lesquels 
la  mâchoire  mobile  reste  toujours  parallèle  à  la  mâ- 
choire fixe  en  s'éloignant  d'elle.  Ces  étaux  facilitent 
singalièrement  le  travail  des  pièces  qui  présentent  de 
grandes  surfaces  planes.  On  rencontre  aussi  ches  quel- 
ques serruriers  les  étaux  de  M.  Paulin  Desormeaux, 
au  moyen  desquels  on  peut  donner  à  la  pièce  tontes 
les  inclinaisons  voulues. 

Les  machines  à  forer,  et  en  général  tous  les  outils 
de  serrurerie,  ont  reçu  depuis  quelques  mnnées  de  nom- 
breux perfectionnements,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  aux 
expositions  de  4834,  4839  et  4844.  (Voyez  fbbceb.) 

Le  forgeage  et  le  soudage  s'exécutent  toujours  à 
chaud  ;  on  reconnaît  aux  caractères  suivants  que  le  fer 
est  chaujfé  au  point  voulu  pour  être  soudé  :  4"  quand,  en 
faisant  agir  le  soufflet,  il  sortira  du  feu  de  petites  étiu- 
celles  brillantes,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  par- 
celles de  fer  incandescentes  détachées  de  la  picc3  par 
la  force  du  vent  ;  i"  quand,  en  examinant  le  morcciu  de 
fer,  on  verra  que  sa  surface  paraît  être  couverte  d'uud 
couche  liquide  qui  se  remue  eu  tous  sens,  propriété  qui 
a  fait  donner  le  nom  de  chaude  suants  au  degré  de  cha- 
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leur  auquel  il  faut  élever  le  fer  pour  qu'il  puisse  se 
souder;  S°  enfin  quand  le  fer,  «tant  retiré  du  feu,  pro- 
jette de  tous  côtés  des  létincelies  brillantes.  A  cet  état 
on  le  porte  sur  l'end  urne  où  on  le  frappe  à  petits  coups, 
se  succédant  avec  une  grande  rapidité,  pour  lui  donner 
du  corps;  quand  il  a  acquis  plus  de  solidité  on  donne 
des  coupe  plus  forts  pour  lui  faire  prendre  la  forme  à 
laquelle  on  veut  l'amener. 

Pour  souder  deux  barres  de  fer,  on  prépare  leurs  ex- 
trémités de  diverses  manières.  Pour  la  soudure  à  simple 
amorce;  les  bouts  sont  préparés  en  becs  de  flûte,  après 
les  avoir  un  peu  refoulés  pour  fournir  à  la  perte  de  la 
matière  par  le  feu.  A  cet  état  on  leur  donne  une  chaude 
Buante.  Le  forgeron  et  son  aide  enlèvent  chacun  une 
des  pièces  quMls  agitent  dans  l'air  pour  faire  tomber 
le  charbon.  Le  frappeur  présente  sa  pièce  sur  l'enclume 
et  le  forgeron  jpose  la  sienne  dessus.  Celui-ci  donne 
quelques  coups  de  marteau  à  main  pour  coller  les  deux 
pièces  ;  puis  frappeur  et  forgeron  irappent  dessus  jus- 
qu'à ce  que  le  soudage  soit  achevé.  Le  frappeur  doit 
avoir  bien  soin  de  frapper  exactement  où  le  forgeron 
frange,  do  diriger  son  coup  comme  lui  et  dans  le  même 
sens;  enfin  il  doit  mesurer  la  force  de  son  coup  sur 
celle  du  forgeron,  qui  tourne,  retourne  et  promène  la 
pièce  sur  Tenclnme.  Si  le  fer  est  de  mauvaise  qualité, 
il  eu  difficile  à  sonder;  on  prépare  les  deux  bouts  en 
fourchettes,  ou  fait  croiser  les  branches,  on  resserre  les 
parties  sur  l'enclume  et  on  dianffe  ensemble  les  deux 
pièces  jusqu'au  point  voidn  pour  le  soudage. 

Nous  avons  déjà  dit  que  bien  des  pièces  de  serrurerie 
s'emploient  telles  qju^elles  sortent  des  maina  du  forge- 
ron ;  d'autres  au  contraire  doivent  dtre  finies,  il  faut 
les  limer,  les  tarauder,  etc.,  etc. 

Pour  polir  une  pièce,  on  conunence  par  la  dégrossir 
avec  les  limes.  On  emplràe  d'abord  le  carreau,  on  con- 
tinue avec  une  carrelette  et,  quand  la  pièx:e  est  tout 
à  fait  dégrossie,  que  sa  forme  eet  fixée,  on  finit  avec 
des  iimes  de  plus  en  plus  douces  dont  le  but  est  de 
faire  disparaître  les  traces  les  unes  des  autres. 

Quand  on  a  à  former  des  ornements  sur  le  fer  et 
qu'on  veut  économiser  du  temps  et  de  lu  main-d'œuvre, 
on  emploie  des  étampet  simples  ou  doubles.  Ces  étampes 
sont  faites  avec  un  ou  deux  morceaux  d'acier  daus  les- 
quels on  creuse  la  moitié  de  la  forme  des  ornements 
que  l'on  veut  donner  au  fer.  On  fait  chauffer  le  fer 
comme  d'habitude  ;  lorsqu'il  est  chaud  on  le  porte  sur 
l'enclume,  on  applique  l'étampe  dessus,  puis  frappaut 
sur  l'étampe  à  coups  de  marteau  on  fkit  prendre  au 
fer  la  forme  qu'on  désire. 

Si  ce  sont  des  ornements  qu'on  veut  découper,  ou 
commence  par  les  dessiner  sur  une  feuille  de  tôle,  qu'on 
évide  et  qu'on  applique  sur  la  plaque  de  fer  qui  doit 
porter  ces  dessins  ;  on  les  exécute  ensuite  avec  des  ci- 
seaux ou  avec  de  petites  limes.  On  finit  ensuite  l'ou- 
vrage en  le  polissant  comme  nous  l'avons  dit  pins  haut. 
Ce  genre  de  travail  très  recherché  autrefois  est  aban- 
donné aujourd'hui. 

Certaines  pièces,  après  avoir  été  forgées  et  limées, 
doivent  encore  subir  d'autres  préparations  avant  d'être 
livrées.  Quelquefois  il  faut  y  faire  des  mortaises  ;  d'au- 
tres fois  il  faut  les  tarauder,  les  couper,  etc.,  etc.  Nous 
renvoyons  pour  cela  aux  articles  découpoib  ,  FiLiè- 
iiKB,  PERCER,  TARAUD,  OÙ  CCS  opératiouB  sout  décritos 
avec  tons  les  détails  nécessaires. 

Le  travail  de  l'acier  diffère  peu  de  celui  du  fer,  seu- 
lement il  se  forge  h  une  plus  basse  température.  Quand 
on  forge  l'acier,  il  faut  le  ménager  au  feu.  Pour  le 
souder,  il  faut  avoir  soin  de  jeter  souvent  du  grès  pilé 
dans  le  feu  et  sur  la  pièce,  afin  de  la  couvrir  d'un  ver- 
nis de  silicate  fondu  qui  empêche  l'action  directe  du  feu 
et  détermine  la  fusion  de  la  surface  de  l'acier.  Quand 
il  est  à  l'état  voulu  d'incandescence,  on  le  frappe  à 
petite  coups  comme  le  fer. 


Le  travail  de  la  fonte  se  réduit  à  bien  peu  de  chose  ; 
on  la  taraude f  on  la  perce  et  on  la  lime  quand  sa  qualité 
le  permet.  Lorsqu'on  veut  couper  une  pièce  de  fonte, 
on  emploie  la  scie,  même  pour  la  fonte  dure.  La  seule 
précaution  à  prendre  est  de  chauffer  la  pièce  au  rouge; 
à  cet  état  une  scie  de  menuisier  sufiit,  la  fonte  n'étant 
pas  plus  dure  que  du  bois. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

^'*  SECTION.   SERRURIER  EN  BATIMENTS.  —   Les 

ouvrages  que  le  serrurier  fournit  dans  les  bâtiments 
peuvent  se  diviser  en  trois  classes  :  4"  les  ouvrages  en 
foute;  %°  les  gros  fers  on  les  fers  de  bâtiments; 
3**  enfin'  les  objets  de  quincaillerie  ou  de  serrurerie 
dont  le  nombre  est  très  considérable. 

4**  Des  oucrages  en  fonte.  Les  ouvrages  en  fonte  em- 
ployés dans  les  bâtiments  sont  :  le-s  plaques  de  contre- 
cœur des  cheminées,  leurs  garnitures  entières,  les  ré- 
chauds pour  fourneaux,  les  tuyaux  de  conduite,  les 
barres  d'appuis  des  croisées,  les  panneaujc  à  jour  pour 
portes  et  balcons,  les  colonnes,  etc.,  etc.  Nous  n'en- 
trerons dans  aucun  détail  sur  ces  objets;  ils  viennent 
tout  fondus  des  usines  à  fer  où  on  les  achète  au  kilo- 
gramme. 

2*  Des  gros  fers  ou  firs  de  bâtiments.  On  désigne  ainsi 
tous  les  fers  dont  le  travail  se  réduit  à  celui  de  la  forge* 
ce  qui  arrive  lorsqu'il  s'agit  de  faire  une  chaîne,  une 
ancre,  un  tirant,  un  haipon,  etc.,  etc.  Les  dJmensioQ0 
et  les  assemblages  de  ces  pièces  varient  avec  les  cir- 
constances dnns  lesquelles  on  se  trouve.  Le  serrurier 
n'a  pas  à  s'en  occuper;  il  travaille  d'après  les  prescrip- 
tion^ et  les  dessins  de  l'architecte.  Tous  oes  ouvrages 
s'emploient  tels  qu'ils  sortent  de  la  forge  sans  passer  i 
l'éUbli. 

3"  Des  objets  de  quincaillerie.  Les  objets  les  plus  gé- 
néralement employés  sont  les  anneaux ,  les  agrafes, 
les  arrêts,  les  battements,  les  cadenas,  les  chamièrea, 
les  crampons,  les  équerres,  les  espagnolettes,  les  fi.ches, 
les  gâches,  les  gonds,  les  loquets,  lea  pivots,  les  ser- 
rures, les  targettes,  les  verroux,  etc.,  etc. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  toutes  ces  ferrures,  parce 
que  la  plupart  de  ces  pièces  sont  aussi  connues  que  la 
façon  de  les  travailler. 

De  tous  les  ouvrages  de  serrurerie  c^ui  qui  demande 
le  plus  d'habileté  et  d'adresse  dans  l'ouvrier,  celui  qui 
exige  le  plus  d'attention  pour  sa  bonté  et  sa  sûreté, 
celui  enfin  dont  l'usage  est  le  plus  important,  est  sans 
contredit  la  ssrrure. 

Notre  intention  n'est  pas  de  décrire  ici  les  innom- 
brables serrures  inventées  jusqu'à  ce  jour;  nous  nous 
contenterons  de  dire  quelques  mots  sur  les  différentes 
pièces  qui  entrent  diins  la  composition  d'une  serrure, 
et  sur  les  principaux  systèmes  que  l'ou  a  employés  et 
que  l'on  emploie  aujourd'hui. 

La  serrure  {angl.  locks,  ail.  Scblœsser)  est  une  pe- 
tite machine  eu  fer,  quelquefois  en  cuivre,  qu'on  ap- 
plique sur  le  bord  d'un  ventail  de  porte  ou  d*armoire, 
ou  sur  les  coffres,  tiroirs  et  secrétaires  pour  les  fermer, 
et  qu'on  ouvre  ou  ferme  avec  une  clef. 

Tout  le  mécanisme  de  la  serrure  est  enfermé  dans 
une  boite  en  fer  nommée  paldtre.  Cette  boite  se  com- 
pose d'un  fond  rectangulaire  sur  lequel  sont  appliqués 
les  côtés  relevés  :  le  plus  haut,  à  travers  lequel  passe 
le  pêne,  se  nomme  le  rebord^  les  trois  autres  côtés  com- 
posés d'une  feuille  de  tôle  forment  ce  que  l'on  appelle 
la  cloison.  Cette  feuille  de  tôle  porte  de  petites  queues 
saillantes  que  l'on  rive  sur  le  palâtre  :  le  palâtre  et  la 
cloison  sont  donc  assemblés  d'une  manière  très  solide. 

Le  pêne  de  la  serrure  est  une  espèce  de  verrou  que 
met  en  mouvement  la  clef.  La  tête  du  pêne  est  la  par- 
tie qui  sort  de  la  serrure  et  qui  vient  s'engager  dans  la 
gâche,  petit  crampon  fixé  a  vis  ou  à  scellement  sur  le 
battant  de  la  porte.  La  queue  du  pêne  porte,  d'un  côté, 
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des  parties  saillantes  nommées  harbei  du  pine  sur  les- 
quelles la  clef  agit ,  et  de  l'autre ,  des  encoches  dans 
lesquelles  tombe  un  ergot  qui  termine  un  ressort  appelé 
Varrét  da  pêne.  Le  pêne  est  «imp{«  ou  fourchu,  selon 
que  la  tête  est  d*nn  seul  morceau  ou  formée  de  plu- 
sieurs dents.  Enfin ,  dans  l'intérieur  de  la  serrnre  se 
trouvent  certaines  pièces  de  tôle  contoumées  qui  s'ac- 
cordent avec  les  découpures  faites  à  la  clef;  c'est  ce 
que  Ton  appelle  les  gardes  ou  garniturei  de  la  serrure  : 
ces  gardes  s'opposent  au  mouvement  de  toute  clef  qui 
n'aurait  pas  les  entailles  nécessaires.  La  clef  se  com- 
pose de  Vanmau  où  on  applique  la  main,  du  canon  si 
elle  est  forée,  ou  du  bout  si  elle  ne  l'est  pas,  et  du  fNin- 
neton.  Le  panneton  lui-même  se  compose  du  museau, 
partie  plane  ou  courbe  qui  touche  le  pêne  de  la  serrure, 
et  du  corp«  qui  est  la  partie  comprise  entre  le  museau 
et  la  tige.  Le  panneton  porte  diverses  entailles  pour 
donner  passage  aux  gardes  ou  garnitures  de  la  serrure. 
Ces  entailles  portent  différents  noms  suivant  leurs  po- 
sitions. Le  canon  li'est  pas  toujours  percé  d'un  trou  cy- 
lindrique ;  quelquefois  il  est  en  fré/le,  en  fer  de  lance^  etc. 
Tous  ces  trous  s'accordent  avec  la  broche  de  la  serrure 
ûxée  bien  solidement  au  palâtre. 

Le  verrou  est  la  serrure  réduite  à  sa  plus  simple  ex- 
pression. Il  se  compose  d'une  barre  de  fer  qui  glisse 
dans  des  cramponneti  et  qui  ferme  une  porte  ou  une  fe- 
nêtre. Le  verrou  peut  être  horizontal  ou  vertical  ;  on 
le  fait  marcher  avec  la  main,  avec  une  clef  ou  avec  une 
bascule.  Les  verrous  de  sûreté  sont  mus  par  une  def 
qui  leur  est  particnliëre. 

Le  loquet  est,  de  même  que  le  verrou,  une  serrure  ex- 
cessivement simple,  il  n'opère  pas  de  fermeture,  il  ne 
sert  qu'à  retenir  la  porte  dans  sa  position. 

Le  bec-de-canne  est  une  serrure  dont  le  pêne  à  demi 
tour  est  taillé  en  chanfrein  ;  de  sorte  qu'en  poussant  la 
porte  elle  se  ferme  d'elle-même,  le  pêne  étant  conti- 
nuellement poussé  par  un  ressort.  Le  bec-de-cane  pro- 
prement dit  n'a  pas  de  clef,  il  s'ouvre  avec  un  bouton. 

La  terrure  à  un  tour  et  demi  renferme,  comme  le  beo- 
de-cane,  un  pêne  poussé  par  un  ressort,  et  tellement 
disposé  qu'il  est  poussé  au-dehors  de  la  serrure  par  un 
tour  de  clef. 

La  serrure  à  pêne  dormant  est  celle  dans  laquelle  le 
pêne  ne  sort  que  quand  il  est  poussé  par  une  def,  elle 
peut  être  à  un  tour  et  demi  ou  à  deux  tours. 

La  serrure  à  deux  tours  et  demi  se  compose  de  la  ser- 
rure à  pêne  dormant  et  du  bec-de-cane  réunis  ;  le  pêne 
est  mis  en  mouvement  par  une  clef  à  deux  tours,  et  le 
bec-de-cane  par  une  clef  ou  un  bouton. 

Lorsque  la  clef  est  forie^  la  serrure  porte  une  broche 
dans  laquelle  la  clef  entre,  ce  sont  les  serrures  à  broches. 
D'autrefois  la  clef  n'est  pas  forée,  Textrémité  est  for- 
mée en  bouton  et  tourne  dans  un  trou  pratiqué  au  fond 
de  la  boite  :  ce  sont  les  serrures  bénardes,  elles  s'ou- 
vrent des  deux  côtés. 

Toutes  les  serrures  que  nous  venons  de  passer  en  re- 
vue renferment  un  ])êne  qui  sort  de  la  serrure  et  vieut 
s'engager  dans  la  gâche  qui  est  à  scellement,  à  pointes 
ou  à  vis. 

Il  existe  un  autre  genre  de  serrures  dans  lesquelles  le 
pêne  reste  toigonrs  enfermé  dans  la  serrure,  il  faut  que 
la  pièce  qui  lui  sert  de  gâche  porte  des  anneaux  plats 
qui  entrent  par  des  ouvertures  pratiquées  dans  le  corps 
de  la  serrure;  on  les  nomme  des  aubemons.  Les  cade- 
nas, les  serrures  de  coffre,  etc. ,  etc. ,  rentrent  dans 
cette  classe. 

Il  y  a  un  troisième  genre  de  serrures  que  l'on  nomme 
eerrures  à  combinaison.  Ces  serrures  se  composent  d'un 
mécanisme  dont  les  pièces  doivent  s'ajuster  dans  cer- 
taines positions  pour  que  la  serrure  puisse  s'ouvrir. 

Parmi  ces  serrures,  les  unes  s'ouvrent  avec  une  clef, 
d'autres  s'onvrent  d'elles-mêmes  quand  la  combinaison 
CD  a  été  convenablement  placée. 


Il  y  a  enfin  nn  quatrième  genre  de  fermeture  qni 
porte  le  nom  de  secret.  Ce  nom  lui  vient  de  ce  que,  pour 
ouvrir  une  porte  fermée  à  secret,  il  faut  agir  d'une  cer- 
taine manière  pour  parvenir  à  les  ouvrir»  Une  fois  ce 
secret  connu,  la  fermeture  devient  inutile. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  serruriers  met- 
taient dans  l'intérieur  de  leurs  serrures  des  feuilles  de 
tôle  contournées,  nommées  gardes,  qui  s*opposent  au 
mouvement  de  tonte  clef  qui  ne  porte  pas  les  entailles 
ticcessaires  pour  les  laisser  passer. 

Les  serruriers,  pour  donner  plus  de  sûreté  à  leurs 
serrures,  ont  varié  à  l'infini  la  forme  des  gardes,  lis 
ont  même  fait  des  serrures  dans  lesquelles  ces  gardes 
sont  mobiles.  Mais  quelque  compliquées  que  soient  les 
serrures  à  gardes  il  n'en  est  aucune  qui  soit  réellement 
de  sûreté  ;  elles  le  sont  toutes  de  nom,  mais  aucune  ne 
Test  en  réalité.  Il  suffit,  en  effet,  d'examiner  Tinté- 
rieur  d'une  serrure  pour  être  convainca  qu'elle  ne 
donne  aucune  garantie  de  sûreté.  Les  voleurs,  aidés 
de  leurs  rossignols,  parviennent  à  ouvrir  los  semires 
que  l'on  croyait  inviolables  par  suite  de  la  complica- 
tion de  leurs  gardes. 

Enfin,  si  les  gardes  sont  tellement  compliquées  qna 
les  rossignols  ue  puissent  arriver  jusqu'au  pêne,  ils 
reviennent  à  la  porte  à  plusieurs  reprises,  et  font  si 
bien  qu'à  la  fin  ils  fabriquent  une  def  parfaiiemait 
appropriée  à  la  serrure. 

On  voit  donc  que  les  ««mires  ordinaire*,  que  les  fer- 
rures dites  de  sûreté  ne  mettent  nullement  les  proprié- 
taires à  l'abri  des  tentatives  des  voleurs. 

Restent,  par  conséquent,  les  serrures  à  combinaisons. 
Nous  avons  vu  que  ces  serrures  se  divisaient  en  deux 
genres  :  dans  le  premier,  se  trouvent  les  serrures  qne 
l'on  ouvre  avec  une  clef  construite  d'une  manière  par- 
ticulière et  qu'il  est  impossible  d'imiter  si  on  a  le  soin 
de  ne  pas  la  laisser  à  tout  le  monde.  Dans  le  seccmd  se 
trouvent  celles  qui  s'ouvrent  en  plaçant  les  pièces  qoi 
les  composent  dans  des  positions  connues  seulement  da 
propriétaire. 

Le  cadenas  à  lettres^  serrure  à  combinûson  du  second 
genre ,  se  compose  de  quatre  on  plusieurs  viroles  qai 
portent  les  lettres  de  l'alphabet  ou  des  signes  quelcon- 
ques. Le  cadenas  ne  peut  s'ouvrir  que  quand  les  qua- 
tre signes  voulus  sont  sur  une  même  ligne,  dont  la  di- 
rection est  tracée  sur  chacune  des  plaquer  qui  terminent 
le  cadenas. 

On  a  construit  des  serrures  sur  le  même  principe  : 
les  viroles  étaient  sur  une  même  ligne,  et  le  pêne,  formé 
comme  un  peigne,  ne  pouvait  se  dégager  que  quand  û- 
les  étaient  pla^s  sur  les  caractères  convenables. 

Ces  cadenas  ou  serrures,  pour  répoudre  à  la  sûreté 
qu'où  en  attend,  doivent  être  parfaitement  construits  ; 
malheureusement  c'est  ce  qui  n'arrive  presque  jamais. 
Or,  rien  n'est  plus  facile  que  d'ouvrir  un  cadenas  à  let- 
tres mal  construit. 

Les  serrures  à  combinaison  du  premier  genre,  c'^t- 
à-dire  celles  qui  s'ouvrent  avec  une  clef,   présenttsnt 
plus  de  sûreté.  La  première  serrure  à  combinaison  con- 
nue est  la  serrure  égyptienne.  Cette  serrure,  remarqu» 
ble  par  sa  simplicité  et  sa  sûreté,  se  compose  (fig.  2170) 
d'uu  verrou  v,   passant  dans  une  mortaise  pratiquée 
dans  une  pièce  b.  Sa  course  est  bornée  par  une  encoche 
qui  vient  s'appuyer  contre  les  bords  de  la  mortaise. 
Dans  la  pièce  6,  on  a  pratiqué  une  ouverture  o,  recevant 
une  petite  pièce  de  bois  carrée  m,  placée  au-dessus  du 
verrou.  Cette  pièce  est  garnie  de  chevilles  irrégulière- 
ment placées,  et  qui  répondent  à  des  trous  percés  dans 
la  partie  h  du  verrou.  Le  verrou  lui-même  est  percé 
d'un  trou  longitudinal  recevant  la  clef  (Hg.  3S74),  qui 
est  on  bois,  ainsi  que  tout  l'appareil,  et  qui  porte  à  son 
extrémité  des  chevilles  disposées  de  la  même  manière 
que  les  trous  pratiqués  dans  la  partie  h  du  verrou.  Afin 
que  les  chevilles  plantées  dao»  la  pièce  m,  les  trous  du 
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verrou  en  h  et  les  chevilles  de  la  olef  se  correspondent, 
on  place  ces  trois  pièces  Tune  sar  Taatre,  et  on  perce  les 
trous  du  même  coup.  Supposons  que  le  verrou  soit  poussé 
de  manière  que  l'encoche  vienne  toucher  la  mortaise,  les 
trous  h  du  verrou  répondant  aux  chevilles  fixées  dans 
la  pièce  m  tombante,  et  cette  pièce  descendant  par  sou 
poids,  le  verrou  se  trouve  évidemment  arrêté.  Pour'  le 
faire  mouvoir,  il  faut  se  servir  do  la  clef;  pour  cela,  on 
l'introduit  dans  le  trou  du  verrou  jusqu'à  ce  qu'elle 
touche  le  fond  ;  on  la  soulève,  et,  comme  les  cheviller 
dont  elle  est  garnie  répondent  aux  trous  du  verrou, 
toutes  les  chevilles  de  la  pièce  m  sont  soulevées  à  la  fois  ; 
d'un  autre  côté,  les  chevilles  de  la  clef  étant  d'une  hau- 
teur égale  à  l'épaisseur  de  la  partie  h  du  verrou,  les 
chevilles  c  sont  soulevées  au-dessus  du  verrou,  et,  en 
tirant  la  clef,  on  entraîne  le  verrou,  qui  n'est  plus  re- 
tenu par  les  chevilles  de  la  pièce  m. 

^  Plusieurs  serrures  à  combinaison  out  été  construites 
d'après  le  même  principe  :  nous  ne  les  décrirons  pas 
toutes  ici.  Parmi  ces  serrures,  celle  qui  mérite  la  pré- 
férence eat  sans  contredit  celle  inventée  par  Joseph 
Bramah,  mécanicien  anglais.  Si  on  a  le  soin  de  no  pas 
laisser  sa  clef  à  la  disposition  de  tout  le  monde,  on 
peut  être  assuré  d'avoir  une  serrure  tout  à  fait  in- 
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crochetable.  La  construction  de  cette  serrure  repose  sur 
le  principe  suivant  t 

Soit  (Âg.  2272}  un  cadre  rectangulaire  M  N,  dans  les 
deux  petits  côtés  duquel  on  a  pratiqué  deux  rainures 
A,  B,  dans  lesquelles  se  meut  horizontalement  un  pêne 
ir  y.  Si,  sur  chacun  de  ses  grands  côtés,  on  fait  six  en- 
tailles 0,  D,  E,  F,  G,  H,  et  qu'on  place  dans  chacune 
d'elles  une  lame  d'acier  on  de  bon  fer  qui  puisse  se 
mouvoir  librement,  et  presque  sans  jeu,  dans  les  en- 
tailles, le  pêne  ^  y,  ne  pourra  avoir  aucun  mouvement 
en  avant  ou  en  arrière  si  ces  lames  se  trouvent  enga- 
gées dans  autant  d'entailles  qu'on  en  a  pratiqué  dans 
sa  longueur,  vis  à-vis  chacune  des  lames.  Mais  si  ces 
lames  portent  à  différentes  hauteurs  des  entailles  c,  </, 
0,  f^Qj  A,  de  la  même  profondeur  dont  elles  s'engagent 
dans  le  pêne,  celui-ci  sortira  avec  facilité  quand  on  aura 
élevé  toutes  ces  lames  de  manière  à  ce  que  les  entailles 
qu'elles  portent  se  trouvent  toutes  dans  la  même  ligne 
horizontale  que  parcourt  le  pêne.  On  produit  cet  eiftit 
d'un  seul  coup  en  employant  une  clef  (fig.  2273)  O  O, 
dont  les  pannetons  4 ,  2,  3,  4,  5,  6,  sont  tons  d'une 
longueur  inégale  et  correspondant  à  la  dislance  où  les 
entailles  des  lames  se  trouvent  du  pêne  a:  y. 

Nous  allons  maintenant  indiquer  l'application  qne 
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Bramali  a  faite  de  ce 
principe  k  la  construc- 
tion de  la  serrure  qui 
porte  son  nom. 

La  fig.  2274  mon- 
tre la  coupe  de  la  ser- 
rure entière;  la  fi- 
gure 2275  est  le  plan 
du  barillet  ou  partie 
mobile  de  la  serrure  ; 
la  fig.  2276  est  le  plan 
de  la  plaque  fixe  qui 
empêche  le  barillet  de 
tourner  toutes  les  fois 
que  l'on  ne  fait  pas 
usage  de  la  véritable 
clef  de  la  serrure;  In 
fig.  2277  représente  la 
clef  avec  ses  entailles 
et  son  panneton;  la 
fig.  m^  est  le  plan 
du  pêue. 

Un  cylindre  i  t,  est 
ajusté,  à  frottement 
doux,  dans  une  masse 
de  laiton  m  m,  qui  sert 
de  couvercle  à  toute  la 
serrure.  Au  milieu  du 
cylindre  i  i ,  que  l'on 
nomme  barillet ,  et 
daus  le  sens  de  son 
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a3^e,  est  creusé  un  trou  cylindrique  capable  de  recevoir 
la  broche  p  avec  son  plateau  /,  et  le  ressort  à  boudin  a. 
La  broche  est  rivée  sur  le  plateau  inférieur,  ou  mieux 
ajoutée  à  vis.  La  broche  p,  le  plateau  t  et  le  ressort  h 
boudin  a  sont  en  acier.  Le  plateau  t  porte  un  canon  qui 
lui  permet  de  glisser  librement  et  Ad»  jeu  le  long  de 
la  broche  p,  qui  est  parfaitement  cylindrique  et  polie. 
Le  ressort  a  tend  continuellement  à  pousser  le  pla- 
teau t  vers  le  bord  de  la  broche  p,  et  c'est  par  le  mou- 
vement de  compression  que  la  clef  lui  imprime  qu'elle 
met  en  prise  toutes  les  pièces  qui  composent  l'appareil, 
afin  d'en  obtenir  les  effets  assurés  qu'on  en  attend. 

La  fig.  2275  montre  le  plan  de  la  partie  supérieure  du 
barillet,  sans  la  broche  p.  Ou  y  voit  les  huit  lames 
d'acier,  i,  2,  qui  constituent  le  jeu  de  la  machine.  Ces 
huit  lames,  que  l'on  voit  en  élévation  en  l  (fig.  2274),  ap- 
puient, par  un  talon  ménage  dans  leur  partie  supérieure, 
sur  le  dessus  du  plateau  / ,  et  l'on  voit  sur  chacune 
d'elles  des  entailles  b,  b,  ii  difi'érentes  hauteurs.  Ce  sont 
ces  lames  qui  empêchent  le  barillet  de  tourner  autour  de 
la  broche  p,  à  moins  que  les  entailles  de  chacune 
d'elles  ne  se  trouvent  toutes  dans  le  plan  de  la  pièce 
d'acier,  qae  l'on  voit  en  plan  fig.  2276.  Ce  sont  les 
entailles  laites  au  bout  de  la  clef  en  o  (fig.  2277),  en 
sens  inverse  de  la  distance  où  elles  se  trouvent  de  la 
plaque  c,  c,  lorsqu'elles  sont  toutes  élevées  à  la  même 
hauteur  par  l'efi^et  de  la  réaction  du  ressort  &  boudin  ; 
ce  sont  ces  entailles,  disons  nous,  qui  ramènent  toutes 


les  entailles  b,  b,  dans  le  plan  de  la  plaque  circulaire  r,  r, 
par  l'efiPet  de  la  pression  du  bout  de  la  clef  sur  le  plateau 
/,  en  comprimant  le  ressort  à  boudin  a,  jusqu'à  ce  que  le 
panneton  s  de  la  clef  se  trouve  engagé  dans  la  rainure 
à,  d,  d'où  il  ne  peut  sortir  sans  que  la  clef  ait  fait  un 
tour  entier  en  avant,  ou  qu'elle  ne  retourne  en  arrière 
pour  se  présenter  devant  la  seule  issue  qui  lui  est  mé- 
nagée, et  alors  le  ressort  à  boudin  o,  réa^ss&nt  libre- 
ment, la  repousse  fortement  et'  la  fait  sortir  d'elle- 
même  de  rentrée  de  la  serrure. 

Au-dessus  du  barillet  t,  t,  se  trouve  une  vis  f,  tarau- 
dée dans  la  base  du  barillet,  et  dont  la  tête  est  cylin- 
drique et  saillante  de  toute  l'épaisseur  de  la  queue  g 
du  pêne  r.  Lorsque  la  clef  est  enfoncée  suffisamment 
pour  que  son  panneton  puisse  s'engager  sous  la  rainure 
à,  alors  les  échancrures  des  lames  d'acier  se  trouvent 
dans  le  même  plan  que  la  lame  c,  c,  le  barillet  peut 
tourner,  et  la  tête  de  la  vis  f  décrit  un  cercle  (iig.  2278). 
La  fig.  2178,  qui  représente  le  plan  du  p^e,  montre 
la  position  qu'il  a  quand  la  serrure  est  fermée.  On  y  voit 
la  place  de  la  vis  f  daus  cette  positioD.  Les  Ugnea  ponc- 
tuées, dans  cette  figure,  indiquent  le  chemin  que  par- 
court la  même  vis  en  entraînant  avec  elle  le  pâue  penr 
lui  imprimer  une  mardie  rétrograde.  En  tonmant  en 
sens  inverse,  la  ris  appuie  au  point  h,  et  elle  ne  peut 
achever  sa  course  sans  entraîner  avec  elle  le  pêne  de 
la  même  quantité  dont  elle  l'a  fait  avancer  lorsqu'on 
l'a  fait  agir  dans  l'autre  sens.  La  tête  de  la  vis  e  ne 
sert,  en  parcourant  l'entaille  «  v,  qu'à  empêcher  le 
pêne  de  vaciller  à  droite  ou  à  gauche. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  on  voit  que 
cette  serrure  est  réellement  incrochetable;  il  est  impos- 
sible d'y  introduire  un  rossignol,  la  véritable  clef 
seule  peut  entrer.  Pour  qu'un  voleur  parvint  à  l'ouvrir, 
il  faudrait  : 

4  °  Qu'il  eût  une  clef  forée  d'un  trou  égal  à  la  gros- 
seur  de  la  broche,  et  tel  qu'il  lui  restât  aM«c  de  profon- 
deur après  que  la  clef  s'est  appuyée  sur  le  plateau  /, 
pour  enfoncer  les  lames  d'acier  2,2,  assez  bas ,  pour 
que  leurs  entailles  soient  dans  le  plan  de  la  plaque  r  c  ; 

2**  Qu'il  devinât  où  doit  être  placé  le  panneton  »  de 
la  clef,  pour  qu'en  renfonçant  les  entailles  qu'il  aurait 
faites  au  bas  de  la  clef  puissent  recevoir  les  extraites 
des  petites  lames  d'acier  ;  mais  ce  panneton  peut  être 
placé  à  tous  les  points  de  la  circonférence  du  bas  de  la 
clef.  Il  faudrait  en  outre  qu'il  devinât  quel  est  l'enfon- 
cement indispensable  à  donner  à  chacune  des  entailles 
de  la  clef  pour  ramener  l'entaille  de  chaque  lame  d'a- 
cier dans  le  plan  de  la  plaque  c  c.  Et  comment  le  con- 
naltra-t-il  cet  enfoncement? 

Un  aeul  moyen  nste  an  voleur  pour  atteindre  «on 
but.  Ce  moyen  c'est  de  fabriquer  une  cQUecûon  com- 
plète de  clefs  dont  chacune  lui  présenterait  une  dea 
nombreuses  solutiona  qui  peuvent  se  pséeenter...  £n 
outre  il  faut  supposer  qu'on  lui  laiasen  le  tempe  d'en 
essayer  successivement  plusienii... 

Nous  indiquerons  eu  peu  de  nuits  la  constnicdon 
de  ces  serrures  inoroohetabies. 

On  fait  fondre  le  barillet  et  le  couverde  en  lais- 
sant assez  de  matière  pour  les  tourner.  Le  barillet 
est  en  denx  pièces  :  le  corps  du  cylindre  et  le  fund. 
l^e  corps  du  cylindre  porte  une  saillie  en  retraite  dd: 
cette  saillie  sera  entatUée  verticalement  pour  recevoir 
le  panneton  «  de  la  clef.  Le  fond  du  barillet  se  tourne 
à  part,  s'ajuste  à  sa  place  et  se  fixe  au  cylindre  t  i  par 
trois  vis  que  l'on  ne  voit  pas.  On  laisse  un  trou  aa 
centre  pour  le  tarauder  et  y  ajuster  à  via  la  broche  p. 

Le  couvercle  m  s'ajuste  pareillement  sur  le  tour, 
de  manière  à  ce  que  le  barillet  concorde  parfaitement 
avec  le  couvercle  dans  tontes  ses  parties  depuis  l'angle 
nn,  jusqu'au  haut. 

Au-dessous  do  l'angle  nn,  on  laisse  tout  antonr  du 
barillet  une  large  ouverture  cylindrique,    nécessaire 


3i;7 


SERRURERIE. 


SKURURERIE. 


3278 


pour  placer  la  pièce  (raciei*  c  c,  qui  est  en  deux  mor- 
ceaux et  tixée  par  quatre  vis. 

Le  couvercle  étant  trusté  avec  le  barillet  on  ren- 
verse ces  deux  pièces  ensemble  et  l'on  fait  sur  la 
circonférence  extérieure  du  barillet  une  marque  au 
niveau  de  l'angle  inférieur  n.  On  fait  sur  le  tour  et 
à  la  place  de  la  marque,  avec  une  échoppe  d'une  lar- 
geur égale  à  l'épaisseur  de  la  plaque  c  c ,  une  rai- 
nure d'une  profondeur  suffisante  pour  que  la  plaque 
d'acier  ce  y  entre  librement  et  n'y  soit  pas  gênée. 

On  passe  ensuite  aux  entailles  nécessaires  pour  re- 
cevoir les  lames  l,  l;  pour  cela  oa  se  sert  d'un  outil 
à  fendre  d'horloger  qu'on  nomme  machine  à  diviser  : 
on  Hxe  sur  le  tasseau  le  cylindre  par  sou  fond,  qui 
y  est  d4j&  ajusté,  et  à  l'aide  d'une  fraise  de  Tépaisseur 
qu'on  veut  donner  aux  lames,  on  fend  en  4,  en  6  ou  eu 
Àf  depuis  la  saillie  en  retraite  jusqu'au-dessous  de  la 
lame  qui  doit  le  plus  s'enfoncer.  On  sent  que  ces  la. 
mes  n'ont  pas  besoin  de  dépasser  de  beaucoup  la  pla- 
que ce  et  pourvu  que  celle  qui  correspond  à  l'entaille 
la  moins  profonde  de  la  cle.%  conserve  dans  sa  plus 
grande  ascension  4  ou  2  niill.  jusqu'au  dessous  delà 
plaque  cVf  cela  sufHt  et  le  cylindre  conserve  alors  une 
grande  solidité. 

Après  cela  on  truste  les  lames  /,  ^  sans  leur  faire 
aucune  entaille  et  on  les  fait  jouer  en  présentant  la 
clef.  On  sent  combien  cela  est  facile,  puisqu'elle  est 
dirigée  4°  par  la  broche  p,  2"  par  l'entaille  d  qui  re- 
çoit le  panneton  «,  et  3"  par  les  entailles  pratiquées 
au  bout  de  la  clef  qui  font  descendre  plus  ou  moins 
les  lames.  On  enfonce  la  clef  jusqu'à  ce  que  le  dessus 
du  panneton  «  soit  de  niveau  avec  le  dessus  de  la  saillie 
en  retraite  dd;  comme  dans  cette  opération  le  barillet 
eat  séparé  du  couvercle  m,  le  panneton-  ne  trouverait 
aucun  arrêt  et  la  clef  poussée  par  le  ressort  à  boudin 
qu'on  a  comprimé,  serait  repoussée  par  la  réaction  de 
ce  ressort  aussitôt  qu'on  la  lâcherait.  Pour  la  tenir 
dans  cette  position,  on  fixe  le  barillet  surmonté  de  la 
clef  dans  un  petit  outil  qui  l'embrasse  sous  son  fond 
et  comprime  la  def  par  dessus  à  l'aide  d'une  vis  de 
pression. 

Alors,  avec  une  petite  fraise  montée  sur  un  arbre  et 
placée  sur  le  tour,  on  fait,  par  l'ouverture  circulaire 
pratiquée  au  barillet,  vis-à-vis  de  l'angle  inférieur  n, 
et  dans  chacune  des  lames,  une  entaille  assez  profonde 
pour  ne  pas  gêner  la  plaque  c  c  et  pour  que  les  lames 
elles-mêmes  ne  soient  pas  gênées  ;  inutile  de  dire  que 
la  fraise  doit  être  de  la  même  épaisseur  que  la  plaque 
c  c.  On  voit  donc  qu'en  faisant  les  entailles  à  la  clef 
avant  de  les  faire  dans  les  lames,  il  n'est  rien  de  plus 
aisé  que  de  faire  avec  précision  ce  qui  est  le  plus  ditK- 
cile  dans  la  construction  de  ces  serrures. 

L'intérieur  de  la  serrure  étant  construit,  il  s*agit 
d'achever  le  couvercle.  On  entaille  le  fond  ae  manière 
à  y  laisser  passer  librement  et  sans  jeu  la  queue  du 
pêne;  le  pêne  s*y  meut  comme  dans  une  coulisse.  On 
découpe  dans  la  queue  du  pêne  une  entaille  comme  on 
la  voit  dans  la  fig.  2278,  pour  que  la  tête  de  la  vis  f 
paisse  lui  imprimer  un  mouvement  de  va-et-vient. 

On  fixe  ensuite  le  tout  sur  la  plaque  do  serrure.  On 
a  une  plaque  de  laiton  fondu  coudée  à  angle  droit. 
Après  y  avoir  pratiqué  le  passage  de  la  tête  du  pêne, 
on  pose  le  couvercle  à  plat  dessus  en  recouvrant  la 
queue  du  pêne,  et  après  avoir  percé  deux  trous  diamé- 
tralement opposés  dans  les  deux  blocs  de  matière  qui 
dépaasent  la  largeur  du  pêne,  on  y  place  deux  vis  à 
têtes  noyées.  Par  cette  disposition  les  vis  sont  cachées 
et  ne  peuvent  être  saisies  par  les  voleurs.  On  pratique 
ensuite  quatre  trous  dans  la  plaque  de  la  serrure.  Ces 
trous  reçoivent  des  vis  qui  fixent  la  serrure  contre  le' 
tiroir,  la  porte  do  l'armoire,  etc.,  etc.  La  tête  de  ces 
vis  étant  dans  l'intérieur  de  l'appartement,  il  en  résulte 
que  le»  voleurs  n'ont  aucune  prise  sur  elles  du  dehors. 


On  fait  d'après  ce  priucipe  des  grandes  serrures  de 
portes  cochères  qui  s'ouvrent  avec  de  très  petites  clefs. 
M.  Huret,  habile  serrurier,  fait  des  serrures  de  Bramah, 
auxquelles  il  ajoute  des  secrets,  ce  qui  les  rend  bien 
plus  sûres  encore.  On  peut  avec  ces  serrures  laisser  la 
clef  sur  la  porte  sans  qu'on  puisse  l'ouvrir. 

La  pose  des  sonnettes  est  une  partie  de  l'art  à  la- 
quelle les  serruriers  attachent  beaucoup  d'importance. 
Rien  cependant  n'est  plus  facile  que  de  changer  la 
direction  d'un  mouvement  rectiligne  au  moyen  de  le- 
viers, coudés  ou  de  poulies  de  renvoi.  Tout  consiste 
à  faire  agir  les  leviers  uu  poulies  dans  le  plan  des  deux 
directions  que  l'on  veut  donner  au  Hl  de  fer. 

Les  leviers  coudes  que  les  serruriers  emploient,  con- 
nus sous  le  nom  de  moutementt  de  sonnette^  sont  de 
petits  triangles  et)  fer  ou  en  cuivre  qui  roulent  par 
le  sommet  d'an  de  leurs  angles  sur  une  petite  broche 
piquée  dans  le  mur.  Quelques-uns  sont  horizontaux  « 
d'autres  sont  verticaux. 

L'ouvrier  doit  s'arranger  de  manière  à  disposer  sa 
transmission  suivant  les  localités  et  à  faire  tuivro  nu 
Hl  la  direction  qu'elles  exigent.  Pour  cela  il  est  forcé 
de  percer  des  trous  dans  les  murs,  les  cloisons,  etc.,  etc. 
Il  doit  donc  être  muni  de  tous  lea  appareils  néces- 
saires à  cet  effet. 

Pour  peu  qu'il  y  ait  trois  ou  quatre  mouvements 
on  éprouve  un  peu  do  roide  dans  le  jeu  de  la  son- 
nette, par  suite  du  frottement  de  ces  mouvements  sur 
leurs  axes,  et  des  frottements  du  fil  do  fer  dans  les 
trous  qu'il  traverse.  Pour  aider  à  l'eflfoi-t  du  ressort 
auquel  la  sonnette  est  attachée,  on  place  dans  la  di- 
rection même  du  fil  des  ressorts  en  fer  ou  en  cuivre 
composés  d'un  fil  de  fer  ou  de  cuivre  enroulé  en  hélice 
sur  un  cylindre  ;  c'est  ce  que  l'on  appelle  les  ressorts  à 
boudin. 

hts  mouvements  dont  nous  venons  de  parler  sont 
toujours  apparents  ;  cela  produit  un  mauvais  effet,  sur- 
tout dans  les  appartements  à  corniches.  On  remédie 
à  cet  inconvénient  en  les  remplaçant  par  des  poulies 
qui  se  logent  dans  des  cavités,  pratiquées  dans  les  an- 
gles des  murs,  qu'on  recouvre  ensuite  avec  une  feuille 
de  tôle  dans  laquelle  on  pratique  une  ouverture  pour 
laisser  passer  les  deux  fils. 

Nous  aurions  encore  bien  des  choses  à  dire  sur  le 
ferrage  des  portes,  des  fenêtres,  sur  la  construction  des 
rampes,  etc.,  etc.j  mais  nous  ne  pourrions  le  faire  sans 
sortir  des  bornes  de  cet  article.  Pour  tous  les  détails  né- 
cessaires nous  renverrons  aux  ouvrages  de  MM.  Hoyau 
et  Degrandpré. 

Nous  terminerons  ce  qui  a  rapport  au  serrurier  en 
bâtiments  par  quelques  considérations  sur  l 'estimation 
des  ouvrages  de  serrurerie;  nous  dirons  ensuite  quel- 
ques mots  sur  la  manière  de  régler  les  mémoires,  partie 
qui  intéresse  non  seulement  les  serruriers,  mais  encore 
ceux  qui  les  font  travailler. 

La  serrurerie  a  deux  genres  de  fournitures  :  le  pre- 
mier renferme  les  ouvrages  faits  sur  commande  et  à  la 
convenance  des  localités,  ce  sont  les  ouvrages  de  forge; 
le  second  comprend  les  objets  fabriqués  connus  sous  la 
dénomination  de  quincaillerie. 

Il  est  difficile  d'évaluer  d'une  manière  bien  exacte  le 
l)rix  de  revient  des  ouvrages  de  forges.  Pour  400  kil. 
de  gros  fer  mis  en  place,  par  exemple,  ce  prix  se  com- 
pose : 

4^  Du  prix  de  la  matière  première,  qui  varie  à  cha- 
que instant,  et  qui  aigourd'hui  est  réglé  à  dos  prix  tel- 
lement bas,  qu'il  est  bien  difficile  à  un  serrurier  de  faire 
du  bon  pour  ce  prix.  Pour  obtenir  une  pièce  en  fer 
forgé  pesant  100  kil.,  il  faut  employer  plus  de  400  kil . 
de  fer  brut.  On  a  reconnu,  en  effet,  que  pour  obtenir 
100  kil.  de  fer  forgé,  il  fallait  employer  403  kil.  de  fer 
brut.  Il  y  a  donc  là  3  kil.  de  fer  perdu  ;  c'est  ce  qui 
constitue  le  déchet.  Ce  déchet  est  excessivement  va* 
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Bramah  a  faite  de  ce 
principe  à  U  construc- 
tioD  de  la  serrure  qai 
porte  son  nom. 

La  fig.  2274  mon- 
tre la  coupe  de  la  ser- 
rure entière;  la  fi- 
gure 2^5  eat  le  plan 
du  barillet  ou  partie 
mobile  de  la  serrure  ; 
la  fig.  2^6  est  le  plan 
de  la  plaque  fixe  qui 
empêche  le  barillet  de 
tourner  toutes  les  fois 
que  l'on  ne  fait  pas 
usage  de  la  véritable 
clef  do  la  serrure  ;  la 
fig.  2i77  représente  la 
clef  avec  ses  entailles 
et  son  panneton;  I.i 
fig.  2178  est  le  plaji 
du  pêne. 

Un  cylindre  1 1,  est 
ajusté ,  à  frottement 
doux,  dans  une  masse 
de  laiton  m  m,  qui  sert 
de  couvercle  à  toute  la 
sen'ure.  Au  milieu  du 
cylindre  1 1 ,  que  Ton 
nomme  barillet ,  et 
daus  le  sens  de  son 
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ajte,  est  c/eusô  im  trou  cylindrique  capable  de  recevoir 
la  broche  p  avec  son  plateau  /,  et  le  ressort  à  boudin  a. 
La  broche  est  rivée  sur  le  plateau  inférieur,  ou  mieux 
ajoutée  à  vis.  La  broche  p,  le  plateau  (  et  le  ressort  à 
boudin  a  sont  en  acier.  Le  plateau  t  porte  nn  canon  qui 
lui  permet  de  glisser  librumcnt  et  Ans  jeu  le  long  de 
la  broche  p,  qui  est  parfaitement  cylindrique  et  polie. 
Le  ressort  a  tend  continuellement  à  pousser  le  pla- 
teau t  vers  le  bord  de  la  broche  p,  et  c'est  par  le  mou- 
vement de  compression  que  la  clef  lui  imprime  qu'elle 
met  en  prise  toutes  les  pièces  qui  composent  l'appareil, 
afin  d'en  obtenir  les  effets  assurés  qu'on  en  attend. 

La  fig.  2275  montre  le  plan  de  la  partie  supérieure  du 
barillet,  sans  la  broche  p.  On  y  voit  les  huit  lames 
d'acier,  i,  2,  qui  constituent  le  jeu  de  la  machine.  Ces 
huit  lames,  que  Ton  voit  en  élévation  en  2  (fig.  2274),  ap- 
puient, par  un  talon  ménagé  dans  leur  partie  supérieure, 
sur  le  dessus  du  plateau  t ,  et  l'on  voit  sur  chacune 
d'elles  des  entailles  b,  b,  ù  difi'érentes  hauteurs.  Ce  sont 
ces  lames  qui  empêclieut  le  barillet  de  tourner  autour  de 
la  broche  p,  à  moins  que  les  entailles  de  chacune 
d'elles  ne  se  trouvent  toutes  dans  le  plan  de  la  pièce 
d'acier,  que  l'on  voit  en  plan  fig.  2276.  Ce  sont  les 
entailles  faites  au  bout  de  la  clef  en  o  (fig.  2277),  en 
sens  inverse  de  la  distance  où  elles  se  trouvent  de  la 
plaque  r,  c,  lorsqu'elles  sont  toutes  élevées  h  la  môme 
Imuteur  par  l'efi^et  de  la  réaction  du  ressort  à  boudin  ; 
ce  sont  ces  entailles,  disons  nous,  qui  ramènent  toutes 


les  entailles  b,  b,  dans  le  plan  delà  plaqae  ctrcuUire  r,r, 
par  l'effet  de  la  pression  du  bout  de  la  clef  sur  le  platesn 
tf  en  comprimant  le  ressort  à  bondin  a,  jusqu'à  ce  qae  le 
panneton  s  de  la  clef  se  trouve  engagé  dans  la  rainure 
d,  d,  d'où  il  ne  peut  sortir  sans  que  la  défait  fait  un 
tour  entier  en  avant,  ou  qu'elle  ne  retourne  en  arrière 
pour  se  présenter  devant  la  seule  issue  qui  lui  est  mé- 
nagée, et  alors  le  ressort  à  boudin  a,  réa^ssant  libre- 
ment, la  repousse  fortement  et'  la  fait  sortir  d'elle- 
même  de  l'entrée  de  la  serrure. 

Au-dessus  du  barillet  i,  t,  se  trouve  une  vis  f,  tarau- 
dée dans  la  base  du  barillet,  et  dont  la  tête  est  cylin- 
drique et  saillante  de  toute  l'épaissenr  de  la  qaeae  g 
du  pêne  r.  Lorsque  la  clef  est  enfoncée  suffisamment 
pour  que  son  panneton  puisse  s'engager  sous  la  riinore 
dy  alors  les  échancrures  des  lames  d'aoier  se  trouvent 
dans  le  même  plan  que  la  lame  c,  c,  le  barillet  peut 
tourner,  et  la  tête  de  la  vis  f  décrit  un  cercle  (fig.  2278). 
La  fig.  2278,  qui  représente  le  plan  du  p&ie,  montre 
la  position  qu'il  a  qnandla  serrure  eat  fermée.  On  y  voit 
la  place  de  la  vis  f  dans  cette  poaitioD.  Les  lignes  ponc- 
tuées, dans  cette  figure,  indiquent  le  chemin  qoe  par- 
court la  même  vis  en  antraînant  avec  elic  le  peos  psnr 
lui  imprimer  une  marclie  rétrograde.  Eu  tournant  en 
sens  inverse,  la  ris  appuie  au  point  A,  et  elle  ne  peut 
achever  sa  course  aans  entraîner  avec  elle  le  pêne  de 
la  même  quantité  dont  elle  l'a  fait  avancer  lorsqu'on 
l'a  fait  agir  dans  l'autre  sens.  La  tête  de  la  vis  v  ne 
sert,  en  parcourant  l'entaille  e  o,  qu'à  empêcher  le 
pêne  de  vaciller  à  droite  ou  à  gauche. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  on  voit  que 
cette  «errure  est  réellement  incrochetable;  U  est  impos- 
sible d'y  introduire  un  rossignc^,  la  véritable  clef 
seule  peut  entrer.  Pour  qu'un  voleur  parvint  à  l'ouvrir, 
il  faudrait  : 

4  **  Qu'il  eût  une  clef  forée  d'un  trou  égal  à  la  gros- 
seur de  la  broche,  et  tel  qu'il  lui  restât  a$aw  de  profon- 
deur après  que  la  clef  s'est  appuyée  sur  le  plateau  /, 
pour  enfoncer  les  lames  d'acier  < ,  I ,  assez  bas ,  ponr 
que  leurs  entailles  soient  dans  le  plan  de  la  plaque  r  r; 

2"  Qu'il  devinât  où  doit  être  placé  le  panneton  x  de 
la  clef,  pour  qu'en  l'enfonçant  les  entailles  qu'il  aurait 
faites  au  bas  de  la  clef  puissent  recevoir  les  extrémités 
des  petites  lames  d'acier  ;  mais  ce  panneton  peut  être 
placé  à  tous  les  points  de  la  circonférence  du  bas  de  U 
clef.  Il  faudrait  en  outre  qu'il  devinât  quel  est  l'enfon- 
cement indispensable  à  donner  à  chacune  des  entaillea 
de  la  clef  pour  ramener  l'entaille  de  chaque  lame  d'a- 
cier dans  le  plan  de  la  plaque  c  c.  Et  comment  le  con- 
naitra-t-il  cet  enfoncement? 

Un  aeul  moyen  nste  an  voleur  pour  «ttrindre  sob 
but.  Ce  moyen  c'eat  de  fiàbriquer  uœ  coUeciioa  com- 
plète de  clefs  dont  chacune  lui  présentenut  une  de» 
nombreoses  solutions  qui  penveat  se  pnéaeitter...  £a 
outre  il  faut  supposer  qu'on  lui  laiaaera  le  temps  d'en 
essayer  successi venant  plusieurs... 

Nous  indiquerons  eu  peu  de  mots  la  oonstmction 
de  ces  serrures  incrochetables. 

On  fait  fondre  le  barillet  et  le  oonTeide  en  lais- 
sant assez  de  matière  pour  les  totimer.  Le  barillet 
est  en  deux  pièces  :  le  corps  du  cylindre  et  le  fumi. 
Le  corps  du  cylindre  porte  «me  saillie  en  xetcaite  dd; 
ceite  saillie  sera  entaillée  verticalement  pour  recevoir 
le  panneton  8  de  la  clef.  Le  fond  du  barillet  se  toome 
à  part,  s'ajuste  à  sa  place  et  se  fixe  an  cylindre  ïi  par 
trois  vis  que  l'on  ne  voit  pas.  On  laisse  nn  trou  an 
centre  pour  le  tarauder  et  y  ajuster  à  vis  la  broche  p. 

Le  couvercle  m  s'ajuste  pateilleinent  sur  le  tonr, 
de  manière  à  ce  que  le  barillet  concorde  parfaitement 
avec  le  couvercle  dans  toutes  ses  parties  depuis  l'angle 
nn,  jusqu'au  haut. 

Au-dessous  de  l'angle  nn,  on  laisse  tout  antonr  da 
barillet  une  large  ouverture  cylindrique,   nécessaire 
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pour  placer  U  pièce  d'acier  c  c,  qui  est  en  deux  mor- 
ceftoxettizée  par  quatre  vis. 

Le  couvercle  étant  ^usté  avec  le  barillet  on  ren- 
verse ces  deux  pièces  ensemble  et  l'on  fait  sur  la 
circonférence  extérieure  du  barillet  une  marque  au 
niveau  de  Tangle  inférieur  n.  On  fait  sur  le  tour  et 
à  la  place  du  la  marque,  avec  une  échoppe  d'une  lar- 
geur égale  à  l'épaisseur  de  la  plaque  c  c ,  une  rai- 
nure d'une  profondeur  suffisante  pour  que  la  plaque 
d'acier  ce  y  entre  librement  et  n'y  soit  pas  gênée. 

On  passe  ensuite  aux  entailles  nécessaires  pour  re- 
cevoir les  lames  />  l;  pour  cela  oa  se  sert  d'un  outil 
à  fendre  d'horloger  qu'on  nomme  machine  à  diviter  : 
on  fixe  sur  le  tasseau  le  cylindre  par  sou  fond,  qui 
y  est  d4î&  fû"'^^*  ^^  ^  Taide  d'une  fraiie  de  l'épaisseur 
qu'on  vent  donner  aux  lames,  on  fend  en  4,  en  6  ou  eu 
if  depuis  la  saillie  en  retraite  jusqu'au-dessous  de  la 
lame  qui  doit  le  plus  s'enfoncer.  On  sent  que  ces  la- 
mes  n'ont  pas  besoin  de  dépasser  de  beaucoup  la  pla- 
que ce  et  pourvu  que  celle  oui  correspond  à  l'entaille 
la  moins  profonde  de  la  clef,  conserve  dans  sa  plus 
grande  ascension  4  ou  2  mill.  jusqu'au  dessous  de  la 
plaque  ccf  cela  suffit  et  le  cylindre  conserve  alors  une 
grande  solidité. 

Après  cela  on  injuste  les  lames  j,  <,  sans  leur  faire 
aucune  entaille  et  on  les  fait  jouer  en  présentant  la 
clef.  On  sent  combien  cela  est  facile,  puisqu'elle  est 
dirigée  4°  par  la  broche  p,  2"  par  l'entaille  d  qui  re- 
çoit lo  panneton  «,  et  3°  par  les  entailles  pratiquées 
au  bout  de  la  clef  qui  font  descendre  plus  ou  moins 
les  lames.  On  enfonce  la  clef  jusqu'à  ce  que  le  dessus 
du  panneton  t  soit  de  niveau  avec  le  dessus  de  la  saillie 
en  retraite  dd;  comme  dans  cette  opération  le  barillet 
est  séparé  du  couvercle  m,  le  panneton- ne  trouverait 
aucun  arrêt  et  la  clef  poussée  par  le  ressort  à  boudin 
qu'on  a  comprimé,  serait  repoussée  par  la  réaction  de 
ce  ressort  aussitôt  qu'on  la  lAcherait.  Pour  la  tenir 
dans  cette  position,  on  fixe  le  barillet  surmonté  de  la 
clef  dans  un  petit  outil  qui  l'embrasse  sous  son  fond 
et  comprime  la  clef  par  dessus  à  l'aide  d'une  vis  de 
pression. 

Alors,  avec  une  petite  fraise  montée  sur  un  arbre  et 
placée  SUT  le  tour,  on  fait,  par  l'ouverture  circulaire 
pratiquée  au  barillet,  vis-à-vis  de  l'angle  inférieur  n, 
et  dans  chacune  des  lames,  une  entaille  assez  profonde 
pour  ne  pas  gêner  la  plaque  c  c  et  pour  que  les  lames 
elles-mêmes  ne  soient  pas  gênées  ;  inutile  de  dire  que 
la  fraijo  doit  être  de  la  même  épaisseur  que  la  plaque 
L-r.  On  voit  donc  qu'en  faisant  les  entailles  à  la  clef 
avant  de  les  faire  dans  les  lames,  il  n'est  rien  de  plus 
aisé  que  de  faire  avec  précision  ce  qui  est  le  plus  diffi- 
cile dans  la  construction  de  ces  serrures. 

L'intérieur  de  la  serrure  étant  construit,  il  s'agit 
d'achever  le  couvercle.  On  entaille  le  fond  ae  manière 
à  y  laisser  passer  librement  et  sans  jeu  la  queue  du 
pêne  ;  le  pêne  s'y  meut  comme  dans  une  coulisse.  On 
découpe  dans  la  queue  du  pêne  une  entaille  comme  on 
la  voit  dans  la  fig.  2278,  pour  que  la  tête  do  la  vis  f 
paisse  lui  imprimer  un  mouvement  de  va-et-vient. 

On  fixe  ensuite  le  tout  sur  la  plaque  de  serrure*  On 
a  nne  plaque  de  laiton  fondu  coudée  à  angle  droit. 
Après  y  avoir  pratiqué  le  passage  de  la  tête  du  pêne, 
on  pose  le  couvercle  à  plat  dessus  en  recouvrant  la 
queue  du  pêne,  et  après  avoir  percé  doux  trous  diamé- 
tralement opposés  dans  les  deux  blocs  de  matière  qui 
dépassent  la  largeur  du  pêne,  on  y  place  deux  vis  à 
têtes  noyées.  Par  cette  disposition  les  vis  sont  cachées 
et  ne  peuvent  être  saisies  par  les  voleurs.  On  pratique 
ensuite  quatre  trous  dans  la  plaque  de  la  serrure.  Ces 
trous  reçoivent  des  vis  qui  fixent  la  serrure  contre  le' 
tiroir,  la  porte  do  l'armoire,  etc.,  etc.  La  tête  de  ces 
vis  étant  dans  l'intérieur  de  l'appartement,  il  en  résulte 
que  les  voleurs  n'ont  aucune  prise  sur  elles  du  dehors. 


On  fait  d'aiprès  ce  priucipc  des  grandes  serrures  de 
portes  cochères  qui  s'ouvrent  avec  de  très  petites  clefs. 
M."Hnret,  habile  serrurier,  fait  des  serrure»  de  Bramah, 
auxquelles  il  ajoute  des  secrets,  ce  qui  les  rend  bien 
plus  sûres  encore.  On  peut  avec  ces  serrures  laisser  la 
clef  sur  la  porte  sans  qu'on  puisse  l'ouvrir. 

La  pose  des  sonnettes  est  une  partie  de  l'art  à  la- 
quelle les  serruriers  attachent  beaucoup  d'Importance. 
Kien  cependant  n'est  plus  facile  que  do  changer  la 
direction  d'un  mouvement  rectiligne  au  moyen  de  le- 
viers, coudés  ou  de  poulies  de  renvoi.  Tout  consiste 
à  faire  agir  les  leviers  va  poulies  dans  le  plan  des  deux 
directions  que  l'on  veut  donner  au  fil  de  fer. 

Les  leviers  coudés  quo  les  serruriers  emploient,  con- 
nus sous  lo  nom  de  moucementi  de  tonnetley  sont  de 
petits  triangles  en  fer  ou  en  cuivre  qui  roulent  par 
le  sommet  d'un  de  leurs  angles  sur  une  petite  broclio 
piquée  dans  le  mur.  Quelques-uns  sont  horizontaux, 
d'autres  sont  verticaux. 

L'ouvrier  doit  s'arranger  de  manière  à  disposer  sa 
transmission  suivant  les  localités  et  à  faire  suivre  au 
fil  la  direction  qu'elles  exigent.  Pour  cela  il  est  forcé 
de  percer  des  trous  dans  les  murs,  les  cloisons,  etc.,  etc. 
Il  doit  donc  être  muni  de  tous  iea  appareils  néces- 
saires à  cet  effet. 

Pour  peu  qu'il  y  ait  trois  ou  quatre  mouvements 
on  éprouve  un  peu  de  roîde  dans  le  jeu  de  la  son- 
nette, par  suite  du  frottement  de  ces  mouvements  sur 
leurs  axes,  et  des  frottements  du  fil  de  fer  dans  les 
trous  qu'il  traverse.  Pour  aider  à  l'effort  du  ressort 
auquel  la  sonnette  est  attachée,  on  place  dans  la  di- 
rection même  du  fil  des  ressorts  en  for  ou  en  cuivre 
composés  d'un  fil  de  fer  ou  de  cuivre  enroulé  en  hélice 
sur  un  oyb'ndre  ;  c'est  ce  que  l'on  appelle  les  ressorts  à 
boudin. 

Les  mouvements  dont  nous  venons  de  parler  sont 
toujours  apparents  ;  cela  produit  un  mauvais  effet,  sur- 
tout dans  les  appartements  à  corniches.  On  remédie 
à  cet  inconvénient  en  les  remplaçant  par  des  poulies 
qui  se  logent  dans  des  cavités,  pratiquées  dans  les  an- 
gles des  murs,  qu'on  recouvre  ensuite  avec  nne  feuille 
de  tôle  dans  laquelle  on  pratique  une  ouverture  pour 
laisser  passer  les  deux  fils. 

Nous  aurions  encore  bien  des  choses  à  dire  sur  le 
ferrage  des  portes,  des  fenêtres,  sur  la  construction  des 
rampes,  etc.,  etc.;  mais  nous  ne  pourrions  le  faire  sans 
sortir  des  bornes  de  cet  article.  Pour  tous  les  détails  né- 
cessaires nous  renverrons  aux  ouvrages  de  MM.  Hoyau 
et  Degrandpré. 

Nous  terminerons  ce  qui  a  rapport  au  serrurier  en 
bâtiments  par  quelques  eonsidérations  sur  l'estimation 
des  ouvrages  de  serrurerie;  nous  dirons  ensuite  quel- 
ques mots  sur  la  manière  de  régler  les  mémoires,  partie 
qui  intéresse  non  seulement  les  serruriers,  mais  encore 
ceux  qui  les  font  travailler. 

La  serrurerie  a  deux  genres  de  fournitures  :  le  pra- 
mier  renferme  les  ouvrages  faits  sur  commande  et  à  la 
conveuance  des  localités,  ce  sont  les  outragea  de  forge; 
le  second  comprend  les  objets  fabriqués  connus  sous  la 
dénomination  de  quincaillerie. 

Il  est  difficile  d'évaluer  d'une  manière  bien  exacte  le 
]>rix  de  revient  des  ouvrages  de  forges.  Pour  400  kil. 
de  gros  fer  mis  en  place,  par  exemple,  ce  prix  se  com- 
pose : 

4<*  Du  prix  de  la  matière  première,  qui  varie  à  cha- 
que instant,  et  qui  aujouni'hui  est  réglé  à  dos  prix  tel- 
lement bas,  qu'il  est  bien  difficile  à  un  serrurier  de  faire 
du  bon  pour  ce  prix.  Pour  obtenir  une  pièce  en  fer 
forgé  pesant  400  kil.,  il  faut  employer  plus  de  400  kil . 
de  fer  brut.  On  a  reconnu,  en  effet,  que  pour  obtenir 
100  kil.  de  fer  forgé«  il  fallait  employer  403  kil.  de  fer 
brut.  Il  y  a  donc  là  3  kil.  de  fer  perdu  ;  c'est  ce  qui 
constitue  lu  déchet.  Ce  dt^liet  est  exce^rsivement  va- 
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rîable  ;  il  dépend  do  la  qualité  da  Ter,  de  celle  du  char- 
bon ,  et  surtout  de  l'habileté  du  forgeron.  Dans  tous 
les  CBS,  il  doit  entrer  dans  le  prix  du  compte  de  re- 
vient ; 

3°  Du  prix  du  charbon  consommé  par  la  forge  ; 

3"  Du  prix  de  la  main-d'œuvre,  dan^  laquelle  se 
trouve  compris  le  temps  employé  par  le  forgeron  et  son 
aide  pour  préparer  la  pièce;     * 

4**  Du  prix  de  la  pose,  dans  lequel  on  ne  comprend 
que  le  temps  employé  par  l'ouvrier  pour  poser  l'ouvrage 
sur  place  ; 

5"  Ënlin  de  faux-frais,  dans  lesquels  ou  comprend  : 
4  o  la  location  de  la  boutique  ;  2^  la  patente  et  les  droits  ; 
3"  rétablissement  et  Tentretien  des  forges  et  de  leurs 
accessoires;  4*  le  transport  des  ouvrages  faits  de  Tate- 
lier  au  bfttiroent. 

Les  auteurs  varient  sur  le  chiffre  que  l'on  doit  allouer 
aux  entrepreneurs  pour  le  déchet  et  les  faux-frais  ;  tous 
accordent  4/6*  ^u  ^out  pour  le  bénéfice.  Morizot  admet 
4/4  (y*  pour  le  déchet  et  4/5*  de  la  main-d'œuvre  pour 
les  faux-frais.  Toussaint  accorde  4/6®  de  la  main- 
d'œuvre  pour  les  faux-frais. 

L'évaluation  des  ouvrages  de  quincaillerie  est  beau- 
coup plus  facile;  elle  se  compose  : 

4"  Du  prix  d'acquisition  principale  ; 

2**  De  celui  des  menues  fournitures,  accessoires  à 
certaines  pièces  et  servant  à  leur  pose,  comme  les  vis, 
les  clous,  etc.,  etc.  ; 

3'  Enfin  du  prix  de  la  pose. 

Il  y  a,  en  général,  trois  manières  de  compter  lea  ou- 
vrages de  serrurerie  :  les  uns  se  comptent  au  poids,  ce 
sont  les  grosses  pièces,  les  ancret^  chaînes  ^  etc.  ;  les  au- 
tres à  la  mesure  linéaire,  telles  sont  les  rampes  d^esca- 
<i>r,  les  êspagnoUtles,  etc.  ;  d'autres,  enfin,  se  comptent 
à  la  pièce,  ce  sont  les  objets  fournis  en  partie  par  la 
quincaillerie,  les   serrures^  pommellesy  etc. 

Nous  ne  déterminons  ici  aucun  prix;  ils  sont,  en 
effet,  si  variables  qu'on  ne  sait  pas  aujourd'hui  ce 
qu'ils  seront  dans  deux  ou  trois  mois. 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  suppose 
toujours  que  les  fournitures  sont  faites  dans  les  pre- 
mières qualités  ;  lorsqu'elles  seront  de  qualité  infé- 
rieure, l'architecte  diminuera  de  4/5,  4/4  et  même  4/2 
du  prix  de  fourniture  ;  si  l'ouvrage  est  mal  fait,  il  le 
refusera. 

Il  faut  une  bien  grande  habitude  des  détails  de  ser- 
rurerie et  avoir  l'œil  bien  exercé,  pour  no  pas  se  laisser 
imposer  par  les  énonciattons  amplifiées  de  MM.  les  ser- 
ruriers. On  rencontre  quelquefois  des  entrepreneurs 
qui  demandent,  dans  plusieurs  articles  de  leurs  mé- 
moires, la  fourniture  d'un  objet.  Pour  une  serrure,  par 
exemple,  ils  compteront  :  4**  la  fourniture,  2**  Ventrée^ 
3**  les  bouhnSf  4*>  les  vi«,  5**  la  gâche^  &*  la  pose.  Leur 
but  est  évidemment  d'obtenir  un  prix  plus  élevé  que 
celui  qui  est  dû.  Pour  les  menues  réparations  d'objets 
composés  de  plusieurs  pièces  cachées,  comme  les  ser- 
rures, on  rencontre  encore  des  serruriers  qui  divisent 
une  légère  réparation  en  plusieurs  articles,  qui,  réunis 
ensemble,  donnent  un  total  excédant  de  beaucoup  le 
prix  du  même  ouvrage  neuf. 

C'est  au  vérificateur  à  rassembler  en  un  seul  article 
tout  ce  qui  appartient  au  même  objet,  et  qui  a  été  livré 
en  môme  temps,  comme  la  serrure  et  ses  accessoires; 
il  ne  doit  régler  à  part  que  le.<$  objets  de  façon,  c'est-à- 
dire  ceux  qui  ont  été  faits  exprès  pour  le  besoin  spécial 
de  l'emplacement. 

2*     SlilCTION.     DU    SERRURIER  CHARRON.    —    Le 

serrurier-charron  s'occupe  de  tout  ce  qui  a  rapport  au 
ferrage  des  voitures.  De  tous  les  ouvrages  qu'il  em- 
ploie, il  en  est  trois  qui  sont  exclusivement  fabriqués 
par  lui  ;  les  antres  peuvent  l'être  par  les  serruriers  en 
bâtiments  :  ces  ouvrages  sont  les  essieux.,  les  cols  de 
cygne  et  les  ressorts* 


On  donne  le  nom  de  col  de  cygne  à  toute  courbure 
que  l'on  fait  subir  à  une  tringle  de  fer,  et  qui  imite  plus 
ou  moins  la  forme  du  cou  d'un  cygne.  Dans  une  voi- 
ture, on  appelle  col  de  cygne  la  pièce  en  fer  qui  mai  ie 
Vacant-  train  à  V arrière- train;  elle  a  pour  but  de  former 
une  courbe  assez  élevée  ponr  permettre  aux  roues  de 
l'avaut-train  de  passer  dessous,  disposition  qui  permet 
à  l'avant-train  de  pivoter  sur  la  cheville  ouvrière,  et  à 
la  voiture  de  tourner  comme  s'il  n'y  avait  que  deux 
roues. 

Le  col  de  cygne  se  fabrique  en  plaçant  one  barre  de 
fer  de  Berry  entre  deux  barres  de  fer  de  roche.  Ces 
trois  barres  sont  bien  forgées,  bien  soudées  ensemble  à 
la  chaude -suante,  et  amenées  à  une  grosseur  qui,  sui- 
vant la  force  de  la  voiture,  varie  de  0",04  à  0*,05^ 
d'équarrissage.  Le  col  de  cygne  se  fait  en  deux  parties, 
celle  du  devant  et  celle  de  derrière.  Qnand  la  pièce  est 
forgée,  on  lui  donne  la  courbure  nécessaire,  coarbure 
qui  est  déterminée  par  la  forme  de  la  voiture  et  la  hau- 
teur de  ses  roues.  Cela  fait,  on  soude  les  deux  parties 
ensemble;  on  chauffe  au  rouge  cerise;  on  forge  ponr 
donner  définitivement  à  la  piè»e  la  forme  et  la  grosseur 
voulue  ;  puis  on  ^Musse  dessus  les  ornements,  s'il  doit 
y  en  avoir. 

Les  ressorts  de  voitures  sont  des  assemblages  de 
feuilles  minces  d'acier,  ayant  de  3  à  7  mètres  d'épais- 
seur sur  6  à  8  centimètres  de  large,  qui,  par  leur  élas- 
ticité, adoucissent  la  transmission  du  choc  des  roues 
sur  les  corps  durs. 

Les  ressorts  les  plus  ordinaires  ressemblent  à  une 
portion  de  cercle  sur  laquelle  s'enroule  une  conrroie  en 
cuir  qui  supporte  la  voiture.  Cette  courroie  vient  se 
fixer  à  un  petit  cric  attaché  aux  patins  derrière  le 
ressort.  Il  y  n,  en  général,  quatre  ressorts  par  voi- 
ture. Aujourd'hui,  on  donne  une  autre  forme  aux  res- 
sorts  des  voitures  ;  on  les  fait  droits,  comme  dans  les 
locomotives. 

Le  ressort  est  composé  de  plus  on  moins  de  feuilles 
d'acier,  suivant  la  force  de  la  voiture.  Les  petits  en  ont 
cinq,  les  forts  en  ont  dix,  quelquefois  douze. 

Pour  faire  un  ressort,  le  serrurier  commence  par 
déterminer  le  diamètre  de  sa  courbure  et  la  longu<*ur 
de  sa  queue.  Ces  deux  quantités  connues,  il  en  déduit 
la  longueur  de  la  première  feuille,  qui  évidemment  sera 
la  plus  grande. 

11  forge  et  il  lime  cette  première  feuille  pour  lui 
donner  la  forme  voulue.  La  pièce  étant  préparée,  il  la 
place  dans  une  étampe  ;  puis  à  quelques  centimètres  de 
l'extrémité  de  la  feuille,  et  au  milieu  de  sa  largeur,  il 
fait  un  petit  bouton  nommé  tétion.  Ce  tétîon  a  une 
saillie  de  6  à  8  millim.  et  une  épaisseur  de  8  à  i  millîm. 
La  seconde  feuille,  plus  courte  que  la  première,  te 
pose  dessus  ;  on  fait  h  5  ou  6  centim.  de  son  extré- 
mité, et  au  milieu  de  sa  largeur,  une  mortaise  lon- 
gitudinale de  4  ou  5  millim.  de  large  sur  0*,030  à 
0'",035  de  long,  dans  laquelle  entre  le  tétion  de  la 
première  feuille.  A  5  ou  6  centimètres  de  la  mortaise, 
et  toujours  au  milieu  de  la  largeur  de  la  feuille,  on 
fait  un  petit  tétion,  qui  a  la  même  dimension  que  oeloi 
de  la  première  feuille,  et  qui  entrera  dans  la  mortaise 
longitudinale  que  l'on  pratiquera  au  milieu  de  la  lar- 
geur et  à  quelques  centimètres  de  l'extrémité  de  la 
troisième  feuille,  qui,  plus  courte  que  la  seconde,  se 
posera  également  dessus.  On  continuera  ainsi  jusqu'à 
la  dernière  feuille,  qui  est  la  plus  courte,  et  qui  porte 
nue  mortaise  longitudinale  sans  avoir  de  tétion.  Le 
tétion  a  pour  but  de  permettre  aux  feuilles  du  ressort  de 
prendre  un  petit  mouvement  d'oscillation  sans  avoir  on 
mouvement  latéral. 

Quand  les  feuilles  sont  ainsi  superposées,  on  prati- 
que, an  tiers  environ  de  la  plus  grande  feuille,  une 
mortaise  qui  traverse  toutes  les  feuilles  :  c'est  là  que 
86  place  le  collier  du  ressort.  A  partir  du  collier,  an 
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pratique  d'aatres  mortaises  pour  fixer  le  ressort  sur  la 
voiture  :  le  nombre  de  ces  mortaises  varie  avec  le  nom- 
bre des  points  d'appui  dont  on  peut  disposer. 

Cela  fait,  on  centre  la  maîtresse  tige  en  lui  rlonnant 
In  courbure  voulue  ;  les  autres  se  modèlent  évidemment 
sur  elle.  Quand  elles  sont  bien  cintrées,  ou  les  trempe 
en  paquet  au  rouge- cerise;  on  les  recuit  légèrement 
afin  d'égaliser  la  trempe.  Il  ne  reste  plus  qu'à  les 
poser. 

Vessieu  constitue  une  partie  essentielle  de  la  voiture  ; 
c'est  sur  lui  que  repose  la  charge,  et  ce  sont  ses  extré- 
mités qui  servent  d'axes  aux  roues  de  la  voiture. 

Un  essieu  se  compose  de  deux  fusées  coniquetj  ordi- 
nairement tournées,  qui  entrent  dans  une  boite  en  mé- 
tiîi  fixée  dans  le  moyeu  de  la  roue,  et  du  corp<  de  l'es- 
sieu^ habituellement  de  forme  rectangulaire,  sur  lequel 
se  placent  les  brancards  ou  les  re: sorts  de  la  voiture. 
Les  extrémités  des  fusées  sont  traversées  par  des  che- 
villes en  fer,  ou  elles  sont  garnies  d'«Vrou<  taraudés ^  l'un 
à  droite,  l'autre  à  gauche,  pour  retenir  les  reues. 

Les  essieux  se  font  en  bois,  en  fer  et  quelquefois  en  * 
{icier. 

Les  essieux  en  bols  ne  sont  guère  employés  que  pour 
les  voitures  de  la  campagne  et  les  petites  voitures  com- 
toises traSnées  par  un  cheval.  Les  fusées  sont  garnies 
au-dessous  d'une  bande  de  fer,  dont  l'extrémité,  façonnée 
en  virole,  lie  le  bout  de  l'essieu  et  porte  le  trou  de  la 
cheville. 

Les  essieux  en  fer  sont  plus 'généralement  employés. 
On  les  fait  de  plusieurs  barres  de  fer  méplat^  de  la  meil- 
leure qualité  possible,  qu'on  forge  ensemble  en  ayant 
soin  de  diriger  leurs  champs  dans  le  sens  do  l'effort  qui 
se  produit  de  bas  en  haut. 

L'expérience  a  appris  aux  forgerons  les  dimensions 
qu'il  faut  donner  aux  essieux  pour  supporter  une 
charge  voulue.  Ils  doivent  pouvoir  supporter  la  voiture 
non  seulement  quand  elle  est  en  repos,  mais  encore 
quand  elle  est  en  mouvement  ;  ce  qui  est  bien  différent  ; 
car  dans  le  premier  cas  il  y  a  une  simple  pression, 
dans  le  second  il  y  a  pression  et  percussion  sans  cesse 
répétée ,  et  qui  s'accroît  avec  le  mauvais  état  du  che- 
min. La  solidité  de  l'essieu  est  une  chose  très  impor- 
tante ;  de  sa  rupture  résultent  les  plus  graves  inconvé- 
nients, tant  pour  les  routiers  que  pour  les  animaux  qui 
traînent  les  voitures  :  il  vaut  toujours  mieux  donner 
plus  que  moins. 

Dans  le  tableau  suivant,  nous  donnons  les  dimen- 
sions que  les  charrons  anglais  donnent  aux  essieux 
des  voitures  qu'ils  construisent  : 


NATURE 

Nombre 

Charge 

Portée 

DIAMÈTRE 

dM 

des 

tnr 

dei 

i„ 

^ 

voitures. 

roues. 

eboqae 
eHi«a. 

etcîeus 

aa  ipros 
bout. 

«a  petit 
bon  t. 

k. 

m. 

e«m. 

MDt. 

Tilbury.  . 

2 

404,5 

0,30 

3,8 

3,2 

Cabriolet . 

2 

296 

0.23 

*,< 

3,5 

Briska  .  • 

4 

235 

0,20 

4,< 

3,5 

Char  -  à  - 

bancs.  . 

i 

2i8 

0,23 

4,5 

3.8 

Landau.  . 

4 

400 

0,23 

5,1 

3,8 

Diligence. 

4 

382 

0,28 

5.7 

4,4 

Charrette. 

2 

609 

0,29 

6,4 

3,4 

Wagon.    . 

4 

tOI5 

0,33 

7,6 

6,4 

Charrette 

de  rou- 

lage. .  . 

4 

U20 

0,33 

8,6 

6,9 

Pour  une  charrette  pesant  40.000  et  trolnée  par  qua- 
tre chevaux,  on  donne  au  corps  de  l'essieu  une  section 
de  0-,094  sur  0"-,067. 

Les  autres  pièces  employées  au  ferrage  des  voitures 


rentrent  dons  la  catégorie  des  pièces  fournies  par  les 
serruriers  en  bâtiments. 

3*  SECTION.    DU    SERRURIER-MÉCANICIEN.  —  Le 

serrurier  mécanicien  est  celui  qui  fuit  toutes  lés  piè- 
ces eu  fer  forgé  qu'on  lui  commande,  souvent  même 
il  fait  des  machines  entières.  Il  doit  savoir  forger, 
limer,  tourner  le  fer,  l'acier,  le  cuivre.  Nous  n'entre- 
rons ici  dans  aucun  détail  sur  ses  attributions,  et  nous 
renverrons  à  l'article  construction  des  machines 
de  cet  cuvrage. 

Bien  que  l'art  du  serrurier  soit  très  ancien,  il  existe 
cependant  bien  peu  d'ouvrages  sur  la  serrurerie.  Les 
seuls  qui  médtent  d'être  consultés  sont  les  suivants  : 

Duhamel-Dumonceau.  VArt  du  serrurier  ^  faisant  par- 
tie de  la  collection  des  arts  et  métiers  publiée  par  T  Aca- 
démie -, 

Royau.  VÀrl  du  terrurier^  4  grand  vol.  in- fol., 
4826. 

Le  baron  de  Grandpré.  Manuel  théorique  et  pratique 
du  serrurier^  2*  édition. 

Thiollet.  Serrurerie  et  fonte  de  fer,  4  vol.  in-fol., 
4826. 

Eck.  De  l'emploi  du  fer  et  de  la  fonte  dans  les  con- 
structions. A. CUKTEL. 

SIFFLET  D'ALARME.  Voyez  chaudière  a  va- 
peur et  machine  a  vapeur. 
SILEX.  Voyez  pierre  a  fusil. 
SILICATES.    Les  silicates  sont  les  combinaisons 
que  le  silice  forme  avec  les  bases  ;  on  en  trouve  un 
grand  nombre  parmi  les  minéraux  constitutifs  de  l'é- 
corce  terrestre.  Ils  sont  tantôt  attaquables,  tantôt  inat- 
taquables par  les  acides,  excepté  par  Taoîde  hydrofluori- 
que,  qui  les  décompose  toujours.  Dans  tous  les  cas,  en 
les  fondant  avec  le  double  ou  le  triple  de  leur  poids  de 
potasse  caustique,  et  même  souvent  de  carbonate  de  po- 
tasse, on  obtient  un  silicate  basique  qui  est  décomposé 
par  les  acides  avec  précipitation  de  silice  gélatineuse. 
Les  silicates  sont  fusibles  ou  infusibles  ;  on  peut  poser, 
comme  règle  générale,  que  les  silicates  multiples  sont 
plus  fusibles  que  les  silicates  simples.  L'étude  de  la 
fusibilité  des  silicates  est  une  question  fort  importante 
dans  la  fabrication  des  poteries,  des  verres  et  dans 
la  métallurgie,  où  elle  permet  de  séparer  les  matières 
terreuses  ou  gangues  qui  accompagnent  les  métaux 
de  leurs  minerais,  en  les  liqué&ant  par  l'addition  as 
fondants  convenables. 
Voyez  DOCiMASiE,  fer,  poterie,  terre,  etc. 
SILICE  {angU  silica,  ail.  kieselerde).  La  silice  ou 
acide  silicique  est  composée  de  : 

Silicium.  .  .  .      0,48041  c:  ns 
Oxygène  .  .  .      0,5496  (  ^'^• 

Elle  est  très  abondamment  répartie  dans  la  nature, 
soit  à  l'état  de  pureté  presque  parfaite,  et  elle  constitue 
alors  l'espèce  quarz^  soit  à  l'état  de  combinaison  aveo 
les  bases,  ou  de  silicates  qui,  aveo  les  calcaires, 
forment  toutes  les  grandes  masses  de  l'écorce  terrestre. 
Seule  la  silice  est  absolument  infusible  dans  nos  four- 
neaux. La  silice  à  l'état  de  quarz,  on  après  calcina- 
tion,  ou  même  après  une  forte  dessiccation,  est  tout 
jk  fait  insoluble  dans  l'eau  et  les  acides,  l'acide  hydro- 
iluorique  excepté  ;  mais  à  l'état  de  gelée,  et  surtout  à 
l'éUit  naissant,  elle  s'y  dissont  souvent  en  grande 
quantité. 

En  quelque  état  qu'elle  se  trouve,  la  silice  se  com- 
bine aisément,  par  vole  sèche,  aveo  les  bases;  crttte 
propriété  permet  de  se  procurer  facilement  de  la  silice 
pure  et  gélatineuse;  il  suffit  de  prendre  du  sable  de 
rivière  lavé  par  les  acides,  de  le  fondre  avec  la  moitié 
de  son  poids  de  carbona;e  de  potasse  ou  de  soude,  de 
reprendre  le  résidu  par  un  acide  ajouté  en  quantité 
suffisante  pour  saturer  l'alcali,  d'évaporer  à  siccité 
pour  rendre  la  silice  insoluble,  puis  de  reprendre  par 
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un  ndd«  fhlble  pooT  eoliYer  l'alnmiiM,  «ti:.;  ou  jrtU 

enlnïM  auT  un  SItn  et  on  lave  av«a  toin.  L>  liUce 
ainsi  obtenue  cat  «olabU  dans  la  pauuie  caastlqae, 
m!me  ■prèB  avoir  ité  calcinie. 

SILICIUM.  Le  tilidu m  l'obtient  en  rUnisRnt,  aune 
fkIbU  chalaur,  la  lilica  par  le  potuiium  ua  le  mâiam  \ 
il  n'a  aucun  emploi  dan*  lei  aria. 

SILO.  Dana  ceitaiaa  paj'a  on  conaerrs  le  bid  dana 
ilw  eicRvaliona  soutoirainei,  auxqusUea  on  a  dooné  le 
nom  ie  ailai.  Quelqnefoia  cea  excavationa  aont  murail- 
léea  et  rcjointoyéei  avec  aoia,  mait  U  plua  iauT«nt  on 
■e  contenta  de  Ua  pratiquer  dana  ua  toi  orglUuXi  com- 
pacte, homogène  et  Imperméable  à  l'eau,  et  on  en  dea- 
Bèofae  l'Intérieur  aveo  on  rende  paille.  On  remplit  enauita 
le  ailo  de  grain  que  l'on  7  taise,  en  ayant  aoin  d'inter- 
poser partoat  une  coucbe  de  paille  entre  lea  parois  et  le 
grain;  puia,  quand  on  est  arrivé  à  Ô*,70  environ  en 
contre-ba»  du  niveau  du  aol,  on  recouvre  le  grain  d'un 
lit  do  paille  et  l'on  taaae  de  la  terre  pîr  daieua,  de  ma- 
nière k  former  un  monticule,  pour  que  lea  eaux  plu- 
vial™ ne  poiasent  y  léjouriier  et  a'infillrer  dans  Tinté- 
rienr  dn  silo.  C'eat  par  ce  procédé  que  l'on  conaarre 
pendant  plnaleuTsaniwus,  dauales  paya  chauds,  et  aur- 
tont  en  Hongrie,  en  l<;spagDe,  etc.,  des  quantités  con- 
aldérablea  de  froment. 

SIROP.  Lee  airopa  aont  des  liquides  amenéi,  par 
l'additioD  d'one  certaine  quantité  de  ancre,  à  une  coo- 
siiiance  particulière,  que  Von  désigne  soui  le  nom  de 

CerialDs  siropi  se  prépaient  en  diaaolvant  k  fVoïd 
2  parties  de  sucre  blano  dans  1  p.  d'eau  dialillée  aro- 
lualiqae,  laÏMont  reposer,  et  filtrant  en  décantant.  Lea 
autres  airops  se  préparent  ordinairement  avec  des  sa- 
crea  de  qualité  inférieure,  par  coction  et  claiiflcalion. 
"  g  pic  battre  quelqnea  œnfs  avec  de  l'eau, 

i^aasonnade  ou  le  anore,  puison  y  ^'oulole 
,  et  on  chauffe  lestement  et  Kraduelloment 
jusqa'à  l'ébultition  ;  l'albumine  se  coagde  et  entraîne 
les  matières  étrangères,  en  veaant  former  à  la  surface 
une  écume  que  l'on  enlève  avec  une  écumoire.  Souvent 
au  lieu  de  mettre  d'abord  les  blanca  d'œurs,  oa  lea  dis- 
■oot  à  part  dana  un  pen  d'eau,  et  on  ne  tes  ajoute  que 
loraqus  le  sirop  entre  eu  ébalUtion.  On  lalsae  ensuite 
déposer  le  airop,  et  on  le  décante  ou  on  le  passe  à  tra- 
ve^'a  une  chausse  en  laine.  Les  siropa  de  fïults  ae  pré- 
parent comme  ci-deisu>,  en  remplaçant  l'eau  par  le  «no 
extrait  du  fruit  par  pretilon. 

SODA-WATER.  Voyez  baux  oazeotm. 

SODIUM.  Le  sodium  eat  le  radical  de  la  aoude.  Ce 
métal  a  été  découvert  en  1S07  par  Davy  ;  il  a  lea  plus 
grandes  analogies  avec  le  potabuiih,  et  se  prépare  par 
un  procédé  absolument  semblable. 

Le  sodium  se  distingue  du  jpotasaium  par  tine  moin- 
dre volatilité  et  une  moindre  niaibiliié,  mai*  il  ett  on 
peu  plua  malléable  et  ae  laiaae  facilement  aplatir  en 
fïm'llea  minoes,  tant  qu'il  n'approche  pas  de  son  point 
de  nision.  Il  fond  k  90°.  Sa  densité,  ï  4-  1S°,  «at  de 
0,97.  Expoaé  au  contact  de  l'air,  il  a'oxyde  pea  k  peu 
et  ae  recouvre  d'une  couche  de  soude  ;  projeté  sur  l'eau, 
il  y  éprouve  un  mouvement  giratoire  esoessivemeot  ra- 

iiide,  la  décompose,  s'emparedeann  oxygène  et  met  en 
iberté  l'hydrogène  qui  ae  dégage.  Il  ne  so  produit  pas 
de  flamme,  dana  celte  circonstance,  comme  avec  le  po- 
taasium,  ji  moios  qu'un  ne  ralentisse  la  rapidité  du 
mouvement  giratoire  par  daa  moyena  mécaniquea,  en 
rendant,  par  exemple,  l'eau  visqueuse  par  l'addition  d'un  , 
mucilagc_  de  gomme,  etc.  j 

Le  sodium  a'allieen  deui  proportions  avec  t'oxygène, 
pour  former  la  soudb  (protoiyde  de  sodium)  et  le  per- 
oxyde on  aasqui-oxyde  de  sodium. 

SOIE  {angl.  lilk,  ail.  aeide).  De  tontea  les  matières 
filanientL-uses,  la  soie  est  la  plua  curieuse  à  étudier  et  la 
plus  précieuse  ;  U  forme  sous  laquelle  elle  est  produite, 


tedel'ei 


ion  éclat,  la  rAsIatun,  son  élasticité  joîuta  à  aa  téoiùlé 

et  h  ses  propriéléa  chimiques  lui  donnant  one  grand* 
valeur.  On  peut  dire  que  la  soie  est  aux  matières  tex- 
tiles ce  que  l'or  eat  aux  métaux  (1  ). 

Tout  le  monde  sait  que,  dans  le  travail  de  la  chenilla 

du  mûrier,  celte  matière  cornée  et  coagulable,  qni  t  la 

propriété  de  se  durcir  au  oontacl  de  l'air,  sort  dëi  deux 

Rllères  dol'inaecte  en  deux  hrtna  séparés  qui,  en  se  aou- 

dant,   forment  par  leur  aagloméralion  le  fil  de  soie. 

L'existence  de  cea  deux  bnni  peut  être  oonatatée  tièi 

bojlameut    aveo    una 

loupe  ordinaire,  et  au 

microacope  elle  devient 

tout  à  fait  aemûble.  La 

Gg.  2279  indiqne  sua 

exactement  la  forme  de 

cea    librille*    aitrfmt- 

menttéuuea, qu'on  paat 

comparerè  deux  canae- 

,  lurea  accoUé«a  et  Iraïu- 

parentea.  Elles  ne  seot 

pas  cylindriques,  mai) 

très  sensiblement  apls- 


&jaant  mouvoir  dana  pWeni*  s 
I  Us  eiamine  < 
surface  des  bi 


.  initrumeut,  pir. 
.  semblent  exisler 
substance  qui  4 


que  sur  la  couche  extérieure  de  la  lobatauce  qui  en- 
veloppe le  tube,  ou  narlie  intérieurs  de  la  matière  éla- 
borée par  l'inaecte,  dont  nous  recherclieroaa  bientôt  le» 

Quoique  ta  soie  ait  naturellement  U  forme  du  fil, 
elle  ne  peut  être  utilisée  qu'après  un  travail  et  des  prt- 
parationi  toutes  particulières  qui  constituent  une  véri- 
table induBtrie,  ctltt  du  (imgi  d>  la  loii  deâ  cociuti. 
(>}mma  le  progrès  de  cette  spécialité  dépend  de  la  par- 
faite connaissance  des  conditums  dana  Isaquellea  la  soie 
est  produite,  il  est  nécessaire  d'indiquer  au  moin*  sue- 
cinclement  les  points  essentiels  qui  peuvent  avoir  de 
l'iniluence  aur  lea  réaultata  iadustriela. 

De  la  production  de  la  loie.  La  graine  du  papilluu  fe- 
melle, après  avoir  été  fécondée  par  U  mile,  cat  conser- 
vée d'une  année  li  l'autre.  Lorsque  la  saison  des  baur> 
geoDs  est  venue,  ou  fait  alors  éclore  cette  graine  en 
l'exposant  k  une  chaleur  artiiicielle,  de  façon  k  faira 
concorder  l'époque  de  l'éelosiou  avec  colle  de  l'appari- 
tion des  premières  Feuilles  dos  mûriers  qui  sont  U  nour- 
riture eicluaive  des  vers  à  soie.  Le  petit  ver  ou  petite 
chenîllEi,  convenablement  aoigné  et  nourri,  ae  déve- 
loppe rapidement.  Il  atteint  dana  uno  vinetaine  de 
jours  la  taille  et  la  forme   indiquéea  fig.  2280  {  il  a 


Quoique  les  feuillfa  des  mûriers  forment  la  noum* 
ure  eicluiive  des  vers  k  euîe,  on  a  cependant  démon- 
ré  par  des  expériences  positive»  qu'on  peut  élever  des 
era  avec  d'autres  végétaux,  et  eutre  autres  avec  nae 


st  extrait  en  graade  partie  1 
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oaptce  A»  iilade,  et  en  obtenir  de  1a  ioÏb  île  boune  qua- 
llti.  Koaa  ne  wvaiii  pourquoi  dea  eip^ieocM  lembU- 
blaa,  ti  inlérauntM  ponr  U  Kience  et  pottr  l'fndas- 
trie,  n'ont  pu  Ui  plni  Bonrent  renoaveltea. 

L>  deteriplJoD  anitomlqne  det  Ten  h  aoie  t,  été  Tûte 
p*r  praque  toiu  la  lUtunliiUn.  lU  ont  toni  conttnlé 
k  l'intérieur  de  l'iDSCCte  l'exiitenee  de  deux  vuswuix 
qui  dewMndeDt  de  U  t#t«  et  tiennent  se  ooncher  sur 
l'utomu!,  où,  aprie  qBelqaei  lisnositéi,  ili  ront  le 
ran^rda  oftlé  dndoe.  C«e  petitivilusaui,  ordioaire- 
ment  jannllrea,  qoelquefoi)  blanca,  et  U  pluput  du 
tampabluioa  aux  extlémltéi  stjaanltrei  an  milien,  aont 
le*  réMrroira  de  1k  toïe.  Chaoon  d'eux  aboutit  k  une  S- 
lièrs  oa  petit  tron  Tormé  par  un  oorpa  ehamu.  Deux  fi- 
lières aemblablM  vont  ae  rënnir  k  la  lèvre  Inffirieuie 
pour  pouater  la  nourritare  de  l'iDiecte  dani  la  boucbe. 
La  malien  toyiuii  arrive  des  Tuaaeaux  de  soie^ux  fi- 
lières eo  deux  petites  veines  parallèles  extrCroemetit 
déliées.  Les  vaisseani  de  aoie  sa  plient  el  le  replient 
nor  eai-niniM,  par  dd  très  grand  nombre  de  nSvolu- 
tions  dam  la  corpn  de  l'îuaecte,  jaiqn'b  leur  dernière 
•itrétnlté  qui  rat  oomplétement  fermée.  On  n'a  pa 
eneore  découvrir  Isa  oommuuications  de  cea  vaiaaeaux 
avec  les  parties  qui  doivent  les  alimenter. 

Lorsque  la  mKière  de  la  sole  lort  des  filières  ia  ver, 
elle  ■  de  l'analogie  aveo  une  gomme  molle.  Le  contact 
da  l'ait  la  aècbe  bipntât  k  du  certain  degré  qui  infflt 
pour  que  les  deux  brins  se  collant,  lana  «peudant  sc- 
qniïrir  asser  de  dureté  ponr  s'opposer  an  dévidage  ullé- 
rieui  dn  Bl,  fermé  pir  leur  rtonion.  Il  e>t  remarquable 
encore  que  cette  matière  n'est  plus  auaceptïble  d'être 
aenilltlement  ramollie  psr  l'eau  ou  un  certsin  degré  do 
chalenr.  Cestroii  qniliiéa  aont  cellea  qui  oonslituenl  la 
plupart  dea  eieellenli  vernis  :  c'est  ce  qui  a  iïit  assi- 
miler la  aoie  de  la  chenille  à  un  vMuble  vernis  RU. 

Vuyona  msinlensnt   comment  la  chenille   file  ce 

ooniidirable,  dont  la  fig.  2SB0  donne  une  moyenne, 
l'iaseole  est  tourmenté,  il  sent  le  besoin  de  ae  débamg- 
ser  de  la  quantité  de  soie  formée.  On  lui  présente  alors 
qnelqaea  points  d'appui  par  do  petites  branobei  de 
bruyères,  de  bouleaux  ou  antrea.  Il  commense  k  y  at- 
taober  l'extrémité  du  fil  qn'il  Mt  sortir  de  set  fîlifres  ; 
il  en  produit  un  premier  canevas  formé  par  des  mailles 
Mseï  irrégullèrcnient  entre- croisées ■  Ce  groaaier  écha- 


courbures  régulièrement  dirigées  comme  dea  ncenda  nu 
des  8.  Nous  avons  olierché  k  rendre  oett«  dispositiin 
dans  U  fig.  £U1 .  La  fig.  3283  donne,  sur  une  éobelle 


e  fait 


paa  encore  partie  de  son  enveloppe  de  aoie  proprement 
dit«  qu'on  nomme  coron.  C'est  dana  ce  premier  caoevas, 
qui  oonatitiie  ce  que  las  niagnani^ri  et  les  filateurs  notn- 
tnent  la  tmirrellc,  que  le  ver  établit  le  oocon.  Ou  peut 
oonaidérer  oelui-ct  oomme  ttne  espèce  de  coase  de  forme 
OTOlde,  dont  les  pnroia  ae  oompasent  de  cauchea  de 
fila  de  soie  auperpoiéea  et  maçonniti,  comme  le  aont 
certaina  nidi  d'oiteeux,  ai  ce  n'est  que  loa  cocona  aont 
fermé*  de  tontes  parts.  On  conçoit  que  le  ver  k  aoie  n'a 
pn  obtenir  nne  cuiraase  aussi  ré- 
gulière qu'en  disposant  las  cou- 
ches unjformémsnl  autour  de  lut, 

pariosooucbesextérieQrct,  Ainsi, 
•près  avoir  disposé  la  bourrette, 
il  vient  tapisser  contre  elle  as  pre- 
mière oooche  de  sole ,  on  suHkce 
eilérieure  dn  cocon  qui  n'adhère 
qaa  par  points  à  la  bonmttle. 
Celle-ci  étant  complètement  ter- 
mioée,  il  en  forme  nne  tioitième, 
M  ainsi  de  laite.  Les  fils  n'étant 
pas  encore  complètement  secs, 
l'^)plic*tion   des   nns  contre  le*  j^f 


pins  grande,  l'un*  de  wa  oourbea  vnei  an  microacope. 
L'inspection  da  oetta  figare  suffit  pour  faite  compren- 
dre qn'eo  développant  cette  courbe,  on  formera  un  fil 
continu  dont  certaines  parties,  celles  qui  ont  été  com- 
primées par  un  léger  degré  de  torsion,  aont  par  con- 
séquent moins  fournies  ou  plus  minera  que  les  parties 
voisines.  On  obtiendrait  donc  an  fil  inégal  si  on  ne  re- 
dressait cette  irrégularité  au  dévidage  (1).  Csa  nœuds 
on  boucles  de*  fils  de  ta  soie  peuvent  paiement  ocoa- 
sionner  la  duvet  si  le  fil  n'est  pas  suffisamment  étiré. 
C'est  cnuore  à  cette  disposition  du  SI  qu'on  peut  attri- 
buer les  irrégalarités  de  sa  anrraca  La  couche  aupérieure 
de  gomme  se  trouvant  irrégulièrement  comprimée,  les 
points  qui  subissent  la  plus  ferle  comprestion  cèdent 
évidemment  plus  qae  les  points  environnante. 

Le  ver  à  soie,  comme  toutes  les  chenilles,  changeant 
plueleuTB  foia  de  peaa  pendant  sa  courte  eiittence,  in- 
terrompt sa  nutrition  pendant  les  mnea  k  causa  do  l'é- 
tat maladirqul  en  est  la  conséquence. 

Or,  il  est  k  remarquer  que,  lorsqu'on  développe  un 
oocon  el  qu'on  cherche  k  le  dédoubler,  on  parvient 
k  détacher  quatre  couches  bien  distinctes  qui  pa~ 
raissent  être  formées  par  la  matière  que  l'iuaecte  a'eat 
assimilée  à  chacune  des  mues.  Il  est  imporisnt  de 
faire  remarqner  que  la  formation  du  cocon  n'a  paa 
lieu  d'une  manière  continue,  mais  que  la  cbenille  s'ar- 
rêta troia  on  quatre  fois  pendant  ce  travail ,  ainsi  que 
M.  Localelli  nous  l'a  feit  vériRw  en  faisant  filer  l'in- 
secte dans  l'intérieur  d'un  petit  flacon  de  verra  blanc. 
On  conçoit  dès  Ion  comment  les  cocons  peuvent  Siro 
faollemant  séparés  en  trois  on  quarre  couche*  trè* 
distinctes  ;  car  las  ptemièrea,  aptèa  ctiaqnc  temjia  d'ar- 
rtt,  venant  a'appllquer  contre  une  partie  déjà  fur- 
mée  et  presque  sèche,  l'adhérence  n'est  paa  aussi 
grande  qu'entre  les  couches  disposées  sans  interrup- 
tiou  les  unes  aur  les  auliei  (ï).  On  peut  donc  consi- 

(nH.  Locaielli,  dans  u  nouvelle  madilueè  tirerlasoia, 
a  clierché  h  éviter  cei  inconvénient.  Sous  do  ssuHans  men- 

reconnaissance  pourles  excellents  renseignementa  qu'il  a 
bien  voulu  nous  commun!  quer.  Son  obligeanoe  al  sa  tuen- 

miBànulrcdisiKisitlunson  eibinci  ai  iniéressanl  pur  ses  ce- 
vieux  écli animons,  et  aeiateller*  ohl'on  irouve  t  cbaifue  pas 
de*  preuves  du  génie  mécani^in.  La  position  de  M.  Locatdtl 
éunl  au  moins  modeste,  noua  ne  craigiioos  pas  d'ètro  ac- 
cusé de  riaiterle,  et  nom  ne  penson»  pu  non  plus  que  ceux 
qui  onl  pu  appiécler  cel  honoralile  ileliisnl,  puissent  «Hri- 
buer  noire  langage  k  de  l'engoiienieni  ou  k  une  recunnais- 
..n...  Biiug  ^.^^  ^^^^  ^^^^  ineonMlalrie  esl  dline 
-  ■— HSlerslIslesquIremsniiuenMilpaBS'er 
I,  lie  troateront  peul-èu 
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soin. 


àéiet  un  cocon  comme  réellement  furnii-  pnr  qnalca  co- 
cons concentriques  légèrement  collé»  enlrn  eux;  et 
ohactin  d'eui  peut  être  envisagé  lui-mfmB  comme 
élanl  également  le  réaullat  d'un  grnnd  nombre  de 
coucbes  ooneentriquei  »npBrpo»#es  et  plus  fortement 
coll'es,   Si  on  examine  uns  île  ces  couches  dévelop- 


brins  B'encherétrent.  H'i  on 
père  dilTérenleE  coucIigb  ainsi 
loppéea,  on  reconnaîtra  Tacile 


qae 


Bl\l  ei 


couches  intérienre»  que  dana  celle» 

de  la  inrface  exterieum  ;  ol  cela  sa 

conçoit,  puisque  oe  dernier  péiiinË- 

tre  est  plus  grand  que  celui  de  l'in- 

lérieiiT  psr  loqoel  l'inserte  finit  son 

travail.  Si  on  dévide  séparément  le 

til  formant  chncnne  des  quatre  cou-  2î83 

ches,  et  qn'on  en  détermine  le  titre, 

o'esl-i-iiire  si  on  compare  le  poids  à  la  longnenr,  on 

trouve  qa'à  poids  égal  1b  longueur  augmente  de  In  pre- 

mière  à   la  quatrième  couche,  si  nous  désignons  par 

première  eelle  de  la  surface  extérieure  du  cocon. 

Mais  comme  le  &[  d'un  cocon  est  continu  de  la  sar- 
Tace  au  centre ,  il  en  résulte  qne  la  grostenr  de  ce  fil 
n'est  pas  uni  forme,  comme  on  le  suppose  souvent  à  tort, 

tiu  du  dévidflge.  On  peut  éialuer  la  différence  de  li- 
nesse  d'un  £1  de  cocon  de  1/3  à  ^i- H  e*t  donc  duis  te 
rapport  de  3  à  i  fois  plus  gros  k  One  extrémité  qu'à 

LonçHiar  du  /il.  La  longueur  tolale  d'un  fil  de  cocon 
est  en  général  proporlionnelle  h  U  gro»60ur  du  oocod, 
il  est  évident  qae  plus  la  clienille  aura  fourni  de  soie, 
plus  la  longueur  devra  Stre  cootidérable.  Cependant, 
cela  n'est  pas  toujours  exact,  car  il  peut  arriver  que  In 
chenille,  qui  après  le  filage  se  tranaforme  en  chryfn- 
lide  ou  nymphe,  n'ait  pas  toujours  un  volume  en  rap- 
port avec  celui  du  cocon,  et  que  la  tissure  du  cocon 
•oit  plus  on  icoins  serrée.  On  ferait  alors  une  faussa 
apprécialion  si  on  voulait  juger  du  rendement  d'un  co- 
con d'apria  sa  grosseur.  Co  rendement  peut  varier  ds 
iî  a  le  p.  100  du  poids  du  cocon  pour  la  même  es- 
pèce. 

Le  papillon  du  ver  à  soie  est  de  Ja  classe  des  papil- 
lont  no-lunui  Ou  des  phalinei  à  anlmrui  prclitiéti  qui 
n'ont  point  de  trompe  sensible  et  ne  mangent  point.  La 
couleur  du  ces  papillons  est  d'un  blanc  sale  on  jaunSlre. 
Lorsqu'on  laisse  percer  la  coque  ou  cocon,  lelil  est  na- 
turellement iiiterroaipu,  et  ne  pn^senle  plus  do  bouts, 
Au!ei  ne  laiisc-l-oii  édore  que  ceux  dout  les  papillons 
sont  destinés  il  la  reproduction . 

La  longueur  d'un  lll  de  cocon  dévidable  d'une  manière 
continue  a  été  e^^timée  par  plusieurs  naturalistes  et 
entre  aulres  par  Halppishi,  h  mille  quairt-tingl-onxi 
pirdt  et  gailqact  pnace$.  Cette  longueur  est  aii-dej- 
aona  do  celle  que  [)eut  fournir  un  cocon  ordinaire  dé- 
vidé avec  quelque  soin.  On  peut  avancer  qu'elle  est 
rnoyennemenl  double;  quoique  dans  l'état  actuel  des 
coimaiisances  industriel h'S,  un  tiers  ï  un  quart  au  mains 
do  la  soie  continue  ne  puisse  Être  dévidé  et  ne  soit 
utilisé  que  comme  bourrs  ou  fruon,  les  premières  et  loi 
dernières  couche*  du  cocon  sont  dans  ce  cns;  les  pre- 
mimes,  parce  qu'elles  ont  été  moins  régulièrement 
disposa  par  l'insecte,  comme  nous  l'avons  vu;  les 
domièras,  celles  qui  enveloppent  la  chrysalide,  parce 
qu'elles  n'olTrent  plus  assez  de  résistance  pour  flire  dé- 
veloppées par  les  moyena  pratiques  usiléi^  les  ruptures 


squ'il  commence  à  (l'cret  que  Je; 


trop  fréquentes  s'opposent  alors  au  dévîdagr  oom|itat. 

Ces  difficultés  naturelles,  qui  n'ont  pas  permis  jus- 
qu'ici d'utiliser  complètement  la  riche  dépouille  du  ver 
à  soie,  ne  nous  parnissent  pas  insurmontables.  Bientôt, 
sans  doute,  nous  aurons  de  nouveaux  progrès  ï  signaler 
dans  cette  inlércBsanie  spécialité. 

Tuus  les  corons  n'iilfucteut  pas  la  mSme  forme;  on 
distingue  tout  d'abord  celui  du  mâle  de  celui  de  la  fe- 
melle par  le  volume.  Le  cocon  femelle  est  en  gdnérat 
plus  fort  et  plus  rebondi  par  le  milieu.  Le  mâle  pré- 
sente, au  contraire,  assez  ordinairement  une  courbnre 
rentrante  et  symétrique,  comme  l'indique  U  fig.  ÎÎ8Î, 

Cette  forme  est  considérée  comme  la  forme  normsle. 

Celle  des  cocom  poinfus  est  moins  estimée,  comme  te 
laissant  moins  facilement  dévider.  Cepeudont  il  eiisla 
des  races  entières  de  vers  dont  les  cocons  u'alTectent 
pas  d'autre  forme.  Les  cocons  dos  Indes  anglaises  de 
Cah'ulla,  par  exem[Je,  ont  ua  volume  moindre  d'enii- 
ro»  1/3  de  celui  des  cocons  ordinaires)  ils  sont  poin- 
tus aux  deux  extrémités.  Cette  disposition  en  peinte 
par.ill  être  la  forma  normale  de  ces  cocons  ;  il  est  vni 
qu'ils  se  dévident  en  général  avec  dilliculté,  l'on  n'en 
peut  retirer  que  la  moitié  en  Hl  continu,  l'autre  muiiié 
ne  peut  Stre  employée  que  comme  frison  ;  mais  il  nous 
piiralt  démontré  d'après  de  nombreuses  expérieue« 
que  nous  avons  répétées  avec  M,  Localelli,  sur  àa 
cocons  de  Calcutta,  qoe  la  diîGcitlté  du  dévidagc  ne 
provient  ]ias  de  la  forme  des  cocons,  mais  plutôt  de  es 
que  les  couches  sont  k  peine  collées  entre  hIIcj,  ou 
parce  que  leur  formation  a  lieu  dans  des  climats  chsuils 
dont  l'atmosphère  ne  contient  pas  toujours  un  de^ré 
d'humidité  suISsanl.  Lus  petit<  cocons  des  Indes  pro- 
viennent dd  vers  habituelle  ment  «lovée  dans  les  insi- 
sons;  ils  ne  constituent  pas  la  seule  race  do  ces  pays, 
il  existe  une  espèce  tauvage,  dont  les  cocons  ont  Is 
grosseur  d'un  petit  œuf  de  poule;  U  soie  de  ces  cocons 
sert  aux  lignes  k  pficher;  souvent  on  ne  laisse  pas  l'in- 
seetc  formor  son  fil,  on  le  fait  périr  avant  et  on  tire  Is 
malièrt  loytutt  comme  une  espèce  Je  cire  molle  )<our  ea 
obtenir  les  gros  fils  destinés  a  la  pèche,  et  connus  soui 

Ricolli  dt  la  loit.  On  sait  que  notre  récolte  de  sois 
est  limitée  nu  produit  d'une  seule  éducation  par  an. 
Mais  dans  tous  les  climats  où  il  est  possible  d'obtenii 
deux  pousses  de  feuilles  de  mûriers  dans  une  saison, 
on  fait  jusiju'àT  k  S  éducations  pendant  l'été  comne 
cela  se  pratique  en  Chine  (1  ). 

On  compte  en  Kurope  iuaqu'à  trente  variétés  de  co- 
cons provenant  d'a'ttant  de  races  do  ven  à  soie  ;  mais 
ilen  est  beaucoup  que  l'indusUie  séticicole  distingue,  en 
les  classnnt  k  part,  et  qui  cependant  ne  piésentei^l 
pas  ordinairement  un  caractère  tranché.  Uca  lieux  de 
provenances  différents,  des  noms  d'éleveurs  ont  sulG 
pour  établir  ces  distinctions,  qui  n'offrent  plus  d'incoa- 
véni<  nt  lorsqu'on  en  connait  la  valeur.  Ainsi  on  diitia- 
guc  les  races  Paaro,  Dandola,  etc.  ^  \ti  races  d'Jubmii, 
de  loudun;  la  race  m\lanaii!,  etc.,  etc. 

Il  n'y  a  réellement  de  diU'érence  marquer  entre  les 
créons  de  ces  races  que  celle  de  la  quantité  de  malien 
qu'ils  renferment.  La  plus  grande  distinetion  à  établir 
dans  les  caractères  des  cocons  de  nos  climats  est  relative 
il  leur  couleur,  qui  ett  tanli'it  blanche  et  le  plut  ordinni 
rement  jaune.  Les  cocons  blaucs  sont,  en  général,  la 
plus  estimés.  La  qualité  de  la  soie  qu'on  en  retire  e>t 
supérieure;  on  n'a  pas  besoin  de  la  décolorer,  et  fi 
blancheur  naturelle  a  toujours  quelque  chose  de  plus 
franc  que  celle  de  la  soie  Jaune  décolorée  artificielle- 


Les   entomologistes   n'ont  pu  précisa 


s'il 


(I)  Nous  devons  la  ulDpart  de 
l'indusiric  chinoise  li  IWigeancu 


.sel.nemei.ts  wr 
leoi,  délègue  de 
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existe  réellement  une  race  blanche  qui  se  perpétue,  ou 
si  la  soie  blanche  pouvait  être  produite  accidentelle- 
ment par  la  race  jaune  :  ce  dernier  fuit  parait  démon- 
tré ;  mais  peut- être  nVst-il  que  le  résultat  d'un  croise- 
ment entre  les  deux  races. 

M.  Robinet,  qui  s'occupe  d'une  manière  spéciale 
et  avec  tant  do  succès  de  la  production  de  la  soie,  a 
fait  des  expériences  du  plus  haut  intôrât  sur  un  très 
grand  nombre  de  races  différentes,  pour  établir  le  rap- 
port entre  le  poids  du  ver  et  celui  du  cocon  qu'il 
produit.  Il  a  trouvé  qu'en  moyenne  le  poids  du  ver,  au 
moment  de  la  montée,  et  par  conséquent  lorsqu'il  con- 
tient encore  toute  la  quantité  de  soie  à  Tintérieur,  est 
de  4<^'*,47  ;  celui  du  cocon  avec  sa  chrysalide  de 
^B'^^S?.  Il  y  a  donc  là  une  différence  de  2^", 60.  Elle 
provient  nécessairement  de  l'évaporatiou  et  autres  per- 
tes, puisque,  après  la  formation  de  la  chrysalide,  la 
soie  contient  une  quantité  d'eau  bien  moindre  qu'a- 
vant le  travail  du  ver,  et  que  l'insecte  s'est  en  quelque 
sorte  vidé. 

M.  Robinet  a  trouvé  encore  que  cette  différence  entre 
le  poids  du  ver,  lors  de  la  montée,  et  celle  du  cocon 
était  très  variable  avec  les  races  et  les  années.  Ce  ré- 
sultat est  fort  remarquable  ;  s'il  a  été  obtenu  dans  des 
expériences  faites  sur  des  produits  amenés  sous  le  même 
poids  au  même  degré  de  siccité.  M.  Robinet  attribue  les 
différences  signalées  à  l'état  dans  lequel  on  présente  les 
feuilles  aux  vers  ;  ceux-ci  prendraient  un  développement 
plus  considérable,  quand  on  les  nourrit  avec  des  feuilles 
humides;  et,  quoique  la  réduction  soit  plus  forte  lors- 
que le  ver  est  plus  développé,  la  nourriture  humide 
n'en  serait  pas  moins  favorable,  parce  que  l'accroisse- 
ment de  réduction  n'est  pas  en  raison  directe  de  l'aug- 
mentation du  volume;  il  en  conclut  que  l'emploi  de  la 
feuille  humide  favorise  dans  les  larves  le  développement 
des  matériaux  qui  composent  le  cocon. 

La  vaiiation  des  quantités  de  soie  contenues  dans  les 
cocons  se  présente  pour  les  races  comme  pour  les  indi- 
vidus. On  admet  donc  généralement  un  rendement  de 
10  à  18  p.  100,  c'est-à-dire  que  100  kilogrammes  de 
cocons  peuvent  rendre  de  1 0  à  48  kilogrammes  de  soie. 

Composition  du  fil  de  cocon.  Le  fil  obtenu  par  le  dé- 
vidage du  cocon  n'est  pas  composé  de  soie  pure,  mais 
de  matière  hétérogène.  On  peut  le  considérer  comme 
formé  de  trois  tubes  concentriques  ;  au  centre  est  la 
substance  fibreuse  animale  qui  constitue  la  soie  ;  elle 
est  recouverte  d'une  double  couche  de  gomme  végé- 
tale, dont  la  composition  chimique  n'est  pas  la  même. 
Les  chimistes  qui  se  sont  occupés  des  analyses  de  la 
soie  ont  évalué  le  poids  des  corps  étrangers  qui  la 
recouvrent  à  25  ou  30  p.  1 00  du  poids  total  ;  ces  corps 
doivent  disparaître  complètement  avant  la  teinture  de 
la  soie.  La  première  couche  de  la  surface  peut  être  dis- 
soute à  l'eau  chaude  ;  la  seconde  ne  peut  être  enlevée 
que  par  l'eau  alcaline. 

Ou  a  fait  remarquer  avec  juste  raison  l'avantage  de 
la  présence  sur  le  fil  de  soied'une  espèce  de  matière  im- 
perméable à  l'eau,  qui  préserve  la  chrysalide,  dans  l'état 
sauvage,  de  l'humidité  qui  lui  serait  si  défavorable.  Cette 
présence  de  la  gomme  empêche  également  le  ramollis- 
sement du  cocon  lors  du  tirage,  ce  qui  facilite  considé- 
rablement son  dévidage.  On  a  donné  le  nom  de  soie 
grége  ou  évrue  à  la  soie  telle  qu'elle  est  obtenue  par  le 
tirage  du  cocon  ;  lorsqu'elle  est  débarrassée  des  corps 
étrangers  qu'elle  contient  on  la  nomme  soie  décreusée  ou 
soie  cuite. 

Consommation  de  la  soie  en  France,  On  évalue  à 
3.000.000  de  kilogrammes  au  moins  la  quantité  de  soie 
mise  en  œuvre  par  an  actuellement  en  France.  Sa  valeur 
est  variable  avec  les  années  et  les  qualités  de  la  ma- 
tière. On  peut  cependant  l'estimer  approximativement 
en  moyenne  à  un  prix  de  55  francs  le  kilogramme. 

Les  3.000.000  de  kilogrammes  de  soie  grége  repré- 


sentent donc  une  valeur  en  francs  de  165.000.000, 
qui  peuvent  être  considérés  comme  un  des  grands  reve- 
nus de  notre  industrie  agricole  du  Midi.  Malheureuse* 
ment  une  partie  de  la  consommation,  près  d'un  tiers, 
nous  vient  encore  de  l'étranger,  et  échappe  par  consé- 
quent à  la  production  indigène. 

Quelque  considérable  que  soit  l'importation  de  la 
soie  étrangère,  elle  a  diminué  graduellement  d'une 
manière  sensible  depuis  un  demi-siècle.  Toutes  les 
soies  de  belles  qualités  nous  venaient  alors  de  l'é- 
trangor,  de  la  Chine  surtout.  Aujourd'hui,  aucun  pays 
ne  produit  de  meilleure  soie  que  la  France,  et  il  en  est 
peu  qui  puissent  atteindre  à  la  perfection  des  soies 
françaises,  auxquelles  il  n'y  a  d'autre  reproche  à  adres- 
ser que  l'élévation  du  prix,  qui  est  supérieur,  il  faut 
le  dire,  à  celui  des  soies  qu'on  offre  en  concurrence. 
Mais  qu'une  amélioration  vienne  à  être  introduite  dans 
le  tirage  de  la  soie,  qu'on  diminue  la  quantité  du 
déchet  au  tirage  des  cocons,  comme  cela  ne  peut  man^ 
quer  d'arriver  bientôt^  l'agriculture  indigène  alimentera 
à  elle  seule  notre  grande  industrie  séricicole,  sans  avoir 
besoin  d'augmenter  les  plantations  de  mûriers.  Il  est 
permis  de  croire  qu'alors  nous  acquerrons  définitivement 
le  premier  rang  dans  toutes  les  spécialités  qu'elle  em- 
brasse. 

Dans  l'état  actuel  des  choses ,  les  pays  étrangers 
d'où  la  soie  est  importée  sont  :  les  Etats  sardes,  pour 
plus  des  deux  tiers;  la  Suisse,  la  Turquie^  une  partie 
de  l'Italie,  l'Espagne  pour  le  reste. 

De  toutes  nos  industries,  celle  des  soieries  travaille 
le  plus  pour  l'exportation  ;  la  moitié  environ  de  la  soie 
employée  est  exportée  sous  forme  de  tissus.  L'An- 
gleterre et  les  Etats-Unis  forment  nos  principaux  dé- 
bouchés. On  ne  saurait  trop  répéter  que  ces  pays  font 
les  plus  grands  efforts  pour  parvenir  à  se  sufiîre  ;  déjà 
ils  n'ont  rien  k  nous  envier  pour  les  étoffes  unies,  et 
nous  sont  supérieurs  pour  la  production  des  foulards.  Il 
ne  nous  reste  donc  que  notre  position  favorable  pour  la 
production  de  la  matière  première,  et  notre  supériorité 
incontestable  dans  la  fabrication  des  étoffes  façonnées. 
Mais  si  le  sol  de  l'Angleterre  et  des  Etats-Unis  ne  se  prête 
pas  à  la  culture  du  mûrier,  les  possessions  anglaises  des 
Indes  produisent  la  soie  grége  sur  une  échelle  gigantes- 
que :  cette  soie  n'est  pas  d'une  bonne  qualité,  il  est  vrai, 
et  le  rendement  est  faible.  Ces  faits  poun'aient  nous  ras- 
surer, si  ces  désavantages  résultaient  réellement  de  la 
nature  des  soies  des  Grandes-Indes.  Il  nous  est,  au 
contraire,  démontré  que  les  inconvénients  tiennent  aux 
moyens  imparfaits  employés  jusqu'ici  dans  ces  con- 
trées pour  tirer  parti  des  cocons.  Les  Anglais  en  sont 
convaincus  comme  nous;  anssi  ne  reculent-ils  devant 
aucun  sacrifice  pour  obtenir  des  améliorations.  Ils  no 
font  pas  moins  d'efforts  pour  atteindre  à  la  perfection 
de  nos  tissus  façonnés  ;  mais  sur  ce  point  nous  sommes 
invulnérables  ;  car  notre  supériorité  résulte  précisément 
du  génie  de  notre  nation,  qui  ne  se  transplante  pas,  no 
s'imite  pas,  et  ne  peut  être  surpassé  par  le  bon  marché 
de  la  force  motrice  et  la  perfection  des  machines. 

Nous  savons  que  des  abus  existants  neutralisent 
une  partie  des  fruits  que  nous  devrions  retirer  de  notre 
heureuse  organisaition  ;  mais  ces  abus  peuvent  être  et 
seront  sans  doute  bientôt  détruits. 

Premier  degré  de  pri^paratlon  de  la  sole. 

EDUCATION  DES  VERS  A  SOIE.  L'éducatiou  des  vers 
à  soie  qui  a  pour  but  la  production  des  cocons,  doit 
nécessairement  être  subordonnée  à  la  plantation  et  à  la 
culture  du  mûrier,  car  elle  ne  peut  être  pratiquée  que 
dans  les 'lieux  mêmes  où  cette  culture  est  possible, 
les  feuilles  vertes  et  fraîches  de  cet  arbuste  consti- 
tuant la  nourriture  exclusive  des  vers  à  soie.  Les 
principales  éducations  établies  sur  une  grande  échelle 
en  France  se  trouvent  dans  les  départements  du  Gard, 
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de  TArdèche,  de  Vaacliue  et  de  la  Drôme,  qui  possè- 
dent environ  les  trois  quarto  des  mûriers  indigènes. 
Les  antres  sont  situées  dans  les  départemento  des  Bon- 
dies-dn-Rliône,  de  THéranlt,  dn  Yar,  de  l'Isère,  de  la 
Loire,  de  Tlndre-et-Loire,  de  la  Locère,  et  dans  quel- 
ques aatrçs  départements,  mais  en  quantité  insigni- 
fiante. 

Tout  le  monde  connaît  cependant  les  heureux  essais 
•t  les  fructueux  exemples  présentés  par  M.  Camille 
Beauvais  dans  son  bel  établissement  modèle  situé  aux 
environs  de  Paris 

D'antres  tentatives  pour  la  plantation  dn  mûrier 
sur  nn  sol  qu'on  aiMÛt  cm  jusqu'alors  impropre  prou- 
vent que  cette  culture  pourra  sans  doute  s'étendre 
encore.  M.  le  comte  de  Grasparin,  dans  de  savantes 
recherches  sur  les  moyens  de  déterminer  la  limite  de 
la  culture  du  mûrier,  donne  à  la  lin  de  son  analyse 
des  conclusions  que  nos  lecteurs  nons  sauront  gré  de 
rapporter  ici  (4). 

«  4*  La  culture  du  mûrier  dont  on  ne  cueille  pas  la 
feuille  est  possible  jusqu'à  une  limite  très  avancée  vers 
le  nord,  qui  est  fixée  par  l'arrivée  fréquente  d'une  tem- 
pérature minimum  de  — ^25  degrés. 

a  Cette  limite  est  tracée  par  une  ligne  qui,  partant 
d'un  point  de  la  chaîne  de  Dorrefields  en  Scandinavie, 
va  aboutir  à  l'embouchure  du  Danube,  et  sépara  à 
l'orient  les  pays  qui  sont  exposés  à  éprouver  quel- 
quefois cette  température  rigoureuse,  de  ceux  qui  à 
l'ocddent  «t  an  niveau  de  la  mer  peuvent  élever  le 
mûrier  sans  crainte  de  le  voir  périr  par  le  froid. 

a  2*  Les  antres  circonstances  météorologiques  limitent 
eet  espace  occidental  par  une  ligne  qui  ne  peut  être 
géographiqnement  déterminée,  parce  qu'elle  est  donnée 
à  la  fois  par  la  production  de  la  feuille  du  mûrier  et 
par  l'habileté  déployée  dans  l'éducation  des  vers  à  soie. 
Mais  si  l'on  supposait  cette  habileté  égale  en  tous  lieux, 
au  nord  et  au  midi,  il  paraît  que  la  limite  de  la  cul- 
ture utile  du  mûrier  ne  dépasserait  pas  la  limite  de 
la  vigne  an  prix  aotnel  de  la  soie. 

«3°  Dans  l'enceinte  que  nous  avons  signalée  comme 
pn^re  à  la  culture  utile  du  mûrier  certaines  contrées 
en  sont  exclues  par  des  maladies  propres  aux  feuilles 
de  cet  arbre. 

«  4*  Le  mûrier  peut  s'élever  sur  le  flâne  des  monta- 
gnes de  l'Ëuiope  jusqu'au  point  où  la  température 
moyenne  de  l'année  est  de  9"  à  44**. 

«  5**  Les  climats  habituellement  orageux  étant  plus 
s^jeto  aux  touffes  qui  précèdent  les  orages,  sont  con- 
traires aux  ven  à  soie. 

«  6°  Les  lieux  où  régnent  des  fièvres  endémiques  pro- 
duites par  les  effluves  des  marais  leur  sont  pernicieux. 
L'effluve  atteint  souvent  des  lieux  éloignés  de  son  ori- 
gine par  l'intermédiaire  de  certains  vents  qui  causent 
urne  gêne  dans  les  fonctions  vitales,  sans  causer  de 
maladies  proprement  dites  sur  les  grands  animaux, 
mais  qui  sont  très  défavorables  aux  ven  à  soie. 

M 7**  La  limite  météorologique  descend  vers  le  midi  à 
chaque  réduction  dans  le  prix  moyen  des  soies,  de 
même  qu'elle  monte  vers  le  nord  si  ce  prix  vient  à  s'é- 
lever. 

a  8*  L'industrie  sérifère  n'est  jamids  une  industrie 
agricole  principale,  mais  un  accessoire  plus  ou  moins 
important  dans  les  pays  à  grandes  fermes  et  dans 
tous  ceux  où  les  familles  des  cultivateurs  ne  sont  pas 
à  l'exploitation   et  où  l'on  a  recours  aux  valets  à 

n  9*  Les  pays  à  métairies  sont  plus  favorables  à 
cette  industrie  que  ceux  k  fermages,  à  raison  de  la 


(4)  Ettai  tur  VbiMloire  dt  l'nUrùdfÈctUm  d«  «sr  à  «ottf  en 
£urop0, 9t  Mémoire  sur  let  moyem  de  déterminer  la  limite 
de  lamtlture  du  milrier  et  de  Tédtêcation  des  ver»  à  soie; 
par  M.  le  comte  de  Gasparin. 


longue  dnrée  des  baux  coloniques  et  de^la  stabilité 
des  colons. 

«40*  Les  cultures  spéciales  qui  emploient  de  grands 
capitaux  fixés  sont  exclusives  de  rextension  de  celle 
dn  mûrier. 

«44°  Les  cultures  générales  qni  emploient  beaucoup 
de  treraux  au  printemps  s'accordent  mal  avec  l'in- 
dustrie de  la  soie. 

«  D'après  ces  données ,  il  devient  possible  de  tracer 
en  Europe  la  limite  de  la  culture  utile  du  mûrier  faite 
en  grand  et  généralisée,  et  je  ne  serais  pas  éloigné  de 
penser  qu'elle  se  dirige  le  long  du  cours  de  la  Loire  tn 
partant  de  son  embouchure,  et  allant  rejoindre  celui 
de  la  Moselle,  qu'elle  suivrait  jusqu'à  son  confluent, 
sans  rextension  des  assolements  alternes  dans  le  Pa- 
latinat  et  l'Alsace  ;  mais  cette  circonstance  la  force  » 
se  replier  sur  les  Vosges.  La  partie  des  États  autri- 
chiens le  long  du  Danube  ponrraît  aussi  admettre  le 
mûrier  en  grande  culture  partout  où  la  population 
PvUt  y  suffire.  Cest  dans  l'espace  de  terrain  an  midi 
de  cette  ligne,  fixée  à  grands  traits  par  la  Loire  et  le 
Danube,  que  les  convenances  météorologiques,  écono- 
miques et  agricoles  paraissent  se  réunir  le  mieux. 

«  Si  l'on  en  écarte  les  lieux  qui  ne  sont  pas  compa- 
tibles avec  elle  en  raison  de  leur  altitude  (élévation 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer),  je  crains  que  ce  qui 
sera  tenté  plus  au  nord,  n'ait  jamais  nn  caractère  de 
généralité  qui  pourrait  faire  de  cette  culture  une  partie 
de  la  richesse  agricole,  et  ne  reste  à  l'état  d'expérien- 
ces plus  curieuses  qu'utiles  pour  le  pays,  en  raison 
surtout  de  la  distribution,  de  la  propriété,  de  la  ré- 
partition de  la  population  et  dn  genre  de  cultnre 
adopté. 

a  Mais  le  midi  n'oubliera  jamais  les  services  que  lui 
ont  déjà  rendus  et  que  lui  rendent  tous  les  joura  ces 
expériences,  entre  les  mains  de  gens  éclairés,  savants, 
qui  ont  porté  une  critique  judicieuse  sur  tous  les  points 
de  la  culture  et  de  l'éducation,  et  ont  ouvert  une  nou- 
velle ère  à  cette  riche  industrie.  Qu'ils  profitent  eux- 
mêmes  de  leurs  efforts,  rion  n'est  plus  juste  et  'ûs^ 
continueront  à  jouir  de  l'avantage  que  leur  donne  U 
supériorité  de  leurs  méthodes  d'éducation  et  de  leurs 
produits,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  été  imités  et  atteints 
par  la  masse  des  cultivateurs  du  midi. 

«  Alors  la  loi  inflexible  imposée  par  la  différence  des 
climats  reprendra  tout  son  empire  et  recommencera  à 
peser  sur  eux.  Mais  ces  temps  sont  encore  éloignés. 
L'avenir  décidera  si  j'ai  bien  jugé  la  question.  » 

Les  détails  concernant  la  plantation  et  la  culture 
du  mûrier  étant  purement  agricoles,  nous  ne  traite- 
rons pas  cette  question,  qui  sort  d'allleura  du  cadre 
que  nous  nous  sommes  tracé,  et  ne  peut  trouver  sa 
place  que  dans  les  ouvrages  et  les  mémoires  d'agricul- 
ture. 

L'éducation  des  vera  à  soie,  quoique  pratiquée  éga- 
lement dans  les  campagnes  et  dans  les  villes,  peut 
être  considérée  aussi  bien  comme  une  industrie  manu- 
facturière qu'agricole,  ou  plutôt  elle  doit  être  regardée 
comme  une  industrie  à  part,  sans  analogie  avec  les 
antres  industries;  nous  ne  pouvons  cependant  nous 
dispenser  d'esquisser  au  moins  à  grands  traits  les  tra- 
vaux intércBsanto  qu'elle  embrasse,  sans  nous  exposer 
à  une  lacune  importante.  Aucun  travail  matériel  n'of- 
fre à  notre  avis  un  exemple  plus  remarquable  de  la 
puissance  de  l'industrie  et  des  richesses  considérables 
qu'elle  crée  ;  quelques  semaines  à  peine  suffisent  pour 
suivre  et  diriger  le  développement  de  ces  innombra- 
bles graines  microscopiques  dans  les  diverses  et  mer- 
veilleuses transformations  qu'elles  présentent,  du  jour 
de  leur  édosion  au  jour  de  leur  mort,  et  pour  fîûre  de 
leurs  riches  dépouilles  nne  des  sources  les  plus  consi- 
dérables de  la  fortune  publique. 

Mais  si  le  temps  de  l'élaboration  do  La  soie  est  de  p«» 
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de  daréOi  les  soins  k  prendre  ponr  la  m«ner  k  bien  sont 
délicats  et  inônis,  ce  n'est  phu  là  une  industrie  où  Tin- 
telligence  et  l'attention  peavent  être  remplacées  par 
des  machines. 

Ce  n'est  cependant  pas  une  de  ces  industries  sur  les 
principes  fondamentaux  de  laquelle  on  ne  soit  pas  fixé 
encore,  car,  au  contraire,  l'art  d'élever  des  vers  à  soie 
se  réduit  à  savoir  choisir  la  graine  et  à  la  faire  éclore  ; 
à  mettre  les  insectes  éclos  à  l'abri  des  intempéries,  à 
les  maintem'r  dans  le  plus  parfait  état  de  propreté,  au 
milieu  d'un  air  très  pur  et  suffisamment  chargé  d'hu- 
midité, et  à  une  température  convenablement  graduée  ; 
et,  enfin,  à  récolter  les  cocons  pour  les  dévider. 

L'instinct  de  l'insecte  lui  ferait  rechercher  la  plupart 
de  ces  conditions  s'il  était  livré  à  lui-même.  Leur  réa> 
Usation  est  encore  sans  grandes  difôcultés,  dans  une  ex- 
ploitation de  peu  d'importance  ;  mais  on  ne  les  atteint 
que  par  les  soins  les  plus  intelligents,  l'attention  la  plus 
soutenue  et  la  disposition  la  plus  convenable  des  ate- 
liers, lorsqu'il  s'agit  d'une  éducation  snr  une  échelle 
plus  étendue,  qui  ne  peut  absolument  avoir  lien  sons 
notre  climat  que  dans  des  ateliers  clos,  qui  doivent 
alors  être  facilement  ventilés  et  chauffés  afin  que  les 
exhalaisons  malsaines  produites  par  la  respiration,  la 
transpiration,  et  par  la  fermentation  de  la  litière  d'une 
agglomération  aussi  considérable  de  petits  insectes, 
soient  neutralisées. 

La  fermentation  de  la  litière  est  d'autant  plus  à  crain- 
dre, qu'il  est  indispensable  de  maintenir  l'air  des  ate- 
liers à  un  certain  degré  d'humidité  toujours  nécessaire 
k  l'air  respirable  et  qui  sert  également  ici  à  attendrir 
les  feuilles  et  à  les  faire  rechercher  par  les  vers. 

Autrefois  on  purifiait  ou  plutôt  on  croyait  purifier 
l'air  des  magnantritt  (4  )  par  des  émanations  odorifé- 
rantes en  y  brillant  des  aromates,  ou  on  faisait  bouillir 
du  vinaigra  avec  des  dons  de  girofle,  ou  en  saupou- 
drant les  vers  de  chlorure  de  chaux.  On  conçoit  tonte 
l'insuffisance  de  senblables  moyens  et  le  danger  qu'ils 
présentaient. 

Olivier  de  Serres  et,  de  notre  temps,  le  comte  Dan- 
dolo ,  habile  éleveur  du  Piémont ,  enrant  les  premiers 
l'idée  d'avoir  recours  à  des  moyens  plus  sûrs,  plus  ré- 
guliers et  plus  parfaits,  à  une  ventilation  oonvenable. 

Ce  moyen  fut  bientôt  perfectionné  par  M.  d'Arcot 
dont  la  magnanerie  salubre,  à  ve&tilation  constante  et 
forcée,  est  si  appréciée  aujourd'hui. 

Nous  la  décrirons  après  avoir  traité  de  l'éducation. 
Le  germe  du  ver  à  soie  est  un  œuf  ou  une  graine 
d'une  couleur  jaunâtre  lors  de  la  ponte  et  grisâtre  plus 
tard;  la  grosseur  est  à  peu  prèi  celle  d'un  petit  grain  de 
millet. 

La  chaleur  du  printemps,  ou  une  chaleur  artificielle, 
fait  bientôt  éclore  cet  œuf  et  le  transforme  en  un  ver 
ou  petite  chenille,  qui  grossit  considérablement  et  prend 
son  développement  total  dans  vingtK^inq  jours  ordinai- 
rement. Pendant  cette  période,  la  (Veuille  passe  par  qua- 
tre muté.  Ces  renouvellements  de  peau  des  insectes  sont 
annoncés  par  une  espèce  de  léthargie  qui  dure  pendant 
vingt-quatre  heures  et  expose  les  vers  à  des  maladies 
qui  en  font  périr  considérablement.  Dès  que  la  mue 
approche  et  que  la  chenille  commence  à  être  seirée  dans 
sa  peau,  elle  prend  moins  de  nourriture  et  diminue  de 
voliuue  ;  elle  attache  alors  à  ce  qui  l'entoure  des  brins 
de  soie  pour  recevoir  son  enveloppe.  L'écaillé  du  mu- 
seau sort  d'abord,  après  quoi,  la  chenille  sort  de  la  peau 
qui  reste  retenue  par  les  fils  de  soie  qu'elle  a  accrochés 
aux  objets  qui  Tentouraient.  Quelques  vers  succombent 
sans  avoir  pu  changer  de  peau  pendant  la  mue. 

L'appétit  de  l'insecte  est  variable  avec  ses  difit&rents 
états  et  se  ralentit  lorsque  la  chenille  a  pris  son  ac- 

(O  Le  mot  magnanerie,  vient  de  magnan  qui,  dans  le 
dialecte  languedocien,  désigne  le  ver  à  soie. 


croissement;  k  partir  de  cet  instant  son  volume  et  son 
poids  diminuant  également.  Il  rejette  ses  excréments  et 
la  dernière  membrane  qui  le  recouvre  ;  il  n'est  plus  com- 
posé alors  que  de  la  matière  soyeuse  et  de  la  substance 
animale. 

La  transformation  de  la  première  en  cocon  demande 
environ  trois  jours.  La  métamorphose  de  la  chrysalide 
en  papillon  a  lieu  ordinairement  en  quinze  ou  vingt  jours. 
Il  perce  alors  son  enveloppe  pour  aller  s'accoupler.  Deux 
ou  trois  jours  après  l'accouplement,  la  femelle  dépose 
de  trois  cents  à  cinq  cents  œufs  ;  le  couple  meurt  aus- 
sitôt après  cette  ponte. 

Dans  l'exploitation  des  vers  à  soie  on  ne  laisse  arri- 
ver à  leur  dernière  métamorphose  que  les  insectes  des- 
tinés &  la  reproduction;  on  étouffe  les  autres  lorsqu'ils 
sont  en  chrysalides,  afin  de  pouvoir  dévider  le  fil  du 
cocon  sur  toute  sa  longueur. 

Nous  allons  indiquer  maintenant  la  marche  recom- 
mandée comme  la  meilleure  par  la  plupart  des  éleveurs 
expérimentés  depuis  Dandolo,  pendant  la  durée  totale 
d'une  éducation  qui  comprend  quarante-sept  jours  en- 
viron depuis  le  premier  jour  où  l'on  met  les  œufs  éclore 
jusqu'après  la  mort  des  papillons. 
Les  points  k  considérer  sont  : 
4*  Le  choix  de  la  graine  ; 
2**  Le  moment  le  plus  convenable  pour  l'éclosion  ; 
3"  L'incubation  de  la  graine  i 
4*  La  levée  des  vers } 

5*  Les  divers  âges  des  vers  et  la  place  occupée  ; 
6"  Les  soins  k  donner  aux  vers  ; 
7"  Les  maladies  des  vers  ; 
8'  Le  boisement  et  la  montée  des  vers  ; 
9**  Le  déramage  ou  le  décooonage; 
40"  L'étouffement  des  cocons  ; 
4 1**  La  construction  de  la  magnanerie. 
Du  choix  de  la  graiiu  ou  des  oeuf»,  La  couleur  d'une 
bonne  graine  doit  être  d'un  gris  bleu  naturel.  Il  faut 
avoir  bien  soin  de  s'assurer  que  cette  teinte  n'a  pas  été 
donnée  artificiellement  avec  du  gros  vin. 

La  graine  jaune,  ou  rouge-brun,  doit  être  r^etée. 
La  bonne  graine  est  cassante;  la  liqueur  qu'elle  con- 
tient ne  doit  être  ni  trop  claire  ni  trop  visqueuse,  et  t^n 
densité  doit  être  assez  grande  pour  qu'elle  ne  surnage 
pas  dans  le  vin.  Quand  on  achète  la  graine  au  moment 
de  la  ponte,  on  est  moins  exposé  à  la  fraude  et  on  peut 
la  transporter  immédiatement  ;  le  voyage  offre  alors 
moins  d'inconvénients  que  si  on  l'effectue  dans  ua 
temps  plus  rapproché  de  l'écloeion;  on  conserve  la 
graine  dans  des  bottes  fermées  qu'on  place  dans  les 
lieux  les  moins  exposés  à  des  variations  brusque»  de 
température,  et,  par  conséquent,  dans  les  caves. 

La  plupart  des  éleveurs,  pour  être  sûrs  de  la  qualité 
des  vers,  les  font  produire  chez  eux  par  une  éducation 
spéciale  ;  on  consultera  avec  fruit  ce  que  M.  Camille 
Beanvaîs  a  écrit  sur  ce  siget  dans  les  Annales  sérici- 
coles. 

Du  moment  le  plus  convenable  pour  Vécloiion,  L'éclo- 
sion ayant  toujours  lien  artificiellement,  il  devient  im- 
portant de  la  provoquer  k  l'époque  où  l'on  peut  se  pro- 
curer des  feuilles  de  mûrier. 

L'époque  peut  donc  varier  chaque  année  suivant  les 
progrès  de  la  végétation.  Il  faut  en  général  que  le  mo- 
ment où  les  vers  consomment  le  plus  corresponde  ii 
celui  où  la  feuille  aura  atteint  son  plus  grand  dévelop* 
pement.  L'expérience  et  l'habitude  d'observation  peu- 
vent donc  seules  faire  connaître  l'époque  la  plus  conve- 
nable de  l'éclosion. 

De  Vincubation  de  la  graine.  Si  on  laissait  la  graine 
éclore  spontanément,  l'éclosion  de  tous  les  œufs  ne  se 
ferait  pas  en  même  temps  et  l'éducation  de  la  masse 
serait  irrégulière  ;  ou  a,  par  cette  raison,  cherché  en 
tons  temps  k  déterminer  cette  éclosion  par  la  chaleur 
artificielle. 
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Les  moyens  employés  autrefois  variaient  et  n*é> 
taient  pas  toujours  sans  inconvénients;  on  avait  re- 
cours à  la  chaleur  d'un  fumier,  ou  à  la  chaleur  animale. 
Dans  ce  dernier  cas,  la  graine  était  contenue  dans  un 
sac  en  coton  qu'on  se  pinçait  sur  Testomac  pendant  le 
jour,  et  qu'on  mettait  entre  deux  oreillers  pendant  la 
naît.  Ce  moyen  est  encore  pratiqué  dans  le  Midi  pour 
de  petites  éducations,  mais  il  est  vicieux  à  cause  des 
variations  de  température  auxquelles  est  soumise  la 
graine. 

Dans  les  éducations  les  plus  importantes  on  a  recours 
soit  à  une  couceute^  soit  à  la  chambre  à  éclosion.  La 
couveuse  est  une  botte  en  fer-blanc  munie  d'un  appareil 
chauffé  par  une  lampe  ;  la  chambre  d'éclosion  est  sim- 
plement une  petite  pièce  chauffée  convenablement  par 
un  calorifère  ou  un  poêle  en  faïence. 

C'est  encore  Dandolo  qui,  l'un  des  premiers,  signala 
les  dangers  de  Tancienne  méthode  adoptée  pour  l'éclo- 
sion  et  recommanda  l'emploi  de  petites  étnves. 

Les  œufs  sont  déposés  dans  de  petites  boîtes  en  bois 
mince  ;  pour  30  grammes  d'œufs,  les  bottes  doivent 
avoir  0— "'-,20  de  surface,  sur  O^jiS  de  hauteur.  On 
place  sur  des  morceaux  de  bois,  enfoncés  dans  le  mur, 
des  claies  d'osier  à  O^^GO  de  distance  l'une  au-dessus 
de  l'autre  ;  les  bottes  placées  sur  ces  claies  sont  facile- 
ment visitées. 

La  durée  de  l'incubation,  telle  qu'elle  est  pratiquée 
par  M.  Camille  Beau  vais,  est  de  sept  jours.  La  tempé- 
rature dans  l'étuve  est  graduée  pendant  ce  temps  de  la 
manière  suivante  :  4**^  jour,  47  à  48<»  R.;  2*  jour,  19«; 
3*  jour,  21»;  4*  jour,  2^;  5«  jour,  22";  6-  jour,  23"; 
7*  jour,  24**;  éclosion. 

D'après  Dandolo,  le  moment  de  l'éclosion  se  recon- 
naît par  le  changement  de  couleur  de  la  graine  qui,  du 
gris  cendré,  passe  au  bleu  de  ciel  et  ensuite  au  violet, 
puis  redevient  cendré,  jaune,  et  enfin  blanc  sale  ;  pen- 
dant le  séjour  des  œufs  à  l'étuve,  on  a  soin  de  les  re- 
muer avec  une  spatule,  afin  d'établir  une  température 
bien  uuiforme  dans  la  masse,  et  de  provoquer  une  éclo- 
sion simultanée.  II  est  à  remarquer  qu'elle  a  constam- 
ment lieu  à  24^. 

De  la  levée  du  ver.  Lorsque  les  graines  sont  arrivées  à 
la  couleur  jaunâtre,  les  vers  sont  déjà  tout  formés  et 
perceptibles  a  la  loupe;  on  les  recouvre  alors  d'un  mor- 
ceau de  papier  percé  de  petits  trous,  ou  d'un  morceau  de 
mousseline,  au-dessus  duquel  on  place  de  petits  ra- 
meaux tendres  de  mûrier  que  les  vers  viennent  cher- 
cher. Les  vers  sains  sont  d'une  teinte  châtaine;  les  roux 
et  les  noirs  sont  peu  estimés.  Quand  les  feuilles  de  mû- 
rier sont  bien  chargées  de  vers,  elles  sont  enlevées  et 
rangées  sur  des  claies  par  bandes  régulières  et  espacées 
de  manière  à  laisser  aux  insectes,  à  mesure  qu'ils 
grandissent,  une  place  suffisante.  Quelquefois  on  a  un 
petit  atelier  destiné  aux  vers  pendant  les  premiers 
âges  ;  ou  les  laisse  même  souvent  dans  une  partie  de 
l'étuve,  et  on  ne  les  porte  à  la  magnanerie  de  M.  d'Ar- 
cet  que  vers  les  derniers  temps  de  leur  développe- 
ment. 

Les  ateliers  sont  disposés  de  manière  à  présenter  des 
espaces  variables;  le  transport  de  cette  fourmilière  de 
petits  vers  n'étant  pas  facile,  surtout  au  moment  de  leur 
naif^sance. 

Des  divers  âges  des  vers  et  de  la  place  qu'ils  occupent  à 
ces  âges.  On  compte  cinq  âges  dans  la  vie  du  ver  à  soie 
con'espondant  aux  époques  des  quatre  mues  et  de  la 
montée. 

je  comprend  de  l'éclosion  à  la  1  " 

—  de  la  4  ''  à  la  2*  mue  ; 

—  de  la  2'  à  la  3"  mue  ; 

—  de  la  3'  à  la  4*  mue  ; 
•—       do  la  4*  à  la  montée. 


Le  4" 
Le  2' 
Le  3* 
Le  4*^ 
LeS- 


mue; 


genre  d'éducation,  et  surtout  l'élévation  plus  ou  moius 
grande  de  température  de  la  magnanerie. 

Le  tableau  publié  par  M.  Bru  net  de  Lagrange,  sons 
les  auspices  de  M.  le  ministre  du  commerce  et  de  l'a- 
griculture, sur  une  éducation  hâtive,  d'après  les  mé- 
thodes de  M.  Camille  Beauvais  et  les  procédés  de  venti- 
lation de  M.  d'Arcet,  assigne  les  durées  suivantes  pour 
chaque  âge  : 

^'"^  âge 4  jours; 

2*  âge 4     — 

3'  âge 6    — 

4«  âge 6    — 

5*  âge 7     — 

Le  même  tablean  indique  6  jours  pour  la  formation 
du  cocon,  et  40  jours  depuis  la  formation  du  cocon  jus- 
qu'après la  ponte  des  œufs  et  la  mort  du  couple,  c^  qui 
donne  pour  l'éducation  complète,  à  partir  de  l'éclosion, 
40  jours ,  et  47  en  y  ajoutant  la  durée  de  l'iiicuba- 
tion. 

Les  espaces  nécessaires  aux  vers  et  à  leur  nourriture 
à  ces  différents  âges,  sont  moyennement  les  suivants, 
d'après  M.  Boullenois,  pour  une  éducation  de  31  gram- 
mes de  graine  : 


A  la  fin  du  4"  âge  environ. 

4,31       mètres  carrés 

-          2*        - 

2,62  à    3,93 

—          3« 

5,24  à    7,86       — 

—         4*^        — 

40,48  à  40,72       — 

—          5" 

20,96  à  34, 44      — 

La  durée  de  ces  âgeis  peut  varier  légèrement  avec  le 


Soins  à  donner  aux  vers.  Les  principaux  soins  à  don- 
ner aux  vers  consistent  dans  l'établissement  d'une  ven- 
tilation régulière,  le  maintien  d'un  degré  d'humidité 
suffisant,  d'une  température  convenablement  graduée 
et  d'une  grande  propreté  dans  l'atelier,  dans  une  bonne 
préparation  et  une  distribution  des  feuilles  bien  calcu- 
lée pour  fournir  une  alimentation  continue  aux  vers,  et 
enBn  dans  le  délitcment  et  le  dédoublcmeut. 

Pour  éviter  une  variation  brusquo  de  température, 
l'atelier  dans  lequel  le  jeune  ver  est  placé  doit  être  à  la. 
même  température  que  celle  à  laquelle  l'éclosion  a  eu 
lieu.  C^tte  température  est  pendant  le  premier  âge  jus- 
qu'à 20  degrés,  et  reste  la  même  pendant  la  durée  de 
l'éducation.  L'hygromètre  doit  toujours  marquer  de  75 
à  85  degrés. 

Le  nombre  des  repas  doit  être  de  24  par  jour  pendant 
le  premier  âge,  de  48  pendant  le  deuxième,  de  42  pen- 
dant le  troisième  et  le  quatrième,  et  8  pendant  le  cin- 
quième. 

Les  feuilles  doivent  être  mondées  on  coupées  très 
menues,  et  distribuées  avec  un  tamis  à  mailles  en  fil 
de  fer,  et  d'environ  8  lignes,  pendant  les  trois  premiers 
âges;  au  quatrième  âge,  on  coupe  encore  la  feuille, 
mais  beaucoup  moins  menue  :  on  ne  cesse  de  les  cou- 
per qu'au  cinquième  âge. 

Le  délitement  consiste  in  enlever  la  litière  et  les  ex- 
créments de  dessous  les  vers.  Le  dédoublement  a  ponr 
but  de  les  espacer  convenablement,  de  manière  à  laisser 
entre  eux  un  espace  égal  à  celui  qu'ils  occupent  sur  la 
claie. 

On  faisait  le  délitement  naguère  encore  à  la  main  ;  il 
était  long,  difficile  et  dangereux  pour  le  ver.  On  pro- 
cède maintenant  d'une  manière  beaucoup  plus  simple 
et  plus  sûre  au  moyen  de  filets.  On  pose  les  filets  sur  les 
claies,  on  jette  de  la  feuille  par  dessus,  puis,  une  fois 
que  les  vers  sont  montés  sur  les  feuilles,  on  n'a  qu'à 
soulever  les  filets  pour  ôter  la  litière. 

Le  dédoublement  a  également  lieu  par  les  filets  :  on 
plie  deux  filets  en  long  et  on  les  pose  l'un  à  cOté  de  Tna- 
tre  sur  les  vers,  de  maniùre  à  diviser  en  deux  parties 
chaque  claie.  On  donne  la  feuille  comme  à  Tordinaire, 
puis  ou  emporte  chaque  filet  sur  une  claie  séparée. 
Dans  les  premiers  âges  le  délitement  a  lieu  moins  son- 
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vent  que  dans  les  (derniers,  pendant  lesquels  la  quantité 
d'excréments  est  bien  plus  grande.  On  pont  consulter 
également  le  tableau  que  nous  avons  cité  précédemment 
sur  la  manière  la  plus  convenable  à  adopter  pour  cotte 
opération.  On  compte  qu'une  éducation  de  31  grammes 
d'œufs,  estimée  40.000  vers  environ,  consomme  eu 
moyenne  les  quantités  suivantes  de  feuilles  non  mondées 
chaque  jour  de  l'éducation  : 


4*'  jour.     .     . 

0>',500 

13«  jour.  .     . 

20S  » 

2*  jour,     .     . 

4S  » 

14*  jour.   .     . 

30S500 

3'  jour.      •     • 

2^  » 

15*  jour.  •     . 

.      ,W,  « 

4*  jour.      .     . 

0S500 

16*  jour.   .     . 

32S  » 

5*  jour,      •     . 

4^  « 

\T  jour.    .     . 

2^o00 

6"  jour.      •     , 

41S500 

18«  jour.   . 

.      35S  « 

7"  jour.      .     . 

1S500 

49*  jour.   . 

75S  u 

8'  jour.      .     . 

3S500 

20*  jour.   . 

.     ^00^  » 

9'  jour.      .     . 

7\o00 

21-  jour.   . 

.     170S  « 

40»  jour.    .     . 

20S  » 

22*  jour.    . 

.     230^  ,, 

H*  jour.   .     . 

45S  « 

23*  jour.   . 

.     45{)\  u 

12*  jour.    .     • 

4^500 

2i*  jour.   . 

.      50\  » 

Ce  qui  donne  une  consommation  totale  de  1 .013^,5. 

Ta  variation  de  l'appétit  des  vers  est  remarquable; 
il  est  presque  nul  au  commencement  des  mues. 

Det  maladie»  des  ven  à  ioie.  Pendant  l'éducatiou,  les 
insectes  sont  exposés  à  do  nombreuses  maladies  qu'on 
désigne  sous  des  noms  différents  suivant  les  locali- 
tés. Le  nombre  de  ces  maladies  diminue  cependant 
journellement  avec  les  perfectionnements  de  l'éduca- 
tion. Nous  ne  pouvons  aborder  la  description  des  diffé- 
rentes maladies  étudiées  par  Dandolo  et  plusieurs  natu- 
ralistes et  chimistes,  et  entre  autres  par  M.  Andouiu,  et 
M.  Bérard  qui  s'est  surtout  attaché  à  étudier  la  mala- 
die la  plus  funeste  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  mus- 
codifie.  C'est  dans  les  écrits  de  ces  savants,  dans  le 
traité  dePitaro,  et  dans  les  mémoires  publiés  par  la  So- 
ciété séricicole  qu'on  pourra  trouver  tous  les  développe- 
ments que  comporte  ce  sujet. 

Nous  devons  nous  borner  k  répéter  que  l'on  parvient 
à  éviter  la  plupart  des  maladies  qui  ne  sont  pas  dans  la 
constitution  même  du  ver,  en  procédant  avec  les  soins 
que  nous  avons  indiqués. 

Si  par  malheur  quelque  magnanerie  est  affectée  de 
mortalité,  le  meilleur  moyen  d'y  remédier  est  de  puri- 
fier les  parois,  le  plafond,  le  plancher,  les  claies  et  les 
ustensiles  avec  des  fumigations  de  soufre,  et  de  les  la- 
ver avec  des  lessives  caustiques. 

De  la  montée  du  ter  et  du  boisement.  Vers  la  fin  du 
cinquième  nge,  lorsque  le  ver  a  atteint  tout  son  dé- 
veloppement, il  cesse  de  manger,  perd  sa  couleur,  di- 
minue de  volume  et  devient  transparent;  il  manifeste 
alors  une  agitation,  une  vivacité  qu'on  ne  lui  avait  vue 
qu'à  sa  naissance.  Il  cherche  de  tous  côtés  un  point 
d'appui  pour  commencer  son  cocon.  Il  faut  alors  se  hâ- 
ter de  faciliter  son  travail  au  moyen  de  petits  bran- 
chages de  bruyère,  de  genêt,  de  bouleau  ou  de  colza, 
disposés  en  plans  inclinés,  et  de  manière  que  la  circu- 
lation de  l'air  puisse  librement  s'établir.  A  la  ferme 
des  Bergeries  de  Sénart,  on  emploie  de  petites  tringles  en 
bois,  percées  de  trous,  dans  lesquels  on  fixe,  au  moyen 
de  colle  forte,  des  brins  de  bouleau  en  les  espaçant  de 
8  à  4  0  millimètres. 

On  place  le  boisement  entre  les  claies  en  allant  des 
rangées  supérieures  aux  inférieures. 

Les  chenilles  d'une  éducation  ne  montent  pas  toutes 
en  même  temps  ;  il  faut  au  moins  vingt-quatre  heures 
pour  que  toutes  commencent  à  filer  et  se  soient  débar- 
rassées des  matières  étrangères  qu'elles  contiennent 
encore.  Les  dernières  au  travail  sont  exposées  à  rece^ 
voir  les  déjections  des  premières  ;  c'est  à  ce  moment 
qu'il  est  important  de  les  débarrasser  des  litières  et  de 
-les  nettoyer  avec  soin  pour  éviter  un  grand  déchet.  Ce 


nettoyage  so  fait  également  aujourd'hui  avec  des  filets 
en  papier  imaginés  par  M.  Robert.  Les  accideiits  sont 
plus  î>ûrement  évités  encore  par  l'emploi  des  coconières 
de  M.  David.  Six  à  huit  jours  suffisent  pour  que  tous 
les  cocons  d'une  éducation  soient  formés. 

Etouffement.  Il  est  indispensable,  comme  on  sait,  d'é- 
touffer les  chrysalides  avant  qu'elles  ne  soient  métamor- 
phosées en  papillons.  Il  est  cependant  nécessaire  que  les 
cocons  soient  parfaitement  formés ,  sans  quoi  les  vers 
ne  seraient  pas  transformés  en  chrysalides  et  tacheraient 
la  soie. 

Les  divers  modes  d'étouffement  employés  sont  la 
chaleur  du  four,  celle  du  soleil,  la  vapeur,  le  bain- ma- 
rie, l'air  chaud  et  enfin  certains  gaz  ;  il  faut  exclure 
de  ces  moyens  ceux  qui  ne  permettent  pas  d'apprécier 
exactement  le  degré  de  chaleur  ;  car,  une  température 
trop  faible  laisserait  aux  papillons  le  temps  de  se  pro- 
duire, tandis  qu'une  trop  grande  pourrait  altérer  la  soie. 
La  vapeur  a  l'inconvénient  de  mouiller  les  cocons,  c« 
qui  peut  également  nuire  à  la  matière. 

Le  bain-marie,  s'il  ]K>uvait  facilement  s'appliquer  sur 
une  grande  échelle,  serait  un  excellent  moyen,  par  la 
facilité  qu'il  offre  d'avoir  toujours  une  température  ré- 
gulière. 

£nfin  le  mode  qui  parait  le  plus  sûr  est  celui  de  l'em- 
ploi de  l'air  chaud  que  M.  C.  Beauvais  a  le  premier 
pratiqué.  I^s  cocons  placés  sur  des  claies  mobiles  dans 
un  appareil  spécial,  sont  rapidement  desséchés  par  un 
courant  d'air  chaud  à  une  température  de  75"  à  80o.  Ce 
procédé  parait  aussi  expéditif  que  favorable;  800  ki- 
logrammes de  cocons  peuvent  être  étouffés  en  un  jour 
avec  un  appareil  d'une  dimension  moyenne.  L'emploi 
de  la  chaleur  du  soleil  n'est  pas  toujours  possible,  et 
celui  de  certains  gaz  présente  des  difficultés  et  néces- 
site une  dépense  trop  élevée. 

Déramage.  Les  cocons  étant  bien  terminés,  on  les 
enlève  et  on  les  dispose  dans  des  paniers,  on  les  trie, 
après  avoir  étouffé  les  chrysalides,  on  sépare  ensuite 
les  cocons  blancs  des  cocons  jaunes. 

La  race  blanche  présente  plusieurs  variétés  ;  la  race 
sina  est  la  plus  estimée;  viennent  ensuite  les  races 
d'Annonay,deNovi,  etc. 

La  race  jaune,  qui  est  la  plus  commune,  comprend 
celle  de  Valence,  celle  des  petits  Milanais,  etc.,  etc. 

Les  cocons  des  différentes  races  sont  triés  suivant 
leurs  qualités,  et  distingués  ordinairement  par  les  dé- 
signations suivantes  : 

Les  cocons  de  première  qualité^  les  cocons  pointus^  les 
cocalons,  les  duppions  ou  cocons  doubles^  les  sovfflonSf 
les  cocons  perforés^  les  bonnes  chaquettes,  les  mauvaises 
chaquelteSj  les  cocons  calcinés. 

Les  cocons  de  1'*  çuaJtf^  sont  les  pins  serrés  et  les 
plus  sains,  mais  ne  sont  pas  toujours  les  plus  gros. 

Les  cocons  pointus  sont  coniques,  comme  leur  nom 
l'indique.  Celte  forme  a  l'inconvénient  de  faire  briser 
plus  fréquemment  le  fil  pendant  le  dévidage,  par  suite 
du  mode  généralement  employé  pour  tirer  le  fil. 

Les  cocalonSf  bien  que  plus  gros  que  les  autres,  ne 
donnent  cependant  pas  plus  de  soie.  Leur  texture  étant 
moins  serrée,  on  les  dévide  ordinairement  à  une  tem- 
pérature moins  élevée. 

Les  duppions  ou  cocons  doubles  sont  produits  par  le 
travail  de  deux  vers.  Leurs  fils  sont  tellement  entrela- 
cés que  le  dévidage  continu  n'est  pas  possible. 

Les  soufflons  sont  des  cocons  d'une  tissure  si  lâche, 
qu'ils  sont  transparents.  Leur  dévidage  est  également 
très  difficile. 

Les  cocons  perforés  sont  troués  à  une  de  leurs  extré- 
mités ;  le  fil  a  par  conséquent  de  nombreuses  solutions 
de  continuité. 

Les  bonnes  chaquettes  sont  des  cocons  dans  lesquels 
les  insectes  sont  morts  avant  l'achèvement  de  leur 
œuvre;  la  soie  en  est  moins  brillanto  et  moins  solide. 
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On  les  noonniitt  en  ce  que  U  cliryaalide  tihbn  au 

Lii  mwtaiitt  chaqutllii  lont  dei  cocons  défectueux, 
tachée  ou  gftt£s,  dont  la  soie  eat  mauTuts  et  U  couleur 
noirfttre. 

Lie  coconi  calcinii  wot  ceuK  dant  ]eaquel>  les  veig 
■DDt  attaqués  de  maladies  après  U  construction  de  leur 
MVeloppe.  11b  v  sont  quelquefois  durcis,  et  quelquefciia 
réduits  en  pondre  blanche. 

Dtii:ripii<m  dt  lamagnanirii  talubn  de  M.â'Arcil  (1). 
Le  rel'de  obaussée  de  la  magnanerie  est  ta  jjartie  di- 
*isé  dans  la  longueur  par  les  pilien  qui  supportent  le 
plancher  du  premier  étage  ;  vers  l'extrémité  de  cet  ate- 
lier se  trouve  une  cloison  qai ,  le  traversant  listii  tcuti 
sa  largeur,  en  isole  un  espace  servant  de  cham^iie  à  air 
froid  oa  air  chaud,  et  d'oii  part  la  ventilation  d'!  la  ma- 
snanerie.  Cette  chambre  est  gnmie  d'un  oalorilère  dont 
le  tuyau  se  rend  dans  la  cheminée  géaérsle.  C'est  dans 
cette  partie  du  rez-de-chautséo  que  se  fers  l'échauSe- 
ment  ou  la  refroidissement  de  l'air,  et  le  règlement  da 
la  ventilation  ;  le  restant  de  l'atelier  servira  k  técber  les 
feuilles  qui  seraient  récohées  étant  humides,  et  h  filer 
r  le  procédé  de  Gensoul ,  ^trts  la  fia  de 


SiB4, 


obo  du  calorifère,  les  caisses  en  cuivra  ou  en  linc  ran- 
plies,  selon  le  beioin,  d'eau  eliauds  ou  de  glaça.  Ce* 
tables  occupixit  la  moitié  de  la  largeur  da  Ia  cl 

r,  r,  caisses  en  cuivre  ou  en  ilnc ,  que  l'on  «*r 
d'eau  chaude  ou  de  glace,  selon  que  l'on  a  beaai 
obarger  d'humidité  le  courant  ventilateur,  ou  de  d 
nuer  la  leinpétature  do  cet  air. 

Je  rappellerai  ici,  pour  mieux  faire  comprendre  i 
coupe,  qu'il  existe  dans  lA  oloïsoa,  qai  ferme  la  de 
de  cette  chambre  à  air,  tme  port*  deva 


n  faire 


tout  le 


tables,  des  espccc!  de  chaUères  laissant  ei 
tité  convenable  d'air  dans  la  chambre. 

;.  Î386,  coupe  longitudinal*  de  lama^anerie.  Ici 
système  de  ventilation  sa  trouve  bien  dételopp'. 
d,  massif  du  caloriftre. 
t,  tnyau  du  calorifère. 
h,  claies  ou  iileis  sur  lesquels  on  place  le*  vers  t  aoïe. 

a,  0,  ouvertures  ou  chatière*  par  lesquelles  l'air  esté- 
rifur  entre  dans  la  chambra,  en  passant  soos  cliaqiic 
table  et  entre  leurs  montanlsj  la  cloison  est  garnie  de 
huit  de  ces  obntiires. 

b,  porte  pour  lo  service  du  calorifère.  Il  ;  ■  quatre 


Fig.  2i8i,  plDD.  C'est  dans  cet  atelier  que  se 
placent  les  vers  à  soie  pendant  toute  lear  ^uo- 
tion.  On  voit  eu  b,  6,  les  pointa  d*  départ  des 
conduits  en  bois,  par  lesquels  l'ûr  ohaufK  ou 
refroidi  convenablement,  passe  de  la  chambra  4 
air  dont  nous  parlerons  dans  la  magnanerie.  Les 
places  indiquées  par  n,  n,  représentent  les  claies 
sur  lesquelles  on  élève  les  vois  t  soieg  ane  cloi- 
son séjûre  à  volonté  la  grande  pièce  en  deux 
ateliers  tout  semblables. 

Fig. 'iîSS,  coupe  verticaUde  la  chaoïbH  à  air. 

d,  massif  du  calorifère. 

s,  tnyau  da  calorifère.  Il  est  doublament  oondé 
à  droite  et  à  ganche  poar  édwaffer  fiioilement 
le  coorant  vamilatour  qui  traverse  la  chambre  à 
air.  Ce  tuyau  s'élève ,  en  sortant  de  Mtte  chatnbre ,  à 
quelques  mètres  de  hauteur  dans  la  cheminée  générale, 
où  if  va  établir  l'appel  qui  occasionne  U  ventiiaiicn 
forcée  de  tout  le  système.  Le  tnyaa  doit  Sirs  garni  d'une 
ctefasa  partie  supérieure,  pris  du  ptaucbsr.  Cette  def, 
destinée  a  régulariser  le  service  da  oaloriÂre,  doit  poa- 
voir  se  manœuvrer  du  devant  de  la  cloison,  dû  s*  tieat 
le  chaulTeiir. 

4,  q,  Uble*  sur  lesquelles  se  patent,  à  droite  et  à  gaa- 


(0  Nom  renvo^ns  poar  Is  desiiripllon  ron 
Ifltii  de  la  Sni^ièle  dtnwuragtnuni,  SMiiel  e 
ma  parti.  d'Arcel  lui-même. 


>l»te  ai 


t,  I,  orilkes  d'nne  des  gatnee  en  boi«,  praïaiit  l'air 
dans  la  chambre,  et  le  ootkdDissnt  aa  *jnâiii«  géoér*! 
de  Tenlilation  de  la  magnanerie. 

Quand  on  ne  fait  pas  de  fco,  l'air  est  nis  en  dhmit*- 
meat  dans  la  conduit  (,  à  l'aida  d'un  taran  qui  commta- 
niqae  aveo  la  graade  cJinninte.  Uae  tirette,  placée  ta- 
tre  le  tanre  et  la  cheminée,  aart  à  eavqyar  k  valonlJ 
l'sir  de  la  magnanerie,  soit  an  tarare,  soit  dlrootenant 
dau*  la  grande  cheminée.  Loraqu  Mtte  tirMle  ast  far- 
née,  et  que  l'on  fait  tramer  le  tarani  l'air  de  la  magaa- 
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nerie  est  ftlors  poussé  dans  la  grande  cheminée  par 
Tonverture  y,  qui  comxnuniqao  de  la  caisse  du  tarare 
h  cette  cheminée. 

ti,  grande  cheminée  de  ventilation .  Cette  cheminée,  qui 
est  ici  construite  avec  luxe  et  dans  le  hut  d'orner  le  hâ- 
tlment,  aurait  pu  être  établie  en  pigeonnage,  et  comme 
le  sont  les  cheminées  ordinaires  de  nos  maisons.  Sa  sec- 
tion horizontale  aurait  pu  n*avoir  qu'une  surface  triple 
de  celle  que  présente  la  somme  des  sections  verticales 
des  quatre  conduits. 

Vj  tarare  ou  ventilateur  mécanique.  On  ne  doit  s'en 
servir  que  dans  le  cas  où  11  ne  faudrait  pas  échauÂTer  le 
courant  d'air  daus  la  chambre,  et  où  Ton  ne  voudrait 
pas  employer  le  fourneau  d'appel  spécial  au  pied  de  la 
cheminée  générale.  On  peut  faire  fonctionner  ce  tarare, 
soit  d.'en  haut  directement,  soit  d'en  bas  au  moyen 
d'une  corde  sans  fin  et  de  deux  poulies. 

Wf  communication  directe  du  coffre,  où  viennent  se 
réunir  les  quatre  conduits  avec  la  grande  cheminée. 
La  section  verticale  do  ce  passage  doit  avoir,  ainsi  que 
la  section  du  coffre  en  bols  qui  y  aboutît,  cinq  fois  la 
surface  de  la  section  transversale  d'un  des  conduits. 

Vf  conduit  par  lequel  l'air  vicié  dans  la  magnanerie 
passo  du  tarare  dans  la  grande  cheminée.  Ce  conduit 
doit  avoir  la  même  section  que  celle  donnée  an  pas- 
sage (t. 

g  y  fourneau  d'appel  spécial,  construit  en  dehors  du 
bAtiment  et  au  pied  de  la  grande  cheminée  ;  son  tuyau 
vient  se  Joindre  à  celui  du  calorifère,  comme  on  le  voit 
en  §.  Ce  fourneau  d'appel  et  le  tarare  .sont  établis  dans 
le  même  but,  qui  est  de  pouvoir  opérer  la  ventilation  de 
la  magnanerie,  lorsque  l'air  extérieur  sera  à  la  tempéra- 
ture voulue,  et  dans  le  cas  où.  cet  air  se  trouvant  plus 
chaud  qu'il  ne  faudrait,  il  deviendrait  nécessaire  de  le 
refroidir  convenablement,  au  moyen  de  la  glace,  avant 
de  l'introduire  dans  la  pièce  où  sont  les  vers  à  soie. 

r,  r,  planchers  qui  divisent  la  magnanerie  dans  sa 
hauteur  en  trois  éta^s.  Ces  planchers  servent  à  tourner 
tout  autour  des  huit  piles  de  claies,  pour  en  pouvoir 
faire  commodément  le  service. 

t,  t,  petits  escaliers  destinés  à  monter  aux  différents 
étages  sur  les  planchers  r,  r. 

Après  avoir  donné  la  description  de  la  magnanerie 
salnbre  de  ViUecomble,  il  nous  reste,  pour  bien  faire 
comprendre  les  avantages  des  dispositions  qui  ont  été 
prises  lors  de  la  construction  de  cet  établissement,  à  dé- 
velopper la  marche  des  opérations  qui  doivent  y  dtre 
fhites. 

On  a  dû  compter  que,  sous  l'Influence  du  climat  du 
département  de  la  Seine,  il  arriverait  souvent,  surtout 
pour  le  service  d'une  grande  magnanerie,  qu'on  serait 
obligé  de  récolter  les  feuilles  trop  humides,  qu'il  fau- 
dra les  ramener  an  degré  convenable  sans  retarder  les 
travaux  de  l'éducation  des  vers  à  soie. 

Cette  opération  se  fera  au  rez-de-chaussée  de  la  ma- 
gnanerie, dans  la  pièce  M  (fig.  2286);  les  feuilles 
humides  seront  placées  dans  un  long  coffre  en  bois, 
sur  des  cadres  garnis  de  âlets  et  posés  horicontale- 
ment  à  deux  décimètres  au-dessus  du  fond  du  coffre, 
les  feuilles  étant  étendues  à  une  épaisseur  égale  sur  des 
cadres,  et  le  couvercle  du  coffre  étant  fermé,  on  éta- 
blira d'un  bout  du  coffre  à  l'autre,  et  au  moyen  d'un 
grand  tarare,  un  fort  courant  d'air,  dont  on  pourra,  au 
besoin,  élever  la  température  de  quelques  degrés.  Cet 
air  parcourra  le  coffre  dans  toute  sa  longueur,  passera 
en  dessous,  en  dessus  des  filets  et  entre  toutes  les  feuil- 
les, ramènera  ces  fouilles  au  degré  de  sécheresse  con- 
venable, et  sera  ensuite  rejeté  an  dehors  du  bâtiment 
par  une  simple  gaine  en  bois  (1). 


(O  Si  l'on  ne  craignait  pas  la  dépense  et  que  l'on  voulût 
employer  un  appareil  plus  parfait  pour  opérer  le  sccbaoe 
des  feuilles  humides,  on  pourrait  placer  dans  le  coffre  en 


Quant  à  l'incubation  des  œufs  de^  vers  îi  soie,  je  pens^ 
qu'il  n'y  a  rien  à  ajouter  aux  instructions  données  à 
ce  sujet  par  Dandolo  et  Bonafous.  Je  ne  m'occuperai 
pas  non  plus  de  tout  ce  qui  a  rapport  au  mode  de  nour- 
riture des  vers  et  aux  soins  qu'il  faut  avoir  pendant 
toute  la  durée  de  leur  existence  ;  les  deux  auteurs  que 
je  viens  de  citer  ont  fait  connaître  les  moyens  les  plus 
propres  à  assurer  le  succès  des  éducations  d'après  leur 
expérience  et  les  meilleures  théories.  Mon  but  n'étant 
que  d'indiquer  comment  on  peut  assainir  une  grande 
magnanerie,  je  passerai  immédiatement  h  ce  qu'il  fau- 
dra pratiquer  dans  celle  de  ViUecomble,  pour  tirer  sous 
ce  rapport  le  plus  d'avantage  possible  des  dispositions 
qui  y  ont  été  prises,  pour  faire  vivro  les  vers  &  soie 
dans  un  air  pur  et  toujours  maintenu  au  degré  de  cha- 
leur et  d'humidité  admis  comme  étant  le  plus  favora- 
ble à  la  santé  et  au  parfait  développement  des  vers  à 
soie, 

La  magnanerie  de  ViUecomble  est  disposée  de  ma- 
nière à  pouvoir  ne  se  servir  que  d'un  quart  de  la  grande 
salle  au  commencement  de  l'éducation  ;  il  suffira  yonx 
cela  de  aéparer  avec  une  forte  toile,  couverte  de  papier 
gris  des  deux  côtés,  la  magnanerie  en  deux  parties  éga- 
les, et  de  boucher  en  haut  et  en  bas  les  trous  inégaux 
qui  se  trouveront  à  gauche  du  rideau  de  toile  (1).  Cette 
toile  placée  dans  tonte  la  hauteur  et  la  largeur  de  la  pièce 
formera  h  droite  un  atelier  complet  sous  le  rapport  de 
l'assainissement  (2).  Quand  les  vers  à  soie  exigeront 
plus  de  place,  en  enlevant  la  toile  qui  forme  mur  de  sépa* 
ration,  et  en  débouchant  en  bas  et  en  haut  tous  les  troua 
inégaux  de  la  partie  gauohe  de  l'atelier,  on  doublera  U 
cube  de  la  magnanerie,  sans  nuire  à  l'assainissement 
du  local,  et  sans  avoir  d'autres  dispositions  à  faire  pour 
en  assurer  la  parfaite  ventilation.  En  se  sej-vant  de  l'a^ 
telicr  fermé  à  gauche  de  cette  toile,  on  triplerait  l'es-» 

S  ace  employé  pendant  les  premiers  jours  de  l'éducation 
es  vers  à  soie  ;  on  quadruplerait  enfin  le  cube  du  pre- 
mier atelier  en  enlevant  le  rideau  de  toile ,  et  en  for- 
mant ainsi  une  seule  salle  des  deux  moitiés  du  côté 
gauche  du  bâtiment. 

Les  dispositions  dont  je  viens  de  parler  seront  très 
favorables  au  succès  de  l'entreprise,  car  elles  procure- 
ront une  économie  notable  sur  la  main-d'œuvre  et  sur 
la  dépense  en  glace  ou  en  combustible,  et  donneront, 
en  outre,  le  moyen  d'augmenter  l'espace  occupé  par  k s 
vers  à  soie,  dans  le  rapport  de  l'accroissement  qu'ils 
prendront  à  partir  de  leur  premier  ftge  jusqu'à  l'époque 
de  leur  montée  ;  tel  est  l'avantage  qui  résulte  de  la  sé- 
paration du  grand  bâtiment  en  deux  magnaneries 
égales ,  et  sous  tous  les  rapporta  parfaitement  sem- 
blables. 

Je  supposerai,  maintenant,  pour  plus  d?  clarté,  une 
des  deux  magnaneries  entièrement  occupée  ;  je  vais  dir« 
comment  ce  travail  de  la  ventilation  doit  s'y  faire,  et  ce 
qui  suit  sera  applicable  en  tout  point  à  la  seconde  ma- 

bois  une  toile  sans  fin,  se  mettant  en  mouvement  au  moyen 
d'un  mécanisme  convenable  i  dans  ce  cas  les  feuilles  de-* 
vraient  toujours  être  placées  sous  la  toile  du  o6té  de  la  sor« 
tie  de  Tair,  et  on  les  fntirerait  sèches  du  côté  du  coffre  qui 
sert  d'entrée  au  courant  voutilateur  (*). 

(*)  Un  moyen  facile  h  pratiquer  et  que  j'emploie  avec 
avantage  cousiste  à  établir  un  ]>lancher  a  claire-voie  dans 
le  magasin  où  l'on  dépose  les  feuilles;  cette  clairfr-voie,  sa* 
sez  serrée  pour  que  les  feuilles  ne  passeat  pas  à  travers,  est 
construite  a  un  pied  environ  du  sol.  (Bohafous.) 

(O  Au  lieu  d'une  simple  toile  formant  cloison,  or  pourra 
se  servir,  pour  séparer  l'atelier  en  deux  salles  égates ,  de 
châssis  légers,  couverts  de  toile  et  de  papier  gris,  comme 
le  sont  les  panneaux  des  décorations  employées  dans  les 
théâtres. 

(2)  Cette  partie  de  l'atelier,  ainsi  réduite ,  offre  la  condi- 
tion la  plus  favorable  non  seulement  pour  l'éducation  dea 
vers  à  soie,  aux  premier*  âges,  mais  aussi  pour  l'éclosion  de 
la  graine;  elle  oevient  alors  une  étuve  ou  chambre  chaude, 
dont  ta  chaleur  est  plus  facile  &  graduer  que  par  les  moyens 
d'incubation  dont  on  se  sert  ordinairement.    (Bo.^.ifoi'S.; 
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gnanerie  formant  le  côté  gauche  da  bâtiment,  lorsque 
cette  salle  servira  à  Téducation  des  vers  à  soie. 

J'admets  qa*on  est  bien  d'accord  sur  le  degré  de  cha- 
leur (4),  d'humidité  et  de  ventilation  qu*il  faut  entretc 
nir  constamment  dans  la  magnanerie  ;  cela  posé,  voici 
comment  j'opérerais  : 

Ayant  attaché  des  thermomètres  contre  les  carreaux 
de  deux  des  portes  vitrées  de  la  chambre  à  air,  et  ayant 
placé  symétriquement  à  1  "jO  au-dessus  du  plancher  de 
la  magnanerie  deux  thermomètres  et  deux  hygomëtrcs 
pa  eils,  je  ferais  du  feu  dans  le  calorifère  d,  si  Tair  ex- 
térieur était  trop  froid  ;  je  mettrais  de  la  glace  dans  les 
caisses  r  (Hg.  2285),  si  cet  air  était  trop  chaud,  et  je  ver- 
serais enfin  de  Teau  dans  ces  caisses,  ou  dans  quelques- 
unes  d'elles,  si  l'air  employé  à  la  ventilation  était  trop 
sec.  On  conçoit  que  j'arriverais  ainsi  facilement,  en  pra- 
tique, à  donner  au  courant  ventilateur  le  degré  de  cha- 
leur et  d'humidité  le  plus  convenable  pour  entretenir 
les  vers  à  soie  en  bon  état  de  santé,  et  ponr  les  faire 
parvenir  an  plus  grand  développement  possible  (2). 

Quant  au  degré  de  ventilation  à  donner  à  la  magna- 
nerie, le  fait  de  l'existence  de  vers  à  soie  h  l'état  natu- 
rel, sur  les  arbres  et  on  plein  air,  h  la  Chinef  prouve 
qu'ici  on  pourrait  ne  pas  craindre  d'outre -passer  les  li- 
mites nécessaires  à  l'assainissement  de  la  salle  ;  mais  il 
vaudra  mieux  ne  faire  que  les  atteindre,  et  il  ne  faudra 
que  s'aider  de  l'odorat  pour  arriver  à  ce  but.  Il  suffira, 
en  effet,  de  ne  ventiler  la  magnanerie  que  de  ce  qu'il 
faudra  pour  que  l'air  ne  s'y  infecte  pas  vers  le  haut  de 
la  pièce,  ce  qu'où  pourra  reconnaître  facilement,  et  à 
chaque  instant,  en  se  plaçant  sur  le  plancher  le  plus 
élevé  vers  les  derniers  rangs  de  claies  (3). 

Les  dispositions  adoptées  lors  de  la  construction  delà 
magnanerie  de  Villecomble,  donnent  de  grandes  facili- 
tés ponr  y  pouvoir  toujours  établir  une  forte  ventila- 
tion (4). 

On  sait  que,  dans  une  pièce  disposée  de  manière  à  ce 
que  l'air  entrant  par  le  bas  puisse  sortir  par  des  ou- 
vertures égales  percées  vers  le  haut,  il  suffit,  en  plus, 
d'une  différence  d'un  demi -degré  centigrade  entre  la 
température  de  l'air  de  la  pièce  et  celle  de  l'air  exté- 
rieur, pour  donner  au  courant  ventilateur  la  vitesse 
nécessaire  à  l'assainissement  do  la  salle,  dans  le  cas  où 
l'air  trouve  des  ouvertures  suffisantes  pour  y  pénétrer 
et  pour  en  sortir.  On  voit  donc  que  dans  le  climat  du 

(O  Les  propriétaires  de  magiiaoeries  ne  sauraient  trop 
adopter  l'usage  du  ihermumèlre  à  index,  pour  s'assurer 
cantiiaranient  si  la  température  prescrite  a  été  observée  en 
leur  absence.  Cet  instrument  se  trouve  décrit  et  figure  dans 
le  Bulletin  de  la  société  d'encouragement  ^  année  182<I, 
p.  235,  et  dans  mon  Traité  d'éducation  des  vers  à  soie. 

(BONAFOUS.) 

(2)  Une  température  trop  basse  ou  trop  élevée  peut,  en 
effet,  contrarier  la  croissance  des  vers  à  soie,  mais  c'est  la 
chaleur  principalement  qui  leur  est  nuisible  :  f  o  en  excitant 
ciiez  ces  insectes  un  appétit  qui  n'est  pas  en  rapport  avec 
leurs  forces  digestives;  2"  en  luvorisant  la  fermentaiiun  de 
Ie.ur  litière.  Certains  maguaniers,  accoutumés  à  se  guider 
d'après  une  routine  aveugle,  s'imaginent  mal  à  propos  qu'une 
litière  épaisse  est  nécessaire  pour  entretenir  la  cnaleur  des 
vers  à  soie,  et  cette  erreur  me  parait  une  des  plus  contrai- 
res à  la  réussite  des  éducations.  Non  seulement  il  faut  Tré- 
auemmeni  déliter  les  vers,  mais  dans  cette  opération,  au 
eu  de  jeter  et  de  déposer  à  terre  la  litière  des  claies, 
comme  on  le  fait  ordinairement,  on  doit  l'enlever  avec  soin 
et  la  trans))orter  loin  des  habitations.  J'ai  vu  dans  mes  ate- 
liers la  mortalité  s'arrêter  comme  par  enchantement  par  le 
simple  enlèvement  de  la  litière.  (Bonafous.; 

(8)  Les  personnes  vivant  dans  l'atelier,  finissant  par  être 
insensibles  à  l'odeur  qui  s'y  développe,  doivent  ne  point 
toujours  se  rapporter  à  elles-mêmes. 

(4)  On  doit,  pour  bien  comprendre  ce  qui  suit,  se  souve- 
nir que  le  système  de  ventilation  dont  je  parle  n'est  parfait 
que  lorsque  tontes  les  fenêtres  et  les  portes  de  la  magnane- 
rie salubre  sont  exactemeut  fermées.  Le  contre-maure  ne 
devra  jamais  ouvrir  les  fenêtres  de  l'atelier;  quant  aux 
portos,  en  y  plaçant  des  contrepoids,  on  sera  assuré  qu'elles 
ne  resteront  jamais  ouvertes  inutilement. 


département  de  la  Seine ,  on  n'aura  point  de  difficulté 
pour  établir  dans  la  magnanerie  la  ventilation  conve- 
nable, qu'on  aura  très  rarement  à  y  faire  usage  de 
glace  pour  refroidir  l'air  extérieur,  et  que  par  consé- 
quent, on  n'y  aura  presque  jamais  à  faire  usage  du  ta- 
rnre  ou  du  fourneau  d'appel,  pour  donner  à  la  ventila- 
tion la  direction  ascensionnelle  qu'il  faut  lui  imprimer. 

A  Villecomble,  il  faudra  presque  toujours  échauffer 
l'air  extérieur  avant  de  l'introduire  dans  la  magnane- 
rie, ce  but  sera  facilement  atteint  au  moyen  du  calori- 
fère d.  Dans  ce  cas,  la  ventilation  s'établira  d'elle- 
même,  et  on  n'aura  qu'à  la  régler. 

Lorsque  l'air  extérieur  sera  assez  chaud,  on  l'obli- 
gera à  traverser  la  magnanerie  en  forçant  la  ventik- 
tion,  soit  au  moyen  du  tarare  v,  soit  en  faisant  nsa;^ 
du  fourneau  d'appel  spécial,  construit  au  bas  de  la 
grande  cheminée,  et  lorsque  cet  air  sera  trop  chaud 
on  le  refroidira  au  degré  convenable  au  moyen  de  la 
glace,  dans  la  chambre  à  air  b,  et  on  établira  alors  la 
ventilation^  soit  mécaniquement,  au  moyen  du  tarare  r, 
soit  par  le  feu,  en  se  servant  pour  cela  du  fourneau  d'ap- 
pel spécial  z.  On  voit  que,  sons  ce  rapport,  le  système 
de  construction  adopté  ne  laisse  rien  à  désirer.  Voyons 
maintenant  comment  on  pourra  n'établir  dans  la  ma- 
gnanerie que  le  degré  de  ventilation  convenable  (4). 

Ici  trois  moyens  permettent  de  bien  régler  la  puis- 
sance de  la  ventilation  :  le  premier  et  le  plui  simple 
consiste  à  ne  donner  aux  chatières  o  que  l'ouvertuit: 
jugée  nécessaire  pour  introduire  dans  la  chambre  le 
volume  d'air  convenable. 

Le  second  moyen  se  trouve  dans  l'emploi  rataonné 
de  la  tirette  placée  entre  le  tarare  et  la  grande  cheminée, 
et  qui  peut,  à  volonté,  clore  en  tout  on  en  partie  le 
passage  x  par  lequel  l'air  vicié,  sortant  de  la  magna- 
nerie, peut  entrer  dans  la  grande  cheminée  u  (2). 

L'emploi  plus  ou  moins  rapide  du  tarare  v  donne 
enfin  un  troisième  moyen  de  régler  convenablement  la 
ventilation  et  sans  le  secours  du  feu. 

Les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer  doivent 
suffire  pour  bien  faire  comprendre  tout  ce  qu'il  y  aura 
à  faire  dans  la  magnanerie  de  Villecomble ,  pour  y 
élever  les  vers  à  soie,  comme  ils  pourraient  l'être  en 
plein  air  et  sous  l'influence  d'une  constitution  atmo- 
sphérique la  plus  favorable  possible.  Le  contre-maître, 
en  observant  les  deux  thermomètres  visibles  du  devant 
de  la  cloison,  et  ceux  qui  doivent  être  placés  symé- 
triquement dans  la  magnanerie,  arrivera  facilement  à 
faire  un  emploi  judicieux  du  feu  et  de  la  glace,  pour 
donner  constamment  au  courant  d'air  la  température 
convenable  ;  la  marche  des  hygromètres  lui  indiquera 
s'il  doit  ou  non  ajouter  de  l'eau  vaporisée  au  courant 
ventilateur,  et  l'odeur  de  l'air,  au  haut  de  la  salle,  lui 
donnera  toigours  le  moyen  d'amener  la  ventilation  à 
n'être  que  suffisante  pour  opérer  l'assainissement  de  la 
magnanerie.  Lorsqu'on  aura  donné  une  bonne  consigne 
au  contre -maître,  ce  sera  à  lui  à  la  bien  exécuter,  il 


(1)  Dans  les  localités  ou  il  est  difficile  ou  trop  dispendieux 
de  se  procurer  la  glace  nécessaire ,  on  peut,  entre  autres 
moyens  d'y  suppléer,  étendre  dans  l'Intérieur  des  ateliei> 
de  grandes  toiles  mouill  jes  que  l'on  trempe  dans  l'eau  aus$t 
souvent  que  l'on  le  juge  convenable.  Les  vapeurs  froides  qui 
s'en  dégagent  produisent  uu  abaissement  de  température 
dont  je  me  suis  fort  bien  trouvé  dans  maintes  circonstances. 

(BOMAKOUS,) 

(2)  Je  pense  qu'en  dirigeant  bien  les  travaux  d'une  ma- 
gnanerie salubre ,  l'assainissement  y  sera  tel ,  qu'on  n'aura 
plus  besoin  d'y  avoir  recours  à  l'emploi  des  fumigations  de 
chlore  gazeux;  si  cependant  on  voulait  conimu«;r  à  faitx' 
usage  de  ce  moyen  de  désinfection,  ce  serait  dans  la  cham- 
bre a  air  qu'il  faudrait  placer  les  vases  contenant  te  mé- 
lange fumigatoire. 

C'est  par  l'un  de  ces  deux  premiers  moyens  qu'il  faudra 
régler  la  ventilation,  toutes  les  fois  que  la  température 
de  la  magnanerie  sera  plus  clcvec  que  celle  de  l'air  exté- 
rieur. 


3305 


SOIK. 


Î^OIE. 


3306 


aurn  tous  les  moyens  de  le  faire;  le  propriétaire  pourra 
donc  le  rendre  responsable  des  fautes  commises,  et 
B* assurer  ainsi  du  succès  de  sou  entreprise. 

Il  est  évident  que  le  contre  maître,  chargé  de  diriger 
les  travaux  d'une  magnanerie  salubre,  aura,  en  corn- 
inençant,  plus  de  peine  qu'on  en  a  en  conduisant  l'é- 
ducation des  vers  à  soie,  comme  on  le  fait  maintenant 
dans  le  midi  do  la  France;  mais  quand  son  apprentis- 
sage sera  fait,  le  peu  do  peine  qu'il  aura  à  prendre  pour 
bien  régler  son  travail  sera  et  au-delà  compensé  par 
la  diminution  de  l'inquiétude  continuelle  qu'il  éprouve 
maintenant  pendant  tout  le  temps  de  l'éducation  des 
vers  à  soie,  par  la  satisfaction  de  n'avoir  point  à  crain- 
dre les  reproches  du  maître,  et  par  la  certitude  de  tou- 
jours arriver  à  d'heureux  résultats  dans  le  travail  qui 
loi  est  confié. 

Il  ne  s'agit  pas  d'avoir  à  payer  un  hommo  habile 
pour  diriger  les  travaux  d'une  magnanerie  ssiubre; 
ici,  il  ne  faut  qu'un  ouvrier  soigneux  et  exécutant  bien 
la  consigne  qui  lui  est  donnée;  or,  l'emploi  des  ma- 
chines à  vapeur  et  de  tant  de  mécaniques  plus  compli- 
quées, a  prouvé  que  partout  où  on  le  voulait  on  trouvait 
des  chauffeurs  intelligents  et  de  bons  contre-maîtres, 
à  plus  forte  raison,  trouvera-t-on  partout  à  bien  faire 
diriger  une  magnanerie  salubre,  car  il  n'y  a  point  un 
village  où  il  n'existe  une  ouvrière  soigneuse  et  intelli- 
gente, ou  un  militaire  retraité  esclave  de  la  consigne, 
et  où  ne  puisse  se  trouver  dans  cette  classe  de  la  société 
tin  contre-maître  qui  veuille  consacrer  quelques  mois 
par  an  à  diriger  les  opérations  d'une  industrie  hono- 
rable, intéressante  dans  tous  ses  détails,  et  flatteuse 
autant  qu'importante  par  les  résultats  qu'elle  pro* 
cure. 

Le  mobilier  dont  une  magnanerie  doit  être  garnie 
comprend  :  des  tablettes  propres  à  supporter  les  vers, 
des  sacs  et  des  paniers  pour  recevoir  les  feuilles,  des 
couteaux,  ou  mieux  des  coupe -feuilles,  des  tamis  pour 
les  distribuer,  des  filets  pour  faire  le  délitement.  Â  ces 
appareils  il  faut  ajouter  dos  thermomètres,  un  baro- 
mètre et  des  hygromètres. 

La  plupart  de  ces  ustensiles  ou  instruments  sont  si 
connus  qu'ils  u'ont  pas  besoin  de  description  spéciale. 

Disons  quelques  mots  seulement  des  claies  et  des 
coupe-feuilles. 

Ces  claies  qu'on  recouvre  de  papier  pour  y  placer  les 
vers  sont  faites  en  osier,  en  roseau,  eu  canne  ou  sim- 
plement en  bois;  elles  sont  mainteimes  dans  des  cadres 
à  rebord  faits  en  bois  léger  qui  sont  supportés  par  des 
montants,  et  dont  elles  peuvent  facilement  s'enlever  à 
volonté,  de  manière  que  l'on  puisse,  au  besoin,  chan- 
ger les  claies  de  place  pour  hâter  ou  retarder  l'éduca- 
tion. 

Ces  claies  sont  séparées  par  des  intervalles  plus  ou 
moins  grands  sur  la  hauteur  et  la  largeur  do  la  ma- 
gnanerie. 

En  48 il ,  M.  Quartini  a  présenté  à  la  section  d'agro- 
nomie et  de  technologie  un  mémoire  sur  la  nécessité  de 
couper  Ie3  feuilles  du  mûrier. 

Cette  opération  'est  en  effet  extrêmement  utile  dans 
le  premier  et  le  quatrième  âge,  et  même  au  commence- 
ment du  cinquième,  le  ver,  quand  il  sommeille  ou  qu'il 
change  de  peau,  n'ayant  pas  la  force  de  ronger  des 
feuilles  dures  et  entières. 

On  ne  peut  déterminer  d'une  manière  générale  et 
positive  les  quantités  de  feuilles  absorbées  pour  un 
poids  donné  de  graine  et  de  cocons.  Ces  quantités  va- 
rient nécessairement  avec  la  qualité  des  feuilles  et  celle 
des  œufs,  et  l'habileté  des  éleveurs.  Les  circonstan- 
ces atmosphériques  n'ont  pas  autant  d'influence  sur  la 
production  que  les  soins  apportés  à  l'éducation.  Les  in- 
structions données  aux,  magnaniers,  quelque  étendues 
qu'elles  soient,  ne  peuvent  suppléer  à  l'expérience,  que 
la  pratique  seule  peut  donner. 


Il  résulte  d'ailleurs  des  expériences  récentes  de  M. 
Robinet  que  les  difi'érences  de  climats  en  Fcauce  n'ont 
aucune  influence  sur  le  rendement  de  la  soie.  L'humi- 
dité, maintenue  dans  les  magnaneries  également  bien 
tenues,  parait  êtro  le  seul  élément  qui  puisse  modifier 
la  quantité  de  soie  produite. 

Voici  les  moyennes  de  rendement  que  nous  avons 
pu  recueillir,  et  qui  sont  indiquées  également  dans  les 
différents  mémoires  de  MM.  Henri  Bourdon,  Gaspnrin, 
et  Camille  Beauvais  :  34  grammes  de  graine  peuvent 
donner  environ  25  à  68  kilogrammes  de  cocons  (1),  et 
consommer  de  800  à  4 .000  kilogrammes  de  feuilles  de 
mûriers. 

Les  variations  de  rapport  sont  de  30  à  55  kilogram- 
mes de  cocons  pour  4.000  kilogrammes  de  feuilles; 
elles  dépendent,  commo  nous  l'avons  dit,  des  années, 
des  soins,  de  la  quantité  de  feuilles  et  de  l'échelle  sur 
laquelle  on  opère.  Le  prix  de  la  feuille  varie  égale* 
ment  avec  les  mêmes  circonstances,  et  suivant  que  l'é- 
leveur la  cultive  ou  l'achète.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
prix  varient  de  7  à  9  francs  les  400  kilogrammes. 

Quant  à  la  dépense  de  main-d'œuvre  nécessaire,  elle 
est  plus  constante  ;  elle  peut  cependant  varier  aussi 
avec  l'importance  de  l'éducation.  MM.  Camille  Beau- 
vais et  Brunet  de  Lagrange  comptent  qu'il  faut  34 
journées  d'homme  pour  une  éducation  de  31  grammes. 
M.  Henri  Bourdon  compte  20  journées  d'homme,  456 
de  femme  et  30  d'enfant  pour  une  éducation  dix  fois 
plus  considérable,  ou  pour  340  grammes.  On  voit  qu'il 
y  a  avantage,  sous  ce  rapport,  eu  faveur  d'une  grande 
production. 

En  comparant  la  quantité  de  graine  avec  celle  des 
cocons,  on  trouve  que  la  moitié  au  moins  de  la  graine 
reste  improductive.  L'amélioration  de  l'éducation  des 
vers  h  soie  modifiera  sans  doute  ces  résultats.  La  chry- 
salide qui  reste  après  le  dévidage  du  cocon  n'est  pas 
entièrement  perdue ,  elle  est  utilisée  comme  engrais  ; 
mais,  pour  l'employer  ainsi,  il  faut  la  dénaturer  et  la 
mélanger  à  d'autres  engrais  :  sans  cela,  elle  donne  aux 
végétaux  un  goût  tout  particulier  et  fort  désagréable. 
Des  études  complètes,  sous  le  point  de  vue  de  la  chimie 
et  de  l'histoire  naturelle,  qui  auraient  pour  but  d'envi- 
sager le  ver  à  soie  dans  toutes  les  phases  de  ses  trans- 
formations, nous  manquent  encore,  mais  nous  savons 
que  la  science  s'occupe  de  cette  importante  question,  à 
laquelle  elle  ne  manquera  pas  sans  doute  do  rendre  des 
services  en  portant  la  lumière  sur  des  points  encore  ob- 
scurs, et  en  donnant  des  moyens  plus  certains  de  réus- 
site. 

Tirage  de  la  sole  da  eoeon. 

Le  tirage  de  la  soie  a  pour  but  de  décoller  et  de  re- 
mettre en  liberté  le  fil  continu  que  l'insecte,  en  formant 
son  cooon,  a  replié  autour  de  lui  par  couches  succes- 
sives agglutinées. 

La  finesse  du  double  fil  qui  forme  le  brin  élémentaire 
de  la  soie  est  telle  qu'on  en  réunit  toujours  plusieurs  pour 
former  la  soie  grége  produite  par  l'opération  du  tirage, 
qui  est  le  fil  le  plus  fin  dont  l'industrie  des  soieries  fait 
usage  :  on  tire  la  soie  du  cocon  en  développant  le  fil  et 
en  le  dévidant  dans  des  conditions  spécinlcs  que  nous 
allons  avoir  à  examiner.  Avant  de  procéder  à  cette  opé- 
ration, il  y  a  quelques  précautions  préliminaires  h 
prendre. 

Si,  comme  cela  arrive  souvent ,  on  achète  les  cocons 
pour  les  filer,  il  faut  avoir  soin  de  bien  examiner  leur 
état  de  dessiccation,  car  on  sait  que  la  soie  est  un  corps 
éminemment  hygrométrique,  et  que  les  chrysalides 
peuvent  être  plus  ou  moins  fraîches  et  avoir  un  poids 
plus  ou  moins  grand. 

(4)  Ce  dernier  nombre,  le  plus  avantageux,  a  été  obtenu 
par  M.  C.  Beauvais. 
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lï  faat  aussi  s'assurer  qu'ils  sont  dans  un  bon  ëtat.de 
oonserTation,  et  n'ont  pas  été  attaqués  par  la  moisis- 
sure. Il  faut  examiner  en  outre  s'ils  n'ont  aucun  des 
défauts  que  nous  avons  signalés  en  parlant  de  l'éduca- 
tion. Avant  de  livrer  les  cocons  aux  ouvriers  qui  doivent 
les  dévider,  on  a  soin  de  les  trier  et  de  réunir  ensemble 
ceux  qui  présentent  les  mêmes  qualités.  Pour  opérer  le 
tirage  plus  facilement,  on  enlève  préalablement  avec 
les  doigts  la  partie  duveteuse  ou  première  bourre  qui 
se  trouve  à  la  surface  des  cocons,  c'est-à-dire  la  bour- 
rette  ou  le  biaise.  On  met  ensuite  à  part  les  cocons 
blancs  ou  tîna  produisant  la  sole  la  plus  estimée  i  les 
cocons  doubles  dont  le  dévidage  est  le  plus  difficile; 
les  chiquet  qui  contiennent  de  la  soie  tachée;  les 
pointus  qui  menacent  de  se  trouer  par  le  bout  ;  les  sa-, 
fines  dont  la  contexture  est  molle. 

On  réserve  les  cocons  do  première  qualité  à  faire  de 
la  soie  organsin  pour  former  les  fils  de  chaînes.  La  qua- 
lité suivante  sert  pour  la  trame,  et  la  moins  bonne  est 
destinée  au  poil. 

L'opération  du  tirage  de  la  soie  est  excessivement 
simple  en  apparence," mais  elle  a  besoin,  en  réalité,  plus 
qu'une  autre  pent*être,  du  concours  de  l'intelligence  et 
du  secours  d'instruments  parfaitement  raisonnes,  car 
les  mêmes  cocons  peuvent  donner  des  produits  plus  ou 
moins  parfaits  à  des  conditions  plus  ou  moins  avanta- 
geuses, suivant  que  l'opération  du  tirage  aura  été  bien 
ou  mal  faite.  L'opération  ne  peut  avoir  lieu  que  par 
l'intervention  de  l'eau  chaude ,  qui  a  la  propriété  de 
décoller  le  fil  replié  et  de  le  livrer  au  dévidage  sans  op- 
poser de  résistance.  L'eau  employée  doit  nécessaire* 
ment  être  pure  et  limpide,  de  manière  à  n'avoir  aucune 
action  nuisible  sur  la  matière  soyeuse. 

Les  caractères  qu'un  fil  de  soie  parfait  doit  présenter, 
sont  ceux  qu'on  exige  des  fils  en  général. 

Il  doit  donc  être  homogène,  avoir  le  même  diamètre 
sur  toute  sa  longueur,  et  présenter  une  égale  résistance 
et  une  élasticité  parfaite  sur  tous  les  points  de  la  lon- 
gueur ;  sa  surface  doit  de  plus  être  nette,  lisse,  bril- 
lante, autant  que  possible  exempte  de  duvet. 

L'opération  du  tirage  doit  réaliser  ces  conditions  le 
plus  économiquement  possible,  et  rendre  la  soie  sous 
une  forme  telle,  que  les  dévidages  ultérieurs  qu'on  est 
obligé  de  faire  subir  se  fassent  facilement  et  prompte- 
ment  avec  le  moins  de  déchet  possible. 

Les  machines  à  tirer  la  soie  des  cocons  ont  été  le  but 
de  bien  des  recherches  depuis  environ  un  siècle.  L'Ita- 
lie, surtout,  qui  trouve  dans  la  production  des  cocons 
une  de  ses  plus  grandes  ressources,  s'est  le  plus  ardem- 
ment préoccupée  de  ces  recherches  ;  aussi  les  tours  à 
tirer  la  soie  employés  eu  France,  sont-Us  encore  aujour- 
d'hui, sauf  quelques  modifications,  les  anciens  tours 
employés  en  Piémont. 

Ces  machines  sd  composent  ordinairement  :  1  **  d'une 
bassine  à  eau  chaude  pour  contenir  les  cocons  à  dévi- 
der ;  'H*  d'une  filière,  pour  livrer  passage  à  un  certain 
nombre  de  brins  de  cocons  réunis  qm  forment  lo  fil 
grége  ;  3»  d'un  (^pareil  croiseur  pour  mener  le  fil  de 
manière  à  l'arrondir,  à  en  comprimer  l'humidité,  et  à 
faire  bien  adhérer  les  brins  entre  eux  ;  4"  d'un  guide 
doué  d'un  mouvement  alternatif,  et  qu'on  nomme  par 
cette  raison  le  vct»et -vient;  il  a  pour  but  de  faire  croiser 
le  fil  sur  le  dévidoir,  afin  qu'il  ne  se  colle  pas  en  reve- 
nant sur  lui-même,  et  de  faciliter  le  dévidage  ultérieur; 
3"  enfin  Tasple  ou  dévidoir,  doué  d'un  mouvement  de 
rotation  continu,  et  disposé  pour  recevoir  la  soie  qui  lui 
est  amenée  par  le  va-et-vient.  L'ensemble  de  la  ma- 
chine se  nomme  un  tour. 

Tous  les  tours  connus  possèdent  les  différents  éléments 
que  nous  venons  de  mentionner,  ils  ne  diffèrent  entre 
eux  que  par  des  modifications  apportées ,  soit  dans  la 
manière  d'imprimer  le  mouvement  général  à  la  machine, 
soit  dans  des  chaugements  de  dispositions  dans  chaque 


organe.  Kous  allons  étudier  successivement  les  modifi- 
cations les  plus  importantes.  Un  des  tours  les  plus  an- 
ciennement connus  est  le  tour  piémontais.  Sur  cette  ma- 
chine on  forme  deux  écheveaux  à  la  fois,  en  dévidant 
simultanément  une  quantité  suffisante  de  cocons  pour 
deux  fils,  qui  se  séparent  à  la  sortie  de  la  bassine  comme 
nous  le  verrons  bientôt.  L'économie  que  présente  cette 
méthode  Ta  fait  généralement  adopter  depuis.  Nous  ci- 
terons les  exceptions.  Vaucanson  avait  apporté  à  cette 
machine  un  seul  changement,  qui  consistait  dans  la  ma- 
nière de  croiser  les  bouts  ou  fils  à  leur  sortie  de  la  bas- 
sine ;  quoique  le  système  de  Vaucanson  soit  à  peu  près 
abandonné  aujourd'hui,  il  en  est  cependant  encore  sou- 
vent question. 

Les  anciens  règlements  sur  les  fabriques ,  tant  en 
Italie  qu'en  France ,  qui  n'admettaient  que  la  croisure 
simple,  déterminaient  le  nombre  de  tours  d'une  bonne 
croisure ,  et  le  rapport  de  vitesse  entre  le  mouvement 
de  l'asple  et  celui  du  va-et-vient.  Le  nombre  de  tours 
pour  la  croisure  simple  était  de  20  pour  les  fils  les  plus 
fins,  et  devait  augmenter  proportionnellement  à  leur 
grosseur,  et  le  rapport  entre  la  vitesse  de  l'asple  et  celle 
du  va-et-vient  était  tel,  que  le  fil  d'un  échevean  ne  re- 
venait au  même  point  de  l'asple  qu'après  875  tours. 

Avant  d'indiquer  les  modifications  principales  qui  ont 
été  apportées  au  tour  dont  nous  venons  de  parler,  disons 
quelques  mots  de  la  marche  générale  du  travail. 

Pour  commencer  l'opération  du  tirage  et  arriver  à 
saisir  le  fil  continu,  que  l'on  nomme  bout  ou  fil  grége, 
il  faut  enlever  la  bourre  on  frison  qui  garnit  la  sorfooe 
des  cocons,  et  qui  provient,  comme  nous  l'avons  vu,  du 
canevas  grossier  que  l'insecte  commence  à  établir  au- 
tour de  lui  pour  se  procurer  des  points  d'appui  et  des  pa- 
rois convenables. 

L'opération  par  laquelle  on  dégage  le  foison  est  ce 
qu'on  nomme  le  battage,  et  celle  par  laquelle  on  l'en- 
lève se  nomme  la  purge.  Il  faut  que  la  purge  soit  com- 
plète pour  que  tous  les  bouts  rompus  de  la  surface 
soient  enlevés  ;  mais  pour  éviter  une  perte  réelle,  il  ne 
faut  pas  qu'elle  soit  poussée  trop  loin.  On  peut  obtenir 
une  quantité  de  bourre  qui  varie  de  48  à  30  p.  400  du 
poids  de  la  sole.  La  valeur  de  la  bourre  étant  moindre 
que  celle  de  la  soie,  la  meilleure  purge  est  néoassaîre- 
ment  celle  qui  produit  la  plus  petite  quantité  possible 
de  bourre,  sans  diminuer  la  perfection  de  la  soie  grége, 
et  qui  en  même  temps  dispose  le  cocon  de  manière  qu'il 
puisse  être  facilement  et  complètement  dévidé.  Depuis 
quelque  temps  on  a  entrepris  des  études  sérieuses  sur 
cette  partie  du  travail.  Pour  faire  la  purge,  l'ouvrière 
plonge  à  l'avance  une  certaine  quantité  de  cocons,  or- 
dinairement une  poignée,  dans  une  bassine  d'eau  bouil- 
lante. Elle  les  agite  ensuite  avec  un  balai  en  bouleau, 
en  bruyère  ou  chiendent.  Les  cocons  suffisamment  sgi- 
tés,  l'ouvrière  retire  son  balai ,  puis  elle  saisit  tons  les 
brins  que  le  balai  a  démêlés  et  les  dispose  sur  les  boids 
delà  bassine. 

Après  la  purge,  la  bourre  est  mise  de  côté  pour  être 
travaillée  d'une  manière  spéciale,  et  l'on  commence  im- 
médiatement le  tirage  des  cocons  dans  l'esu  dea  bas- 
sines, chauffée  autant  que  possible,  soit  à  feu  nu,  soit  à 
la  vapeur.  Le  battage,  la  purge  et  le  tirage  des  cocons 
ayant  lieu  dans  la  même  eau,  elle  se  salit  bientôt  et  a 
besoin  d'être  renouvelée  pour  qu'elle  no  tache  pas  la 
soie  ;  il  faut  moyennement  renouveler  l'eau  quatre  fois 
par  jour. 

L'ouvrière  assise  devant  les  bassines  recueille  tons 
les  brins  des  cocons  ;  ell^  en  prend  le  nombre  nécessaire 
pour  former  deux  fils.  Ce  nombre  varie  depuis  trois  jus- 
qu'à vingt,  suivant  la  grosseur  ou  le  titre  qu'on  doit 
donner  à  la  soie  grége. 

On  ne  dépasse  guère  le  deruler  nombre,  qui  est  lui- 
même  rarement  atteint. 

La  fileuse  forme  avec  la  quantité  de  brins  nécessaire 
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deux  fils  qu'elle  fait  passer  dans  les  filières  da  tour,  puis 
elle  croise  les  brins  Tun  sur  Vautre  ;  elle  les  dirige  dans 
les  guides  du  va-et-yient,  et  les  porte  enfin  sur  l'asple. 
Si  la  jonction  des  fils  se  fait  irrégulièrement,  il  en  ré> 
•ulte  une  inégalité  qu'on  nomme  bouchon. 

Si  Tun  des  fils  vient  à  casser,  il  se  colle  à  l'antre 
forme  une  solution  de  continuité  qu'on  nomme  ma' 
rûige;  il  fhut  alors  arrêter  l'opération,  enlever  le  ma- 
riage, rattacher  les  fils,  les  croiser  et  les  mettre  en  un 
mot  dans  la  position  qu'ils  occupaient  avant  la  rup- 
ture. 

Le  passage  des  fils  à  travers  les  filières  et  la  croi- 
snre  sont  indispensables  pour  établir  leur  adhérence 
parfaite,  pour  les  arrondir,  et  leur  donner  une  surface 
aussi  lisse,  aussi  unie  et  une  grosseur  aussi  égale  que 
possible.  Une  forme  ou  disposition  incommode  des 
nliëres  rendrût  la  réunion  des  brins  difficile,  et  pour- 
rait occasionner  des  inégalités  ou  bouchons  dans  le  iîl. 
La  matière  gommeuse  et  ooUante  de  la  soie  ayant  été 
ramollie  par  l*ean  chaude,  les  fils  grèges  se  colleraient 
sur  l'asple,  si  le  va-et-vient  ne  leur  laissait  le  temps 
de  se  refroidir  et  de  se  sécher,  et  si  on  ne  les  croisait 
comme  nous  l'avons  dit.  Une  torsion  insufHsante  n'ar- 
rondirait pas  le  fil  et.  ne  le  sécherait  pas  sufiSsam- 
ment.  Une  trop  grande  torsion  diminuerait  sa  force  et 
son  éclat. 

Le  mouvement  de  va-et-vient  doit  donc  être  combiné 
par  rapport  à  celui  de  l'asple,  de  telle  manière  que  le 
fil  y  arrive  à  peu  près  sec,  et  que  Tentrelaoement  des 
différentes  couches  de  l'écheveau  se  prête  facilement 
au  dévidage  ultérieur  sans  occasionner  de  déchets. 

Les  moyens  que  nous  venons  d'indiquer,  employés 
pour  obtenir  l'égale  grosseur  des  fils  sur  toute  leur 
longueur,  ne  suffiraient  pas,  si  on  se  bornait  à  procé- 
der successivement  et  séparément  au  dévidage  de  cha- 
que quantité  de  cocons  ;  car  les  brins  des  cocons  allant 
en  augmentant  de  finesse,  à  partir  de  la  surface  au 
centre,  dans  nn  rapport  moyen  d'un  à  quatre,  il  est 
évident  que,  à  la  fin  du  dévidage,  on  obtiendrait  un  fil 
sensiblement  plus  fin  qu'au  commencement ,  oe  qui 
serait  un  défaut.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  l'ou- 
vrière ajoute  successivement  un  nouveau  cocon  pendant 
le  travail,  de  manière  à  échelonner  l'époque  de  l'épui- 
sement de  chaque  cocon,  et  à  renouveler  graduellement 
ainsi  la  quantité  de  cocons  nécessaires  à  un  seul  fil,  ce 
qui  maintient  la  régularité  de  grosseur  du  fil. 

Quel  que  soit  le  soin  qu'on  ait  apporté  à  la  con- 
struction de  ces  différentes  parties  de  la  machine,  il 
faut,  en  outre,  que  le  tour  soit  dirigé  par  une  ouvrière 
habile  et  intelligente  pour  obtenir  un  travail  satisfai- 
sant. C'est  presque  un  axiome  de  l'industrie  séricicole, 
que  la  fileuse  est  tout  et  l'instrument  peu  de  chose  ; 
une  ouvrière  habile  fera  mieux  avec  un  tour  im- 
parfait qu'une  fileuse  médéocre  avec  un  tour  exoel- 
lent. 

Quelquefois  une  seule  ouvrière  tourne  la  manivelle 
et  surveille  le  travul,  mais  généralement  l'impulsion 
est  donnée  au  tour  par  un  enfant  ou  une  femme.  L'at- 
tention de  la  fileuse  est  complètement  concentrée  sur 
les  cocons  de  la  bassine. 

Les  défauts  les  plus  ordinaires  qtii  se  présentent, 
dans  ime  soie  grége  imparfaite,  sont  les  inégalités  de 
grosseur  ou  bouchons  produits  par  l'adjonction  mal 
nite  d'un  brin.  Les  mariages  ou  enchevêtrements  des 
fils  des  deux  éche veaux  séparés;  les  taches,  les  inéga- 
lités de  couleur,  les  inégalités  d'adhérence  et  de  solidité 
provenant  d'une  croisura  mal  fkite ,  et  qu'on  nomme 
mort  volant;  les  bouts  rompus  ou  solutions  de  conti- 
nuité dans  les  fils. 

Les  coUures  ou  adhérences  des  fils  qui  partent  sur 
eertaioes  parties  de  l'asple,  et  que  l'on  considère  géné- 
ralement comme  néoessaires  pour  conserver  la  forme  de 
l'écheveau  et  faciliter  son  dé  vidage,  seraient  également  I 


des  défauts  si  elles  étaient  trop  fortes  et  dépassaient  le 
denré  strictement  utile. 

Tous  les  efforts  tentés  jusqu'ici  ont  eu  pour  but  la 
construction  d'un  tour  évitant  les  défauts  que  nous  ve- 
nons de  signaler  et  facilitant  le  travail  de  l'ouvrière. 
En  employant  le  système  de  croisure  de  Vaucanson, 
on  obtenait  généralement  des  fils  grèges  plus  ronds, 
plus  nerveux  au  toucher  et  plus  secs  à  leur  arrivée  sur 
le  dévidoir,  mais  le  fil  était  pins  fatigué  que  par  la 
croisure  unique,  et  le  mécanisme  employé  se  dérangeait 
souvent. 

La  fig.  2287  peut  faire 
comprendre  le  mécanisme 
croiseur  imaginé  par  Vau- 
canson qui  substituait  la 
double  à  la  simple  croi- 
sure. En  effet,  après  avoir 
croisé  les  fils  destinés  aux 
deux  écheveaux  à  la  sortie 
delà  bassine,  on  le  fuit  pas' 
ser  ensuite  dans  des  bar- 
bins  iW,  placés  dans  Tinté- 
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rieur  d'une  lunette  2,  ou  poulie  à  gorge  qui  peut  tourner 
dans  un  cadre  en  bois  c.  Ce  mouvement  est  fiicilité  par 
les  galets  g,  et  imprimé  par  une  courroie  passant  de  la 
poulie  j,  à  la  partie  p.  Celle-ci  est  armée  d'une  mani- 
velle m,  que  l'ouvrier  tourne  à  la  main  en  comptant  les 
tours. 

Le  mode  de  transmission  de  mouvement  qui  avait 
été  adopté  pour  le  tour,  a  été  modifié  et  amélioré.  Mais 
le  système  do  la  double  croisure  est  resté  ;  on  en  fait 
encore  quelquefois  usage,  quoiqu'il  ne  soit  pas  com- 
plètement à  l'abri  de  reproches,  comme  nous  venons  de 
le  voir. 

L'effet  de  la  croisure  est  nécessairement  proportion- 
nel au  nombre  des  révolutions  que  l'on  fait  faire  aux  fils 
en  les  croisant,  et  la  régularité  des  fils  dépend  de  la 
longueur  constante  de  la  croisure,  et  par  conséquent  du 
nombre  des  révolutions  que  les  fils  font  l'un  autour  de 
l'autre.  Dans  le  mécanisme  de  Vaucanson,  ce  nombre  de 
révolutions  dépendait  de  celui  que  la  fileuse  imprimait 
à  une  manivelle.  Il  était  par  conséquent  exposé  à  des 
variations.  MM.  Villard  et  Taberin  ont,  chacun  de  leur 
côté,  proposé,  pour  éviter  cette  cause  d'irrégularité, 
des  moyens  qui  ont  été  remplacés  par  des  moyens  per- 
fectionnés. 

On  a  surtout  cherché  à  remédier  h  l'effet  des  maria- 
ges, qui  constituent  un  des  défauts  les  plus  graves  que  la 
soie  pourrait  présenter.  Comme  il  nous  serait  impossible 
de  citer  les  nombreuses  tentatives  faites  dans  ce  but, 
nous  allons  signaler  quelques  moyens  employés  qui  ont 
paru  les  plus  simples  et  les  plus  efficaces. 

Lorsqu'un  mariage  a  lieu,  si  la  fileuse  ne  s'en  aper- 
çoit pas,  le  défautreste  dans  la  soie  ;  si  elle  s'en  aperçoit, 
elle  ne  peut  l'enlever  qu'en  faisant  revenir  l'asple  sur 
lui-même,  car  sa  vitesse  acquise  ne  permet  pas  de  l'ar- 
rêter instantanément.  Le  résultat  de  cet  accident  est 
donc  souvent  un  défaut  persistant,  et  cause  en  tous  cas 
une  perte  de  temps.  Les  différents  mécanismes  proposés 
pour  obvier  à  cet  inconvénient  ont  toujours  pour  but 
d'empêcher  la  formation  des  mariages,  ou  de  les  couper 
et  de  faciliter  le  rajustement  du  fil  ;  ils  ont  par  consé- 
quent reçu  les  noms  de  coupe  ou  purge-mariage. 

Coupé' mariage.  Un  des  coupe-marisge  les  plus  sim- 
ples et  dont  la  disposition  est  indépendante  de  la  con- 
struction du  tour,  consiste  en  deux  cylindres  en  verre 
placés  entre  la  croisure  et  le  va-et-vient.  Ces  cylindres 
ont  entre  eux  nn  intervalle  suffisant  pour  laisser  passer 
librement  un  fil  uni,  tel  qu'il  doit  être  régulièrement  pro- 
duit, mais  trop  étroit  pour  laisser  passage  à  un  touril- 
lon ou  un  mariage.  Ce  contact  de  la  soie  humide  contre 
les  cylindres  empêche  les  fils  de  glisser  et  d'aller  plus 
loitt.  La  fileuse  arrête  lUofs  le  tour  et  rajuste  les  fils.  La 


flg.  Î3SS  indique  lamarc^ogéotTalc  desfils,  do  labai- 
eiac  au  va-et-vient,  a,  a,  ligurcut  les  coconti  b,  b,  Iti 
Sli;  i,i,  tsBfiliËres  ;  c,  la  croisureou  croisadu;  d,d,  Ici 
barbiiiï  détermiuïut  l'éuitrlemeut  du  >i1  de  soie.  Le  so- 
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cnai  cylindre  t  e,  est  notumé  purgeoir,  et  /,  indiqua  U 
vn  et-ïient.  Cet  appaieil  a  été  imaginé  par  MM.  La- 
comb3  et  Barrois,  filaWnra  de  >uie  à  Alaîs. 

BcTiuconp  d'antres  tentatives  ont  été  Taitei ,  mais 


La  modificaiîon  ci- 

tion  du  oroiieur  mô- 
ranique,  que  noaa  noua 
bornent  paroontéqnent 
Jidéorira(l), Jusqu'ici, 
malgré  touto»  les  len- 

tonionrB  obligé  d< 
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tit  mécanisme  appelé 
croiseur  que  l'on  voit  en 
X  et  dont  la  fig.  Ï289 
donne  une  vue  de  côté. 
Ce  croiseur  X  est  fonnS 
d'un  fuBCBO  ff,  aux 
extrif mités  duquel  sa 
fixent  les  deux  lils  à 


pi  tenons  d'angles 


!t  t.  L'a: 


•  horiz 


jui  limite  la  course ,  puis  elle  lûchc  U 

le  petit  poids  en  descendant  fût  lonniu 

J'Bxc  a,  et  par  suite  In  fusée  d'une  quaulilé  pro- 

porlionnrlla.  On  voit  qu'il  n'y  a  rien  de  plus  fi- 

cilc  que  de  fnire  varier  cette  quantilé. 

Lorsque  la  creisure  est  faite,  on  casse  Ici  Elt 
pour  les  détaclior  du  croiseur  et  les  porter  «ur  le 
Igur.  Ou  les  applique  sur  doa  roulettes  d'ccar- 
temeut.  On  Us  fait  passer,  en  les  faisant  croi- 
ser une  seule  fois,  pour  les  maintenir  sufBsam- 
ippiechés,  dans  les  guides  du  \aet  li.ul 
qui  se  trouvent  à  la  partie  supérieure  du  leur 
et  qui  dirigeut  les  Ëls  sur  l'asple.  Comme  les 
guides  ont  eutre  eux  un  espace  plus  grand  quo  la  lar- 
geur de  l'aeple,  et  que  les  fils  ne  peui  eut  Stie  mainle- 
lus  dans  cette  largeur  que  par  la  dernière  croiaore  dont 
lousïsnon»  de  parler,  dès  qu'un  fil  casse,  cellecroisut» 
iisparnlt,  les  ëÙ  se  trouvent  alors  scporés  d'une  ijuan- 
ilé  plus  grande  que  la  largeur  du  déviJoir,  et  le  lii 
rompu  au  lieu  de  sa  rouler  sur  l'nsp'e  tombe  sur  le  iiro- 
longomout  de  l'aie,  et  avertit  ainsi  l'onvriëro  de  l'accl- 

On  reprocbeàce  sj'Btème  les  dérangements  fiéqueiits 
que  présentent  les  petites  cordes  du  croiseur. 

M,  Robinet,  qui  s'occupe  avec  tant  do  lèleetdcsuccès 
des  questions  de  l'industrie  eéricicole,  a  étudié  sous  un 
point  do  vue  nouveau  les  différentee  quoslione  qui  h 
raltaclient  au  tirage  des  cocous.  Il  a  cherclic  k  re 
rendre  eompto  de  l'influence  quo  pouvaient  avoir  sur  li 
soie  les  difTérents  modes  de  oroisures,  les  vitesses  vs- 
riubles  des  tours,  le  rapprocliemeul  plus  ou  moins  gtanJ 
entre  les  tiliËies  et  la  bassine  contenant  l'eau  cbauds , 

1-  Dans  la  filature,  la  soie  éprouve  un  allougemcat 
proportionnel  à  la  résislance  qu'elle  doit  subir  poQi 
arriver  sur  l'asple; 

i-  Cet  allongement  est  d'autant  plus  grand  quel» 
'iniiscs  qui  le  produisant  agissent  plus  près  de  la  bss- 

3°  Im  vitesse  imprimée  à  la  marche  de  la  soie  con- 
trilnio  pour  beancouj)  à  son  allongement! 

1'  Le  ralenlissementaucoutcaireparalyBeen  grande 
partie  l'action  des  IVottements  ; 

o"  L'ospÈee  de  frottement  qui  agit  le  plus  est  celai 
qae  produit  la  croisurc  » 

6"  Lu  soie  qui  n'ôprouvc  aucun,  on  presque  aucun 
frollement,  a  un  litre  qui  n'cil  que  la  muki  pli  édition  da 
titro  de  la  base  ou  brin  simple  du  cocon  dont  elle  e« 


lal  du  pignon  2  refoit 

à  l'autre  extrémité  une 

autre   paire   de   lones 

d'angles  3  et  4  sur  une 

double  gorge  extérieure 

recevant  la   ficelle  f>, 

(orminéo  par  un  bou- 

lonJ,ctlaficollBK;s,  **'' 

est  un  petit  coDlre-poids  attaché  à  la  corde  K. 

L'ensemble  de  ce  système  est  enveloppé  par  la  boite  X 
qui  est  surmontée  d'iiuu  tige  d'ùcartsmont  flexible   i, 
disposée  en  forme  de  T  et  dont  cl» 
uuu  petite  l'oiiletlo  y. 


(l)Lar 


lilicaiion  nous  ron»  de  tronquer 
i-oavera  coinpIMes  dans  l'Euni 
Il  texlilti  (chei  M.  Idalbias,  li- 


•  Au 


:,  la  solo 


it  par  SI 


a"  éprouvé  des  frotte- 
,u  plus 


dérsblc,  aun  litre  qui  peut  Stro  d'un  qusrl  moins  fort 
que  celui  des  cocons  dont  elle  a  été  furmée, 

M.  Robinet  a  trouvé  en  outre  que  la  simple  croisai» 
présentait  plu»  d'avantages  quo  la_ double,  que  la  pre- 
mière conservo  h  la  soie  plus  de  solidité,  diminue  conà- 
dérablcment  les  cbances  do  mariages  et  de  ruptures  fl 
permet  d'obtenir  un  titre  donné  avec  nn  moin*  grinJ 
nombre  do  cocons.  Ce  qui  réduit  aussi  les  cbances  d  ir- 
régularité, c'est  qu'elle  ménage  davantage  le  brillant 
de  lu  matière.  I-a  croisure  simple  doit  donc  6tre  gtné- 
ralemenl  préférée  d'après l'expérimenlation, 

M.  Robinet,  avactousleabonsespr.ta.s  est  occupé  de 
l'importante  question  du  battage  de»  cocons  sur  laquelle 
il  a  publié  une  instruction  déuillée.  Tous  le*  filatean 
qui  travaillent  au  eliaulTage  à  la  vapeur  pourront  cen- 
Bulter  avec  fcnit  ce  petit  mémoire,  et  celni  de  M.  Fer- 
rier  sur  le  même  sujet.  M-  Ferrior  a  accompagné  w 
description  dune  série  d'exoelleuta  dessina  indiquant  les 
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différentes  manipulations  que  l'ouvrière  doit  exécuter 
pour  mettro  le  travail  en  train  à  partir  du  battage  jus- 
qu'à ce  que  le  tour  soit  en  mouvement. 

A  la  suite  de  ses  recherches  M.  Robinet  a  été  conduit 
k  construire  un  tour  qu'il  a  composé  de  ceux  des  élé- 
ments qui  lui  ont  paru  les  meilleurs  dans  les  tours  usités. 
Il  y  a  ajouté  un  mécanisme  ingénieux  de  soin  nven- 
tion  pour  opérer  la  croisure.  Nous  allons  donner  la  des- 
cription de  cette  machine  telle  qu'elle  fonctionne  chez 
Tautenr  qui  a  bien  voulu  la  mettre  à  notre  disposition. 

La  fig.  2290  est  un  plan  de  la  machine;  et  la 
lîg.  2291  une  élévation  de  la  machine  et  du  fourneau. 


points  d'appui  des  différentes  parties  sont  établis  sur 
le  bftti  général  en  bois  E  F  G  H. 

Au-dessus  de  la  bassine  se  trouvent  les  tilières  i,  i,  qui 
sont  en  agate.  M.  Robinet  a  eu  l'idée  de  les  rendre  mo- 
biles de  manière  à  faire  varier  leur  distance  de  la  bas- 
sine et  k  pouvoir  les  en  éloigner  au  moment  de  la  battua 
pour  qu'elles  ne  gênassent  pas  l'ouvrière.  A  la  sortie 
des  filières  les  brins  passent  croisés  dans  un  conduit  b, 
qui  les  maintient  et  empêche  les  vibrations ,  qui  font 
que,  d'ordinaire,  les  fileuses  ne  peuvent  pas  très  bien 
vérifier  la  régularité  des  fils  à  la  croisure. 

Un  compteur  sert  à  indiquer  le  nombre  des  révolutions. 


2291. 


2290. 


L'ensemble  de  la  machine  n'offre  rien  de  particulier, 
ai  ce  n'est  qu'elle  occupe  peu  de  place,  et  qu'elle  a  peu 
d'élévation,  afin  que  déjeunes  filles  puissent  y  être  fa- 
cilement employées. 

F  est  la  masse  du  fourneau  qui  reçoit  une  bassine 
évasée  en  cuivre  étamé  B,  qui  est  garnie  du  petit  robi- 
net t  pour  la  vider.  A  la  suite  du  fourneau  sont  dispo- 
sées comme  k  Tordinaire  les  différentes  pièces  qui  com- 
posent un  tour  à  tirer  la  soie  des  cocons,  c'est-à-dire 
les  filières  t  le  croiseur,  un  brise-mariage,  le  va-et-vient, 
Yasple  ou  guindre ,  et  les  commandes  nécessaires  pour 
imprimer  le  mouvement  aux  différents  organes.  Les 


M.  Robinet  a  appliqué  à  son  tour,  que  nous  avons  déjà 
décrit,  le  brise-mariage  de  M.  Chambon,  qui  consiste 
en  deux  tubes  de  verre  qui  sont  représentés  en  b,  b\ 
La  tringle  ou  tige  v  du  va -et.  vient  reçoit  son  mouve- 
ment par  l'arbre  a  qui  porte  la  manivelle,  faisant  en 
même  temps  mouvoir  la  poulie  p.  Cet  arbre  a  ime  par- 
tie renflée  au  milieu,  dans  laquelle  on  a  pratiqoé  une 
coulisse  ou  rainure  en  courbe  d'une  forme  telle,  que  la 
tige  du  va-et-vient  y  étant  engagée  pendant  que  l'ar- 
bre a  tourne,  cette  tige  est  forcée  de  prendre  alors  un 
mouvement  de  va-et-vient  régulier. 

C'est  le  même  arbre  a  qui  transmet  le  mouvement  au 
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gpiindre,  parle  moyen  de  la  corde  croisée  o,  qui  passe  de 
la  poulie  p  sur  la  poulie  p',  disposée  sur  l'axe  à\i  gnin- 
dre  A,  qui  a  ses  points  d'appui  de  chaque  côté  daus  le 
bâtiEFGH. 

M.  Robinet  a  calculé  avec  le  plus  grand  soin  les  dis- 
positions relatives  de  chacune  des  pièces.  Pour  que  le 
travail  pût  être  exécuté  dans  les  conditions  les  plus 
favorables,  il  a  rapproché  la  manivelle  motrice  de  la 
bassine,  afin  que  la  surveillance  fût  plus  facile. 

Nous  avons  vu  manœuvrer  cet  appareil,  qui  fonc- 
tionne très  légèrement,  et  qui  doit  être  d'un  entretien  à 
peu  près  nul.  Son  rendement,  tant  sous  le  rapport  de  la 
quantité  de  soie  que  sous  le  rapport  de  la  qualité,  ne 
peut  être  qu'avantageux,  si  on  apporte  à  son  emploi 
tous  les  soins,  les  connaissances,  que  son  auteur  recom- 
mande, et  qu'il  possède  à  un  si  haut  degré. 

Mode  d«  chauffage  des  tours.  Jusque  vers  l'an- 
née 4810,  l'eau  des  bassines  était  chauffée  exclusi- 
vement à  feu  nu.  Les  bassines  étaient  placées  sur  un 
foyer  direct,  comme  une  chaudière  de  teinture  ou  toute 
autre.  La  tourneuse,  ouvrière  qui  donnait  le  mouvement 
à  l'asple,  était  chargée  d'entretenir  constamment  le  feu. 
Ce  mode  de  chauffage,  qui  e^t  encore  appliqué  dans  les 
petites  exploitations  du  Midi,  présente  plusieurs  incon- 
vénients. Il  occasionne  une  dépense  de  combustible  as- 
sez forte,  exige  beaucoup  de  place,  et  expose  la  pureté 
de  la  soie  à  être  altérée  par  les  émanations  du  combus- 
tible. 

C'est  pour  parer  à  tous  ces  inconvénients  que  M.  Gen- 
soul  eut  l'idée  d'appliquer  la  vapeur  au  chauffage  de 
l'eau  des  bassines.  Cette  idée,  si  simple  et  si  ration- 
nelle, donna  une  véritable  célébriié  à  son  nom,  et  causa 
une  heureuse  transformation  dans  l'industrie  séricicole. 
Un  générateur  unique  est  chargé  d'alimenter  de  vapeur 
toutes  les  bassines  qui  contiennent  l'eau  à  chauffer.  Ce 
générateur  et  son  foyer  sont  ordinairement  séparés  de 
l'atelier  du  filage,  et  l'alimentation  se  fait  par  des 
tuyaux  et  des  robinets  convenablement  disposés. 

Le  système  de  M.  Gensoul  étant  bien  connu,  et  ne 
présentant  d'ailleurs  rien  de  particulier  qui  n'existe 
dans  tous  les  appareils  de  chauffage  des  liquides  par  la 
vapeur,  nous  croyons  pouvoir  nous  dispenser  d'en  don- 
ner une  description  plus  détaillée. 

Force  motrice.  Une  autre  innovation  consiste  dans  la 
substitution  de  la  force  motrice  de  l'eau  ou  de  la  va- 
peur à  celle  de  l'ouvrière  pour  mouvoir  les  tours.  Quand 
on  en  a  un  grand  nombre  à  faire  marcher,  et  qu'on  a 
un  cours  d'eau  ou  une  machine  à  vapeur  à  sa  disposi- 
tion, rien  de  plus  facile  alors  que  de  commander  autant 
de  tours  que  l'emplacement  le  permet  avec  un  seul  ar- 
bre. Il  suffit  de  jeter  une  courroie  de  la  poulie  du  moteur 
à  une  poulie  placée  sur  l'extrémité  des  guindres,  en  éta- 
blissant les  rapports  convenables  entre  ces  deux  pou- 
lies, pour  obtenir  la  vitesse  voulue,  qui  ne  doit  pas  être 
trop  grande,  afin  que  les  ouvrières  aient  le  temps  suffi- 
sant pour  suivre  parfaitement  les  fils.  Le  choix  du  mo- 
teur sera  déterminé  d'après  les  considérations  ordi- 
naires. On  devra  seulement  considérer  que  pour  le 
tirage  des  cocons,  le  moteur  ne  devra  servir  qu'une  par- 
tie de  l'année,  le  moins  longtemps  possible,  car  l'expé- 
rience a  prouvé  que  pour  ce  système  de  filage,  le  plus 
répandu  actuellement,  il  y  avait  grand  avantage  pour  la 
qualité  et  le  rendement  de  la  soie  à  dévider  les  cocons 
les  plus  frais  possible. 

Tour  Locatelli.  Nous  avons  réservé  en  dernier  lien  la 
description  du  tour  de  M.  LocatelU,  non  parce  que  sa 
machine  est  précisément  la  plus  récemment  connue, 
mais  parce  qu'elle  nous  a  paru  réunir  toutes  les  condi- 
tions désirables  pour  une  machine  parfaite  de  ce  genre, 
une  construction  solide,  légère,  parfaitement  raisonnée, 
et,  en  un  mot,  à  la  hauteur  des  connaissances  mécani- 
ques de  notre  époque. 

M  Locatelli  a  pensé  qu'il  serait  bon,  pour  une  matière 


aussi  précieuse  que  la  soie,  de  construire  une  machine 
au  moyen  de  laquelle  on  pourrait  opérer  plus  régulière- 
ment bien,  et  indépendamment  de  l'I^abilcté  de  l'on- 
vrière.  Il  a  eu  l'an^bition  4e  doter  l'industrie  séricioole 
d'un  appareil  au  moyen  duquel  on  parviendrait  à  tra- 
vailler la  soie  avec  la  perfection,  l'économie  et  la 
facilité  que  présente  ai\jourd'hui  le  travfùl  de  nos  au- 
tres matières  textiles. 

Jusqu'à  quel  point  M.  Locatelli  a-t-il  réussi  ?  c'est 
ce  que  la  description  suivante  va  nous  permettre  de  dé- 
cider en  partie. 

Le  tour  de  M.  Locatelli  est  représenté  en  plan  fi- 
gure 2293,  en  élévation  fig.  2293. 

Les  principales  parties  qui  constituent  un  tour  se  re- 
trouvent dans  celui-ci.  Il  a  été  disposé  originairement 
pour  le  filage  d'un  seul  écheveau  à  la  fois.  Nous  allons 
mentionner  succinctement  chacune  de  ces  parties,  sur 
lesquelles  nous  reviendrons  ensuite  avec  quelques  dé- 
tails. Elles  occupent  les  mêmes  places  relatives  que 
dans  la  plupart  des  appareils  semblables.  En  avant  de 
la  machine  on  remarque  la  bassine  S^  au-dessus  de  la- 
quelle est  disposée  la  filière  F.  Entre  la  bassine  et 
l'asple  est  placé  un  montant  vertical  t\  qui  supporte  la 
bobine  N  en  porcelaine  et  le  petit  cylindre  en  verre, 
entre  lesquels  la  croisure  doit  être  opérée.  Au  pied 
du  montant  se  trouve  le  guide-fil  ou  va-et-  \  ient  c,  qui 
reçoit  son  impulsion  par  une  commande  convenable- 
ment disposée  sur  l'axe  de  l'asple  A,  auquel  l'impulsion 
est  donnée  au  moyen  de  la  manivelle  m,  mue  par  une 
pédale  P.  On  voit  que  cette  dernière  disposition  est 
celle  adoptée  pour  un  rouet  ordinaire.  L'asple  tourne 
à  sa  partie  inférieure  dans  une  caisse  creuse  C  D  £  F. 
Tout  le  système  est  supporté  sur  des  pieds  BB,  B'B', 
convenablement  disposés  et  solidement  assemblés. 

Reprenons  maintenant,  avec  quelques  détails,  cha- 
cune des  parties. 

La  bassine  S  est  en  otùvre  étamé  :  elle  reçoit  l'eaa 
chaude  par  le  tuyau  I,  disposé  à  sa  partie  inférieure. 
La  brosse  b',  fixée  dans  un  anneau  de  la  paroi  exté- 
rieure de  la  bassine ,  sert  d'essuie-maiu  j>our  enlever 
le  frison  qui  pourrait  s'attacher  aux  doigts  de  la  Hieuse 
pendant  le  travail.  La  construction  de  la  filière  F  que 
l'on  voit  au-dessus  de  la  bassine,  est  toute  particulière 
et  sans  analogie  avec  celle  que  nous  avions  vue  jus- 
qu'ici. 

La  filière  est  formée  par  doux  parties,  par  la  courbe 
concave  z  et  par  la  filière  proprement  dite  u  (fig.  2294). 
La  courbe  s  sort  à  disposer  le  cocon,  qui  glisse  dans  la 
bassine  pendant  que  l'ouvrière  retient  le  brin  libre  pour 
le  faire  passer  dans  la  filière. 

Dans  le  rebord  d  de  cette  courbe  est  pratiquée  une 
fente  creuse  qui  établit  un  petit  intervalle  entre  ce  re- 
bord et  une  plaque  en  cuivre  p',  assembh^  par  dessus 
comme  l'indique  la  fig.  2294  ;  sur  cette  plaque  est  percé 
un  orifice  ou  fente  conique.  Dans  l'épaisseur  du  rebord 
de  la  courbe  s,  se  trouve  une  rainure  qui  reçoit  une 
lame  mince  tranchante  u,  indiquée  en  détail  fig.  2295 
et  2296.  Cette  lame  ne  toucho  le  rebord  p'  qu'à  i'oritice 
de  la  filière.  Enfin,  au-dessus  de  la  plaque  p'  et  de  la 
filière  est  disposé  un  barbin  en  verre  b'.  On  a  déjà  com- 
pris le  but  de  chactme  de  ces  parties.  Pour  ^jouter  uu 
brin,  la  fileuse  jette  dans  la  courbe  ou  espèce  de  cuil- 
lère z,  le  oocon  qui  se  rend  dans  la  bassine,  pendant 
que  la  fileuse  retient  dans  la  main  l'extrémité  libre  du 
brin  qu'elle  amène  dans  la  filière  F,  et  tout  naturelle- 
ment autour  du  barbin  b'.  La  partie  du  brin  que  l'ou- 
vrière tient  à  la  main  se  trouve  coupée  avec  une  grande 
netteté  par  le  petit  couteau  «,  et  le  briu  est  entraîné  au- 
tour du  barbin  b'  par  le  fil  montant ,  qui  n'est  janiaîs 
exposé  à  être  altéré  par  un  bouchon.  Cette  addition 
des  nouveaux  cocons ,  et  la  partie  de  l'opération  que 
nous  venons  de  décrire,  est  si  rapidement  exécutée,  qu'il 
est  impossible  de  la  suivre  et  de  comprendre  comment 
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H  résulte  de  cette  disposition  que  les  Hla  d'nn  éche- 
veaa,  après  avoir  été  enlevés  dn  tonr,  ne  sont  pas  ten- 
dus, poisque  la  longneur  do  fil  pour  an  lonr  de  l'ftsple 
est  plue  grande  que  celle  de  la  circonférence  d*ïelopûi=e 
de  M  dmiier.  On  retroava  alera  les  bouta  de*  brint 
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fiveo  beaaoonp  plus  do  facilité.  Le  système  ordinaire 
ne  présente  pu  cet  avantage,  parce  que  la  longuear 
développée  d^un  toar  da  fil  est  à  pou  près  la  même  que 
celle  de  Tasple. 


2297. 

Le  rapport  des  mouvements  de  l'asple  et  du  va-et- 
vient  est  tel  que  le  bout  ne  peut  revenir  occuper  le 
même  point  sur  Tasple  qu'après  un  très  grand  nombre 
de  révolutions.  On  a  trouvé,  en  calculant,  le  chiffre  de 
révolutions  de  70.000.  Si  donc  on  a  commencé  le  dévi- 
dage en  un  point  quelconque  du  dévidoir,  x^  par  exem- 
ple, le  fil  ne  pourra  revenir  à  ce  point  qu'après  70.000 
tours  environ  de  l'asple  autour  de  son  axe.  Par  ces  combi- 
naisons le  collage  du  fil  replié  sur  lui-même  autour  de  l'as- 
ple est  impossible,  etl'écheveau  est  disposé  sous  la  forme 
d'un  réseau  parfait,  ce  qtii  permet  an  dévidage  de  se  faire 
très  régulièrement.  En  résumé  ce  système  diminue  les 
chances  de  ruptures,  remédie  aux  inconvénients  du  col- 
lage et  rend  presque  nuls  les  déchets  du  dévidage. 

La  forme  affectée  par  les  écheveaux  provenant  des 
tours  Locatelli  est  très  remarquable  et  suffit  pour  les 
faire  reconnaître. 

Le  dévidoir  ou  asple  D  est  construit  par  deux  cer- 
cles en  fer  étamé  e  qui  sont  assemblés  parallèlement 
entre  eux  à  une  distance  ég^Ie  à  la  largeur  de  Pèche- 
veau  à  former.  4  6  pnlettes  en  cuivre,  fixées  à  distance 
égale  sur  la  circonférence  entre  les  deux  cercles,  for- 
ment l'assemblage,  et  les  deux  cercles  sont  réunis 
en  trois  parties  autour  d'un  croisillon  à  trois  bras  y. 
Deux  segments  des  cercles  sont  assemblés  à  charnière. 
Cet  assemblage  a  pour  but  de  pouvoir  diminuer  le  dé- 
veloppement des  circonférences  lorsqu'il  faut  enlever 
l'écheveau.  A  cet  effet  on  a  disposé  une  vis  qu'il  sufHt 
de  desserrer  pour  que  la  moindre  pression  fasse  ren- 
trer une  portion  du  cercle,  et  diminue  le  développement 
de  la  circonférence.  Les  jonctions  à  charnières  des  au- 
tres parties  de  la  jante  se  prêtent  à  ce  mouvement  en 
s'ouvrant.  On  enlève  alors  l'écheveau  à  volonté,  après 
avoir  placé  l'asple  sur  la  courbe  r ,  destinée  à  lui  servir 
de  point  d'appui. 

Battage  et  pwrge  det  cocone,  M.  Locatelli  attache  la 
plus  grande  importance  au  battage  des  cocons;  l'expé- 
rience et  ses  investigations  lui  ont  indiqué  que,  pour 
arriver  à  une  purge  parfaite  avec  le  moins  de  déchet 
possible,  il  fallait  :  4*  plonger  les  cocons  un  temps  dé- 
terminé et  assez  court  dans  de  l'eau  dont  toute  la  masse 
soit  en  ébullition;  2"  abaisser  ensuite  brusquement,  jus- 
qu'à 65-  environ,  la  température  de  l'eau  par  l'arrivée 
d'un  jet  d'eau  froide;  3"  battre  les  cocons  à  cette  tem- 
])érature  ou  plutôt  les  arroser  seulement  avec  beaucoup 
de  ménagement. 

La  présence  de  l'eau  bouillante  dans  le  premier  mo- 
ment décolle  les  brins  du  frison  ;  la  contraction  qui  s'o- 
père dans  le  cocon  par  suite  de  l'abaissement  subit  de 
la  température,  empêche  le  maître  brin  de  se  décoller,  dé 
se  mêler  et  de  s'ébouler,  ce  qui  occasionnerait  des  diffi- 
cultés et  plus  de  déchets  au  tirage.  Cette  espèce  de  con- 
traction présente  de  plus  l'avantage  d'opposer  à  l'eau 
nne  paroi  en  quelque  sorte  imperméable,  et  de  préser- 
ver ainsi  la  chrysalide  du  ramollissement  qui  serait  un 


inconvénient  grave  puisqu'il  pourrait  en  résulter  nne 
altération  de  la  soie  et  une  diminution  dans  le  rende- 
ment. Les  précautions  à  prendre  pour  l'action  méca- 
nique du  battage  s'expliquent  d'elles-mêmes,  car  si  on 
opérait  brutalement  sur  un  fil  aussi  délié,  an  lieu  d'en- 
lever seulement  le  frison,  on  ne  manquerait  pas  de 
transformer  une  certaine  quantité  de  soie  en  frison  et 
d'augmenter  par  conséquent  la  quantité  du  déchet.  C'est 
par  ces  considérations  que  M., Locatelli  a  été  amené  à 
fabriquer  des  petits  balais  particuliers  pour  opérer  le 
battage  en  l'exécutant  dans  des  récipients  à  part,  et  à 
chauffer  l'eau  directement,  sans  l'emploi  de  la  vapeur, 
la  vapeur  à  la  pression  atmosphérique  ne  pouvant, 
;  d'après  l'inventeur,  amener  l'eau  à  nne  température 
suffisante  ;  mais  pour  éviter  en  même  temps  les  incon- 
vénients que  présente  le  chauffage  à  feu  nu,  il  a  établi 
un  fourneau  avec  une  chaudière  à  eau  chaude.  Cette 
chaudière  sert  au  battage  des  cocons  et  à  l'alimentation 
de  4  bassines  à  la  fois  au  moyen  des  tuyaux  T  dont 
nous  avons  parlé.  Hâtons-nous  de  dire  que  la  construc- 
tion du  fourneau  est  telle  qu'il  ne  laisse  absolument 
dégager  aucune  émanation  dans  l'atelier.  Mais  si  cet  in- 
convénient se  présentait,  il  n'y  aurait  rien  de  plus  facile 
que  d'établir  une  cloison  entre  le  fourneau  et  les  tours 
qu'il  alimente. 

Purge,  Pour  exécuter  la  purge,  on  dépose  une  cer- 
taine quantité  de  cocons  dans  une  espèce  de  tamis  en 
fil  de  laiton,  qu'on  place  dans  la  chaudière  remplie 
jusqu'à  une  certaine  hauteur  d'eau  en  pleine  ébullition. 
On  immerge  les  cocons  en  les  recouvrant  par  un  cou- 
vercle en  toile  métallique.  Au  bout  d'une  minute,  on 
fait  arriver  l'eau  froide  pour  abaisser  la  température  et 
on  prolonge  l'immersion  d'une  minute  encore.  On  en- 
lève ensuite  le  couvercle  et  on  commence  le  battage 
avec  les  petits  balais  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut.  Ces  petits  balais,  qui  sont  doubles  afin  d*en 
faciliter  le  nettoyage,  sont  en  racines  de  chien-dent 
tissées  par  longues  bandes,  qui  sont  ensuite  découpées 
en  bandes  plus  étroites  et  de  manière  à  ce  que  leurs 
extrémités,  qui  doivent  former  les  pointes  des  balais , 
soient  coupées  en  sifflets  et  agissent  mieux  sur  les  co- 
cons. (Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  décrire  en  détail 
la  fabrication  de  ces  petits  balais,  mais  nous  ne  pour- 
rions le  faire  sans  trop  nous  écarter  de  notre  sujet.) 

Le  battage  s'exécute  en  prenant  par  le  manche  l'un 
de  ces  balais  doubles  chaque  main,  et  en  le  passant  à 
retour  d'équerre  sous  les  cocons  et  en  l'agitant  légè- 
rement. 

Lorsque  les  cocons  sont  battus  et  purgés,  on  les 
dépose  dans  un  plateau  de  service  posé  sur  une  ta- 
blette à  la  portée  de  la  fileuse;  on  réunit  tous  les 
maîtres  brins,  et  on  les  noue  autour  d'un  bouton  placi 
sur  le  bord  du  plateau. 

Outre  les  motifs  signalés  en  faveur  de  cette  manière 
de  préparer  les  cucous,  elle  présente  les  avantages  da 
ne  pas  salir  autant  l'eau  des  bassines,  d'éviter  les 
battinà,  qui  sont  des  cocons  percés  par  l'action  du 
battage;  et,  en  un  mot,  d'arriver  à  une  purge  qui  ne 
laisse  rien  à  désirer.  Nous  nous  sommes  assurés  bien 
souvent  de  ces  résultats,  en  assistant  au  tirage  de 
cocons  de  diverses  races,  qui  étaient  d'un  dévidage  très 
difficile,  et  cependant  l'opération  marchait  avec  Ja  plus 
grande  promptitude  et  la  plus  grande  facilité;  la  soie 
produite  était  régulière,^  exempte  de  bouchons  et  d'in- 
égalités ;  elle  présentait  un  éclat  remarquable,  se  tirait 
jusqu'à  la  fin,  et  laissait  une  chrysalide  dure  et  ^ré - 
sentant  ime  enveloppe  à  peine  sensible. 

Nous  croyons  devoir  lyouter  que  les  faits  par  nous 
avancés  peuvent  être  facilement  vérifiés,  et  qu'ib  ont 
déjà  été  appréciés,  puisque  la  Société  d'Encouragement 
pour  l'industrie  nationale ,  si  justement  avare  de  ses 
récompenses,  vient,  après  trois  ans  d'exameui  d'aooor- 
der  une  médaille  d'or  à  l'inventeur. 
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Ccpeiidnttt  le  tnérîtc  de  cette  nouvelle  niftclilnâ  est 
encore  bien  controversé  ;  son  emploi  a  Boaievé  bien  des 
oppositions. 

Nous  allons  examiner  et  disenter  les  principales 
objections  consignées  dans  diverses  publications. 

Voici  ce  qu'on  a  dit  t 

M.  Locatelli  s'est  proposé  de  produire  de  la  soie 
grège  susceptible  d*être  caite  et  teinte  sans  avoir  été 
ouvrée,  c*cst«à-dire  sans  avoir  été  doublée  et  tordue, 
comme  on  est  obligé  de  le  faire  généralement  dans 
rétat  actuel  des  choses,  et  a  complètement  échoué. 

L'opération  est  plus  coûteuse  avec  son  tour  qu'avec 
les  autres  ;  son  appareil  peut  à  peine  faire  250  gram- 
mes de  soie  par  jour,  quantité  bien  inférieure  à  celle 
que  l'on  fait  généralement. 

La  vitesse  que  le  tour  Locatellî  peut  prendre,  en  ne 
faisant  qu'un  écheveau,  est  compensée  par  les  défec- 
tuosités que  la  soie  doit  présenter  en  raison  même 
de  cette  vitesse.  Cest  une  véritable  calamité  d'avoir 
une  machine  avec  laquelle  le  premier  individu  venu 
peut  obtenir  un  produit  convenable.  Le  moyen  si  ingé- 
nieux employé  pour  remplacer  les  cocons  usés  dans 
le  tour  Locatelli  était  conna,  et  il  n'a  été  que  modifié 
et  amélioré  par  lui. 

La  force  motrice,  dans  le  nouveau  système,  coûte 
plus  que  dans  l'ancien. 

^  Le  tour  Locatelli  n'offre  d'autre  garantie  pour  obte- 
nir une  soie  régulière  que  la  sévérité  de  la  surveillance 
des  fileuses. 

Il  ne  peut  produire  qu'un  écheveau  à  la  fols  ;  il  ne 
peut  être  mÛ.  mécaniquement  ;  enfin ,  il  ne  fait  ni 
mieux,  ni  plus,  ni  à  meilleur  marché  que  les  tours  re- 
connus bons  dans  l'état  actuel  de  l'industrie  sériel* 
cole. 

Voici  muntenant  ce  que  nous  dirons  pour  répondre 
à  ces  différentes  objections.  U  importe  peu  à  l'industrie 
de  savoir  sous  quelles  préoccupations  les  améliorations 
d'une  machine  ont  été  tentées.  Il  lui  suffit  de  constater 
les  résultats,  d'étudier  et  d'apprécier  les  moyens  em- 
ployés pour  y  arriver. 

11  serait  certes  prématuré  d'avancer  que  la  soie  grège 
produite  par  le  nouveau  tour  peut  être  travaillée  comme 
si  elle  avait  été  ouvrée  et  apprêtée.  Nous  ne  pensons  pas 
que  l'inventeur  lui-même  le  prétende.  Il  est  cependant 
j  uste  et  vrai  de  dire  qu'il  y  a  un  premier  pas  de  fait  dans 
cette  voie  si  délicate  et  si  difficile.  Nous  avons  pu  pren- 
dre connaissance  de  plusieurs  attestations  fournies  par 
les  premiers  teinturiers  de  Milan ,  annonçant  qu'ils 
av^ent  pu  teindre  facilement  cette  soie  grège.  Nous 
avons  également  vu  des  échantillons  d'étoffes  tissées 
avec  cette  même  soie,  et  à  cet  égard,  l'honorable 
M.  Chevreul,  qui  a  eu  sous  les  yeux  les  échantillons 
dont  nous  parlons,  nous  permettra  d'invoquer  son  im- 
portant témoignage.  ' 

Quant  À  l'affirmation  faite  qu'une  fileuse  pouvait  à 
peine  produire  250  grammes  de  soie  par  jour,  elle  est 
complètement  inexacte.  On  trouve  dans  les  procès-  ver- 
baux régulièrement  dressés  à  Milan,  où  la  nouvelle  ma- 
chine commeuce  à  se  propager,  sur  le  rendement  de 
toute  une  campagne,  qu'une  fileuse  ordinaire  a  produit, 
moyennement,  'SSi  grammes  en  cocons  de  4  à  5. 

De  nombreux  procès-verbaux  que  nous  avons  sous 
les  yeux,  délivrés  par  les  premiers  industriels  en  soie 
d'Itale,  attestent  que  les  nouvelles  machines  ont  tra- 
vaillé pendant  trois  mois  à  l'arrière-saison,  par  consé 
quent  sur  des  cocons  secs,  et  que  le  résultat  n'a  rien 
laissé  à  désirer.  Le  rendement  en  soie  au  tirage  n 
été  supérieur  et  le  déchet  au  décreusage  inférieur  à 
ceux  que  présente  la  soie  traitée  par  la  méthode  ordi- 
naire. 

Voici  d'ailleurs  un  extrait  de  ces  procès-verbaux  qui 
a  été  publié  par  les  journaux  de  Milan. 

«  Avec  le  produit  obtenu  à  la  filature  de  Nerviana,  o^v 


nous  aVofiS  eu  dans  la  campagne  passée  le  rendement 
très  remarquable  de  23  onces  1/4  2*  par  chaque  dix  li- 
vres grosses  de  cocons ,  nous  trouvons  en  faveur  du 
système  Locatelli  un  avantage  de  13  livres,  c'est-à-dire 
3  1/2  p.  100  en  soie  contre  un  déchet  de  18  livres, 
c'est  à-dire  3  3/5*  p.  100  en  fusion,  lequel  déchet  se 
compense  en  grande  partie  par  le  résultat  à  la  teinture, 
puisque  toutes  les  expériences  faites  jusqu'à  ce  jour  dé- 
montrent que  la  soie  filée  avec  le  système  et  le  battage 
Locrtelli  perd  de  2  1/4  p.  100  de  moins  au  décreusago 
que  tonte  autre  soie. 

.  c  Nous  pouvons  donc  conclure  que  malgré  le  produit 
peu  commun  que  nous  avons  annoncé  avoir  fait  dans 
notre  filature  à  Nerviana ,  nous  avons  trouvé  avec  le 
système  Locatelli  uu  avantage  de  6  p.  100  en  soie  pro- 
duite. Si  en  outre  on  considère  la  perte  insignifiante  en 
frison  et  la  différence  très  légère  dans  les  frais  de  fila- 
ture, un  tel  résultat  est  certainement  digne  de  considé- 
ration, u 

Les  défectuosités  que  doit  présenter  la  soie  prove- 
nant du  nouveau  tour,  sont  une  pure  hypothèse;  il  est 
fucile  de  s'en  convaincre  en  le  voyant  travailler  et  en 
eicaminant  les  produits  qu'on  en  retire.  Nous  ne  pen- 
sons pas  qu'il  soit  possible  de  voir  une  soie  plus  ronde, 
plus  nette  et  plus  brillante;  et  cela  se  conçoit  :  la  plupart 
des  inégalités  et  défectuosités  viennent  ordinairement 
d'une  jonction  des  brins  mal  faite  et  des  mariages.  Or, 
par  le  nouveau  système  les  mariages  sont  impossibles  et 
tout  le  monde  est  d'accord  à  dire  que  la  manière  d'ajou- 
ter les  brins  nouveaux  est  on  ne  peut  plus  prompte  et 
plus  sûre.  On  prétend  seulement  qu'elle  n'est  pas  neuve. 
Quoique  cela  ne  change  rien  aux  résultats,  disons  ce- 
pendant par  esprit  de  justice  que  les  avantages  de  ce 
mode  de  rattachage  proviennent  surtout  de  la  construc- 
tion de  la  filière,  et  qu'il  nous  a  été  impossible  de  rien 
trouver  de  semblable  dans  tout  ce  que  l'on  a  fait  jus- 
qu'ici. Nous  ne  pouvons  pas  admettre  non  plus  que  sim- 
plifier le  travaÛ  d'ime  industrie  soit  jamais  un  mal- 
heur. 

Nous  avons  déjà  vu  pourquoi  l'appareil  qui  nous  oc- 
cupe n'emploie  pas  la  vapeur.  Ce  serait  une  erreur  de 
penser  que  les  bassines  sont  exposées  aux  inconvénients 
produits  par  le  chauffage  direct,  puisque  le  foyer  est 
complètement  séparé  des  bassines  de  la  soie.  Quant  à 
lu  question  économique  il  est  difficile  de  la  résoudre 
d'une  manière  satisfaisante  par  des  dissertations. 

Les  expériences  comparatives  peuvent  seules  fournir 
les  données  nécessaires  à  sa  solution. 

Il  en  est  de  même  sur  la  dépense  à  faire  pour  mou- 
voir le  tour. 

Rien  ne  s'oppose  d'ailleurs  à  l'emploi  d'un  moteur 
quelconque  si  on  y  trouvait  de  l'avantage. 

Mais  est-il  bien  rationnel  d'affirmer  qu'un  travail  du- 
rant au  plus  un  quart  de  Tannée,  nécessitant  peu  de 
force  motrice  et  forcément  disséminé  dans  nos  campa- 
gnes, doive  être  concentré  dans  de  vastes  exploitations, 
desservies  par  la  force  motrice  de  l'eau  ou  de  la  vapeur? 
N'est-il  pas  sage,  moral  et  avantageux  au  contraire  de 
maintenir  à  nos  travailleurs  de  la  campagne  la  seule  in- 
dustrie, pour  ainsi  dire,  qui  puisse  y  être  exercée  dans 
des  conditions  favorables,  »  sans  que  l'ouvrier  soit  sous- 
trait aux  joies  du  foyer  domestique,  à  la  paix  de  la  vie 
des  champs,  sans  que  la  dignité  du  père  de  famille  ait  à 
se  résigner  à  des  désordres  où  tout  sentiment  moral 
vient  s'éteindre,  »  comme  le  disait  en  une  autre  occasion 
le  célèbre  président  de  la  Société  d'Encouragement  (1). 

a  Ce  ne  sont  pas  seulement  les  cultivateurs  et  les  pro- 
priétaires aisés  qui  peuvent  se  livrer  à  l'éducation  des 
vers  à  soie,  dit  un  auteur  qui  s'occupe  spécialement  de 
cette  question ,  les  plus  pauvres  habitants  des  campa- 
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gnes  sont  encore  certains  d'y  trouver  une  prédeute  ree- 
soarce  ;  car  c'est  un  des  oaraolèret  particuliers  de  cette 
industrie  de  pouvoir  se  diviser  et  se  fhMtionner»  pour 
ainsi  dire,  à  l'infini.  Il  en  est  de  la  soie  comme  d'une 
manne  précieuse  dont  chacun,  suivant  ses  forces  et  son 
travail,  est  appelé  à  recueillir  sa  part,  h 

l^e  reproche  que  l'on  faisait  au  tour  de  ne  produire 
qu'un  écheveau  à  la  fois  n'a  plus  besoin  d'Itre  réfuté. 
L'inventeur  en  effet,  bien  qu'il  pense  qu'on  peut  arriver 
À  des  résultats  aussi  économiques  en  tirant  un  écheveau 
qu'en  en  tirant  deux,  s'est  cependant  rendu  aux  désirs 
qu'on  lui  a  manifestés,  et  dispose  maintenant  ses  tours 
de  fsçon  à  produire  un  ou  deux  écheveaux  à  volonté  et 
avec  la  mtoie  fiioilité. 

Il  n'est  pas  bien  démontré  enfin  que  le  nouveau  tour 
avec  ses  accessoires  soit  sensiblement  plus  cher  que  les 
anciens  avec  le  générateur,  mais  cette  différence  existe- 
rait-elle, elle  se  trouverait  compensée  par  la  perfection 
de  la  construction  du  tour  nouveau  qui  n'exige  aucun 
entretien,  et  par  sa  durée. 

Peutron  maintenant  soutenir  qu'un  appareil  qui  ne 
présente  aucun  des  inconvénients  qu'on  lui  reproche, 
qui  de  plus  offre  des  dispositions  d'un  avantage  incon- 
testable et  incontesté  dans  lequel  on  a  su  combiner  la 
marche  du  travail  d'après  les  données  que  l'on  considère 
comme  les  plus  favorables ,  ne  soit  pas  appelé  à  rendre 
de  véritables  services  ? 

Il  importe  que  l'industrie  séricioole  en  France  ne  reste 
pas  stationnaire,  car  elle  se  verrait  bientôt  dépasser  par 
les  industries  étrangères,  dont  les  progrès  peuvent  faire 
prévoir  une  concurrence  redoutable.  Or,  la  France  ne 
peut  maintenir  sa  supériorité  dans  cette  spécialité  que 
par  l'amélioration  des  conditions  économiques  de  toutes 
les  parties  qui  concourent  à  la  production  de  la  soie  et 
le  maintien  de  la  perfection  de  ses  produits.  Si  dans 
quelques-uns  des  perfectionnements  ont  été  réalisés ,  il 
en  est  d'autres  qui  laissent  encore  un  champ  vaste  ou- 
vert au  progrès. 

Le  tirage  de  la  soie  est  de  ce  nombre.  La  machine 
qui  procurerait  à  l'industrie  un  accroissement  dans  la 
production  aurait  rendu  un  immense  service  au  pays. 

La  machine  LocatelH  peut-elle  prétendre  à  ce  résultat? 

Quelque  favorables  que  paraissent  les  renseigne- 
ments fournis  par  les  industriels  italiens,  ils  ne  peuvent 
suffire  pour  faire  juger  complètement  l'appareil  nou- 
veau ,  et  pour  nous  permettre  de  trancher  la  question. 
Pour  apprécier  l'utilité  du  système  Locatelli,  il  est  néces- 
saire que  des  expériences  comparatives,  faites  sur  une 
grande  échelle,  fournissent  des  résultats  certains  et 
déterminés  ;  car  on  sait  que  la  quantité  de  soie  con- 
tenue dans  les  cocons  varie  considérableraenti  non  seu- 
lement avec  les  races,  mais  aussi  avec  les  individus 
d'une  même  race.  Il  ne  suffit  donc  pas  de  dire  qu'un 
poids  déterminé  de  cocons  a  donné  telle  quantité  de 
soie,  pour  pouvoir  estimer  le  rendement  d'tme  ma- 
nière absolue,  et  si  l'on  veut  se  prononcer  sur  la  part 
réelle  que  la  machine  peut  avoir  à  l'augmentation  du 
rendement ,  il  importe  de  fixer  à  l'avance  le  rapport 
du  poids  de  la  matière  sérique  à  celle  de  la  chrysalide. 
Dans  l'intérêt  môme  de  la  vérité  et  de  notre  industrie 
nationale,  nous  appelons  de  tous  nos  vœux  l'attention 
de  l'administration  supérieure  ou  des  sociétés  savantes 
sur  le  système  Locatelli.  Il  appartient  à  la  Société 
d'Encouragement,  qui  a  déjà  donné  son  approbation 
aux  ingénieux  travaux  de  l'inventeur,  d'éclairer  com^ 
plétement  la  question,  en  déterminant  d'une  manière 
incontestable  les  résultats  qu'on  peut  obtenir  des  diffé- 
rents systèmes  en  présence. 

Préparation  d$  la  bourre.  Les  déchets  de  soie  qui  ne 
peuvent  se  travailler  d'unto  manière  continue  sont  de 
plusieurs  sortes  ;  la  première  et  la  meilleure  provient 
des  cocons  qui  ont  été  percés  et  des  déchets  qui  sont 
faits  au  rnoolinage. 


On  a  pu  voir  aossi  que  malgré  les  soids  aptx>rtés  su 
tirage  des  cocons,  il  y  avait  toigours  un  déchet.  La 
hourrotte  et  le  frison  que  forment  les  premières  couches 
du  coooni  et  l'enveloppe  mince  qui  feeteantour  de  laehry- 
salide  aprèa  le  tirage,  ne  peuvent  jamais  être  retirés  par 
le  tonr,  et  servir  aux  mêmes  usagas  que  la  sois  en  fil 
oontinn.  Cas  déchets  se  présentent  en  masses  peloton- 
nées at  collées  par  la  gomme  de  la  soie.  Pour  en  tirer 
parti,  il  faut  procéder  à  leur  dégommage,  ce  qui  s'o- 
père, en  général,  en  les  faisant  macéier  dans  de  Teau 
pendant  un  temps  suffisant  pour  dissoudre  la  gomme. 
On  procède  ensuite  à  des  pressages  réitérés  pour 
faire  sortir  l'eau  gommée.  Après  avoir  fait  sécher  la 
matière,  elle  est  préparéo  par  des  battages  mécani- 
ques qui  sont  suivis  d'un  peignage  ou  d'un  cardsge, 
suivant  que  les  filaments  qu'on  obtient  sont  longs  ou 
courts,  suivant  aussi  les  usages  de  rétablissement. 

Les  déchets  ainsi  préparés  peuvent  être  filés  comme 
le  sont  les  matières  textiles  en  général  ;  oe  sont  les  fila 
résultant  de  ces  déchets  de  soie  qu'on  connaît  sous  le 
nom  de  bourre  de  sots  ou  fantaisie.  Ces  filsj  fatiguéa  su 
travail,  présentent  nécessairement  moins  de  solidité,  et 
surtout  un  aspect  beaucoup  plus  duveteux,  qui  diminue 
sensiblement  l'éclat  de  la  soie  et  lui  donne  une  appa- 
rence cotonneuse,  oe  qui  en  réduit  également  la  valeur. 
Le  travail  de  ces  déchets  est  généralement  exécuté  dans 
les  maisons  de  détention,  à  oanse  da  bas  prix  de  la 
main-d'œuvre,  et  laisse  considérablement  à  diésirer  sons 
tous  les  rapports.  Il  est  évident  qu'on  pourrait  roieaz 
utiliser  ces  matières  qu'on  ne  le  fait,  et  en  obtemr  da 
fil  d'une  valeur  supérieure.  Les  pressages  et  battages  w 
peuvent  convenir  à  un  corps  de  la  nature  de  la  soie.  La 
chimie  parviendra  sansdoute  à  trouver  on  moyen  pour 
mettra  facilement  tous  les  frisons  collés  en  liberté  sans 
les  altérer  $  il  sera  possible  alors  de  les  préparer  plus 
convenablement. 

Cette  question,  dont  quelques  industriels  s'occupent, 
mérite  de  fixer  l'attention  de  tous  les  hommes  com- 
pétents, sa  solution  complète  pouvant  avoir  une  grande 
importance,  non  seulement  parce  qu'on  parviendrait  s 
mieux  utiliser  un  déchet  précieux  à  notre  propre  indat- 
trie,  mais  aussi  parce  qu'on  pourrait  tirer  nn  parti 
avantageux  des  déchets  considérables  de  oe  genre  des 
cocons  qui  nous  viennent  des  Indea,  où  ils  sont  eharg^ 
pour  lester  les  bâtiments,  et  sont  vendoa  anaoite  à  vil 
prix  en  Europe. 

La  chrysalide,  après  avoir  été  entièremeat  dépouillée 
de  la  matièro  soyeuse,  peut  être  employée  comme  os 
excellent  engrais,  si  on  a  soin  de  la  mélanger  à  d'sn* 
très  ;  sans  cela  elle  donnerait  une  odeur  très  désagréable 
aux  produits  du  sol  qu'elle  aurait  formée.  Les  Chinois 
l'utilisent  aussi  comme  aliment  pour  les  ht>mmeset  Is 
volaille.  Ils  s'en  servent  également  pour  dea  prépsrs- 
tions  pharmaceutiques. 

■•oilnafe  et  la  sofa. 

Dans  l'état  actuel  de  l'hièustrie  séricicote,  la  aele  f(eégt 
formée,  comme  on  le  voit,  par  la  réunion  de  brhis  élé- 
mentairss  chargés  de  gomme,  et  qai  ne  sont,  pour 
ainsi  dire,  que  collés  ensemble,  ne  peut  servir  à  aucoB 
usage  sans  avoir  été  doublée  et  surtout  tordue,  hn 
doublages  et  les  torsiona  ont  pour  but  d'augmenter  Is 
résistance  des  fils,  et  d'empêcher  les  brms  constitaante 
de  se  décoller,  de  sa  diviser  lors  de  la  cuite,  du  dégom- 
mage  ou  du  déorensage  qu  en  readrait  le  dévidaga  ul- 
térieur impossible  (1  ). 

(i)  11  y  S  cependant  quelques  heureux  essais  de  (Mte  poar 

{parvenir  à  disposer  les  fils  oe  la  soie  grege,  de  manière  à 
cur  faire  supporter  la  cnite.  Un  essai  de  ce  genre,  fait  par 
M.  Teissier,  a  été  couronné  par  la  Société  d*encoaragenn»ni. 
Nous  avons  vu  que  M.  Locatelli  avait  également  obiena  de« 
résultats  Tuvorablcs;  mais  aucun  des  ■M>yens  proposés  n'e^t 
encore  imité  sur  une  grande  échelle. 
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Lea  dlfféreniefl  opérations  àe  dévidage,  de  doi^bUge 
«t  de  toraioQ  qu'on  fait  gubir  k  la  soie  grége  pour  la 
^Dftfonner  en  fila  proprea  à  être  décreuaéa  et  employés 
an  tissage,  sont  oomprisea  dans  la  apécialité  qui  a  été 
désignée  aous  le  nom  de  moulinaQu 

Le  moulinage,  qui  constitue  une  des  préparations 
fondamentalee  de  la  soie,  comprend  quatre  opérations 
qui  sont  : 

4°  Le  dévidsge  dea  écbeveaux  de  la  soie  grége  sur 
des  bobines) 

2"  La  torsion  imprimée  séparément  k  chaque  fil  des 
bobines  I 

3**  La  doublage  de  deux  des  fiU  nrécédents  réunis 
ensemble  par  une  nouvelle  torsion»  et  leur  dé  vidage  sur 
des  bobines; 

i**  La  réunion,  par  U  torsion,  de  deux  on  d'un  plus 
grand  nombre  de  fils  obtenus  par  Topération  précé- 
dente, leur  dévidage  sur  des  guindres  pour  les  transfor- 
mer de  nouveau  en  écheveauz.  Par  la  seconde  opéra- 
tion que  nous  venons  de  mentionner,  et  qu'on  nomme 
quelquefois  premier  tors  ou  premier  apprêt,  on  obtient 
un  fil  qui  est  désigné  soua  le  nom  de  poU. 

Le  fil  résultant  de  la  troisième  porte  le  nom  de  trame. 
L%  quatrième,  qu'on  désigne  quelquefois  par  deuxième 
tors  ou  deuxième  apprêt,  et  qui  produit  les  fils  les 
pins  doublés  et  des  plus  tordu»,  a  pour  objet  la  for- 
mation des  ohaSnes,  les  tissus,  qui  ont  reçu  le  nom  d'or- 
gansins (4). 

Les  fifc.  2298,  2299  e|  2300,  présentent,  «ur  une 
échelle  ooDsidéritblement  augmentée,  la  première  la 
forme  la  plus  ordinaire  d'un  fil  grége  :  l'extrémité  la 
plus  uniforme  représente  le  fil  le  mieux  préparé;  la  se- 
conde, d'un  fil  de  (rame,  et  la  troisième  d'un  organsin. 

Ces  diverses  opéra- 
tions é^t  pratiquées 
par  des  espèces  de  mou« 
lins  tournants,  la  spé- 
cialité qui  les  comprend 
a  tiré  de  là  son  nom. 

Le  moulinage  peut 
donc  être  considéré 
comme  nu  filage  sans 
étirage,  et  être  assimilé 
an  retordage  ordinaire 
de  fils  qui  ne  constitue 
qu'une  opération  secon- 
daire dans  le  travail  de 
la  plupart  des  autres  ma- 
tières filamenteuses. 

On  a  cependant  en 
tous  temps  attaché,  aveo 
raison ,  une  grande  im- 
portance au  moulinage  2298.  2299.  2300. 
<lv.'S  soies,  et  cela  se  con- 
çoit, les  considérations  que  nous  avons  fait  valoir  en  par- 
lant de  la  torsion  en  général  étant  également  applicables 
ici.  Ou  doit  d'autant  moins  les  percke  de  vue  qu'il  s'agit 
de  la  matière  la  plus  précieuse.  H  est  nécessaire  de  se 
rappeler  que  non  seulement  une  torsion  trop  grande 
énerve  la  matière  en  occasionnant  un  travail  inutile, 
mais  aussi  qne  oette  opération  dinônuo  le  brillant,  ce 
qui  est  un  inconvénient,  surtout  pour  dea  fils  aux- 
quels on  cherche  à  conserver  autant  que  possible  leur 
éelat. 

Autrefois,  lorsque  l'industrie  était  régie  par  des  rè- 
glements, ils  fixaient  le  nombre  de  tonrs  par  unité  de 
fugueur  que  les  mouliniers  devaient  donner  aux  difi'é- 
rentes  espèces  de  soies  destinées  à  formw  des  fils^  trame 
ou  de  chaîne.  L'exécution  de  ces  règlements  eût  pu 


(O  Ce  nom  vient  «k  b'italien  et  veut  dire  tordre.  C^st  par 
CHptie  rwson  qu'on  désiKiie  quelquefois  les  opérations  do 
niouUimge  sous  le  nom  a'org^itsiuuge. 


I  être  favorable  à  l'industrie  s'ils  eussent  pu  prévoir  les 
nombreux  cas  qui  peuvent  se  présenter  et  fournir  une 
formule  générale  applicable  à  chaque  cas  particulier. 
Comme  il  n'en  était  certes  pas  ainsi,  ces  règlements  ont 
plutôt  entravé  que  fait  avancer  le  progrès.  En  efiet,  le 
moulinier  a  tout  intérêt  à  ne  pas  dépasser  un  oertain  degré 
de  torsion,  et  sou  expérience  et  son  iutérêt  sur  ce  point 
sont  un  guide  plus  sûr  que  les  règlements.  Il  n'a  pas  non 
plus  intérêt  à  donner  uue  torsion  insuÔisaute,  puisque 
la  soie  se  livre  an  poids  plutôt  qu'à  la  longueur.  Le 
raccourcissement  résultant  de  la  torsion  ue  peut  donc 
pas  lui  oauser  de  dommage.  Aussi  l'organsinage  s'est-il 
perfectionné  peu  à  peu  depuis  que  cloaque  industriel  a 
été  libre  de  travailler  comme  il  le  j\ij(eait  convenable. 
Ce  progrès  a  été  très  lent  cependant  ;  ce  n'est  guère 
que  depuis  quelques  années  qu'o^  a  commencé  à  diver- 
sifier i'ouvraison  des  soies  suivant  les  genres  de  tissus 
auxquels  on  la  destine.  Cette  manière  de  procéder  a  Hé 
reconnue  d*une  telle  utilité  qu'il  s'est  formé  des  établis- 
sements adonnés  spéoialemeni  à  chaque  genre. 

Mais  si  les  règlements  dont  uous  avons  cru  devoir 
dire  un  mot  renfermaient  des  dispositions  délavorables 
au  progrès  de  l'industrie,  ils  imposaient,  en  revanche, 
des  obligations  qui  devaient  mettre  le  commerce  des 
soieries  à  l'abri  des  actes  de  mauvaise  foi  dont  nois 
grands  centres  industriels  souffrent  aujourd'hui.  Ils  dé- 
Uirminaient  aveo  soin  les  distinctions  4  faire  entre  les 
différentes  qualités  de  soie,  l'état  de  pureté  dans  lequel 
elles  devaient  être  livrées,  et  la  longueur  des  asples, 
des  dévidoirs ,  afin  qu'on  ne  produisit  que  des  éch(  - 
veaux  d'une  mesure  uniforme  et  déterminée.  On  a  été 
obligé  de  revenir  peu  à  pen  à  ces  sages  prescriptions, 
en  les  modifiant,  pour  les  mettre  en  harmonie  aveo 
les  connmssances  et  les  exigences  de   l'industrie  de 
notre  époque.  L'établissement  du  conditionnement  des 
soies  est  aujourd'hui  une  institution  d'utilité  publi- 
que. Lea  efforts  que  l'on  fait  pour  arriver  à  ne  li- 
vrer que  de  la  soie  dévidée  sur  des  asples  à  toun 
comptés  et  présentant  tous  la  même  circonférence, 
et  recevant  le  même  nombre  de  révolutions  pour  for- 
mer Técheveau,  dérivent  delà  même  tendance.  En- 
fin, le  moyen  le  plus  efficace  proposé  par  M.  Arnaud 
pour  éviter  les  soustractions  frauduleuses  de  la  soie, 
connues  sous  le  nom  de  piquage  d^oncis ,  et  l'utile  as- 
sociation qui  s'est  formée  à  Lyon  pour  propager  ce 
moyen,  se  progpsent  également,  d'ime  manière  plus 
en  harmonie  aveo  notre  état  social,  le  but  moral  et  les 
heureux  résultats  que  les  anciens  règlements  voulaient 
atteindre.  Nous  aurons  à  revenir  sur  chacun  de  ces 
moyens  après  avoir  décrit  les  opérations  du  moulinage. 
Si  les  opérations  de  l'organsinage  sont  dirigées  avec 
plus  de  soins  et  d'intelligence  depuis  quelque  temps, 
les  machines  employées  à  ce  travail  sont  restées  à  peu 
près  ce  qu'elles  étaient  au  dernier  siècle.  Aucune  ^é- 
ciali té  industrielle  n'est  demeurée  aussi  étrangère  au 
progrès  mécanique.  Nous  savons  que,  malgpré  cela,  nos 
soies  moulinées  sont  estimées.  Mais  en  obtenant  ce  ré- 
sultat par  des  machines  perfectionnées,  on  ferait  mieux, 
avec  plus  de  régularité,  ^  on  produirait  davantage  en 
économisant  de  la  force,  et  par  conséquent  à  meilleur 
marché  :  on  serait  sûr  alors  de  maintenir  notre  supé- 
riorité sur  la  concurrence  étrangère.  Un  jour  viendra 
OÙL  peut-être  la  force  des  choses  amènera  les  améUojra- 
tiens  que  nous  désirons  v  oaais  on  aura  peut-être  à  re» 
gretter  da  ne  pas  les  avoir  introduites  plus  tôt.  Nous 
allons  passer  successivement  aux  descriptions  des  ma- 
chines emfdoyées  dons  les  moulinages  français  et  an- 
glais. Il  sera  facile  de  reconnaître  la  supériorité  de  noa 
voisins  sur  ce  point. 

Premier  décidaye.  Ce  dévidage  a  surtout  pour  but  de 
nettoyer  la  soie,  de  rattacher  les  fils  rompus,  d'enle- 
ver les  bouts  et  les  inégalités  pour  obtenir  un  fil  auss^ 
homogvue  et  aussi  régulier  que  posjiible.  Cette  opéca* 
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tioa  occuîonna  D^csutÎTeniBiit  un  déoh«t  vuiable  «v«a 
l'eut  ds  pureté  et  U  qualité  d«  U  soie.  11  est  rBTCtDsnt 
BU-dDiacua  de  2  p.  100  pour  le*  BOiei  do  bonne  qualité; 
it  s'élnvË  aoiiVËni  Jusqu'à  S  p.  100  pourlei  siàei  infé- 
rieures de  nos  paya,  et  peut  aller  de  30  i  !>0  p.  100 
loraqn'ou  traite  des  soiea  exotiques,  qui  ont  élè  pro- 
duites grossièrement  et  sans  soin. 

Doixiinu  dhulagt  pour  l'organiinagt.  Lorsqu'on  Tent 
produire  de  l'oigaoBin,  après  avoir  tordu  les  iils  séparé- 
ment  et  les  avoir  disposés  en  éolievaaax,  on  transforme 
les  écheveaui  en  bobines  ;  c'est  donc  un  nouveau  déti- 
dage  B  opérer.  Cette  opération  sert  »  doubler,  tripler, 

Îoadrupler,  etc.,  les  fila  suivant  l'usage  auquel  on  les 
eitine  ;  le  secoad  dévidage  n'offre  rien  de  particulier, 
Ce  sont  las  Ëla  des  bobines  préoédemment  tordus 
qu'on  transporte  snr  d'autres  bobines.  Dana  leur  trajet 
de  l'nne  à  l'autre,  lea  fila  sont  de  nouveau  purgés  en 
paaaaat  entra  deux  guides  garnis  ds  draps,  qui  les  frot- 
tent pour  les  débarrasser  de  tonte  impureté. 

jHouIinrond.  On  emploie  depuis  un  temps  immémorial 
deux  autrea  aystinnei  de  moulina  k  tordre,  oonnassous 
le  nom  de  moulin  rond  et  de  moulin  ovale,  à  cause  de  la 
disposition  donnée  aux  bobines  autour  de  ces  machines. 
Quelques  root»  vont  suffire  ponr  fuire  comprendre  ces 
•Dcieas  systèmes  fort  compliqués  par  des  moyens  de 
commandes  surannés,  mais  très  simples,  quant  au  prin- 
oips  qui  leur  sert  de  base,  LajBg.  2301  donne  releva- 


is ensemble  par  des  cercles  ei 

^  (tig.  2301),  commandé  i,  sa  partit 
roue  à  cheville  H  H,  mue  par  une  n 
ilsion  par  l'arbre  de 


du 


C'est  sur  l'arbre  vertical  A  que  l'on  prend  ensuite  [is 
diffi'rentcs  transmiasions  intérieurea  pour  commander  i 
1°  une  courroie  qui  enveloppe  lea  renflements  dv  tous  Its 
fuseaux.  Cette  courroie  reçoit  son  impulsion  par  l'ei- 
trèmité  des  rayons  qui  partent  du  centre  de  l'arbro,  et 
faittoanii'r  le  fuseau  par  le  frotlement  qu'elle  eienx; 
3"  les  monvementa  des  bobines  aupërieurea,  dei  guindira 
inférieurs,  sont  imprimés  par  lea  commandes  a  et  jr. 
Cette  énoncialioD  suffit  pour  faire  comprendre  qu'il  m 
impossible  qu'il  y  ait  uniformité  de  mouvement  entre 
les  bobines  commandées  directement,  et  d'une  manii^re 
indépendante  par  des  rouages  et  les  fuseaux,  auxqnel) 
le  mouvement  est  communiqué  par  le  pnisn^e  altercstil 
des  bras  et  le  frottement  inévitablement  irré)pilier  in 
courrolea;  et  cependant  l'harmonie  entre  ce»  moaio- 
menls  est  une  condition  essentielle  pour  produire  un 
bon  travail.  L'ensemble  de  cette  communication  île 
mouvement,  par  aa  complication  inutile,  la  groEsièrdé 

eienne  et  célèbre  machine  de  Marly.  Noa  lecteurs  qui  dé- 
sireraient avoir  plus  de  détails  aur  cette  machine.  Is 
trouveront  décrite  bien  amplement  dana  l'EflcycIopcdK 
méthodiqut,  publiée  en  1786, 

MmliB  orale.  Le  moulin  ovale  est  preaqne  ansu 
ancien  et  plus  en  usage  encore  que  te  précédent:  il 
y  a  des  moulina  k  simple  et  à  donble  rang  de  bobi- 
nea.  La  ûg.  2303  donne  une  partie  do  l'élévation  de 
face  d'un  moulin  ovale  k  donble  rangée  de  bobina 
et  la  fîg.  2304  en  donne  le  plan.  Lea  deux  iingni 


n  d'un  mouliu  rond  vu  en  perspective;  Ui  fuseaux 


r  pins 


étages  en  hauteur.  Dana  l'étage  le  plus  élevé  au-dessus 
de  la  première  rangée  des  fuseaux,  des  petites  bobines 
en  boia  disposées  horizontalement  sur  dea  baguettes,  et 
destinées  à  recevoir  le  fil  des  fuseaux  au-dessus  des  ran- 
gées de  fuseaur.  inférieurs,  ae  trouvent  des  aaples  i  pour 
peoudllir  lea  (ils  de  ces  fuseaux.  Les  rangées  supérieu- 
res ont  pour  but  de  donner  le  premier  tors  ou  preniier 
apprfit,  Lea  rangéea  inférieures  sont  dévidées  aur  dea 
■Bplei,  servant  au  aeoond  aj^rCt ,  et  par  conséquent  à 

Il  y  a  un  bâti  général  composé  de  montants  verticaux 


2302. 

de  bobinet  «ont  diiposée*  l'nns  an-desins  de  l'antre, 
comme  l'indiquent  les  figures,  et  suivant  la  courbe 
elliptique  indiquée  dans  le  plan.  La  rangea  supé- 
rieure occupe  une  péripliérie  de  la  courbe  moindre 
que  celle  qu'occnpe  le  rang  inférieur.  Le  mouvement 
t'I  encore  imprimé  aux  bobines  par  des  courroiei; 
V  et  :  représentent  ces  courroies,  se  dirigeant  d'un» 
poulie  horizontale  F  mue  par  la  commande  générale 
du  moteur,  qui  donne  son  impulsion  à  la  manivelle  M, 
sur  les  broches  des  bobini-s.  Ces  courroies  sont  ten- 
dues, guidées,  et  dirigées  dans  leur  paroonn  par  les 
rouleaux  verticaux  de  tension  s,  x.  Ces  rouleaux  peu- 
vent changer  do  place  pour  tendre  plus  eu  moiui  les 
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.  L'inapection  da  Ik  Egara  suffit  pour  fUrfl 
comprendra  le  mte  des  monromeote.  Lea  up]«  > 
MnC  commiuiilAa  de  chaque  côlé  par  lea  roaei  L,  L, 
reeuvatit  elles-menies  le  monvemenl  de  l'u-bn  r,  lur 
Icqnel  se  troave  an*  troiaièms  roue  semblable  q,  oom- 
Riuidée  par  un  pignon  P,  Ce  pi^^on  est  fixd  enr  un 
arbre  verticsl  u,  mû  par  la  roue  huriiontale  A,  qui  en- 
grène aveo  la  rone  B,  à  laquelle  l'orbra  de  la  mani- 
velle U  commDDÎqQe  directonrnt  la  monTemeiit. 
9303. 


1°  l>e  proporLouna  U  vîtawe  do  rotation  de*  fu- 
seaux BU  Ttnvidage  qui  ea  Tait  aur  lei  bobinée,  de  façon 
qne  ceUea-ci  priHent  la  mSme  quantité  de  fila  4  cbaqoa 
râvolution  des  fuseaux,  quoique  ceux-ci  diminoent,  et 
que  las  bobine*  augmentent  de  diamètre  à  ohaqne 
révohitioD. 

3°  K%itar,  pour  varier  le  degré  de  teniion,  te  cban- 
gement   des  roaages   que   Déucssitaient   lea  auciens 


moulins. 


3"  Donner  un  mouvement  de  is-et-vient 
•ni  guides  des  iils,  afin  d'obtenir  un  renvi- 
dage  uniforme,  ce  qui  n'avait  pua  lieu  pour 

Lea  conceptions  mécaniqaei  si  nottci  et 
■i  claires  de  Vaucanion  ne  pouvant  Stro  trop 
teprodoilee,  nous  donnous  un  extrait  de  son 
Uémoira  adressé  à  l'Académie  des  Sciencea, 
en  ITSI,  et  dans  lequel  il  indique  comment 
il  a  résolu  ce  problème. 

Les  faseanx  sont  placés  sur  deux  lignes 
droite*  et  |>ar«llèlee,  qui  peuvent  avoir  40, 
30  ou  30  pied*  de  longaenr,  SDiraot  l«  gran- 
dear  du  lieu. 

On  peut  mettre  plusieurs  rangs  de  fuseaux 
sur  la  liaulcnr  Un  moulin,  auivant  que  le 
bâtiment  est  plu*  ou  moine  élevé.  Ton*  les 
fuseaux  de  chaque  rang  sont  mis  en  mouve- 
ment par  une  chaîne  sans  fin  a,  dont  tes 
maillona  engrenant  avec  un  peUt  pignon 
que  porte  la  tige  de  chaque  fuseau,  de  {k^n 
que,  dans  te  tempe  que  le  premier  mobile 
qui  condnit  le*  chaînée  a  Eût  une  révolution. 


Ce  que  la  commande  de  ce*  machinée,  et  surtout  le 
moyen  de  faire  tourner  les  fuseaux  des  broche*,  offre 
de  défectueux  ne  pouvait  échapper  k  Vaucansou.  Il 
remarque  que  l«  frottement  d'nne  courroie  sur  les  bro- 
che* des  bobines,  quelle  que  soit  la  forme  du  moulin  à 
retordre,  ne  peut  jamais  produire  une  torsion  ^ala. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  imagina  la  chaîne 
conuue  aous  son  nom  ;  mais  comme  cette  chaîne,  pour 
rendre  l'effet  quo  l'inventeur  en  attendait,  devait  être 

peuvent  être  considéré»  comme  dea  dents  d'une  cré- 
maillère, devaient  être  très  égaux  entre  eux  ;  il  inventa 
en  même  temps  une  machine  pour  oonatraire  lea  cbat- 
nea  elle* -même*. 

La  macliine  de  Vaucaneon  ent  peu  de  auocèa  ;  il 
serait  difficile  d'en  donner  un  motif  sérieux,  car  la  mé- 
canique, da  nos  joar*,  n'a  rien  produit  de  plu*  ration- 
nel et  de  plue  pratique.  On  va  en  juger. 

Le  célèbre  ingénieur  s'était  posé  la  solution  da  pro- 
bièma  dan*  les  tenues  suivants  ; 


lea  fUeeaui  du  moulin  en  font  nn  nombre  déter- 
miné, et  ce  nombre  est  *n«*i  invariable  que  le  eerait 
celui  des  révélations  d'un  pignon  qui  engrènerait  avec 
le  rone  dentée  ordinaire. 

Les  Iwbines  y  reçoivent  leur  mouvement  par  le  même 
mobile  qne  les  fuseaux,  mais  aveo  celte  différence  que 
leur  vitesse  diminua  4  mesure  qu'elles  se  remplisseot 
de  soie,  toute»  le»  fois  qne  le  va-M-vient,  par  »on 
mouvement  da  retour,  a  distribué  le  fil  de  soie  sur 
toute  la  bobine;  aa  circonférence  ou  aon  volume  se 
trouve  augmenté  de  la  grosseur  de  ce  mSme  fil.  C  est 
aussi  i  chaque  mouvement  du  va-el-ïient  que  a'opère 
la  dimiuDtion  da  vitesse  des  babines,  et  cela  dans  la 
même  raison  de  la  grossenr  du  fil.  S'il  faut  que  le 
fil  de  soie  «oit  distribué  cent  mille  foi*  par  le  va-et- 
vient  Bur  toute  la  longueur  de  la  bobine  ponv  la  rem- 
plir anUèrement,  chaque  mouvement  de  va-et-vi™ 
diminuer  la  vitesse  da  la  bobina  d'nn  œi 
si  la  soie  B»l  d'un  quart  plue  grosse,  1»  vitesse 
diminuée  d'au  eoixante-quinte  nùllièiaei  si  o 
209 


it  millième; 
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ploft  grosse  de  mokié,  la  vitesse  est  ditninuëe  d'an 
cinquante  millième;  enfin,  toutes  ces  différenoes  de 
diminntion  peuvent  opérer  par  degré  à  chaque  mouve- 
ment du  va-et-vient,  et  toujours  proportionnellement 
aux  différentes  grosseurs  de  soie.  Le  va-et-vient  n'y 
reçoit  pas  son  mouvement  par  une  manivelle  ;  mais  il 
est  produit  par  la  révolution  d'une  portion  de  cercle 
denté,  qui  engrène  alternativement  aveo  des  cré- 
maillères, ce  qui  rend  la  vitesse  très  uniforme,  au 
moyen  de  qnoi  tous  les  pas  de  l'hélice,  formés  par 
le  fil  de  soie  sur  la  bobine,  se  trouvent  parfaitement 
égaux  entre  eux  et  dans  tous  les  temps,  soit  que  les 
bobines  soient  vides  ou  pleines,  an  quart  ou  à  la 
moitié;  elles  tirent  toujours  à  chaque  tour  qu'elles 
font  une  même  longueur  de  soie,  pendant  que  les  fu- 
seaux ont  tous  fait  un  môme  nombre  de  révolntions, 
d'où  il  résulte  une  soie  teu)onrs  également  apprêtée, 
c'est-à-dire  toujours  également  tordue  dans  tontes  ses 
parties. 

Le  plan  du  moulin  forme  un  parallélogramme  de 
46  pieds  de  long  sur  45  pouces  de  large;  outre  que 
cette  forme  est  beaucoup  plus  avantageuse  pour  le  ser- 
vice du  moulin,  qui  se  trouve  partout  édairé,  elle 
épargne  la  moitié  du  terrain. 

La  construction  est  beaucoup  plus  légère  ;  elle  est 
entièrement  dégagée  de  toutes  ces  grosses  masses  et  de 
ces  longues  pièces  de  bois,  qui  se  déjettent  considéra- 
blement, et  qui  dérangent  toujours  la  forme  des  mou- 
lins ;  tous  les  mouvements  y  sont  fort  libres  ;  il  n'y  a 
pas  la  moitié  des  frottements  qui  se  trouvent  dans  les 
mouline  ordinaires  :  aussi  ne  faut-il  qu'une  très  petite 
force  pour  le  faire  mouvoir. 

Le  travail  du  moulin  s'y  fait  beaucoup  plus  com- 
modément. Quand  il  faut  augmenter  ou  diminuer  l'ap- 
prêt, on  est  obligé,  dans  un  moulin  ordinaire,  de 
changer  soixante  et  douze  pignons.  Un  seul  suffît  dans 
le  moulin  nouveau 
pour  augmenter  ou 
diminuer  la  vitesse 
de  toutes  les  bobines, 
et  par  conséquent 
pour  changer  tout 
l'apprêt. 

Lorsque  la  soie  a 
reçu  un  premier  ap- 
prêt, c'est-à-dire  lors- 
qu'elle a  été  tordue  à 
un  bout,  enjoint  plu- 
sieurs de  ces  bouts 
ensemble ,  qu'on  dé- 
vide à  la  main  sur 
de  nouvelles  bobines, 
qui  sont  ensuite  por- 
tées sur  un  autre  mou- 
lin pour  tordre  cha- 
que fil  double  ou  tri- 
ple à  contre-sens  du 
premier,  et  le  faire 
monter  en  éoheveau 
sur  un  guindre.  La 
fig.  2305  r^résente 
na  guindre  :  on  donne 
oe  nom  aux  moulins 
de  second  apprêt,  que 

l'on  fait  mouvoir  plus  communément  avec  une  cour- 
roie sans  fia  qui  embrasse  tous  les  fuseaux.  On  voit 
que  la  couiToie  fait  tourner  les  fuseaux  avec  moins 
d'irrégularité  que  les  maillons  de  la  chaîne,  parce 
qu'elle  appuie  continuellement  sur  eux  et  ne  les  abau- 
doime  jamtts,  au  lieu  que  les  maillons  ne  viennent  les 
toudier  que  par  intervalles. 

Mais  quand  on  observe  ce  mouvement  avec  quelque 
flittention ,  on  voit  ({iie ,  pour  peu  que  la  courroie  soit 


plus  ou  moins  tendue,  la  vitesse  dee  (\iseaux  est  plus 
ou  moins  grande,  et  que,  s'ils  ne  sont  pas  disposés  sur 
un  cercle  parfisit ,  ceux  qui  sont  plus  en  daduis  sont 
moins  pressés  par  la  courroie ,  et  tournent  par  consé- 
quent plus  lentement  que  ceux  qui  sont  plus  en  debon. 
Ainsi,  on  peut,  sans  se  tromper  de  beaucoup,  regarder 
les  révolutions  des  fhseaox,  dans  ces  moulins,  comme 
étant  aussi  inégales  que  celles  des  fuseaux  dans  le  mon- 
lin  du  premier  apprêt. 

La  soie,  au  lieu  de  monter  de  "dessus  les  fuseaux  sur 
des  bobines,  comme  dans  le  moulin  du  premier  apprêt, 
monte  ici  sur  des  guindres.  Ces  guindres  sont  des  es- 
pèces de  dévidoirs  ou  chevalets  composés  de  qustre 
lames  de  bois  de  3  pieds  environ  de  longueur  attachées 
vers  leurs  extrémités  sur  deux  croisillons  montés  sur 
un  même  arbre.  Le  pourtour  de  ces  chevalets  ou  guin- 
dres a  environ  26  pouces. 

Chaque  fil  de  soie,  qui  se  trouve  double  ou  triple 
dans  ce  moulin,  est  conduit  sur  ces  guindres  par  nne 
petite  boucle  de  fer  fixe  et  s'y  dévide  en  écheveaox. 
Quand  l'ouvrier  juge  que  l'écheveau  est  asses  gros, 
il  en  fait  la  capieute^  c'est-à-dire  qu'il  casse  le  Bl 
montant  pour  le  plier  autour  de  l'écheveau  qui  vient 
d'être  achevé  ;  il  fait  ensuite  glisser  cet  écheveau  de 
côté  pour  donner  place  à  un  autre,  qui  ne  peut  se  for- 
mer que  vis-à-vis  la  petite  boucle  de  fer  qui  conduit 
le  fil  de  soie  ;  et  conmie  tous  les  écheveaux  se  trouvent 
faits  à  peu  près  dans  le  même  temps,  l'ouvrier  répète 
la  même  opération  sur  tons  les  autres  en  faisant  le 
tour  du  moulin.  Il  résulte  trois  grands  inconvénients  de 
cette  méthode. 

Premièrement,  le  fil  de  soie,  qui  est  conduit  sur 
le  guindre  par  une  boucle  immobile,  s'y  dévide  tou- 
jours au  même  endroit,  et  forme  un  écheveau  en  talus 
fort  étroit  et  fort  épais,  parce  que  les  fils  de  soie,  mon- 
tant toujours  l'un  sur  l'autre,  font  des  tours  qui  aug- 
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mentent  continuellement  de  grandeur,  an  point  que  les 
derniers  ont  46  ou  24  lignes  de  plus  que  les  premiers. 
Or,  quand  ces  écheveaux  se  trouvent  entre  les  dcax 
chevilles  du  teinturier  ou  du  lustrage,  il  faut  que  Is 
soie  des  plus  petits  tours  s'éoorche  ou  se  casse  pour 
que  l'action  de  la  cheville  arrive  jusqu'aux  plus  grsods. 
Cela  occasionne  un  déchet  très  considérable  dans  le 
dévidage  de  ces  soies  ;  beaucoup  de  perte  de  temps  s 
l'ouvrier,  parce  qu'il  en  emploie  presque  tougoors  a»- 
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tani  à  reobwiger  Us  fils  cassés  ou  éoorohés  qu'à  &hri- 
qner  l'étoffe  ;  oe  qui  rengage  souvent  à  savonner  on 
à  falsifier  sa  soie  pour  la  faire  couler  plus  aisément,  et 
enfin  beaucoup  de  pertes  au  fabricant,  qui  se  trouve,  en 
outre,  avoir  une  étoffe  beaucoup  moins  bonne  et  beau- 
coup moins  belle. 

Le  second  inconvénient,  qui  résulte  de  la  méthode, 
est  que  la  grosseur  de  tous  les  écheveaux  n'est  ja- 
mais la  même,  puisqu'elle  dépend  toiyonrs  du  plus 
ou  moins  d'attention  de  l'ouvrier.  Les  écheveaux  de- 
vraient tous  être  petits  et  bien  égaux;  mais  comme 
le  moulin  va  ordinairement  jour  et  nuit,  il  arrive  que 
ceux  qui  se  font  pendant  la  nuit  sont  le  double  plus 
gros  que  ceux  qui  sont  faits  pendant  le  jour,  ce  qui 
dépend  de  l'heure  à  laquelle  on  a  copié  le  soir. 

Le  troisième  inconvénient  vient  de  ce  que  l'échevean 
se  faisant  toujours  à  la  même  place  sur  le  guindre  pour 
faire  place  à  un  autre  écheveau,  quand  le  temps  est 
humide  ou  pluvieux,  les  lames  en  bois  du  guindre  se 
trouvent  considérablement  enflées,  et  on  a  toutes  les 
peines  du  moude  à  faire  glisser  l'écheveau,  et  ce  n'est 
ordinairement  qu'aux  dépens  de  quantité  de  fils  cassés 
ou  écorchés  qu'on  en  rient  à  bout. 

Ces  inconvénients  ont  été  prévus  et  ont  été  tous 
évités  dans  le  nouveau  moulin  pour  le  dernier  apprêt  ; 
les  révolutions  des  fuseaux  y  sont  tontes  aussi  régu- 
lières et  toutes  aussi  oonstantes  que  dans  le  moulin  du 
premier  apprêt,  puisque  le  mécanisme  ost  absolument 
le  même  à  cet  égard  ;  la  soie  y  monte  eu  écheveaux  sur 
des  guîndrcs;  mais  tons  les  fils  y  sont  conduits  par 
des  boucles  ou  guides  attachés  sur  des  tringles,  qui 
ont  un  petit  mouvement  d'allée  et  venue,  et  qui  pro- 
mènent insensiblement  chaque  fil  de  soie  sur  le  guin- 
dre, et  lui  font  former  un  écheveau  de  40  lignes  de 
large  sur  un  quart  de  ligne  d'épaisseur. 

Quand  les  guindres  ont  fait  deux  mille  quatre  cents 
révolutions,  et  que  chaque  écheveau  se  trouve  avoir 
deux  mille  quatre  cents  tours,  il  part,  sans  qu'on  tou- 
che au  moulin,  une  détente  qui  fait  subitement  reculer 
les  tringles  oii  sont  attachés  les  guindres,  ce  qui  fait 
changer  de  place  à  tous  les  fils  de  soie  qui  viennent 
former  un  nouvel  écheveau  à  eôté  du  premier.  Après 
deux  mille  quatre  cents  autres  révolutions,  la  détente 
part  de  nouveau ,  et  tous  les  fils  de  soie  se  trouvent 
encore  dans  une  nouvelle  place  pour  former  un  troi- 
sième écheveau,  ce  qui  se  répète  constamment  jusqu'à 
oe  que  tous  les  guindres  se  trouvent  couverts  d'éche- 
veaux.  In4xmtinent  après  le  dernier  tour  du  damier 
4ehisveau,  le  moulin  s'arrête  de  lui-même,  et  avertit 
l'ouvrier  par  une  sonnette  de  lever  les  guindres  qui 
sont  pleins  et  d>n  remettre  de  vides. 

Ou  sent  aisément  que  moyennant  cette  nouvelle  ma- 
nière. Us  écheveaux  îaita  sur  ces  moulins  sont  tous  de 
U  màme  grosseur,  puisqu'ils  ont  tons  exactement 
^400  tours  ;  que  les  premiers  et  Us  derniers  tours  de 
ohaque  écheveau  sont  à  très  peu  de  chose  près  de  U 
même  Uogueur ,  puisque  tous  les  écheveaux  n'ont  qu'un 
quart  de  ligue  d'épaisseur  ;  qu'il  u*eet  plus  besoin  de 
faire  passer  chaque  écheveau  sur  le  guindre  pour  faire 
place  au  suivimt,  puisque  sans  toucher  au  moulin  les 
tUs  de  soie  changent  eux-mêmes  do  place,  et  viennent 
fiMnaer  des  écheveaux  les  uxu  à  côté  des  autres,  jusqu'à 
oe  que  les  guindres  soient  entièremesib  couv^ts.  Il  est 
bien  vrai  qu'on  est  obligé  de  changer  plus  souvent  de 
guindres^  parce  que  la  largeur  des  écheveaux  et  U  pe- 
tite distance  qui  les  sépare  ne  permettent  pas  qu'il  y 
eu  entre  autant  que  par  la  mamère  ordinaire,  mais  le 
temps  que  Ton  emploie  à  changer  plus  souvent  de  guin- 
dres, se  trouve  bien  regagné  nar  celui  qu'on  emploie  or- 
dinairement aux  copieuses  ;  ils  ne  se  font  point  ici  sur 
U  moulin.  On  a  bien  plus  de  facilité  lorsque  le  guindre 
en  a  été  oté  ;  on  le  fait  beaucoup  mUux  et  on  y  perd 
moixw  de  soie.  Ou  trouve  d'ailleurs  un  avantag,e  bien 


oon^déraUa  sur  la  mai»-d*ceavre,  puisque  une  feitame 
peut  fort  à  son  aise  servir  quatre  de  oes  machines,  tau- 
dis qu'il  faut  un  homme  très  agile  et  très  adroit  pour  en 
servir  une  à  l'ordinaire.  Enfin,  il  est  facile  de  concevoir 
que  les  soles  qui,  après  avoir  été  tirées  de  la  coque  avec 
soin,  seront  montées  sur  oes  nouveaux  moulins  y  rece- 
vront un  tors  parfaitement  égal  dans  toutes  leurs  par- 
ties, soit  dans  le  premier,  soit  dans  le  second  apprêt  ; 
que  ces  soies  ne  seront  plus  si  maltraitées  à  la  teinture 
et  au  lustrage  ;  qu'elles  seront  plus  aisées  à  travailler 
sur  le  métier,  et  qu'il  en  résultera  des  étoffes  beaucoup^ 
meilleures,  plus  belles,  et  fabriquées  en  beaucoup  moins 
de  temps. 

Moulin  à  décider.  Lorsque  la  soie  a  été  ouvrée,  il  est 
nécessaire  de  la  dévider  de  nouveau  pour  la  disposer  sous 
forme  d'écheveaux,  composés  eux-mêmes  d'échevettes 
ou  flottes  séparées.  Ce  nouveau  dévidage  est  indispensa- 
ble pour  pratiquer  sur  la  soie  les  opérations  de  la  cuite,  du 
décreusage,  de  la  teinture.  On  emploie  en  France,  depuis 
une  dizaine  d'années,  avec  assez  de  succès,  un  moulin 
à  dévider  qui  a  été  imaginé  par  M.  Belly,  de  Lyon.  La 
fig.  2307  présente  une  vue  horizontale  du  moulin,  prise 
au-dessus  des  guindres.  Ce  moulin  étant  circulaire,  on 
n'a  représenté  que  la  moitié  de  la  machine,  l'autre  moi- 
tié étant  symétrique. 

La  fig.  2306  est  une  élévation  de  la  machine. 

Elle  se  compose  d'une  tabte  ronde  p,  supportée  par 
un  bftti  sous  forme  de  T,  dont  on  voit  un  pied  en  c.  Les 
guindres  à  dévider  se  trouvent  disposés  en  un  certain 
nombre,  ordinairement  au  nombre  de  4  6,  autour  de  la 
table  comme  on  le  voit  en  rr.  Les  guindres  sont  assem- 
blés à  leur  partie  inférieure  dans  ies  poignées  à  char- 
nières, qui  leur  permettent  de  s'incliner. 

Les  roqnetins  qui  doivent  recevoir  la  soie  des  guindres 
pour  la  transformer  eu  bobines,  sont  disposés  dans  des 
poupées  sur  U  champ  de  U  table,  tout  autour  de  sa  cir- 
conférence, en  un  nombre  égal  à  celui  des  guindres. 
Ces  roquets  ont  un  mouvement  circulaire  autour  de  leur 
axe.  Ce  mouvement  leur  est  transmis  par  des  poulies  s  z, 
dont  les  axes  ont  leurs  extrémités  placées  entre  deux 
pointes  fixées  dans  des  poupées  dévidées  ax.  Une  des 
extrémités  des  broches  des  roquets  est  garnie  de  drap, 
et  vient  s'appuyer  contre  une  face  de  la  poulie  disposée 
obliquement.  Le  frottement  qui  en  résulte,  lorsqu'on 
donne  l'impulsion  aux  poulies,  fait  tourner  les  roquets  ; 
on  peut  augmenter  ou  diminuer  plus  ou  moins  le  frot- 
tement, en  serrant  ou  desserrant  les  petites  vis  que  porte 
le  système. 

Les  fils,  pour  passer  des  guindres  sur  les  roqueU,  tra- 
versent les  barbins  y. 

La  fig.  2306  fait  comprendre  comment  le  mou- 
vement est  imprimé  aux  différentes  parties.  Au  pied 
du  moulin  se  trouve  une  manivelle  d^  attaohée  à  une 
bielle  y,  qui  est  mise  en  mouvement  par  la  tige  à  char- 
nière e,  à  la  partie  inférieure  de  laquelle  elle  est  fixée. 
Pour  imprimer  le  mouvement,  l'ouvrière  qui  est  assise 
devant  la  machine  pose  un  pied  sur  la  pièce  oscillante 
de  la  tige  à  articulation  c,  qui  peut  prendre  alors  la  po- 
sition indiquée  en  lignes  ponctuées  sur  l'axe  de  U  ma- 
nivelle; au-dessous  d'elle  on  a  placé  un  croisillon  de 
trois  bras,  terminés  chacun  par  une  lentille  pesante.  Ce 
croisillon  remplit  les  fonctions  de  volant.  Au  côté  opposé 
du  croisillon  la  manivelle  porte  sur  son  axe  la  ruue  e, 
engrenant  avec  le  pignon  à,  disposé  sur  le  canon  verti- 
cal 9,  qui  repose  à  sa  partie  inférieure  dans  un  pivot  de 
la  traverse  a  du  bâti,  et  à  sa  partie  supérieure  dans  un 
cercle  qui  forme  la  base  des  montants  m  du  bâti.  Le  ca- 
non g  porte  une  poulie  t,  munie  de  huit  gorges,  et  à  la- 
quelle est  fixé  un  second  croisillon  à  lentilles  l  L  Au- 
dessus  de  U  poulie  t,  sur  le  même  canon  D,  est  une  vis 
sans  fin  Je,  qui  engrène  avec  une  roue  a,  dont  l'axe  b 
communique  U  mouvement  d'un  pignon  c*.  Le  pignon 
I  a'  irausuet  successivemeut  U  vitesse  aux  roues  d' c'/*- 
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Uncordon  atttohé  à  oetto  dernière  va  passer  sur  une 
petite  poulie  à  laquelle  est  lié  le  cordon  o,  qui  enveloppe 
la  poulie  s  des  roquets,  et  retourne  se  fixer  par  son  au- 


tour de  Tarbre  vertical  r,  afin  que  Touvriëre  paiMe 
amener  devant  elle  an  besoin,  et  sans  les  déranger,  les 
roquets  dont  les  fils  se  seraient  cassés.  Ces  pièces  don- 


2306. 


2307. 

tre  extrémité  autour  â*aue  des  gorges  de  la  poulie  t\  en 
passant  sur  des  poulies  de  tension  o,  qai  portent  les  bras 
à  articulation.  La  table  de  ia  machine  peut  tourner  au- 


nent  le  mouvement  de  va-et-vient  à  un  cercle  du  même 
diamètre  que  celui  de  la  table  p,  tournant  sur  des  roues 
de  friction  et  portant  des  tubes  de  verre  placés  en  face  de 
chaque  guîndre,  comme  c'est  lors  des  différentes  opé- 
rations qui  suivent  Torgansinage,  surtout  lors  du  dé- 
creusage  et  de  la  teinture  qu'ont  lieu  les  soustractions 
frauduleuses.  On  a  souvent  proposé,  pour  les  éviter,  de 
former  des  écheveaux  d'une  même  longueur  déterminée, 
lors  du  dernier  dévidage,  comme  cela  a  lieu  pour  les  au- 
tres fils  en  général,  et  de  diviser  les  écheveaux  en  un 
certain  nombre  de  parties  ou  échevettes.  Afin  de  faciliter 
au  besoin  la  vérification  de  la  longueur,  lorsque  la  soie 
rentre  de  la  teinture,  plusieurs  mécaniciens  ou  indus- 
triels ont  proposé  des  dévidoirs  dans  ce  but. 

Dévidoir  de  Guillini,  Une  des  machines  qui  ont  été  le 
plus  appréciées  et  récompensées,  est  le  dévidoir  de 
M.  Guilléni ,  qu'il  a  nommé  compteur  ou  régulateur 
transposant ,  et  qui  a  été  décrit  avec  soin  dans  le  Bulle- 
tin de  la  Société  d'Encouragement.  Ce  dévidoir,  une  fois 
mis  en  mouvement,  produit  des  écheveaux  d'une  égale 
longueur,  an  moyen  d'un  compteur  disposé  pour  le  faire 
arrêter  dès  que  l'écheveau  est  arrivé  au  nombre  de  tours 
voulu,  qui  forme  ordinairement  une  longueur  de  3,000*. 

Le  fil  est  légèrement  et  convenablement  croisé  dans 
'l'écheveau,  ce  qui  est,  comme  nous  l'avons  déjà  si- 
gnalé, une  condition  essentielle  pour  faciliter  les  dé- 
vidages ultérieurs.  La  division  en  échevettes  a  lieu  par 
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un  mécanisme,  pandnt  le  àiviiKgt,  «ftna  qu'on  >it  be- 
soin d'arrStcT  la  dévidoir.  Enfin,  liun  fil  Trnut  k  cil- 
ler pendant  l'opération,  l'affet  da  la  niptare  anfite  le 
monnmentd'i  dévidoir. 

Lb  fi^,  2309  donne  ans  élévation  longitudinale  de  la 
mBcfaine.  La  fig.  3308  est  un  pUin  vu  en  desiui.  La  fi- 


guiadrcrporte  nue  rone  o,  engrenant  av 

dernière  etl  attachée  exccntriqimnsDt  i 
monte  et  deec«nd  pendant  le  nionvemei 
puindre.  Cette  tringle  est  réunie  a  un  b 
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gare  231  CI  eat  nue  section  verticale  du  méraïunne  dii- 
poié  due  l'ÎDtérieur  et  da  côté  droit  dn  bHIi,  et  qui 
sert  k  arrêter  la  mouvement  en  cae  de  rupture  du  fil. 
La  fig.  2311  donne  une  vue  de  câtà  da  la  communica- 
tion de  monvement  de  va-et-vient.  Comme  toutes  les 
machines  de  ca  genre  >ont  ï  peu  pré*  compoiéei  det 
éléments  qne  naui  avoua  au  à  décrire  déjà,  non*  pen- 
sons pouvoir  nous  borner  à  indiquer  ilmultanément  lei 
pièces  dont  se  compose  celle-ci  et  leurs  fonctions. 

De»  bobines  D,  chargée»  de  «oie,  on  fait  pusser  le  fil 
dan»  l'ailette  F,  et  de  là  sur  une  traverse  f,  garnie 
d'une  baguette  de  verre,  pni»  le  61  s'infléchit  pour  pas- 
ser dans  un  barbin  en  se  rendant  tur  les  guindre».  Lors- 
qu'on fait  tourner  la  msnivelle  H  des  guindns,  les  fila 
se  croisent  anr  les  écheveaui  par  tm  monrement  de  va- 
el-vïent  qne  las  barhins  leur  communiquent.  I.es  mou- 
vements des  barhins  et  leur  rapport  avec  celui  da  guin- 
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monvement  an  pstin  /'de  la  tringle  portf-barlrtn  d,  alter- 
natif dans  une  coulisse  et  un  petit  galct-^  di«po»é  t  cet 
effet.  Cea  barbius  ont  la  forme  Indiijnée  dg.  23)3  et 
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9343  ;  U»  lont  à  cbamièies  et  te  ploient  lonqa'iU  ne 
sont  plus  soutenus  pur  le  fil.  L'arrêt  instantané  du  dé- 
vidoir, lorsqu'un  £1  se  rompt,  est  opéré  de  la  maniée 
suivante  t 

Aussitôt  que  le  fil  casse,  le  barbin,  qui  n*eet  plus 
aoutenu ,  s'abat  et  tombe  sur  un  petit  châssis  h  qui 
règne  sur  toute  la  longueur  de  la  machine.  Ce  châs- 
sis ,  en  basculant  par  l'effet  de  la  boule  dont  il  est 
chargé,  engage  le  levier  horizontal  t  qui  fait  corps 
avec  le  châssis  dans  les  dents.  Ce  levier  i  fait  re- 
culer une  dt^tente  ;,  pressée  par  un  ressort ,  et  qui 
soutient  le  levier  d'embrayage  c.  Celui-ci,  étant  dé- 
gagé, s'abat  par  les  effets  du  poids  de  la  boule  qu'il 
porte,  et  prend  la  position  inclinée.  Il  lève  en  bascu- 
lant le  patin  À,  et  fait  agir  un  mécanisme  qu'on  voit 
fig.  3340.  Ce  mécanisme  se  compose  d'un  levier  coudé 
/,  mobile  sur  son  centre  m,  et  armé,  à  son  extrémité 
inférieure,  d'une  fourchette  qui  embrasse  le  canon  de 
la  roue  à  rochet  K.  Lorsque  la  pièce  n  agit  sur  le  le- 
vier, il  s'écarte  du  haut,  fait  reculer  le  rochet  et  le  dé- 
gage des  ergots  de  la  roue  5.  Cette  roue  étant  libre 
tourne  sur  l'axe  L,  qu'elle  n'entraîne  plus  avec  elle,  et 
le  métier  s'arrête.  Le  fil  étant  rattaché,  l'ouvrier  re- 
lève la  bascule  e,  et  toutes  tes  pièces  qui  correspondent 
reprennent  leur  mouvement.  Nous  avons  dit  que  le  mé- 
canisme disposait  de  lui-même  successivement,  sur  le 
guindre,  les  écheveaux  en  échevettes  parallèles  entre 
elles,  en  ménageant  entre  elles  un  certain  espace 
vide  :  cela  s'exécute  au  moyen  d'un  compteur  placé 
en  dehors  du  bâti,  et  que  les  figures  n'indiquent  pas. 
Sur  l'axe  o  est  monté  un  pignon  fixé  sur  une  barre 
mobile.  Ce  pignon  engrène  avec  deux  autres  roues 
qui  communiquent  à  un  échappement.  Ce  dernier  agit 
sur  une  pièce,  ou  espèce  de  bec,  qui  opère  le  dé- 
placement de  i'échevette.  Il  rénulte  de  la  disposition 
du  mécanisme  :  4°  qu'après  3,000  révolutions  du  guin- 
dre, la  combinaison  des  engrenages  du  compteur  fait 
remonter  la  barre  o,  o,  comme  le  montrent  les  lignes 
ponctuées;  alors  la  tige  r,  parcourant  un  plus  long 
espace  qu'il  n'est  nécessaire  pour  la  croîsure  des  fils, 
transmet  le  mouvement  à  la  tringle  0,  qui  fait  passer 
le  barbin  de  la  flotte  achevée  à  celle  qu'on  doit  com- 
mencer ;  2<*  au  moment  où  la  flotte  est  terminée ,  le 
mouvement  du  guindre  est  arrêté  de  la  manière  indi- 
quée précédemment.  Soit  que  le  dévidage  d 'écheveaux  à 
tours  comptés  ait  présenté  quelques  difficultés  réelles, 
soit  que  les  dévidoirs  proposés  n'aient  pas  rempli  toutes 
les  conditions  qu'on  en  désirait,  soit  qu'ils  n'aient  pas 
présenté  assez  de  garantie  à  cause  de  l'allongement 
que  la  soie  gagne  à  la  teinture,  ou  enfin  qu'il  ait  été 
impossible  de  vaincre  les  usages  reçus,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  son  emploi  ne  peut  être  considéré  que 
comme  une  exception.  Il  faut  avouer,  d'un  autre  côté, 
qu'il  ne  peut  mettre  À  l'abri  des  soustractions  qui  ont 
lieu  pour  une  matière  que  le  teinturier  reçoit  et  rend  au 
poids  ;  car  on  sait  que  la  soie  perd  une  quantité  considé- 
rable, moyennement  30  p.  400,  de  corps  étrangers  par 
le  décreusage,  qu'il  faut  effectuer  avant  la  teinture^  et 
qu'elle  gagne,  au  contraire,  un  poids  assez  notabl  e  par 
l'addition  do  la  matière  colorante  qui  donne  jusqu'à  80 
p.  400  de  surcharge.  Ces  causes  de  variations  du  poid.^ 
brut  de  la  soie  présentent  des  changements  continuels. 
Pour  les  éviter,  on  avait  cherché  à  déterminer  d'un  côté 
la  perte  que  les  diverses  soies  du  commerce  devaient 
subir  au  décreasage,  et  de  l'autre  l'augmentation  qu'el- 
les pourraient  acquérir  par  l'addition  des  matières  tinc- 
toriales. Mais  il  est  difficile  de  faire  ces  appréciations 
d'une  manière  assez  exacte  pour  tons  les  cas  qui  peu- 
vent se  présenter,  à  moins  que  de  faire  chaque  fois  une 
opération  chimique  assez  longue  et  onéreuse,  et  même 
elle  ne  pourrait  toc^ours  constater  des  falsifications 
que  l'on  peut  faire  subir  k  la  matière  colorante  en  y 
ajoutant  dea  nMttières  étrangères  de  peu  do  valeur  pour 


augmenter  la  densité  de  la  soie,  ce  qui  omise  une  doih 
ble  perte  :  celle  provenant  de  la  soustraction  et  celle  oc- 
oasionnée  par  les  défectuosités  qui  résultent  de  cotte 
coupable  manœuvre.  Il  a  donc  fallu  avoir  recours  à 
des  moyens  plus  sûrs,  plus  prompts  et  plus  faciles  a  la 
fois  :  M.  Arnault  de  Lyon  est  parvenu  à  résoudre  oe 
problème  si  difficile  et  si  important  de  la  numière  la 
plus  heureuse. 

Pour  comprendre  le  procédé,  il  faut  savoir  que  la  soie 
envoyée  à  la  teinture  par  le  fabricant  est  disposée  par 
paquets  pesant  environ  4^,50  chacun;  que  ces  paquets 
sont  divisés  en  20  parties  ou  main»  ;  chaque  main  est 
divisée  en  quatre  pantines^  et  chaque  pantine  est  formée 
de  2,  3,  4  écheveaux  ou  flottes.  Les  flottes,  les  pan- 
tines,  les  mains  et  les  écheveaux  sont  séparés  par  des 
liens  qui  maintiennent  convenablement  les  fils  pendant 
les  oi^rations  de  la  teinture  ponr  les  empêcher  de  se 
mêler  et  de  présenter  des  difficultés  lors  du  dévidsge 
ultérieur. 

Le  procédé  Âruault  consiste  à  se  servir,  pour  les 
mains  et  les  pantines,  de  liens  différant  entre  eux  par 
leur  nature,  leur  couleur  ou  leur  contexture.  Après 
avoir  fait  ces  liens  et  avoir  pesé  la  masse,  le  fa- 
bricant choisit  une  main  dont  il  pèse  chacune  des  qua- 
tre pantines  avec  une  exactitude  de  4/40*  de  gramme 
près  ;  il  pèse  ensuite  avec  le  plus  grand  soin  le  poids 
de  la  main,  c'est-à-dire  des  quatre  pantines  réunies, 
comme  vérification.  11  note  exactement  ces  poids  et 
les  pantines  sur  lesquelles  il  a  opéré  avant  de  livrera 
la  teinture.  Lorsque  la  soie  lui  est  rendue  par  le  teintu- 
rier, le  fabricant  pèse  de  nouveau  de  la  même  manière 
les  parties  et  la  masse.  Supposons,  pour  fixer  les  idées, 
que  le  poids  de  la  main  apresle  teinturier  soit  égal  à  4, 
si  le  fabricant  a  livré  4  00  mains,  elles  devront  peser 
400.  Si  le  poids  est  sensiblement  plus  grand  ou  plus 
petit  que  400,  il  y  a  eu  fraude;  si  ce  poids  est  plus 
grand,  c'est  nne  preuve  que  la  soustraction  a  eu  lie^i 
sur  la  main  qui  a  servi  pour  faire  la  vérification  ;  si  le 
poids  de  la  masse  est  plus  petit,  c'est  une  preuve  qu'il 
y  a  eu  soustraction  d'une  partie  de  la  masse. 

On  voit  que  le  procédé  n'est  complètement  efficace 
qu'autant  qu'il  n'y  aurait  pas  nne  égale  soustraction  sur 
chaque  main  et  chaque  pantine,  ce  qui  est  pour  ainsi  dire 
impossible.  Les  soustractions  n'ont  jamais  Ueu  que  par 
portions  ;  aussi  le  moyen  de  M.  Arnault  offre- 1- il  toute 
la  sécurité  désirable,  surtout  si  l'on  s'astreint  à  opérer 
minutieusement  sur  les  pantines.  Ce  procédé  a  pani 
présenter  de  tels  avantages  aux  villes  de  Lyon  et  de 
Saint- Etienne  qu'une  société,  composée  par  les  indus- 
triels les  plus  honorables  de  la  localité,  s'est  consti- 
tuée dans  le  but  d'exploiter  le  procédé  Arnault.  Cette 
compagnie  a  pris  le  nom  de  Société  de  garantie  contre 
le  piquage  d'once.  Le  jury  central  de  la  dernière  expo- 
sition s'exprime  de  la  manière  suivante  sur  le  prociHlt- 
de  M.  Arnault  : 

«  Malgré  la  simplicité,  Véoononue,  et  anrtout  à 
cause  de  l'eflioacité  de  son  procédé,  il  a  fallu  à  cet  arti- 
san honorable  douze  ans  de  lutte  énergique  contre  l'ia- 
différence,  les  préventioAs  et  les  coapaÛea  manoravies 
des  intérêts  qu'il  venait  attaquer.  » 

£t  plus  loin,  le  rapport  igouta  : 

K  Depuis  un  an  seulement,  à  l'é|KM)iM  de  l'ocigaaisa- 
tiou  de  la  Société  de  garantie  contre  le  piquage  d'once, 
Arnault  reçut  d'ellie  une  rémunération,  et  cependant  le 
brevet  qui  lui  garantit  la  propriété  de  son  procédé  ex- 
pire dans  deux  ans.  Le  jury  oroit  faire  itn  acte  de  haute 
justice  en  décernant  à  Jean  Amaolt  la  médaille  d'or. 

«  Il  désire  que  Védat  de  cette  récompense  contribue 
à  la  propagation  de  son  procédé  dans  toutes  les  fabri- 
ques de  France.  » 
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à  l'abri  du  piquage  d'once  pour  éviter  toutea  les  causes 
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diuis  los  traDMctions  du  commerce  de  la  soie.  On  Mit 
en  effet  que  la  soie  est  un  corps  très  hygrométrique, 
et  pest  absorber  de  40  à 30  p.  4  00  de  sod  poids  d*eaa. 

Aussi,  la  plupart  des  pays  pour  lesquels  le  oommeroe 
de  la  soie  a  quelque  importance,  se  sont-ils  préocoupés 
de  la  reoherciie  d*un  moyen  qui  puisse  mettre  les  tranV 
actions  oommeroiales  à  Tabri  des  erreurs  provenant  de 
cette  variation.  Dès  4760,  la  ville  de  Turin  possédait 
un  établissement  on  plutôt  un  séchoir  destiné  à  amener 
toutes  les  soies  sur  lesquelles  on  opérait  à  un  degré  de 
siccité  uniforme.  A  Lyon  et  à  Saint-Etienne,  cet  eiLem- 
ple  i^t  suivi  dans  des  maisons  particulières.  Ce  ne  fut 
qu'en  4  805  qu'un  décret  institua  un  établissement  pu- 
blic et  unique  pour  chacune  des  villes  de  Lyon  et  de 
Saint-Ëtienne.  I^  direction  de  ces  établissements  fut 
confiée  aux  administrations  locales,  qui  durent  subve- 
nir aux  frais,  et  furent  autorisées  à  en  percevoir  les  re- 
venus. Ces  établissements  reçurent  le  nom  de  cùndi" 
tions,  et  la  dessiccation  qu'on  fait  subir  aux  soies  celui 
de  conditionnement. 

Les  moyens  employés  dans  ces  premiers  établisse- 
ments pour  arriver  au  but  qu'on  se  proposait  étaient 
défectueux  ;  on  ne  tarda  pas  à  s'en  apercevoir.  La  soie, 
à  l'instant  de  la  vente,  était  portée  dans  des  salles  de 
la  condition  pour  y  être  exposée  à  une  température  de 
4^*  à  20**  RÂsumur,  pendant  ^4  heoree  lorsque  c'était 
de  l'organsin,  et  48  lorsque  c'était  de  la  trame. 

La  soie  pour  trame  et  les  écheveaux  d'organsin, 
étaient  étalés  sur  des  tiroirs  en  toile  métallique.  Les 
soies  ainsi  disposées  étaient  placées  dans  de  grandes 
cases  grillées,  fermées  par  un  scellé,  disposées  dans 
les  salles  dont  la  température  était  élevée  à  48''  ou  %>*" 
Réaumur  par  des  poêles  ou  fourneaux. 

On  constatait  le  poids  des  ballots  avant  et  après  leur 
dessiccation.  Le  second  poids  obtenu  devenait  le  poids 
marchand,  d'après  lequel  le  vendeur  devait  livrer  la 
soie.  Lorsqu'on  opérait  sur  de  la  trame,  on  ne  faisait 
jamais  subir  qu'une  seule  épreuve  à  la  soie.  Le  poids 
obtenu  après  une  première  exposition  k  la  condition, 
devenait  le  poids  légal.  Lorsqu'on  opérait  au  contraire 
sur  de  l'organsin ,  on  renouvelait  le  séchage  pendant 
^  heures ,  si  la  matière  avait  perdu  plus  de  2  4  /2 
et  moins  de  44/2  p.  400,  et  on  prolongeait  l'ofiéra- 
tion  pendant  48  heures  lorsque  la  perte  dépassait  ce 
dernier  chiffre,  et  après  ce  dernier  séchage  on  formait 
le  poids  du  commerce.  Ce  mode  d'opérer  ne  pouvait 
remédier  à  une  foule  d'inconvénients  et  d'irrégularités 
qui  se  présentaient  avec  les  variations  atmosphériques 
et  le  plus  ou  moins  d'encombrement  des  salles  de  l'éta- 
blissement. Lorsque  le  vent  soufflait  et  que  le  temps 
était  sec,  la  dessiccation  était  considérable  et  les  épreu- 
ves avaient  besoin  d'être  renouvelées;  par  des  temps 
humides  les  effets  contraires  avaient  lieu.  Dans  le  pre- 
mier cas  le  vendeur  se  plaignait,  dans  le  second  la  perte 
était  pour  l'acheteur.  L'exposition  relative  des  ballots 
dans  la  salle  avait  également  une  influence  sur  les  va* 
riations  que  présentaient  les  poids  de  la  soie.  Comme 
il  était  impossible  d'avoir  une  température  constante 
dans  tons  les  points  de  l'établissement  à  cause  des 
portes,  des  fenêtres,  et  que  l'état  hygrométrique  y  va- 
riait également  avec  la  plus  ou  moins  grande  quantité 
de  soies  et  l'état  dans  lequel  elles  se  trouvaient,  etc., 
il  en  résultait  souvent  que  des  soies  provenant  des  mê- 
mes sources,  travaillées  de  la  même  manière,  présen* 
tant  la  même  qualité  et  conditionnées  simultanément, 
offraient  entre  elles  des  variations  considérables.  Cela 
dépendait  uniquement  de  leur  disposition  dans  la  salle 
et  de  leur  voisinage  des  portes  ou  de  soies  humides. 
Le  renouvellement  des  épreuves  dont  les  durées  étaient 
déterminées,  ne  pouvait  offrir  aucune  garantie,  puisque 
les  causes  d'irrégularité  étaient,  pour  ainsi  dire,  per- 
manentes. Il  a  été  prouvé  que  des  soies,  que  la  condi- 
tion considérait  oomme  parfaitement  sèches ,  conte- 


naient encore  une  quantité  notable  près  de  40  p.  400 
d'eau. 

L'ancien  mode  de  oonditionnement  présentait  donc 
de  graves  inconvénients  qui  n'étaient  même  pas  rache- 
tés par  la  promptitude  de  l'opération  et  l'économie  des 
manipulations,  puisqu'on  faisait  subir  le  séchage  à 
toute  la  masse.  Le  service  était  an  contraire  long, 
compliqué  et  pénible,  puisqu'il  fallait  opérer  sur  des 
ballots  entiers,  prolonger  quelquefois  leur  séjour  asses 
longtemps  pour  causer  une  perte  d'intérêt  sensible,  et 
les  employés  étaient  obligés  de  séjourner  dans  une  at- 
mosphère sèche  et  malsaine.  C'est  donc  avec  juste  rai- 
son que  ce  système  avait  soulevé  des  réclamations  et 
rassurait  si  peu  les  acheteurs,  qu'ils  attendaient  autant 
que  possible  le  vent  du  nord  et  un  temps  sec  pour  faire 
Itturs  achats.  Il  en  résultait  alors,  dans  la  condition, 
une  accumulation  de  soies  qui  entravait  et  ralentis- 
sait la  marche  des  opérations,  et  qui  fournissait  une 
source  d'humidité  sur  laquelle  l'acheteur  n'avait  pas 
compté. 

La  chambre  du  commerce  de  Lyon,  qui  avait  reconnu 
depuis  longtemps  les  vices  du  mode  de  conditionnement 
dont  nous  venons  de  parler,  après  avoir  fait  vainement 
un  appel  aux  savants  et  aux  hommes  spéciaux  pour 
trouver  un  moyen  sftr  et  facile  d'opérer  la  condition, 
chargea,  en  4831 ,  M.  Léon  Talabot  de  l'étude  de  cette 
importante  question  qu'il  résolut  bientôt  de  la  manière 
la  plus  complète.  Près  de  dix  années  se  sont  écoulées 
en  essais  et  en  expérimentations  pour  constater  d'une 
manière  authentique  les  résultats  et  la  valeur  du  nou- 
veau système  d'après  lequel  est  construite  la  condition 
actuelle  de  la  ville  de  Lyon,  qui  a  été  instituée  comme 
établissement  d'utilité  publique  par  une  ordonnance 
royale  en  date  du  mois  d'avril  4843. 

Le  système  de  M.  Talabot  est  aussi  simple  que  sûr. 
Au  lieu  do  chercher  à  enlever  par  le  séchage  la  masse 
d'humidité  contenue  dans  la  soie,  comme  on  prétendait 
le  faire  par  l'ancien  procédé,  M.  Talabot  a  cherché  à 
déterminer  quelle  quantité  absolue  d'humidité  renfer- 
maient les  soies  à  conditionner.  Pour  cela  il  soumet  la 
soie  à  une  dessiccation  complète  en  l'exposant  à  une 
température  de  402°  à  403*  centigrades.  Des  pesées 
faites  avant  et  après  cette  dessiccation  donnent  le  poids 
brut  de  la  soie,  le  poids  perdu  après  le  séchage  et  par 
conséquent  la  quantité  d'humidité  que  contenait  la  soie 
et  par  suite  le  poids  absolu  de  la  soie  entièrement  sèche. 
Mais  au  lieu  d'opérer  sur  toute  la  masse  à  oonditionner, 
il  suffit  de  faire  subir  la  dessiccation  à  quelques  éche- 
veaux comme  échantillons,  et  en  déduire  ensuite  la 
quantité  d'humidité  de  la  masse  par  une  règle  de  pro- 
portion. 

A  la  condition  publique  de  Lyon,  on  procède  de  la 
manière  suivante  : 

On  constate  d'abord  le  poids  brut  du  ballot,  c'est-à- 
dire  le  poids  de  la  soie  et  de  son  enveloppe  ;  on  pèse 
ensuite  cette  dernière  pour  la  défalquer  du  poids  brut 
afin  d'avoir  le  poids  exact  ou  poids  net  de  la  soie.  On 
extrait  de  cette  soie  un  certain  nombre  d'éoheveaux, 
souvent  au  nombre  de  trente,  d'autant  de  places  diffé- 
rentes du  ballot.  On  divise  ces  écheveaux  ou  échantil- 
lons en  trois  lots  qu'on  pèse  immédiatement  avec  le 
plus  grand  soin.  On  dessèche  ensuite  d'une  manière 
absolue  deux  de  ces  lots  dans  des  appareils  différents. 
La  concordanoe  parfaite  que  les  deux  résultats  doivent 
offrir  sert  comme  moyen  de  contrôler  l'exactitude  des 
balances  des  appareils  et  les^soins  que  les  employés  ap- 
portent à  l'opération.  Le  Ibt  mis  en  réserve  ne  sert 
qu'autant  que  l'on  trouverait  une  différence  de  4/2  p. 
4  00  dans  le  résultat  de  la  dessiccation  des  deux  pre- 
miers :  alors  on  renouvellerait  l'opération  avec  le  troi- 
sième. 

Lorsqu'on  a  constaté  la  concordance  parfaite  dans  la 
dessiccation  des  deux  échantillons,  on  en  déduit  facile- 
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net  du  ballot  qni  a.  été  conataté  est  h  son  poida  absolu, 
qui  e>t  le  seul  terme  incanna  de  la  proportion  (1). 
Quel  qne  loil  donc  l'ùtat  de  U  soie  lora  do  la  vente, 
l'aobetear  sait  eiacteiuent,  par  une  étiquette  de  la  oon- 
dilLon,  la  quantité  refile  de  soie  sur  laqunlle  il  doit 

Les  ventes  ne  sont  cependant  paa  baséea  sur  le  poida 
absolu  de  la  soie  ;  on  a  cru  convenable  d'y  ajouter  un 
certain  poida  de  tolérance,  tant  pour  représenta  la 
quantité  d'hamidilé  qu'elle  contient  à  la  température 
brdlnaire  et  dans  aon  élat  normal,  qne  pour  faciliter 
le  passage  de  l'ancien  an  nouveau  système  de  oondi- 
tionneroenC;  on  a  jugé  convenable  d'ajouter  au  poids 
absolu,  trouvé  après  la  dessiccation  complète.  Il  p.  100 
if.  ce  poids  comme  équivalant  moyennement  à  la  quan- 
tité (i'humidilé  quo  le  commerce  admet  dans  aca  trans- 
actions, mais  bien  sur  cette  quantité  augmentée  de  14 
p.  iOO.  Cette  mnniÈre  d'opérer  ne  présente  plus  aucun 
inconvénient,  puisqu'elle  établit  des  coudidoos  connues 
et  égales  pour  tous. 

Mous  avona  donné  la  coape  (&g.  iAti)  de  l'appnreil 
de  dessiccation  de  M.  Talabot  tel  qu'il  fonctianne  à  la 
condition  de  Lyon. 


L'appareil  se  compose  :  4'  d'un  casier  AB  formé  pa 
sept  tiruirs  dont  les  six  inférieurs  de  2  ii  7  aervent . 
recevoir  les  échantillons,  et  le  septième  contient  la  col 
it  les  petites 


ta  poidï.  Ces 


liquanl  jes  appareil: 

1  cylindre  fermé  à  aa  partie  infi-rieure  a 
aient,  destiné  à  recevoir  let  écheveaui  a  desséi 
L'a  cylindre  métallique  est  garni  par  une  double  e 
loppe  formant  an  espace  v^io  autour  de  lui  et  qui  r 
la  vapeur  du  générateur  par  le  tuyau  o.  AKn  do  n 


le  poids  des  éclianUllontav 


dre.   La  partie  : 
dis potée  pour  r 


on  recouvre  le  cylindre  pir  nos 
cuivre  dont  lea  parois  enlrral 
rvéci  dans  répaisBenr  du  cvlia- 
eure  de  la  docbe  est  toomée  et 
r  le  couvercle  qui  peut  s'Ôier  à 
introduire  la  soie.  La  ifnte  qua 
livrer  puiage  s 


uHéanL 


le  ballot 


Les  tuyaux  inférienri 
peur,  et  l'autre  i  l'écoulement  de  l'eau  de  eondemaiii 
Ils  sont  fennéi  ou  ouverts  à  volonté  par  des  robiot 
Tout  l'aiipareil  est  solidement  riié  auc  le  support 
fonte.  Après  avoir  fait  les  premiÈrei  posées  i 
et  lea  échantillons,  on  accroche  ces  derniers,  comme 
l'indique  la  lig.  23U.  On  les  lie  àla  partie  ioférieun 
pour  les  empêcher  de  toucher  les  parois  du  cylindre. 
Ou  liche  la  vapeur  dans  l'appareii,  et  on  onvie  un  ro- 
binet qui  SB  trouve  à  sa  partie  supérieure,  pour  UiiKr 
dégager  l'humidité  de  la  soie.  Lorsque  l'appareil  ta 
arrivé  h  nue  température  de  lOtJ",  on  rerine  le  r'.binet 
et  on  laisse  les  échantillons  ju'qu'à  ce  que  la  balance 
n'indique  plue  la  moindre  variaiion;  on  constate  slora 
le  poids  de  cei  échantillons  et  on  ne  lea  retire  qii'eprb, 
afin  que  le  pesage  ail  lieu  avant  que  la  aole  n'ait  pn 
absorber  de  nouveau  l'hmnidité  de  l'air. 

De*  expériences  positives  ont  démontré  qu'à  la  tetn- 

d'humidité;  quo  cette  haute  température  n'avait  cepen- 
dant pas  la  moindre  influence  fâcheuse  sur  la  ténacité  iil 
l'élaaticitë  de  la  soie  qui  ne  prenait  pas  moins  bien  le) 
couleurs  les  plus  délicates. 

Si  à  ces  contidératioUB  on  ajoute  que  l'opération  a 
lieu  prompteiuent,  que  l'on  peut  Tendre  le  ballot  k  con- 
ditionner pendant  qua  l'on  opère  sur  les  échantillons, 
on  comprendra  que  le  problème  a  été  résolu  aana  rien 
laiaser  i  désirer  et  que  l'établisaement  de  Lyon  tera 
bientôt  imité,  qoq  seulement  dans  nos  villes  de  France, 
mais  dans  tous  les  pays  étrangers  qui  fout  la  commerça 
de  la  soie,  ce  qui  pourra  conaidériblement  faciliter  It) 
transactions  d'un  pays  à  l'autre. 

HOULiHAOB  ANOLAis.  Les  Anglais,  qui  n'ont  intro- 
duit chez  eux  le  moutinage  des  soies  qne  dans  cei  dernïen 
temps,  n'ont  pas  jugé  convenable  de  copier  le»  machi- 
nes employées  au  mSme  travail  dans  lea  pays  aniquelt 
ils  allaient  faire  concurrence.  Ils  ont  pensé  avec  joBe 
raison  qu'on  ponvait  construire  des  machinea  plua  per- 
fecLionnéea  ausceptibles  de  produire  à  meilleur  marché; 
ils  n'ont  pas  reculé  devant  lea  premiers  sacriSces  ii  faire 
qui  devaient  être  sapportés  par  de  Taatea  établisie- 
meuta.  Le  travail  de  la  soie  n'est  exécuté  en  effet  qn« 
BUT  une  grande  échelle  ches  nos  voisins  et  avec  du 
soies  grèges  qu'ils  tirent  de  l'étranger,  de  l'Italie  et  de 
la  France,  et  en  partie  de  leurs  vastes  colonies  qui  font 
tous  lea  jours  de  nouveiui  progrès  et  qui  sont  loin  d'a- 
voir atteint  le  but  auquel  elles  peuvent  ratianneliemeol 
prétendre.  Et  cependant  pour  certains  articles  de  sou- 
ries, et  notamment  pour  les  foulards  et  beaucoup  d'ar- 
ticles unis,  il  nous  est  impossible  de  produire  aux  mê- 
mes condiCiona  que  les  Anglais.  Que  aera-ca  donc  lors- 
qu'ils parviendront  à  travailler  seulement  d'une  manière 
passable  l'énonne  quantité  de  soies  en  cocons  que  leur 
fnnmissent  lea  Indes  et  dont  ils  savent  si  peu  tirer  parti 
dans  l'état  actuel  de  leur  industrie  séricicole?  Nous  ce 
pouvons  dissimuler  tous  las  efTorts  et  toute»  les  recher- 
chea  qui  se  font  en  ce  moment  pour  arriver  h  améliorer 
cette  production.  Il  est  probable  qu'ils  y  arriveronl, 
comme  ils  ont  réussi  pour  l'organainage.  Arrivent 
maintenant  à  la  description  des  machines  qu'ils  em- 
ploient dans  cette  dernière  spédalitc. 

La  fig.  2345  représente  une  vue  de  eûté  et  la  fi- 
gure 231Gla  vue  de  face  d'un  dévidoir  i  la  Uvelle. 

La  machine  se  composa  du  bftti  incliné  BD  qui  sert 
de  anpport  ii  toutes  les  pièces.  Ce  Mii  porte  au  lulUeu 


jaio 
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dea  pinii  indiné*  B  du  ooiuaia«ti  vn  ouivre  pour  rur- 
voir  roue  14ger  des  giiindr»  C.  Cea  gumitreu  Bonc  for- 
més pnr  deux  cToîsîlloua  ds  six  biu  ràuiiii  pnrallèle- 
ment  enUs  eux  pur  de  petites  trsversaa  ou  palettes  I,  l. 
On  donna  ainsi  aux  guindres  une  forme  hei«gon«lo  r«- 
prisantéo  en  proKl  (Rg.  331  S).  L'anneau  c,  placé  au 
milieu  de  ehuque  guindre,  et  tuquel  est  auapendu  le 
petit  poidi  d,  sert  à  tixer  le  guindre  >  son  axe. 


SOIE. 

que*,  l'autre  partie  H»Di  enlevée  piinr  < 
pièces  qui  se  trouvent  derrière. 

Lu  lige  H  est  douée  d'un  mouvement  i 
pour  disposer  lea  fila  ooaïeuablement  sur 
Le  c^'Iîudre  h  en  verre  sert  à  nettoyer  c 
soie,  et  les  plaques  J,  I,  ont  pour  but  d 
purge  et  de  l'aire  casser  le  Hl  s'il  préseula 


Les  fila  f.  f,  eonl  i 
supporta  par  une  b>ri 
tre  d^ui  plaques  égnU 
itUtigeH.  On 


aur  les  cyliudrea  en  verre 
'oii-cbacun  d'eux  passe  en- 

en  verre,  qui  sont  adapta 

(lig.  3347)  une  partie  de  cet  pla- 


grunde  que  l'emplacr- 
ment  le  permet,  et  sont 
commandés  en  général 
par  une  machine  à  vn- 
peur  qui  transmet  le 
mouvement  à  un  nrbre 
parallèleàl'HibreE.  Ce 

ïemeiit  ou  arrêté  par  U 
poulie  5,  qui  porte  un 
mancbon   d'embrayage 

également  sur  l'arbre  E 
engrène  avec  la  roue  7 
qui  porte  un  esoeutri- 
à  la  tige  H  du  va-et- 


que  pour  dotiner  le  nivurou......  >  <>  « 

vient  du  til.  A  chaque  extrémité  de  Tm  um  u  aï  iruu- 
vcnt  deux  paires  de  roues  coniques  I  et  3  et  3  et  i,  qui 
,  trnnsmelleul  le  mouvement  aux  arbres  E  disposés  pa- 
210 


nllëlemmit  à  chaque  cSlé  rlu  dévidoic  ponr  comTnnDder 
)p8  bobine*  K.  Cet  iitbrB  porte  nulnnt  de  petites  poulies  r 
(tig.  23<8et  23Î0  .  et  tait  par  conwqui^nt  mouvoir  ce> 
dernières  pit  le  frottement  de  roulemeat  qu'elles  ezer- 

On  ■  dbtiné  un  dinm^'trB  aiseï  grand 
«fin  que  lea  variHllons  do  grandeur  dei 
pu  le  lenvidago  fusseiit  iiioiua  seneibli 


3317. 

même  but  qu'on  cbuige  ^^alement  lei  bobi- 
nai avant  qu'elle!  np  «oient  pleines. 

Ln  tic.  3321  reprénntv  la  vue  da  c8(é,  «t  la 
fig.  tm  la  vue  de  Tacs  d'un  dévidoir  à  don- 
bler  et  à  tripier  le>  filt  nuivnnt  la  force  qu'on 
veutleur  donner,  retiemacliiiippri'semebeaii- 
conp  d'analogie  avec  la  précédeule.  Elle  n'en 
diffère  que  par  une  modification  qui  a  pour 
but  d'arrêter  le  mouvement  lorsqu'un  des  liU 
doableB  vient  ï  casser,  et  par  l'iihsenGe  des 
(îuindres  remplacés  par  de»  bobines,  puisqu'il 
s'aj^C  de  doubler  on  déiripler  les  fils  produits 
tur  les  bobines  dn  dévidoir  employé  dans  l'o- 
pé  ration  précMenti^. 


Entre  tea  dmi  tringles  h,  h',  les  trois  fils  qiii  doivent  k 
rrunir  dans  le  harhin  j  sont  encore  séparé»  et  passeul 
dans  de  petites  griffes  œ  que  tiennent  les  El»  de  fei  n. 

disposés  de  façon  s  es 
«gSHl. 


On  a  supposé  dans  les  fif-.  !3i1   et  IMi 

que  la  machine  eut  montée  pour  réunir  trois 

lils  grèges.  B.  B,  reprii»en 

enl  les  hobJKes 

de  ces  hh .  dispn^Aes  sur  d 

,  supports  incli- 

nésS.S.Umoohineestdou 

lecommelapré. 

cédente;  ily  a  donc  im  Iripie 

rang  de  bobine» 

de  chaque  côté  du  bACi  A.  dont  les  lils,  réu- 

nis en  lin,  vont  se  renvider 

ur  les  bobines  E 

dans  de»  encoches  réiervéei 

dans  la  bâti  A. 

Us  tili.  en  »p  rendant 

des  bobine»  B  sur  ie» 

bobine»  E ,  refoivont 

nn  raouTemeiit  de  vâ- 

«t-vienl  par  la  tige  G 

figurée  sur  une  partie 

delamachine,  Latnn- 

éle^estfïxéeitlapre- 

mière.elau-dcssuBclle 

porte  le»  barbins  dans 

lesquels  les  lils  passent 

pour  se  rendre  sur  les 
bobines     horizontales 

E.  L'ensemble  de  U 

disposition   des  bobi- 

nas et  de»  accessoire* 

dont  nous  Tenons  de 

parler,  est  représenté 

plus  en  détails  et  sut 

une  échelle  plusgrandn 

en  élévation  fig.  ÏXÎi 

•t  en  plan  lig.  33i3. 

Cesfiguresfontmieuj: 

comprendre  comment 

h  mécanisme  agit  lorsqu'un 

ill  vient  ï  casser 

sent  sur  deux  tringles 

enivre  h,  h\  eXMSsivijment  1 

■es  et  solideniBnl  étahl 

d'tln  bout  à  Iftulre  du  mélie 

diins  lo  petit  moulant 

I  le  cadre  d'un  bras  de  levier  Y I,  dont  l'eitréoiité  1  vi 


finiE, 
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qQ?nt  e«i  dernlère.'t  înaMnlanAment.   t'n  eoap  d'œil 
euIEl  pour  comprendre  la  commande  générais   de  la 


d'mii^laa  4  et  3  qui  eogrinent  enaemble.  L'axe 
drrtili're  port«  U  roue  droite  1  qui  engrène  avn 
>e  i.  Chuuno  d'ellra  «tt  calée  aar  un  arbre  D  qui 
'  dant  toute  la  longueur  d«  la  mnchîne,  et  porta 
t  de  galets  qu'il  ;  *  de  bobinetj  chacun  de  cet  ga- 
lets agit  en  TroIlnnC  tnr  chacun  dei  galets  dsa  bobines 
qui  Bont  umi  entraînées. 

Le  mouTement  alternitif  de  la  tijre  G  qui  crotte  lea 
lîU  lar  let  bobines  est  imprima  par  l'entremiae  de  la 
tringle  1  de  la  maDiète  luivante  : 

Sur  l'nn  des  arbres  D  est  Gxée  une  i»ae  5  engre- 
nant avec  la  rone  H  qui  transmet  son  mouvement  à 
l'arbre  veitical  p  coamnniquant  la  vilesse  à  l'arbre 
horizontal  9.  au  moyen  des  deux  ronea  d'angle  7  el  8. 
Sut  l'arbre  q,  se  trouve  une  roue  r  agissant  contrs 
un  galet  placé  à  l'extrémité  inférieure  du   levier  i. 

pièce  a  asiemblée  aux  tiges  condaclrices. 

A  cette  pièce  transversale  a  e>t  attachée  nue  corda 
qni  passe  par  deisns  ud  ronlean  c,  et  à  l'extrémité  de 
laquelle  eut  aaapendu  un  poids  ee  dans  le  but  da  mettra 
le  levier  >  an  contact  avec  la  rnue  centrale  r.  La  tige  i 
est  de  plus  guidée  dans  la  coulisse  1 1 


inquB, 


n  trf-ï 


imandes9, 10,01 
les  fils  en  spires  irrégulières 
leur  dévidage. 

La  tig.  2336  donne  une  v 
nne  élévation  debout  du  mounn  au 

La  disposition  générale  e*l  enc 
dentée  machines.  Les  bobines  et  lu 
symétriquement  do  chaque  cfité  d'i 
deux  étages,  couime  cela  a  lien  d'aïuenrs  aans  m  pJt 
part  des  métiers  à  Hier  employés  pour  les  autreematièrei 

Let  bobines  verticales  F,  F,  surmontées  de  leur  a 
letle,  sur  lesquelles  ie  fil  doublé  est  enroulé,  sont  pli 
les  luses  on  fawanx  D  qui  reposent  à  leur  e: 


e  de  race  M  la  fîg.  ?337 
celle  des  précé- 
lâti  en  fonte,  tnr 


inrérieiire  datis  dei  pivot*  flxla  suc  les  traversu 


m\ 
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T.n  petite  ]Mutls  DU  noix  >  qn«  i^liftqiiB  finMU  pnrie, 
el  qui  otHiéa  su-detanB  du  pivot  iiiréricur,  sert  â  la- 
ceroir  une  corde,  au  moyi-u  de  laquelle  ou  imprime  le 


«lui  dvt  Ijoblnee  horiiontales.  Pouf  w  rtndra  de  l'une 
il  l'autre,  le  fil  passe  comme  a  l'ordinaire  dans  des  W- 
bini  douéa  d'un  muuveiuent  de  tnnilation  altemalif. 


Lea  tigei  K  portent  ces  barbina  et  reçoivent  par  cooaé- 
quent  le  mouvement  de  va-et-iient.  Le  bStî  en  fonte  A 
de  la  machioc  est  rectangulaire.  Les  dïS^ârenta  mon- 
tante vB«i.-iiTTi  ..ini  reliés  par  de»  ontrB-loi«s.  Un 
chaque  étage  de  bo- 


2334.  S33a.  2333- 

la  bobine.  Au-deEsiis  de  chaque  ranfciie  r  bines.  L'axe  dee  oylindrea  qui  règne  mt  tonte  l>  lon- 

horizonlales  K  dealioéea  à  renvidL'r  In  lil  après  la    les  montant!  du  bâti.  Ce  sont  ce*  (amboura  qni  don- 
D.  Le  nombre  dei  bobïaea  verticales  est  égal  à  |  nent  le   mouvemenl  aos  bobine*  verticale!   par  àxt 


i\m 
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sotl^i. 
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corde»,  qui,  de  leur  circonférenre,  vôùt envelopper  les 
noix  e  des  bobines.  Afin  de  régulariser  la  vites^se,  cha- 
que arbre  des  cylindres  E,  porte  à  une  de  ses  eaLtrémités 
un  volant  M. 

Les  poulies  fixe  et  folle,  représentées  dans  la  fîg.33i6, 
sont  l^s  poulies  motrices  sur  lesquelles  passe  la  cour- 
roie venant  de  Tarbre  du  moteur.  Les  arbres  des  cylin- 


Inqttelle  Aont  callées  deux  roues  d^ahglcs  4  et  5»  Ces 
dernières  impriment  le  mouvement  à  Tarbre  6  qui  porto 
des  petits  pignons  engrenant  avec  les  roues  k^h^  placées 
sur  les  fasées  horizontales  g,  9,  des  bobines  N. 

Lorsqu'on  veut  augmenter  on  diminuer  la  torsion, 
on  n*a  qu'à  changer  les  rapports  entre  ces  commandes, 
ce  qui  se  fait  en  remplaçant  l'un  des  pignons  \ .  Ou  fait 
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dres  E,  E,  portent  à  l'extrémité  opposée  à  celle  sur  la- 
quelle se  trouvent  les  poulies,  les  commandes  dos  bo- 
bines horizontales.  Un  pignon,  placé  sur  l'arbre  du 
tambour,  engrène  avec  une  roue  intermédiaire  2  qui 
transmet  son  mouvement  à  la  roue  3,  sur  l'arbre  de 


ensuite  glisser  la  roue  intermédiaire  dans  la  coulisse  il; 
réservée  sur  son  axe  de  façon  ft  établir  la  communication 
entre  les  roues  que  nous  venons  de  mentionner,  tout 
en  maintenant  la  position  relative  des  arbres  des  bo- 
bines. La  coulisse  k  sert  êgniement,  lorsqu'on  veut 
changer  la  direction  imprimée  à  la  torsion  ;  car  il  sufBt 
alors  de  faire  engrener  la  roue  intermédiaire  2  du  côté 
opposé  à  celui  où  elle  se  trouve  placée. 

Quant  au  mouvement  de  va-et-vient  de  la  traverse  6 
et  des  barbins,  il  doit  faire  enrouler  le  fil  de  manière  à 
produire  sur  le  milieu  des  bobines  un  renflement  comme 
l'indiquent  le»  fig.  2330et2331 .  On  arrive  à  donner  cette 
forme  au  moyen  du  mécanisme  indiqué  fig.  2332,  2333 
et  2329.  Sur  le  bâti  A  de  la  machine  et  à  sa  partie  su- 
périeure se  trouve  une  des  roues  C  engrenant  avec  la 
roue  m  qui  porte  la  roue  n  ;  celle-ci  communique  avec 
la  roue  d'angle  0  ,  et  elles  tournent  Tune  et  l'autre  sur 
un  bouton  en  saillie  sur  le  bâti.  La  roue  0  porte  un 
axe  a',  à  l'autre  bout  duquel  est  montée  la  roue  d'eu- 
grénage  elliptique  V  (fig.  2334),  engrenant  avec  la 
roue  c'  qui  donne  le  mouvement  à  la  tige  du  va-et-vient 
par  la  saiilie  d'  vissée  sur  la  face  de  la  roue  c';  de  façon 
que  le  plus  petit  diamètre  de  l'uue  communique  au  plus 
grand  de  l'autre. 

Dévidoir  automatique.  Ce  dévidoir  est  à  tours  comptés 
et  n'offre  rien  de  remarquable,  si  ce  n'est  l'élégance  de  sa 
construction  (fig.  2336  et  2337).  Les  bobines  C,  formées 
au  métier  précédent,  sont  placées  à  la  partie  inférieure  du 
dévidoir  sur  une  table  B.  Elles  sont  dévidées  ensuite  sur 
le  guindre  en  as  pie  hexagonal  D.  Le  fil  prend  alors  la 
forme  d'écheveaux  très  propres  à  être  soumis  aux  opé- 
rations du  décreusage  et  de  la  teinture.  L'asple  D  ayant 
une  très  grande  longueur  dans  la  plupart  des  usines 
anglaises,  on  assemble  ordinairement  son  arbre  en  fonte 
en  deux  parties  au  moyen  des  boites  de  jonction  d,  qui 
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permettent  de  séparer  le  guindre  si  le  travail  l'exige. 
La  bnrre  K  porte  les  barbins  h  c,  auxauels  eile  conimu- 
nique  le  mouvement  de  va-et-vieut,  qui  se  retrouve  dans 
tous  les  dévidages.  Le  fil,  en  se  rendant  de  ces  barbins 
aux  écheveaux, passe  sur  de  petites  tringles  recouvertes 
de  drap,  et  il  en  sort  complètement  nettoyé.  A  Textré- 
mité  de  l'arbre  a  du  guindre  sont  fixées  les  roues  d'en- 
grenage 4  et  2  qui  reçoivent  le  mouvement  du  moteur 
par  la  poulie  Ë  de  la  roue  2,  qui  porte  également  la  vis 
et  les  roues  nécessaires  à  un  compteur  dont  la  came 
agit  sur  une  sonnette  placée  à  Textrémité  du  la  tige  t, 
aHn  d'avertir  lorsque  l'échoveau  est  complètement 
formé.  L'impulsion  alternative  de  la  tige  E  lui  est  im- 
primée par  l'excentrique  f,  placé  à  l'extrémité  de  l'ar- 
bre e,  fig.  ^36.  g  est  la  fourchette  d'embrayage  du 
manchon  de  l'arbre  e,  et  F'  celle  de  la  poulie  motrice  £, 
qui  reçoit  l'impulsion  de  l'arbre  moteur. 

Préparations  au  marabout.  Nous  avons  dit  que  la  tor- 
sion est  ordinairement  donnée  à  la  soie  avant  la  tein- 
ture ;  on  opère  en  effet  de  cette  manière  pour  les  fils  de 
trame  et  d'organsin.  Mais  quelquefois,  lorsqu'on  veut 
obtenir  de  la  soie  plus  torse  et  plus  forte  pour  certaines 
étoffes,  on  lui  fait  subir  une  torsion  avant  et  une  après 
la  teinture.. 

La  soie  ainsi  ouvrée  est  connue  dans  le  commerce 
sons  le  nom  de  marabout.  On  emploie  en  général  la  plus 
belle  soie  blanche  pour  produire  le  marabout.  On  sait 
qu'on  ne  peut  imprimer  une  torsion  à  un  fil  quelconque 
sans  que  sa  longueur  diminue.  Cette  diminution  pour  le 
marabout  peut  être  de  4  à  5  p.  400  de  la  longueur,  tan- 
dis que  la  force  du  fil  devient  d'environ  une  fois  et  de- 
mie plus  grande  qu'avant  l'application  de  la  seconde 
torsion. 

Passage  à  la  vapeur.  Ce  ferait  une  erreur  de  suppo- 
ser que  la  force  de  l'organsin  sera  toujours  propor- 
tionnelle à  la  quantité  de  torsion  ;  si  on  voulait  pousser 
celle-ci  trop  loin,  le  fil  serait  bientôt  énervé,  comme 
nous  l'avons  déjà  fait  remarquer  ailleurs.  Il  ne  faut 
pas  perdre  4®  vue,  d'un  antre  qôté,  qu'on  n'obtient  cet 
excédant  de  force  que  par  une  diminution  de  longueur 
et  une  dépense  notable  de  force  motrice ,  et  que  )a  (^r- 
sion  ternît  les  fils  brillants.  On  devra  donc  moins  tor- 
dre en  général  ceux  qui  sont  destinés  aux  étoffes 
brillantes,  telles  que  le  satin  et  les  peluches,  par  exem- 
ple. Les  tils  pour  Ci  opes,  pour  rubans,  devront,  ^u  con- 
traire, recevoir  un  apprêt  plus  fort. 

Après  le  moulinage,  les  fils  ont  en  général  une  te|i- 
dance  à  se  brouiller,  à  se  mêler,  en  vertu  de  leur  éju!^- 
ticité  qui  agit  en  sens  inverse  de  la  torsion.  Comme  il 
est  important  de  neutraliser  cet  effet,  on  a  soin  de  les 
passer  à  la  vapeur  qui  pénètre  les  filaments,  fait  dis- 
paraître cette  tendance  en  maintenant  cependant  la  tor- 
sion. 

Déchet  de  !a  soie  au  moulinage.  Les  opérations  du 
moulinage  ne  peuvent  se  faire  sans  occasionner  up  dé- 
chet assez  considérable,  provenant,  soit  des  défectuosi- 
tés dont  il  faut  débarrasser  les  tils,  soit  des  ruptures  et 
accidents  occasionnés  dans  les  manipulations  que  néces- 
site le  moulinage  ;  ces  déchets  varient  nécessairement 
avec  les  qualités  naturelles  de  la  soie;  les  soins  qu'on  a 
apportés  à  son  tirage,  ainsi  qu'avec  le  nombre  de  pré- 
parations qu'on  lui  a  fait  subir.  La  perte  est  donc  plus 
considérable  pour  l'organsin  que  pour  la  trame  ;  on  es- 
time cette  perte  de  5  à  1 0  p.  1 00  pour  la  trame,  et  celte 
quantité  peut  s'élever  jusqu'à  20  p.  100  pour  l'organ- 
sin. Il  est  cependant  curieux  de  faire  remarquer  que  le 
crêpage  ou  torsion  nécessaire  au  marabout  n'occasionne 
presque  pas  de  déchet;  il  faut  attribuer  cette  diminu- 
tion de  perte  à  l'humidité  qu'on  a  soin  d'entretenir  dans 
ces  moulins.  Il  serait  probablement  ava.ntageux  d'en 
faire  autant  pour  les  moulins  ordinaires  ;  on  a  constaté 
on  tout  temps  qu'une  légère  humidité  était  favorable 
aux  manipulations  et  au  dévidage  de  la  soie.  Aussi  les 


bonnetiers  qui  emploient  la  soie  mett^n^-jls  )a  bobine 
à  dévider  ^slïïs  un  pot  de  grès  placé  dans  \in  secoud 
vase  plus  grand  ;  ils  versent  de  1  e(>u  entre  les  deux,  et 
l'humidité  qui  traverse  le  vase  poreux  sufSt  pour  faci- 
liter l'opération. 

Débouillisêage  ou  décreusage.  Les  déchets  doBt  nous 
venons  de  parler  ne  sont  ni  les  seuls,  ni  les  plus  consi- 
dérables que  la  soie  éprouve.  Le  décreusage  qu'on  est 
obligé  de  faire  subir  à  la  soie  pour  lui  enlever  toute  la 
matière  gommeuse  dont  les  fils  naturels  sont  enduits, 
afin  de  rendre  à  ces  fils  leur  flexibilité,  leur  douceur, 
leur  éclat,  et  les  prédisposer  convenablement  pour  re- 
cevoir la  matière  colorante,  lui  fait  subir  un  déchet 
nouveau  ;  la  diminution  de  poids  éprouvée  par  la  soie 
dans  cette  opération  est  moyennement  de  25  à  26 
p.  400. 

C'est  généralement  par  une  ébull^tion  dans  de  l'eau 
de  savon  que  ce  dégommage  a  lieu.  On  emploie  ordi- 
nairement une  partie  de  savon  pour  trois  de  soie,  et  on 
prolonge  l'ébullition  à  pleine  eau  pendant  quatre  heures. 

Cette  opération  a  besoin  d'être  faîte  avec  soin  pour 
ménager  les  fils  ;  il  faut  surtout  que  la  soie  nage  dans 
le  liquide,  afin  qu'elle  ne  puisse  adhérer  aux  parois  île 
la  chaudière,  ce  qui  occasionnerait  des  brûlures. 

Le  décreusage  étant  une  opération  chimique  du  res- 
sort de  la  teinture,  nous  n'avons  pas  à  nous  en  occu- 
per davantage  ;  nous  dirons  seulement  qu'on  a  essaye 
plusieurs  modes  de  décrensage,  et  entre  autres  l'emploi 
fie  la  vapeur,  mais  qu'aucun  moyen  nouveau  n'a  encore 
complètement  réussi.  La  vapeur  ne  laisse  pas  autant 
d'éclat  et  de  blancheur  aux  fils,  qui  deviennent  moins 
dilatés  et  moins  gonflés  qu'ils  ne  le  sont  ordinairement 
après  le  décreusage  au  savon.  Le  décreusage  à  la  va- 
peur offrant,  d'un  autre  côté,  les  moyens  d'extraire  la 
gomnjs  de  la  soie ,  sans  mélange ,  et  de  pouvoir  par 
conséquent  l'utiliser  sans  frais ,  il  est  probable  qu'on 
n'a  pas  complètement  renoncé  à  se  servir  de  la  vapeur, 
et  qu'on  parviendra  sans  doute  à  remédier  aux  incon- 
vénients signalés. 

Dénomination  de  la  soie  ouvrée,  La  soie  moulinée  est 
désignée  dans  le  commerce  sous  différents  noms,  pres- 
que tous  tires  du  genre  d'apprêts  qu'elle  a  reçus.  Outre 
les  noms  de  grège,  de  poi7,  de  trame  et  d^organsin  que 
nous  avons  déhuis,  on  distingue  Vovale,  qui  est  une 
soie  faiblement  tonlue  ;  elle  sert  à  f^ire  des  lacets,  des 
broderies,  la  couture  des  gants. 

La  soie  plate  est  une  soie  grège  commune,  formée  psr 
le  tirage  de  20  à  2b*brins  ensemble  ;  elle  est  spèciule- 
ment  réservée  pour  broder  la  tapisserie. 

La  grenadine  est  une  soie  ouvrée  à  deux  bouts  trf< 
serrés  ;  elle  sert  à  faire  des  efiilés,  de  grandes  denteile< 
quand  elle  est  commune;  la  plus  fine  sert  à  faire  de$ 
dentelles  noires. 

La  grenade  est  une  antre  espèce  de  s^îe  formée  par 
deux  bouts  très  tordus  :  on  l'emploie  surtout  pour  la 
passementerie  et  la  fabrication  des  boutons. 

La  fantaisie  provient  de  la  bourre  et  du  frison  car- 
dés et  filés  comme  les  filaments  discontinus  ;  elle  sert  â 
la  bonneterie  et  à  la  fabrication  des  châles. 

Le  fleuret  monté  provient  des  déchets  de  soie  ;  on  le 
travaille  comme  la  fantaisie ,  on  lui  donne  une  forte 
torsion  ;  on  la  désigne  également  sous  le  nom  de  gallet- 
tes  aux  environs  de  Lyon  :  le  fleuret  est  employé  pour 
la  passementerie;  il  forme  ordinairement  la  chaîne  des 
galons  d'or  et  d'argent.  m.  alcan. 

SON  (angl.  bran,  alL  kleie).  Le  son  qui  provient  de 
la  mouture  des  céréales  est  employé  pour  rembourrer 
des  coussins  ou  des  pelotes ,  nettoyer  les  tissus  et  les 
gants,  faire  des  emballages,  monter  les  cuves  au  pas- 
tel, etc.  Il  sert  également,  surtout  délayé  dans  Teau, 
a  la  nourriture  des  chevaux,  des  moutons,  de:»  lupins  ec 
des  volailles. 

SON  {oi'oualiqui).  Le  son  est  produit  par  les  vibrS' 
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tlons  des  corps  solides ,  liquides  et  gazeux  ;  ces  vibra- 
tion^t  sont  transmises  à  nos  sens  par  le  secours  'de  Tair  ; 
ainsi,  en  plaçant  une  sonnerie  sous  le  récipient  d'une 
niànhine  pneumatique ,  le  bruit  de  la  sonnerie  devient 
de  plus  eh  plus  faible  à  mesure  que  Ton  raréiie  Tair,  et 
finit  par  ne  plus  être  perceptible. 

On  distingue  dans  un  son  trois  choses  :  son  intensité 
qni  dépend  de  l'étendue  des  vibrations,  son  timbre  qui 
varie  avec  la  nature  même  du  corps  vibrant  et  la  ma- 
nière dont  les  vibrations  y  sont  produites,  et  le  ton  qui 
est  déterminé  par  la  vitesse  des  vibrations. 

Quelle  que  soit  la  manière  dont  les  vibrations  soient 
produites,  la  cause  ayant  cessé  d'exister*  elles  se  con- 
tinueront avec  une  amplitude  ou  intensité  décroissante 
jusqu'à  ce  qu'elles  s'éteignent,  mais  en  conservant 
toujours  le  même  ton.  On  morceau  de  musique  se  fai- 
sant entendre  à  des  distances  variables  sans  autres  al- 
térations que  danft  l'intensité  des  sons,  il  s'ensuit  que, 
dans  un  même  milieu  la  vitesse  de  propagation  est  la 
même  pour  tous  les  sons  quel  que  soit  leur  ton.  Cette 
vitesse  de  propagation  est  d'environ  333"  dans  l'air 
calme  et  nou  agité  par  les  vents.  D* après  cela,  par 
exemple,  lorsqu'il  tonne,  la  distance  à  laquelle  l'orage 
éclate  est  égale  à  autant  de  tiers  de  kilomètre  qu'il  s'é- 
coule de  secondes  entre  l'instant  où  l'on  aperçoit  l'éclair 
et  celui  oîi  l'on  entend  le  roulement  du  tonnerre. 

Les  sons  sont  d'autant  plus  graves  que  le  corps  vi- 
brant fait  nn  moindre  nombre  de  vibrations  par  se- 
conde. An-dessous  de  32  et  au-dessus  de  8912  vibra- 
tions par  seconde  on  ne  peut  plus  apprécier  les  sons  ; 
un  homme  ne  peut  guère  rendre  des  sons  plus  graves 
ou  pins  aigus  que  ceux  qui  correspondent  k  492  et 
633  vibrations  par  seconde  ;  puur  la  femme  ces  limites 
sont  ordinairement  de  576  et  de  4720  vibrations  par 
seconde.  Sans  entrer  dans  le  détail  du  rapport  des  sous, 
nous  dirons  seulement  que  deux  sons  sont  à  l'octave 
l'un  de  l'autre  quand  le  nombre  des  vibrations  corres- 
pondantes sont  entre  eux  comme  4  :  2.  Cet  intervalle 
se  trouve  divisé  en  42  demi-tons  qui  sont  égaux  dans 
les  instruments  dits  à  tempérament  ou  à  sons  fixes. 

SONDAGE,  SONDE.  La  sonde  est  un  instrument 
servant  à  forer,  dans  des  terrains  quelconques,  des  trous 
d'un  faible  diamètre,  servant  le  pins  souvent  à  la  re- 
cherche des  nappes  d'eaux  souterraines  ascendantes 
(voyez  jmitt  artésiens),  ou  a  celle  de  couches  per- 
méables absorbantes,  permettant  de  se  débarraîiser  des 
eaux  superficielles  dont  on  veut  se  défaire.  C'est  au 
moyen  de  trous  de  sonde,  dans  lesquels  on  installe  des 
pompes  élévatoires,  qu'on  exploite  souvent,  par  disso- 
lution, les  bancs  do  sel  gomme  ou  de  terrains  snlif^res. 
On  emploie  aussi  la  sonde,  soit  pour  l'exploitation  des 
terrains  stratifiés  et  surtout  des  terrains  honlilers,  soit 
J)oiir  Forer  des  cheminées  servant  à  l'écoulement  des 
eaux  ou  à  Taérage  d'une  mine,  soit  enfin  pour  recon- 
naître le  gîte  en  arrière  des  Fronts  de  tailles  ou  de  gale- 
rîfe«,  lorsqu'on  craint  de  rencontrer  des  eaux  remplis- 
sant d'anciens  travaux  ou  des  cavités  naturelle*».  Enfih, 
on  se  sert  fréquemmetlt  de  petites  soudes,  dans  les  tra- 
vaux publics,  etc.,  pour  reconnaître  jusqu'à  une  cer- 
taine profondeur  la  nature  du  sol  sur  lequel  on  doit 
asseoir  ces  travaux. 

Le  sondage  à  de  grandes  profondeurs  s'opère  en  ce 
moment  par  trois  procédés  distincts  :  4**  le  sondage  avec 
une  sonde  à  tige  rigide,  dans  lequel  on  est  obligé  de 
remonter  fréquemment  la  sonde  pour  ctirer  le  trou  au 
moyen  d'outils  particuliers  ;  c'est  le  procédé  le  plus 
long  et  le  plus  coûteux,  mais  il  est  cependant  encore 
presque  exclusivement  employé  en  France;  2"  le  son- 
dage %  la  corde  ou  sondage  chinois;  3°  le  sondage  avec 
îme  sonde  à  tige  rigide,  tubulaire,  et  dans  laquelle  le 
Curage  du  trou  est  supprimé,  par  le  procédé  que  M.  Fau- 
^f'ile,  de  Perpignan,  a  fuit  connaître  dans  la  séance  du 
3)  août  4846  de  l'Académie  des  Sciences.  Api-ès  àvOir 


décrit  ces  trois  procédés,  nous  diront  quelques  mots  sur 
des  sondfs  particulières,  et  d'une  application  toute  spé- 
ciale, que  l'on  rencontre  quelquefois  dans  les  arts. 

L    BONOAOB  AVEC  SONDE   OKDIMAIIIB  A   TIGE 

SIOIDB. 

Composition  d'une  sonde.  —  Une  sonde  ordinaire  se 
compose  de  la  tite^  qui  sert  à  suspehdre  la  sonde  ;  des 
outils,  qui  attaquent  la  roche  au  Fond  du  trou  ou  sur  ses 
parois,  et  des  tiges^  qui  rénni&seht  la  tête  aux  outils. 

Tête.  —  La  tête  de  la  sonde  (fig.  2338)  se  composé 
d'un  anneau  tournant  A,  par  lequel  la  sonde  est  suspen- 
due, et  d'un  ou  deux  œils  B,  C,  destinés  à  recevoir  des 
leviers  pour  fkire  tourner  la  sonde. 

Tiges.  —  Les  tiges  sont  ordinairemerit  en  fer  carré 
de  0'»,025  de  côté  pour  un  trou  de  0"',06  à  0*,07  de 
diamètre  et  iO*  au  plus  de  profotideur;  de  0",030  de 
côté  pour  un  trou  deO'*',Od  à  0"',4  0  de  diamètre  et  20"'  à 
50"  de  profondeur  ;  de  0",035  de  côté  pour  un  trou  de 
50  à  450*"  de  profondeur,  etc.  Chaque  bout  do  tige  a  or- 
dinairement an  plus  5  à  b"*  de  longueur.  Ces  bouts  Bont 
assemblés  entre  eux  avec  la  tête  et  avec  les  outils,  soit 
à  enfonrchement  (fig.  2339),  soit  à  vis  et  à  douille  (fi- 
gure 2340).  Ce  dernier  mode  d'assemblage  est  le  plus 
habituellement  usité  ;  il  n'a  d'autre  inconvénient  que  de 
ne  pouvoir  se  prêter  au  mouvement  de  rotation  que 
dans  un  seul  sens.  La  tête  de  sonde  est  toujours  termi- 
née par  une  douille,  et  les  tiges  portent  toutes  une  vis 
et  une  douille,  de  sorte  que  toutes  les  douilles  tournent 
leur  ouverture  vers  le  bas  ;  cette  disposition  a  pour  but 
de  maintenir  les  assemblages  aussi  propres  que  pos- 
sible. 
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Outils.  —  I<e8  outils  servent,  soit  à  eutaîller  la  ro» 
che,  soit  à  extraire  les  débris  des  roches  broyées,  soit 
en  tin  à  retirer  du  fond  du  trou  les  parties  brisées  de  la 
sonde. 

Les  outils  qui  servent  à  entailler  la  roche  se  divisent 
également  en  plusieurs  classes,  suivant  qu'ils  attaquent 
la  roche  par  son  extrémité  ou  latéralement,  et  surtout 
suivant  qu'ils  agissent  par  rotation  ou  par  percussion. 

Les  outils  agissant  par  percussion  sont  exclusivement 
employés  dans  les  roches  qui  ofi'rent  une  certaine  du- 
reté ;  on  leur  donne  le  nom  de  trépans  on  de  ciseaux.  Le 
tranchant  du  trépan  simple  est  droit  ''fig.  2341),  courbe 
ou  &  pointe  et  h  double  biseau  ;  ce  biseau  doit  être  d'au- 
tant plu*<  obtus  que  les  roches  à  attaquer  sont  plus  du- 
res. Dans  le  sondage  d'un  grjind  diamètre,  on  Se  sert 
souvent  dtk  trépan  à  téton  (ti^j.  2342),  qui  Jwrte  en  son 
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milieu  un  second  oiseau  plus  petit  ou  tétou,  sei-vant  à 
commencer  le  trou  sur  un  l'ius  faible  diamètre.  On  se 
sert  aussi  quelquefois  de  trépans  à  tranchants  en  croix. 
On  emploie  souvent  pour  couper  les  rognons  de  silex 
que  l'on  rencontre  dans  les  terrains  de  craie,  une  cloche 
cylindrique  creuse ,  à  bords  tranchants  et  aciérés,  qui 
agit  par  percussion. 

Dans  les  terrains  tendres  et  friables,  on  se  sert  quel- 
quefois d'outils  agissant  par  rotation,  et  qui  servent  en 
même  temps  à  ramener  au  jour  les  matières  dé»agré- 
gées;  ce  sont  les  tarières  (fig.  2343).  Dans  les  argiles 
on  supprime  la  mèche  ;  la  tarière  ainsi  modifiée  (fi- 
gure 3344)  est  connue  sous  le  nom  de  tarière  à  glaise. 
Enfin,  dans  les  sables  faiblement  agrégés,  on  remplace 
souvent  (fig.  2345)  la  mèche  de  la  tarière  ordinaire  par 
un  trépan  rubanné,  destiné  à  désagréger  le  sable  que  la 
tarière  ramène  ensuite  au  jour  sous  la  forme  de  ca- 
rotte. 
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quel  on  fixe  dans  le  plan  passant  par  son  axe,  quatre  ou 
un  plus  grand  nombre  de  lames  à  tranchant  aciérê. 
Pour  aléser  ou  équarrir  les  trous,  lorsque  cela  est  né- 
cessaire ,  M.  Degousée  emploie  souvent  un  outil  qui 
consiste  en  une  forte  tige  en  fer,  sur  laquelle  sont  fixé« 
deux  disques  en  fer  réunis  entre  eux  par  quatre  barrer 
carrées  en  fer  aciéré,  qui  sont  bombées  et  attaquent  les 
parois  du  trou  par  leurs  arêtes  :  cet  outil  agit  en  ro- 
dant. 

On  se  sert  pour  le  curage  des  trous,  soit  de  tarières, 
soit,  le  plus  souvent,  de  cylindres  avec  soupapes  à  bou- 
lets, avec  ou  sans  tige  (fig.  2346),  que  Ton  suspend 
tantôt  à  Textrémité  des  tiges,  tantôt,  et  presque  tou- 
jours, à  l'extrémité  d'une  corde. 

Les  outils  dont  on  se  sert  pour  la  manœuvre  de  la 
sonde,  sont  :  la  clef  de  retenue  (fig.  2347),  qui  se  place 
au-dessous  d'un  renflement  de  la  tige,  et  qui  sert  à 
maintenir  la  sonde  suspendue  dans  le  trou  ;  le  pied  de 
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On  se  sert  ordinairement  pour  élargir  les  trous, 
quand  il  en  est  besoin  et  qu'ils  ne  sont  pas  tubes,  d'un 
outil  qui  se  compose  d*im  cylindre  d'un  diamètre  un 
pçu  plus  faible  que  celui  du  trou,  et  sur  le  contour  du- 


hœuf  ou  clef  de  relevée  (fig.  2348),  qui  saisit  également 
la  ligne  des  tiges  sous  un  épaulement,  et  qui  sert  à  sus- 
pendre la  tige  au  câble  de  l'engin  ;  et  le  toums  à  gau- 
che, de  même  forme  que  la  clef  de  retenue,  qui  est  cm' 
ployé  pour  désassembler  les  tiges. 

Les  outils  destinés'  à  retirer  du  fond  du  trou  les  par- 
ties brisées  de  la  sonde,  portent  le  nom  d'ouiils  accro- 
cheurs ;  ce  sont  la  caracole,  le  tire-bourre,  la  cloche  à 
écrou  et  les  accrocheurs  à  pièces  avec  ou  sans  ressorts  : 
la  caracole  (fig.  2349)  sert  à  saisir  une  tige  brisée  hu- 
dessous  d'un  collet,  pour  la  ramener  au  jour  avec  la 
portion  de  la  sonde  liée  à  cette  tige.  Le  tire-bourre^  qui 
a  absolument  la  forme  des  tire-bourres  employés  [xour 
décharger  les  armes  à  feu,  n'est  guère  employé  que  pour 
retirer  la  corde  du  cylindre  à  soupape,  lorsqu*ell*>  s'est 
rompue  et  qu'une  partie  est  restée  dans  le  trou  avec  la 
cloche.  La  cloche  à  écrou  est  une  cloche  conique,  por- 
tant intérieurement  un  filet  de  vis  triangulaire  en  acier 
trempé,  destiné  à  mordre  sur  la  tête  d'une  tige  resite 
dans  le  trou,  et  que  l'on  ne  peut  saisir  avec  la  caracole, 
parce  que  la  rupture  a  eu  lieu  a  une  trop  grande  dis- 
tance d'un  nœud  d'assemblage.  L'accrocheur  à  pinces  le 
plus  efficace  est  celui  de  Kind,  et  est  représenté  fi- 
gure 2350  ;  il  remplace  avec  avantage  la  cloche  à 
écrou.  Il  se  compose  d'un  fort  anneau  en  fer  o,  évidë  à 
l'intérieur  en  forme  d'entonnoir,  et  lié  à  une  fourche 
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donc  les  denx  bTBaobni  ^  se  ténnlsaetit  m 
c,  à  nD«  tige  carrée  d,  sur  Uquelle  est  bq- 
fild  an  cotilaac  t,  qui  peni  moater  et  de»- 
cendre  le  long  de  cette  lige  depuis  la  bî- 
fQTcatïOQ  c  juaqu^nu  goujoa  A;  au  eou- 

d'équerre  B,  fi,  le»  deux  brsochei  f,  U  de 
lapinoe,  dont  le*  eilrémiléB  «ont  encore 
engagé»  dans  l'anneau  o,  lonqnc  le  coa- 
lani  >  a  été  remonté  jusqu'à  venir  buter 
contre  le  goujon  h.  Ce>  deux  brancbea, 
qui  «ont  dentelée*  et  acîérées  intérieure - 
meal,  le  rapprocbent  en  t'enfonfant  dans 
l'intérieur  de  l'iinneau  a,  lorsque  le  cou- 
lant desceod.  Pour  se  servir  de  cet  accro- 
cheur, on  le  viue  aa  bas  de  la  ligne  des 
tigea,  on  repoiuse  le  coulant  (,  contre  le 
goijon  d'arrêt  h,  on  écarte  avec  la  main 
lee  mâcboires  dentelées  des  pinces,  gi  on 
les  maintient  écariéai  en  logeant  dans  U 
deutnre  un  petit  étal  en  bois,  puis  on  des- 
cend la  sonde  ;  quand  on  est  parvenu  à 
coïfler  avecl'annsauala  partie  supérieure 
de  la  tige  on  de  la  pièce  rompne,  csile-ci 
pénétre  entre  les  mâchoires  et  repousse 
l'ëtai  de  boii  qui  tombe  ;  le  coulant  s,  et 
les  branches  de  la  pince  dsicendeut  par 
leur  propre  poids,  jusqu'à  ce  que  les  mâ- 

la  pièce,  sur  laquelle  les  '     ■ 


dims  l'Intervalle  par  des  euUetoiscs  A,  d,  sur  lesquelles 
on  pose  quelques  planches  servant  à  faciliter  l'Rcoro- 
chagB  fit  le  dévissage  des  tiges  à  une  hauteur  quelcon- 
que; F,  est  le  treai!  sur  lequel  s'enroulent  deux  cordes 
m  l'une  sert  à  descendre  et  à  remontei  la  sonde,  et 
ulre  à  la  manœuvre  du  cvlîndre  à  soupape:  jusqu'it 
e  prorondeur  de  30*,  on  fnit  mouvoir  le  treuil  avi  c 
ox  mamvetles  :  an-delà,  on  le  fait  tourner  en  agis- 
it  sur  les  extrémités  des  leviers  i,  i;  au  sommet  do 
ugin  se  trouve  la  poulie  de  renvoi }:,  sur  laquelle  pasiS 
la  corde  qui  sert  à  relever  la  sonde.  Pour  des  trous  da 
10  j.  ÏO-,  on  se  sert  de  la  mfme  corde  pour  relever  la 
sonde  et  pour  manoBDvTer  la  cylindre  à  soupape  ;  pour 
des  trous  plus  profonds,  on  emploie  deux  cordes  dis- 
tinctes ;  la  corde  qui  sert  à  descendre  le  cj'lindre  a  sou- 
pepe  passe  sur  une  poulie  de  renvoi  placée  à  la  partie 
■érieure  de  l'engin,  et  est  manœuvrée.  suivant  le  cas, 
i  à  bras ,  soit  au  moj'en  du  treuil  F,  soit  à  l'aids 
n  treuil  particulier. 


i  funx 


pinces,  qui  s'introduisent,  b  la  i 
d'uD   coin ,  entre   L'anneau  et  la  pièce. 
Quand  on  releva  ensuite  la  sonde,  ces     ^ 
mâchoires  serrent  d'autant  plus  que  le 

le  poids ,  et  la  résistance  de  la  pièce  que 

l'on  veut  ramener  au  jour.  Une  sorte  de 

caracole  I:,  fixée  au-dessous  de  l'annoaua,         S350. 

sert  à  ramener  au  besoin  dans  la  position  verticale  et 

dans  l'aie  du  trou  la  tige  il  coiffer  avec  l'anneau. 

Hanaucn  dt  la  londf,  enginj.  On  place  d'abord  sur  le 
aol  au  fort  madrier,  dans  lequel  on  a  pratiqué  un  trou 
circulaire  ayant  un  diamètre  de  très  peu  supérieur  àce- 
lui  des  trépans  ;  il  sert  a  empèthar  les  éboulemenU  su- 
perficiels. On  traverse  ensuite  la  terre  végétale  ol  même 
les  argiles,  s'il  y  en  a,  avec  une  tarière  a  bras,  eu  ayant 
soin  de  maintenir  i'ouiil  bien  vertioai,  ce  qui  se  fait 
quelquefois  en  le  dirigeant  au  moyen  d'un  arbre  foré, 
de  1  a  2"  de  longueur,  qu'on  plante  dans  le  sol.  D'i 


letat 


sondage.  Cette  disposition  est  surtout  à  recommander 
pour  les  foiages  qui  doivent  être  poussés  à  une  profoi 
deur   considérable,  parce   qu'elle   active  de  beaucoi 
fblage  et  le  désassomblage  des  tiges,  en  augmc 
■  da  puits  la  hauteur  do  l'eng 


it  de  fait  de 


re.  Arri 


,,  plus 


stitne  à  la  tarière  un  trépan  simpk 
moins  obtus,  que  l'on  soulève  à  bras  et  que  i  on  : 
battre,  en  lui  fiilsanl  faire  chaque  fois  4/S  à  </6 
tour,  et  en  jetant  de  l'eau  dans  le  trou,  quand  il 
sec,  pour  rafraicbir  les  outils  et  les  empPohor  de  i 
Uemper.  Lorsqu'on  a  atteint  une  profondeur  de  8  àlO- 
ir  a  un  engin  pour   soulcvi 


dé- 


il  est  nécessaire  de 
la  sonde. 

La  tig.  235t  donne  l'élévation  d'un  engin  à  quatre 

nœuvra  très  facile,  employé  par  l'ingénieur  allemand 
Kind  dans  les  sondages  a  des  profondeurs  moyennes, 
de  80"  au  plus,  a,  o,  sont  les  montants  de  l'engin,  fixés 
h  leur  partie  inférieure  sur  des  semelle*  b,  6,  reliés  à 
leur  pa'tie  supérieure  par  les  pièces  c,  c,  et  consolidés 


!354. 

Le  levier  de  hattago  mtn,  peut  basculer  autour  d'nn 
axe  en  far  qui  traverse  les  poteaux  n,  n  ;  on  suspend  la 
tSIe  de  la  Bonde,  aif  moyen  d'une  chaîne  en  f^r,  à  un 
crochet  Hxé  à  l'une  des  extrémités  du  levier  de  battage, 
tandis  qu'à  l'autre  bout,  en  p,  on  adapta  une  barre 
transversale  sur  laquelle  les  ouvriers  agissent  pour  sou- 
lever la  sonde;  quand  celle-ci  retombe  ensuito  par  son 
propre  poids,  l'excursion  du  levier  m  est  limitée,  parce 
que  son  extrémité  p  vient  frapper  l'extrémité  d'une 
perche  élastique  en  bois  r,  solidement  fixée  entre  les 
montants  (,i,  et  faisant  ressort.  Cette  disposition  a  sur- 
tout pour  but  de  diminuer  de  beaucoup  le  fouel  des 
tiges,  et  par  suite  de  prévenir  en  grande  partie  la  dé- 
gradation des  parois  du  trou  et  les  fréquentes  rup- 
tures des  tiges  qui  en  résultent;  souvent  aussi,  on  faci- 
lite la  battage  de  la  sonde,  en  équilibrant  une  partie  de 
son  poids,  lorsque  la  profondeur  devient  oonsidérable, 
par  l'addition  d'un  contre-poids  que  l'on  place  vers 
l'extrémité  p  du  lovîer  de  battage. 


Sauf  les  dim 


iD  peut  aisément  se 


quelques  légères  modifioaiions ,  de  l'ongEn  c 
pour  le  forage  à  do  très  grandes  profondeurs.  On  fait 
mouvoir  au  moyen  d'tuie  roua  a  mardies,  munie  d'un 
frein,  le  treuil  servant  à  monter  et  àdescendre  la  sonda; 
un  petit  treuil  à  manivelles  séparé  dessert  le  cylindre  à 
soupape  pour  curer  le  trou.  Le  levier  de  battage  est  tan- 
tôt mû  à  bras,  lantat  soulevé  par  dos  cames  mises  en 


à  marches  ci 


t  par  u' 


.  i  la  meilleure  disposition  h  adapter 
le  las  composer  d'un  certain  Dombr« 
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de  roaletiox  mobiles  sar  leurs  axes  et  ajustés  entre  deux 
disques  parallèles  dispost's  comme  ceux  d'une  lanterne. 

L'attaque  du  terrain  se  fait,  comme  nous  l'avons  dit, 
soit  au  moyen  de  trépans,  soit  au  moyen  de  tarières  ; 
avec  les  trépans,  qui  sont  seuls  employés  dans  les  ter- 
rains durs  et  résistants,  on  broie  les  roches  par  un 
mouvement  de  percussion,  qui  consiste  à  soulever  l'outil 
et  toute  la  sonde  a  une  hauteur  variable,  depuis  0"',45 
jusqu'à  O'fTO,  suivant  les  circonstances,  et  à  les  laisser 
retomber  en  même  temps  qu'on  fait  tourner  d'une  petite 
quantité  la  sonde  sur  son  axe;  avec  les  tarières,  on 
laisse  porter  la  sonde  de  tout  son  poids  sur  le  fond  du 
trou  et  on  agit  en  rodant,  c'est-à-dire  en  imprimant  à 
la  tige  un  mouvement  de  rotation  continu.  Les  trous 
forés  par  battage  se  maintiennent,  en  général,  beau- 
coup mieux  dans  la  verticale  que  les  trous  forés  en  ro- 
dant ;  en  outre  le  battage  avec  des  outils  de  forme  ap- 
propriée à  la  nature  de  la  roche  avance  plus  vite  que  le 
rodage  et  donne  lieu  à  moins  d'accidents,  le  rodage 
fatiguant  beaucoup  par  torsion  la  tige  de  1(^  sonde,  tau- 
dis que  le  battage  ne  donne  lieu  qu'a  un  fouet  ou  vibra- 
tion des  tiges  lors  du  choc,  fouet  que  l'on  a  entièrement 
fait  disparaître  par  l'introduction  de  coulisses  qui  ren- 
dent l'outil  ei  une  faible  portion  de  la  sonde,  placée 
an-dessus,  indépendants  de  la  ligne  supérieure  des  tiges. 

Lorsque  les  outils  ou  le  trou  sont  encombrés  de  dé- 
bris, il  faut  relever  la  sonde  :  on  la  suspend  à  cet  effet, 
au  moyen  d'un  pied  de  bœuf  ou  clef  de  relevée  (fi- 
gure 2348),  à  l'extrémité  du  cable  de  l'engin.  En 
agissant  sur  le  treuil  ou  la  roue  à  marches,  on  relève 
la  sonde  de  manière  à  amener  hors  du  trou  autant  de 
nœuds  d'assemblage  que  possible;  on  place  alors  une 
clef  de  retenue  (fig.  2347;  au-dessous  de  l'épaulement 
du  nœud  inférieur  ;  on  dévisse  avec  un  tourne-à-ganche 
la  partie  des  tiges  hors  du  trou  ;  on  fait  ensuite  descen- 
dre la  clef  de  relevée,  en  tirant  sur  le  câble,  et,  saisis- 
sant de  nouveau  la  sonde,  au-dessus  de  la  clef  de  retenue 
et  au-dessous  de  l'embase  de  l'enmianchement,  on  sou- 
lève une  autre  longueur  de  sonde  égale  à  la  première, 
que  l'on  désassemble  de  même,  et  ainsi  de  suite  ;  la 
descente  de  la  sonde  se  fait  en  répétant  la  manœuvre 
ci-dessus  en  sens  inverse. 

Quand  le  forage  s'exécute  en  rodant  avec  une  tarière, 
celle-ci  remonte  presque  toi^ours  remplie  des  débris  du 
terrain  formant  dans  son  intérieur  une  carotte  compacte 
que  l'un  en  détache  avec  une  curette  :  il  n'y  a  plus  qu'à 
redescendre  l'outil  dans  le  trou.  QuauJ,  au  contraire, 
on  a  foré  en  battant,  à  l'aide  d'un  trépan  quelconque, 
on  remonte  comme  ci-dessus  la  sonde  ;  puis  on  procède 
au  curage  du  trou,  soit  avec  une  tarière,  soit  avec  un 
cylindre  à  soupape  à  boulet.  La  tarière  plus  ou  moins 
fermée  ne  peut  être  employée  que  quand  les  débris  de 
la  roche  sont  susceptibles  de  faire  une  pâte  de  quelque 
consistance  avec  l'eau  dont  le  trou  est  toi\jours  rempli 
jusqu'à  une  assez  grande  hauteur  ;  on  la  visse  à  l'extré- 
mité des  tiges  de  la  sonde  et  on  la  remplit  en  rodant. 
IA  cylindre  à  soupape  peut  être  employé  dans  tous  les 
cas;  on  le  descend  dans  le  trou,  quelquefois  en  le  vis- 
saut  à  l'extrémité  de  la  ligne  des  tiges,  le  plus  souvent 
en  le  suspendant  au  bout  d'un  câble  qui  s'enroule  sur 
nn  treuil;  on  le  remplit  en  lui  imprimant  un  mouvement 
d'oscillation,  ou  de  sonnette,  au  milieu  des  débris  dé- 
layés dans  l'eau  qui  remplissent  la  partie  inférieure  du 
trou. 

Il  est  tout  à  fait  indispensable  que  le  contre-mattre, 
chargé  de  la  conduite  du  sondage,  place  des  échantil- 
lons des  terrains  ramenés  au  jour,  de  diverses  profon- 
deurs, dans  des  casiers  numérotés,  et  qu'il  inscrive, 
sur  un  journal  du  sondage  tenu  avec  le  plus  grand  soin, 
la  nature  du  terrain  reconnu,  avec  renvoi  aux  échan- 
tillons du  casier,  ainsi  que  les  moindres  circonstances 
de  l'opération. 

Dans  des  sondages  de  0*,08  à  0*,40  de  diamètre, 


Avec  la  sonde  qne  nous  Tenons  de  déorin,  il  fiiot  de 
3  à  8  ouvriers,  suivant  les  psofoni^urs,  entve  0*  et 
100";  au-delà,  on  n'augmente  guère  le  nombre  des 
ouvriers,  mais  on  va  plus  lentement. 

Comme  exemple  de  la  vitesse  avec  Uqael1«  on  opère, 
nous  citerons  les  nombres  suivants  obtenus  par  M.  Fan- 
tét  pour  des  sondages  de  0"',08  de  diamètre  : 

4°  Terrain  houillor  ordinaire,  composé  de  b«D06  da 
grès  houiller  médiocrement  dujc  alternant  av«c  des  schii- 
tes  houillers  : 
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Terrain  houiller  très  «lui 
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Ces  exemples  indiquent  clairement  que,  par  cette 
méthode,  le  prix  de  revient  du  mètre  courant  croît  très 
rapidement  avec  la  profondeur,  et  peuvent  en  donner 
une  idée. 

G  laitage  et  tubage  dee  trous.  La  nature  plus  ou  moins 
ébouleuse  d'une  partie  des  terrains  que  traverse  un  tron 
de  sonde,  oblige  généralement  à  en  fout^nir  les  parois 
en  tout  ou  en  partie,  au  moyen  d^  V^bes  de  retenue. 
Dans  les  trous  de  sonde  peu  profonds  et  d'Hn  faible  di^ 
mètre,  destinés  seulement  à  l'exploration  du  sous-sol, 
il  suffît  souvent  de  glaiser  les  trous,  c'est- V^^i^*' d*e4 
consolider  les  parois  avoc  uu  enduit  de  glaise^  le 
meilleur  glaisage  s'effectue  en  retirant  la  sonde,  rem- 
plissant le  trou,  jusqu'au  bout  du  banc  ebouleux*  avec 
de  la  glaise  en  pâte  très  consistante,  la  tassa,ut  avec  une 
masse,  puis  forant  dans  la  glaise  tassée  avec  une  tarière 
à  glaise. 

Les  tubes  de  retenue  se  fon^  presque  exolns^vament 
en  tôle  de  fer  ;  on  leur  donne  un  diamètre  extérieur  un 
peu  plus  faible  que  celui  du  trou  et,  quoique  ordinaire- 
ment on  les  enfonce  en  tournant,  on  leur  donne  une 
épaisseur  de  tôle  assez  forte  pour  qu'on  puisse  sans 
crainte  faciliter  leur  enfoncement  par  de  légers  coups 
de  mouton  sur  leur  tête,  M.  Degousée  leur  donne  0"',003 
d'épaisseur  pour  un  diamètre  de  0'',33;  0*,003  pour 
0",2o  ;  0'»,0U2  pour  0*^,45.  Chaque  bout  de  tube  a  en- 
viron 2"  de  longueur;  sa  suture  longitudinale  s'exé- 
cute avec  des  rivets  en  fer  doux,  espacés  de  0*,04  s 
0"',0t},  dont  les' têtes  sont  arrondies  et  aplaties  en  gout- 
tes de  suif  intérieurement  et  extérieurement.  On  as- 
semble ces  bouts  au  moyen  de  manchons  en  tôle  et  de 
petits  boulons  à  vis  a  tête  plate;  on  fixe  d'abord  le 
manchon  sur  le  tube  intérieur,  on  soulève  ensuite  le 
tube  supérieur  au  moyen  du  câble  de  l'engin,  on  Je  laisse 
descendre  dans  le  manchon  et  on  le  fait  tourner  jusqu'à 
ce  que  les  trous  du  tube  correspondent  à  ceux  du  man- 
chon ;  on  descend  successivement  les  boulons  dans  le 
tube  en  les  suspendant  au  moyen  d'une  ficelle  par  le 
crochet  ménagé  à  leur  extrémité  ;  on  saisit  ces  futiles 
avec ,  de  petits  crochets  recourbés  que  l'on  passe  dans 
les  trous  en  regard  sur  le  manchon  et  le  tube,  et  on 
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Attire  les  boulons  dans  ces  trous  ;  on  y  ajtiste  alors  les 
écrous  que  Von  serre  jusqu'à  refus;  on  coupe  h  la  scie 
}a  partie  du  boulon  qui  «lèpasse  l'écroo  et  on  rive. 

La  ligne  de  tubes  arrivée  au  fond  du  trou,  on  continue 
le  foraore  sur  un  diamètre  moindre  de  O^.OS  que  celui  in- 
térieur des  tubes.  Lorsqu'on  rencontre  à  une  profondeur 
plus  considérable  de  nouveaux  bancs  ébonleux,  tantôt 
on  procède  à  un  nouveau  tuba<j;c  avec  des  tubes  d'un  dia- 
mètre moindre,  tantôt  on  élargit  le  trou  pour  faire  sui- 
vre la  colonne  de  tubes  de  retenue.  Ce  dernier  procédé 
est  surtout  employé  lorsque  les  assises  solides  qui  sé- 
ptirent  les  bancs  éboulenx  ont  une  faible  épaisseur.  Les 
outils  élargisseurs  que  l'on  emploie  dans  ce  cas  agissent 
BOÎt  en  rodant,  soit  par  percussion;  les  premiers  se 
composent  d'un  cylindre  portant  des  écharicrures  dans 
lesquelles  sont  logées  des  lames  ou  pièces  dentées  mo- 
biles autour  d'un  axe,  qui  s'ouvrent  de  manière  à  atta- 
quer le  terrain  quand  on  fait  tourner  l'outil  dans  un 
sens,  et  qui  se  ferment  quand  on  fait  tourner  l'instru- 
ment en  sens  contraire  pour  le  retirer.  Lps  outils  élar- 
gisseurs à  percussion  sont  de  formes  très  variées  :  ils 
sont  ordinairement  munis  de  ressorts  qui  en  ouvrent  les 
"branches  lorsqu'ils  arrivent  au-dessous  de  la  colonne 
des  tubes;  des  renflements  pratiqués  sur  ces  branches 
ftu-dcssus  des  taillants  viennent  presser  contre  les  parois 
du  tube  et  forcent  l'outil  à  se  refermer  quand  on  vient 
à  le  remonter. 

Lorsqu'on  prévoit  que  les  frais  d'élargissement  se- 
ront trop  considérables,  ou  quand  la  pression  du  terrain 
sur  la  Surface  extérieure  des  tubes  ne  permet  pas  d'en- 
foncei*  plus  profondément  la  première  ligne  de  tubes  de 
retenue,  on  sr  trouve  dans  la  nécessité  d'en  introduire 
une  secoftde  d'un  diamètre  moindre.   Le  plus  souvent 
on  donne  à  cette  seconde  colonne  la  profondeur  totale 
dn  trou,  de  sorte  qu'elle  se  trouve  en  recouvrement  sur 
la  première  ligue  de  tubes  :  le  posage  de  cette  seconde 
colonne  se  faît  alors  absolument  comme  celui   de  la 
J>remière  et  n'offre  rien  de  particulier.  Oïi  se  sert  quel- 
quefois de  colonnes  perdues  qui  ne  s'élèvent  pas  jusqu'à 
rorifice  du  trou  de  sonde.  Ordinairement  on  termine 
cette  colonne,  à  la  partie  supérieure,  par  un  tuyau  plus 
fort  muni  d'un  écrou  intérieur,  dans  lequel  on  engage 
un  tampon  à  vis  qui  se  fixe  à  l'extrémité  des  tiges  de 
lu  sonde  et  sert  à  descendre  la  colonne.  Cette  colonne 
ne  pouvant  plus  être  prolongée  par  sa  partie  supérieure, 
ft  fkut  lui  donner  tout  d'abord  la  longueur  approxima- 
tive qu'elle  devra  avoir.  Pour  faire  filer  dans  le  terrain 
la  colonne  perdue,  lors  de  l'approfondissement  du  trou, 
dn  fixe  à  l'extrémité  des  tiges  un  tampon  en  bois  qui 
pénètre  sur  une  certaine  hauteur  dans  l'intérieur  des 
tuyaux,  et  q«n  est  pourvu  d'un  rebord  plus  large,  par 
lequel  il  s'appuie  sur  leur  contour  supérieur;  ce  rebord 
fftit  l'effet  de  mouton  et  sert  à  enfoncer  par  percus- 
sion la  colonne  de  tubes.  Si  le  terrain  continue  à  être 
ébouleux ,  après  que  l'on  a  enfoncé  la  colonne  perdue 
autant  que  sa  longueur  le  permettait ,  il  faut  recourir 
&  un  nouveau  tubage  d'un  moindre  diamètre ,  ou  ex- 
traire la  colonnd  trop  courte ,  qu'on  ne  peut  allonger 
sur  place. 

Pour  retirer  les  colonnes  de  tubes  de  retenue,  M.  d'Al- 
berti  a  employé  avec  succès  le  moyen  suivant  :  on 
descend  à  l'extrémité  des  tiges  de  la  sonde  un  tampon 
tit)nçon!que  tourné  la  pointe  en  haut  et  dont  la  grande 
base  a  un  diamètre  un  peu  plus  faible  que  celui  de  la 
colonne  de  tuyaux  h  extraire;  on  descend  ensuite  par- 
disssus,  au  moyen  d'urife  corde,  un  riianchon  de  douves 
en  bois ,  maintenues  à  la  partie  supérieure  par  un  ou 
deux  cercles  minces  en  fer  et  terminées  intérieurement 
par  le  bas  en  biseau,  de  manière  à  faire  coin  ;  il  en  ré- 
sulte une  adhérence  très  forte,  lorsqu'on  cherche  à  re- 
n^outer  lé  tampon,  et  généralement  suffisante  pour  en- 
traîner la  colonne.  Si  l'on  ne  peut  y  parvenir,  il  est 
toujours  facile  de  dégager  l'outil,  en  laissant  deacendre 


le  tampon,  tandis  qu'on  retient  le  manchon  au  moyen 
des  cordes  qui  ont  servi  à  le  descendre. 

Nous  citerons  encore  un  arrache-tuyaux  aussi  simple 
qu'ingénieux,  basé  sur  le  même  principe  que  le  précé- 
dent et  dû  à  Kind  :  il  consiste  eu  un  morceau  de  bois 
de  0",50  à  0"',60  de  long,  renflé  dans  son  milieu  en 
forme  de  navette,  fortement  cerclé  à  ses  deux  extrémi- 
tés et  traversé  par  une  tige  que  l'on  assemble  à  l'extré- 
mité de  celles  de  la  sonde.  Ou  le  descend  jusque  vers 
le  bas  de  la  colonne  de  tubes  a  extraire ,  puis  on  verse 
dans  le  trou  un  panier  de  gravier  à  gros  grains  qui,  se 
logeant  entre  le  tuyau  et  la  partie  supérieure  de  la  na- 
vette, font  coin,  quand  on  relève  la  sonde,  entre  le  bois 
et  les  tubes  qui  sont  aloirs  entraînés.  S'il  s'agit  d'une 
colonne  perdue,  on  pose  sur  W  navette,  avant  de  l'in- 
troduire dans  le  trou  de  sonde,  un  tuyau  en  tôle  de  2" 
de  long,  muni  d'une  anse  dans  laquelle  on  passe  une 
corde,  et  rempli  de  gravier.  Arrivé  à  la  profondeur  où 
l'on  veut  saisir  la  colonne,  on  relève  avec  la  corde  le 
tuyau  de  tôle  ci-dessus,  et  le  gravier  qu'il  renfermait 
vient  se  loger  comme  précédemment  entre  la  navette  et 
la  colonne  de  tubes  à  extraire.  Lorsque  cette  dernière 
ne  cède  pas  sous  un  effort  moindre  que  celui  que  la 
ligne  des  tiges  peut  supporter  sans  se  rompre,  on  dégHge 
facilement  la  navette  en  la  laissant  descendre  jusqu'au- 
dessous  de  la  colonne,  où  il  se  trouve  presque  toujours 
quelques  cavités  ou  parties  plus  larges  par  lesquelles  le 
gravier  s'écoule. 

Perfectionnfmentê  récemment  apportés  au  sondage  avec 
tiges  rigide*.  Dans  le  sondage,  tel  que  nous  venons  de 
le  décrire,  les  dépenses  et  les  difficultés  de  tout  genre 
croissent  très  rapidement  avec  la  profondeur  ;  les  cau- 
ses principales  qui  produisent  ces  effets  sont  au  nombre 
de  trois,  le  temps  considérable  qu'il  faut  employer  pour 
l'extraction  et  pour  la  descente  de  la  sonde ,  l'énorme 
poids  des  tiges,  et  le  fouet  de  celles-ci  contre  les  parois 
du  trou,  lorsqu'on  agit  en  sonnant,  fouet  d'autant  plus 
sensible  que  la  longueur  des  tiges  est  plus  grande  et  qui 
produit  d'une  part  la  dégradation  des  parois  de  trou  de 
sonde,  voire  même  des  éboulements,  et  de  fréquentes 
ruptures  de  tiges. 

Pour  prévenir  ces  effets  désastreux  du  fouet  des  ti- 
ges ,  d'Oeynhausen  et  Kind  imaginèrent  à  la  même 
époque,  en  \  834,  de  diviser  la  ligne  des  tiges  en  deux 
parties  presque  indépendantes  par  l'interposition  d'une 
coulisse  dont  les  iig.  2352  et  2353  donnent  une  coupe 

longitudinale  et  une  coupe  trans- 
versale. On  voit  clairement  sur 
ces  figures  que  les  deux  parties 
^  ^  de  la  tige  ne  sfont  pas  solidaires, 

I  bien  que  la  rotation  de  l'une  puisse 

^^  se  transmettre  à  l'autre.  Lorsque 

dans  le  battage,  l'outil  que  porte 
la  partie  inférieure  vient  frapper 
le  fond  du  trou ,  la  pnrtie  supé- 
rieure demeure  suspendue  au  câ- 
ble de  l'engin  et  continue  à  des- 
cendre en  glissant  le  long  de  la 
coulisse  sans  participer  aux  vibra- 
tions produites  par  le  choc  dans 
la  partie  inférieure  ;  il  va  sans  dire 
que  la  levée  du  battage  doit  tou- 
jours être  moindre  que  la  lon« 
gueur  do  la  coulisse.  La  partie 
--l'a  Qoea  supérieure  des  tiges  n'a  donc  d'au- 
Xdoï.       Xdod.       ^j.g  fonction  que  de  soulever  la 

partie  inférieure  et  de  lui  imprimer  le  mouvement  de 
rotation  pendant  la  manœuvre  du  battage.  On  soutient 
on  conire-balance  la  partie  supérieure  des  tiges  au  moyen 
d'un  contre-poids,  ou  d'un  ressort  de  choc  en  bois  ana- 
logue à  celui  que  nous  avons  décrit  en  parlant  des  en- 
gins. 

Cette  division  delà  tige  en  deux  parties  de  fonctions 
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essentiellement  distinctes,  a  permis  à  Kind  d*opérer  un 
nouveau  perfectionnement  très  important  qui  consiste 
d'une  part  à  diminuer  la  longueur  de  la  partie  infé- 
rieure ou  agissante  de  la  sonde,  en  augmentant  le  poids 
de  l'outil  et  l'écarrissage  des  tiges ,  et  d'autre  part  à 
former  la  partie  supérieure  avec  de  longues  tiges  en 
bois  qui  pèsent  un  peu  moins  que  le  volume  d*eau  qu'el- 
les déplacent  dans  le  trou,  de  sorte  que  le  poids  à  sou- 
lever par  les  ouvriers  n'augmente  point  avec  la  pro- 
fondeur du  trou;  il  s'ensuit  que  l'on  n'a  pas  besoin 
d'augmenter  le  nombre  des  ouvriers  avec  la  profon- 
deur. 

Il  y  a  environ  dix-buit  mois, 
M.  Eiud  a  imaginé  de  rempla- 
cer la  coulisse  que  nous  venons 
de  décrire  par  ane  sorte  de 
mouvement  a  déclic  beaucoup 
plus  parfHit  et  représenté  dans 
la  fig.  235i.  Le  trépan  placé  à 
l'extrémité  de  la  sonde  se  visse 
au  bout  de  la  tige  D,  termiuée 
à  sa  partie  supérieure  par  une 
pièce  méplate  A ,  laquelle  est 
elle-même   comprise   et   peut 
glisser  entre  deux  platines  p,  p 
(on  n'en  voit  qu'une  sur  la  fi- 
gure,   la    platine    antérieure 
ayant  été  enlevée  pour  laisser 
voir  le  mécanisme  du  déclic), 
boulonnées  à   la    pièce    mé 
plate  B  ;  cette  dernière  sert  à 
les  relier  aux  tiges  supérieu- 
res de  la  sonde,  par  le  moyen 
d'une  barre  carrée  f,  terminée 
par  un  tenon  fileté.  Pour  em- 
pêcher la  pièce  A  de  quitter  la 
platine,  ces  dernières  sont  réu- 
nies à  leur  partie  inférieure  par 
un  anneau  en  fer  6  6,  solide- 
ment boulonné ,  et  la  pièce  A 
est  munie  d'oreillettes  c,  c,  as- 
semblées   à   rainures  ;    cette 
pièce  A  est  terminée  aa-dessns 
des  oreillettes  par  une  tige  car- 
rée portant  à  son  extrémité 
ime  saillie  triangulaire  a,  qui 
est  saisie,  à  la  remonte  de  la 
tige,  par  les  pinces  «,  «;  ces 
pinces  se  composent  de  deux 
branches  9  « ,  9  « ,   terminées 
par  les  cames  «,  s,  mobiles  au- 
tour des  boulons  A ,  A ,  fixés  aux  deux  platines ,  et 
réunis  de  l'autre  côté  par  deux  articulations  c,  c,   à 
une  double  tige  f ,  laquelle  glisse  dans  l'épaisseur  des 
platines  et  de  la  pièce  B  ;  les  deux  branches  de  cette 
double  tige  /  sont  liées  à  un  disque  R,  formé  de  ron- 
delles de  cuir  superposées,  d'un  diamètre  à  très  peu  près 
égal  à  celui  du  trou,  assez  flexibles  pour  que  la  résis- 
tance de  l'eau  puisse  les  courber,  et  serrées  par  des 
écrous  entre  deux  disques  de  tôle  d'un  plus  faible  dia- 
mètre ;  le  disque  R  est  enfilé  et  peut  glisser  librement 
sur  la  barre  f,  depuis  les  platines  jusqu'au  renflement  de 
la  barre  ^  qui  limite  son  ascension  à  la  partie  supé- 
rieure. Quand  après  avoir  soulevé  à  une  hauteur  con- 
venable la  tige  de  la  sonde,  entraînant  le  trépan,  on  la 
laisse  tomber  librement,  la  résistance  opposée  par  l'eau 
qui  remplit  le  trou  au  mouvement  du  disque  empêche 
ce  dernier  de  suivre  la  tige  qui  descend  d'abord  sans 
lui  ;  ce  mouvement  relatif  ouvre  les  pinces,  et  le  trépan, 
devenu  indépendant  de  la  lige,  tombe  plus  rapidement. 
Le  rendement  supérieur  de  la  barre  /  force  bientôt  le 
disque  à  suivre  le  mouvement  de  la  tige,  et  a  venir  se 
placer  de  manière  à  ce  (][ue  les  cames  1,  «,  soient  au- 
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dessous  de  la  saillie  a,  la  résistance  de  Fean  sur  le  dis- 
que maintenant  les  pinces  écartées.  Lorsqu'on  relève  la 
sonde,  la  résistance  de  l'eau  agissant  en  sens  contraire, 
empêche  encore  la  sonde  de  suivre  le  mouvement,  les 
pinces  se  ferment,  les  cames  saisissent  la  saillie  a,  et  le 
trépan  est  entraîné  dès  que  les  oreilles  c,  c,  vieunvnt 
passer  sur  l'anneaa  b  6. 

C'est  à  l'aide  de  cet  outillage  perfectionné  que  Kind 
est  parvenu  à  atteindre  au  trou  de  sonde  de  Mondorf, 
près  Luxembourg,  une  profondeur  qui  est  actuellemeut 
de  plus  de  700  mètres,  c'estrà-dire  environ  de  4  50  mètres 
plus  grande  que  celle  du  fameux  puits  de  Grenelle. 

TutHige  définitif  dei  troui  de  sonde.  Les  trous  de  sonde 
destinés,  soit  à  amener  au  jour  les  eaux  jaillissantes, 
soit  à  se  débarrasser  des  eaux  de  la  surface  en  les  faisant 
absorber  par  ime  couche  perméable,  doivent  être  n.unis 
d'un  tubage  fait  avec  soin.  Ce  tubage  a  pour  but  ùe 
prévenir  les  éboulements,  et  surtout,  dans  les  puits  ar- 
tésiens proprement  dits,  d'empêcher  l'absorption  d'une 
partie  des  eaux  par  les  couches  perméables  ;  à  cet  etTct, 
la  base  de  ce  tubage  doit  s'appuyer  sur  la  couche  imper- 
méable qui  recouvre  immédiatement  la  couche  aquii'ère, 
et  il  faut  qu'il  y  ait  une  jonction  exacte  entre  son  con- 
tour extérieur  et  cette  couche. 

Le  tubage  avec  des  tuyaux  en  bois  est  le  plus  da- 
rable  et  le  plus  économique,  mais  il  a  le  grave  incon- 
vénient de  diminuer  notablement  le  diamètre  intérieur 
du  trou  de  sonde,  à  cause  de  l'épaisseur  cousiflérable 
(0"',03  à  O'",04  au  moins)  qu'il  faut  donner  aux  tuyaux; 
on  assemble  ceux-ci  à  mi- bois  et  à  emboitement,  con- 
solidé extérieurement  par  des  bandes  ou  un  manchon 
en  tôle  mince  noyé  dans  le  pourtour  du  boia. 

On  emploie  quelquefois  des  tubes  en  fonte  assemblés, 
soit  à  emboîtement  et  à  vis,  soit  à  tabatière  et  recou- 
vrement avec  rivets  ;  ils  sont  de  plus  longue  durée  que 
les  tubes  en  tôle  de  fer.  Ces  derniers,  seuls  employés 
comme  tubes  de  retenue,  sont  d'tm  mauvais  service 
pour  le  tubage  définitif,  l'expérience  ayant  démontré 
qu'ils  sont  assez  promptement  détruits  par  l'oxydation, 
même  avec  les  eaux  les  plus  pures. 

On  se  sert  ordinairemeut  de  tubes  en  cuivre  rouge  la- 
miné, quelquefois  étamés  à  rintérieur,  et  qui,  recevant 
une  épaisseur  beaucoup  moindre  que  ceux  en  tôle  de 
fer,  ne  reviennent  en  définitive  qu'à  un  prix  plus  élevé 
de  moitié  en  sus,  et  durent  infiniment  plus  longtemps. 
Lorsque  les  eaux  sont  sulfureuses,  on  emploie  avtc 
avantage  des  tubes  en  zinc,  comme  l'a  fait  M.  Degousee 
à  Engliien. 

Enfin,  au  puits  de  Grenelle,  on  s'est  servi  avec  suc- 
cès de  tubes  en  tôle  galvanisée. 

Quel  que  soit  le  mode  de  tubage  employé ,  le  tube 
d'ascension  étant  descendu  dans  le  trou,  on  l'assujettit, 
et  on  garnit  le  vide  existant  entre  les  parois  du  trou  et 
le  contour  extérieur  du  tube,  dans  toute  sa  hauteur,  eu 
y  coulant  du  bon  béton. 

Le  tuyau  d'ascension  une  fois  établi,  on  le  prolonge 
provisoirement  au-dessus  de  la  surface  du  sol,  jusqu'à 
ce  que  l'eau  ne  puisse  plus  s'écouler  par  son  oritice  su- 
périeur ;  on  détermine  ainsi  le  niveau  hydrostatique  des 
sources  qui  l'alimentent.  On  l'abaisse  ensuite  suivant  la 
hauteur  à  laquelle  on  veut  élever  l'eau  et  le  débit  que 
l'on  veut  obtenir,  ce  dernier  diminuant  très  rapidement 
à  mesure  que  l'on  élève  le  déversoir  qui  donne  issue 
aux  eaux  montantes. 

Lorsque  l'on  constate  une  certaine  diminution  dans  le 
volume  d'eau  débité  primitivement  par  un  puits  arté- 
sien, la  première  chose  à  faire  est  de  détenniner  de  nou- 
veau le  niveau  hydrostatique  de  ce  puits. 

Si  ce  niveau  n'a  pas  varié,  la  diminution  du  volume 
d'eau  tient,  soit  à  une  obstruction  de  la  sonde,  soit  à  un 
engorgement  des  canaux  souterrains  provenant  d'ébon- 
lements  intérieurs  dans  la  couche  aquifere,  soit  quel- 
quefois à  l'existence  d'un  nouveau  puits  foré  daus  le 
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vaUia«ge.  On  rtmédie  k  l'obatraction  ilu  pniu,  en  y 

fuÎMiit  da  nouvïiui  pnisrr  la  sonile  Kcmêc  d'une  Urière, 
un  cylindre  aiec^oiipipe  h  boalet,  ou  tout  autre  iuMrti- 
mi-nl  ii])propriù.  L'eiigorgtmeiit  des  canaux  soulerraltis 

presque  loujonre,  pour  le  faire  ceiser,  de  produirr  dta 

d'ciai  aicendante,  sait  en  bouchant  impnrfaitemtrnt  le 
tiiyaii  avec  un  cylii]ilre  en  bois  et  le  retirant  bniique- 
ment,  toit  un  riiïsaiil  jouer  atec  une  grande  viteue  dam 
le  tuyau,    un   véritable  piston  de  pompe  garni  d'un 

Si  lo  niveen  hydrostatique  s'fBt  abaissé,  raccidenCect 
beaucoup  plus  grave,  et  il  est  à  peu  près  certain  que  la 
diminution  observée  tient  à  un  défaut  de  jonction  du 
tube  tucensiannel  avec  les  bancs  supérieurs  il  la  couche 
aqnîfïre,  ou  à  des  avaries  surveuue*  dans  la  hauteur  de 
ce  tube,  par  uù  une  purlie  des  eaux  monlantca  s'inliitrc 

extraire  le  tube  mal  aasujelti  ou  détérioré  et  lui  en  sub- 
stituer un  autre,  opération  délicate  et  coûteuse,  qui 
nécessite  presque  toujours  l'élargi  «se  mont  da  trou  de 
BCnde  dans  une  grande  partie  de  sa  profondeur. 

Le  sondage  à  la  corde  oti  tondagt  chinoiê,  est  le  pro- 
cédé de  sondage  le  plus  simple  que  l'on  connaisse,  et 
c'est  le  plus  ancien,  puisqu'il  est  employé  de  temps  im- 
mémorial par  les  Chinois,  qui  n'en  connaissent  point 
d'autres.  11  en  est  fait  mention  pour  ta  première  fois  en 
Europe  dans  une  relation  d'un  voyage  pittoresque,  pu- 
Uiê  û  Amsterdam  à  la  lin  dn  dix-septième  siécla,  où  il 
est  dit  que  ■  les  Chinois  pratiquent  désirons  dans  la 
terre,  k  de  très  grandes  profondeurs,  a  Tuide  d'une 
corde  armée  d'une  main  de  fer,  laquelle  rapporte  au 
jour  losdétrilHsdu  fond.»  Plus  récemment,  en  18*7,  le 
niissioiimiire  Imbert  est  venu  confirmer  ce  fait,  et  don> 
ner  des  détails  plus  circonstanciés  nur  ce  mode  de  fo- 
rage, en  faisant  cumiDÎtre  ce  qu'il  avait  observé  dans  la 
province  de  Ou-Tong-Kiao,  oii,  dit-il,  «  on  a  trouvé,  sur 
un  espace  ds  quatre  lieues  de  large  sur  dix  de  long, 
plusieurs  dizaines  de  mille  puits,  forés  de  temps  im. 
mémorial,  pour  l'eiploïiation  des  eaux  salées  et  des  bi- 
tumes, qui  se  rencontrent  à  peu  près  à  1 .81)0  pieds  de 
la  surface.  »  Quelques  fuits  qui  avaient  perdu  leur  sel 
ont  été  poussés  jusqu'à  3.1)00  pieds  de  prolondeur,  et 
ont  donné  naissance  à  ce  qu'il  appelle  des  volcans  arti- 
ficiels, c'est-à-dire  a  des  courants  de  gaz  hydrogène 
carboné,  que  l'on  emploie  pour  produire  la  chaleur  né- 
cessaire à  la  cristallisation  du  sel  dans  des  chaudières 
de  fer,  au  nombre  de  plus  de  trois  cents  dans  un  seul 

C'est  après  avoir  eu  connuasance  de  la  relation  du 
père  Imbert,  que  notre  savant  collaborateur,  M.  Jobird, 
prit  i>our  le  sondage,  au  moyen  de  l'appareil  chinois 
perfectionné,  un  brevet  de  49  ans,  actuellement  tombé 
diuis  le  domaine  public,  ce  qui  nous  permet  de  décrire 
l'outillage  aussi  simple  qu'ingénieux  qu'il  a  imaginé. 

L'engin  que  l'on  emploie  ordinairement  est  ttè* 
simple  ;  c'est  une  simple  chèvre  munie  d'une  poulie  do 
renvoi  et  d'un  treuil  sur  lequel  s'enroule  la  corde.  On 
imprime  a  celle-ci  un  mouvcmEnt  de  sonnette  au  moyeu 
de  plusieurs  cordelettes,  sur  leequellrs  agissent  les  ou- 
vriers employés  au  battage  ;  ces  cordelettes  sont  fixées 
il  la  corde  par  une  sorte  de  porte-mousqueton  que  l'on 
peut  faire  glisser  à  volonté  sur  la  corde,  au  fur  et  a  me- 
sure que  le  puits  a'approrondit.  La  levée  de  la  sonde  va- 
rie de  0-,30  à  0",6U  au  plus.  On  emploie  des  cordes  en 
sloès  ou  dos  cSbIee  eu  lU  de  fer  avec  âme  en  chanvre  ; 
les  cordes  en  chanvre  présentent  moins  de  résistnnce  et 
de  durée  ;   les  Chinois  se  servent  de  cordes  eu  bambou 


Dans  les  terrains  dure  M.  Jobard  i:i 


ton  ou  [dlon  coulé  en  coquille,  pour  que  les  dents  qui  la 
t«rmineut  aioni  la  dureté  de  l'acier.  Ce  mouton  eit  re- 
pré^nté  en  coupe  lig.  i'i'Sj  et  en  plan  tig,  2306.  It  est 
terminé  par  une  tige  de  fer  a,  partant  à  sa  partie  infé- 
rieure uue  pointe  d'aciei  qui  sert  d'amorçuir  et  retombe 
toujours  dans  la  trou  de  direction.  Le  haut  de  la  lif^e, 
qui  peut  avoir  plusieurs  mètres,  est  muni  d'une  espèce 
de  croix  de  Malie  en  acivr  b,  ou  seulement  d'une  sim- 
ple couronne,  pour  prévenir  toute  déviation  de  l'outil 
de  la  ligne  veiticalc.  Le  mouton  est  cannelé  extérienrc- 
ment  povir  permettre  aux  boues  de  se  dégager,  el  il  est 

versé  ce,  detiinéà  recevoir  les  détritus  qui  jaillissent 
1  chaque  coup,  pendant  le  battage, 
lieur  est  plein  de  délrilns,  ce  qu'il 

... —  ., ,  lorsqu'on  connaît  la  capacité  de  ce 

cône,  le  diamètre  du  trou  et  l'avancement  produit,  un 
relève  l'outil  pour  le  rider. 

Lorsque  l'on  se  trouve  obligé  de  recourir  à  un  tu- 
bage pour 


Quand  c 


re  tiler  la  c. 


Btrephis 


B  tubes, 


I  suffit,  1 


at  de  faire  )iler  te  tubage  sans  effort. 

Dans  les  teiraïiis  mous,  M.  Jobard 
se  sert  d'un  emporte-pièce  ou  cuillère 
à  soupape  munie  d'un  mouton,  comme 
le  représente  la  fig.  !35tt  :  a,  a,  sont 
dnui  soupapes  qui  s'ouvrent  eu  ailes 
de  papillon  au  fond  d'un  cylindre, 
foi-mé  d'une  forte  tôle  aciéiée  à  sa 
base  ;  quand  il  s'agit  d'enlever  de  la 
boue.dii  sable  ou  de  l'argile,  it  aulSt  de 
descendre  celte  cuillère  au  fond  du  tiou 


et  de  faire  jouer  le  mouton  b  qui  glisse  le  long  do  la 
lige  t  et  frappe  ii  petits  coups  sur  la  tuyère  pour  ta  faire 
entrer  liaas  la  maiière  molle  ;  cette  matière  soulève  lej 
soupapes  et  pénètre  dans  le  cylindre  ;  quand  ou  letiro 
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\9  tout ,  les  sonpapes  se  referment ,  si  la  matière  est 
metiblo  ;  mais  elles  restent  ouvertes  si  la  matière  est 
plastique,  ce  qui  n*empêche  pas  celle-ci  d'être  entraînée 
et  amenée  au  jour.  Quand  il  ne  s'agit  que  de  ramener 
des  gros  sables  peu  agrégés,  des  cailloux  ou  des  galets 
n>ulcâ,  il  suffit,  pour  ramener  la  cuillère  pleine ,  de  lui 
imprimer  pendant  quelque  temps  un  mouvement  de 
sonnette,  parce  que  la  chute  de  cet  instrument  produit 
dnns  son  intérieur  un  courant  ascensionnel  très  rapide; 
qui  enlève  les  cailloux  et  les  fait  monter  dans  la  cuil- 
lère, tandis  que  Teau  se  dégage  par  les  trous  d,  percés 
à  la  partie  supérieure. 

Une  personne  que  nous  citerons 
à  cause  du  grand  nombfe  de  sonda- 
ges h  la  corde  qu'elle  a  entrepris  et 
menés  à  bonne  fin,  bien  qu'elle  se 
serve  d'un  outillage  moins  parfait 
que  celui  que  nous  venons  de  décrire, 
M.  Goulet-Collet,  de  Reims,  emploie 
dans  sc^  sondages  l'instrument  re- 
prëbenté  en  coupe  fi  g.  Î359  et  ^ n 
plan  fig.  2360  :  c'est  un  tube  en  forte 
tôle  n,  de  ?•  de  longueur,  armé  h 
sa  base  d'un  cercle,d'acier  et  de  deux 
couteaux  en  croix  b.  Cet  outil  en 
tombant  hache,  pour  ainsi  dire,  le 
fond  du  puits  dan^i  tous  les  scn»; 
I'mu  Se  déplace  par  l'intérieur,  mais 
i!  a  l'inconvénient  de  ne  rien  rap- 
porter, et  on  est  obi  i  pré  de  le  retirer 
de  temps  eu  temps  pour  nettoyer  le 
trou  avec  un  cylindre  à  soupape  or- 
dinaire. Il  en  serait  autrement  si  on 
plaçait  à  l'intérieur  de  ce  long  cy- 
iihdre  plusieurs  étages  de  petits  bal- 
cons creux,  dans  lesquels  vien- 
draient se  déposer  les  matières  soli- 
des qui  sont  élevées  à  chaque  coup 
par  l'eau. 

Pour  donner  une  idée  de  l'eztrôme  bon  marché  du 
sondage  à  la  corde,  nous  dirons  que,  bien  que  les  outils 
de  M.  Collet  no  soient  pas  disposés  de  manière  à  servir 
en  même  temps  poui  le  curage  du  trou,  cet  habile  son- 
deur fore,  en  ce  moment,  dans  le  terrain  crétacé  de  la 
(>hampagne,  des  puits  aussi  profonds  qu'on  lo  désiri\ 
à  9  fr.  le  mètre  courant  ;  son  apiareil  complet  de  son- 
dage ne  coûte  pas  500  fr.,  et  il  fore,  à  l'aide  de  deux 
ouvriers  seulement,  de  8  à  44"*  par  jour  dans  la  craie. 
M.  Goulet  a  foré  dans  ce  terrain ,  depuis  quelques  an- 
née::, près  de  400  puits,  et  chacun  de  ses  puits  a  donné 
de  l'eau  pure  à  une  fabrique  ou  à  \m  particulier,  pour 
la  somme  de  150  fr.  à  300  fr.  au  plus. 

Les  nombres  que  nous  venons  de  citer  sont  sans  ré- 
plique, et  nous  ne  comprenons  pas  qu'en  présence  d<* 
pareils  résultats  on  emploie  encore  presque  exclusive- 
ment le  sondage  avec  des  tiges  rigides. 

SONDAGE  AVEC  TIGE  RIGIDE  CRKU8E,    ET  CCKAGE 
CONTINU  DU  TROU. 

Nous  venons  de  voir  que  la  principale  cause  de  la 
lenteur  du  forage  avec  les  sondes  h  tige  rigide,  venait 
de  la  nécessité  où  l'on  se  trouvait  de  retirer  de  temps  à 
autre  l'outil  du  trou  pour  curer  ce  trou  au  moven  d'un 
outil  approprié;  nous  avons  également  vu  qu'on  aug- 
mentait beaucoup  la  vitesse  de  forage  en  remplaçant  la 
tige  rigide  par  une  corde,  ce  qui  abrège  considérable- 
ment la  montée  et  la  dosc^nte  de  la  sonde,  et  en  dispo- 
sant l'outil  foreur  de  manière  à  recevoir  en  même  temps 
les  détritus  de  l'opération ,  ce  qui  supprime  l'emploi 
d'un  outil  particulier  pour  le  cursge.  Au  lieu  de  cher- 
cher h  augmenter  la  rapidité  de  la  manœuvre  du  curatfe 
du  trou ,  comme  on  l'avait  fait  pour  la  substitution  dé 
1^  corde  à  la  tige  rigide  de  la  sonde,  on  pouvait  se  pro- 
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poser  de  faire  disparaître  cette  opération  en  la  rendant 
continue  et  indépendante  du  nxmvement  de  la  sonde: 
c'est  en  abordant  la  question  sous  ce  point  de  vue,  que 
M.  Fauvelle  est  arrivé  à  l'ingénieuse  solution  quenoui 
allons  décrire  : 

L'appnreil  de  M  Fauvelle  se  compose  d'une  son'ie 
creuse,  formée  de  tubes  vissés  bout  à  bout  ;  l'extrémité 
inférieure  de  la  sonde  est  armée  d'un  outil  perforateur, 
approprié  aux  terrains  qu'il  s'ngit  d'attaquer.  Le  dia- 
mètre de  cet  outil  est  plus  grand  que  le  diamètre  des 
tubes,  afin  de  réserver  autour  do  cenx-ci  un  espace  an- 
nulaire, par  lequel  l'eau  et  les  déblais  puissent  retnon- 
ler.  L'extrémité  supérieure  de  la  m^me  aonde  est  en 
communication  avec  une  pompe  foulante  au  moyen  de 
tubes  articulés  qui  suivent  le  mouvement  descendant 
de  la  sonde  sur  une  longueur  de  quelquea  mètres.  La 
sonde  est  animée  d'un  mouvement  de  rotation  au  rooren 
de  tourne-h-gauche ,  ou  de  percussion  par  nn  treuil  à 
déclic.  La  chèvre  et  le  treuil  pour  monter,  descendre 
et  soutenir  la  sonde,  ne  présentent  rien  de  particulier. 

Lorsqu'on  veut  faire  agir  la  sonde,  on  commence 
toujours  par  mettre  la  pompe  en  mouvement.  On  injecte 
jusqu'au  fond  du  trou,  et  par  Tintérienr  de  la  sonde, 
une  colonne  d'eau  qui,  en  remontant  dans  Tespace  an- 
nulaire compris  entre  la  sonde  et  les  parois  du  trou, 
étnblit  le  courant  ascensionnel  qui  doit  entraîner  le» 
déblais;  on  fait  nlors  agir  la  sonde  comme  une  sonde 
r>rdinflire,  par  battage;  et,  k  mesure  qu'une  partie  de 
la  roche  est  broyée  ou  détachée  par  l'outil ,  elle  est  à 
l'instant  entraînée  dans  le  courant  ascensionnel.  11  ré- 
sulte de  cette  marche  que  les  déblais  étant  constamment 
enlevés  par  l'eau ,  on  n'a  plus  besoin  de  remonter  la 
sonde  pour  les  enlever,  ce  qui  procure  une  très  grande 
économie  de  temps.  Un  avantage  aussi  précic-ux,  pour 
le  moins,  c'est  que  l'outil  perforateur  n'est  jamais  en- 
gorgé par  les  détritus  et  qu'il  agit  toujours  sans  entra- 
ves sur  le  fond  du  trou.  Si  Ton  ajoute  à  cela  que  l'ex- 
périence prouve  que  les  éboulements  sont  presque  ton- 
jours  nuls  dans  les  terrains  où  la  sonde  on  dèiemiin'' 
presque  toujours,  on  aura  énuméré  les  principaux  avar- 
tagcs  de  ce  nouveau  mode  de  sondage.  Ils  sont  d'aillei  rs 
constatés  pour  le  forage  que  M.  Fauvelle  vient  de  f:tîrt-. 
B  Perpignan,  sur  la  place  Saint-Dominiqne.  Ce  fomge, 
commencé  le  1"  juillet  4846,  étsit  terminé  le  23,  par 
l:i  rencontre  de  l'eau  jaillissante  h  une  profondeur  de 
470  mètres;  si  de  ces  vingt- trois  jours  on  défalque  trois 
dimanches  et  six  journées  perdues,  il  reste  pour  le  tetnp? 
réel  employé  au  forage  quatorze  jours  de  travail  eAPn:- 
tîf,  à  4  0  heures  par  jour,  ce  qui  représente  nn  avance- 
ment moyen  de  4  î  mètres  par  jour  de  travail. 

Dans  le  système  que  nous  venons  de  décrire,  on  ^oit 
que  linjection  de  l'eau  a  lieu  par  l'intérieur  de  la  son  le. 
L'expérience  a  fait  reconnaître  à  M.  Fauvelle  que,  K»rs- 
qne  l'on  rencontre  des  graviers  ou  des  pierres  d'un  cer- 
tain volume,  il  était  préférable  d'injecter  l'eau  par  le 
trou  et  de  la  faire  remonter  par  l'intérieur  de  la  sonie. 
La  vitesse  plus  grande  qu'il  est  possible  d'imprimer  à 
l'eati,  et  le  calibre  plus  exact  de  l'intérieur  de  la  tige  de 
la  sonde,  permettent  de  remonter  ainsi  de^  pîorre*  qu^ 
la  manœuvre  ordinaire  obligerait  àbroyer  préalablement. 
M.  Fauvelle  a  remonté,  par  ce  moyen,  des  cailloux  ôe 
0",06  de  longueur  sur  0*,03  de  grosseur.  L'idée  àe 
faire  remonter  l'eau  par  rîntérieuir  de  la  sonde,  offre  un 
moyen  facile  de  forer  au-dessous  d'une  nappe  d'eau  jail- 
lissante sans  avoir  besoin  de  pompes;  il  suffira  de  fer- 
mer hermétiquement  l'orifice  du  puits,  de  manière  à 
laisser  libre  le  jeu  de  la  sonde,  et  à  ce*que  l'eau  jaiKi- 
sante  soit  forcée  d'aller  tt)UJours  cherclier  le  bas  de  la 
tige  creuse  pour  trouver  une  issue  ;  elle  y  entraînera  et 
ramènera  au  jour  tous  les  déblais.  Dans  les  trous  f»rés 
à  une  profondeur  considérable  et  sur  un  grand  dia- 
mètre, on  pourra  aisément  réduire  le  poids  de  lasr»nde 
en  faisant  en  bois  la  tigo  creusa,  et  faciliter  ainsi  lama- 
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nœuvre  ;  maia  dans  co  c^s,  comme  routil  est  fiiçé  à*v^Xke 
11  tanière  rigide  à  la  sonde,  on  amoindrira  l'effet  util^  de 
l'outil  sur  U  roche.  On  pourra  bien,  pour  éviter  la  vi- 
bration de  la  tige,  interposer  une  coulisse  entre  celle-ci 
et  Voutil,  seulement  cette  disposition  ne  remédiera  pas 
à  la  pefte  de  force  v^ve  4ue  à  la  masse  de  la  soude,  et 
nous  ne  voyons  pas  comment  on  pourra  le  faire,  car  l'o- 
bligation de  conserver  la  circulation  de  l'eau  s'oppose  à 
l'emploi  du  déclic  imaginé  par  Kmd  (  voir  plus  haut 
page  3367) ,  ou  de  tout  autre  mécanisme  basé  sur  les 
mêmes  principes. 

SOKDB8  DIVERSES. 

SondM  exnployéei  dam  Cinténtur  det  mines.  On  em- 
ploie la  sonae  daus  l'intérieur  des  mines  dans  trois  cas 
différents  : 

4*^  Ou  exécute  au  foqd  ^es  puits  un  forage  vertical 
pour  explorer  le  terrain  inférieur.  On  se  sert  d'une 
sonde  ordinaire  et,  môme  avec  une  tige  rigide,  on  se 
passe  d'engin,  et  on  emploie  un  simple  treuil  placé  sur 
l'oritice  du  puits  ;  on  peut  ^lors  retirer  ou  descendre  la 
sonde  par  parties  d  une  longueur  considérable  et  égale 
à  la  profondeur  du  pu;ts  ; 

2°  (^n  fore  des  trous  de  sonde  pour  établir  des  com- 
munications entre  deux  groupes  de  travaux,  soit  pour 
l'écoulement  des  eaux,  soit  pour  les  besoins  deTaérage. 
Ces  communications  sont  verticales  ou  inclinées,  et  ont 
géuératement  une  faible  longueur,  ce  qui  en  rend  le  fo- 
rage assez  facile  ;  il  est  souvent  nécesbaîrc  de  leur  don- 
ner im  diamètre  considérable,  et  qui  uepasse  quelque- 
fois 0'",50.  Lorsqu'elles  sout  verticales  on  les  exécute 
par  le  sondage  a  la  corde  ;  quand  elles  bont  inclinées^  on 
ne  peut  les  turer  qu'avec  une  sonde  à  tige  rigide  ; 

3"  £utin,  et  surtout  dans  les  mines  de  houille,  on  se 
fait  fréquemment  précéder  p^r  des  trous  de  soude  des- 
tinés àreconaaitre  le  terrain,  pour , s'assurer  contre  le 
danger  des  Uics  souterrains  ou  des  mofettes  ;  ces  trous 
doivent  être  faits  sur  le  plus  faible  diamètre  possible, 
parce  qu'il  est  bien  plus  aisé  de  les  boucher  au  besoin. 
La  tige  de  la  sonde  e^t  en  fer  rond  de  0"',0io  a  O^^Oio 
de  diamètre,  et  l'outil  qui  la  termine  a  Q"',030  à  0"',03.j 
au  plui  de  large.  Les  trous  ayant  au  maximum  4  ou  5'" 
de  profondeur,  la  soude  est  exclusivement  manœuvrée  à 
bras  par  deux  hommes.  On  exécute  généralement  ces 
trous  dans  l'épaisseur  des  gîtes  exploités,  et  a  peu  près 
parallèlement  au  plan  des  couches,  les  uus  sur  le  front 
des  tailles  ou  galeries,  daus  la  direction  même  de  l'axe 
de  ces  dernièies,  les  autres  dans  les  angles  et  dans  des 
directions  formant  des  angles  de  45°  avec  la  précé- 
dente. 

Sonde  du  tourbier.  Nous  terminerons  cet  article  par 
quelques  mots  sur  la  soude  spéciale  dout  se  sert  fré- 
quemment le  tourbier  pour  l'exploration  du  sous-sol. 
Cette  sonde,  terminée  par  une  tarière  d'un  faible  dia- 
mètre} a  une  tige  rigide  en  fer  divisée  en  parties  égales, 
dont  chacune  représente  la  hauteur  que  l'on  donue,  dans 
le  pays,  aux  pointes  de  tourbe.  Le  tourbier  eiifuiice 
chaque  fois  la  tarière  d'une  profondeur  égaie  à  une  di- 
vision de  la  tige,  et  détermine  ainsi,  d'aboi  d  l'épaisseur 
des  terres  de  recouvrement,  puis  celle  du  banc  de  tourbe, 
estimée  en  pointes,  et  sa  qualité  au  niveau  de  chacune 
de  ces  dernières.  P.  dbbette. 

BONNETTE.   Voyez  CHOC,  mécanique  géomé- 

TKIQUE  et  SEKKU&EKIE. 

SUUDE  {ajigl.  et  ail.  soda).  Daus  le  terme  généri- 
que soudCf  nous  avons  a  comprendre  plusieurs  produits 
qui  ont  dans  l'industrie  une  grande  importance.  Ainsi  la 
soude,  considérée  à  l'état  caustique,  constitue  les  lessi- 
ves des  savonniers  et  des  blanchisseurs  ;  à  l'état  de  car- 
bonate, elle  constitue  :  4"  le  sel  de  soude  du  commerce; 
2**  les  crist«ux  de  soude,  sans  parler  de  la  soude  brute, 
qui  est  la  matière  première  du  sel  de  soude,  ni  des  seA- 
qui-carbonate  et  bi  carbonate. 
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Avant  de  nous  occqper  des  procédés  de  fabrication  dt 
ces  divers  produits  et  de  leufs  usages,  il  faut  d'abord 
en  étudier  les  propriétés. 

Soude  ou  oœyde  de  «odmi».  Cette  substance  n'est  em- 
ployée qu'à  l'éiat  d'hydrate.  L'hydrate  de  soude  est  ud 
corps  bl^nc,  solide,  fusible  i^u- dessous  de  la  chaleur 
rouge,  très  caustique.  Il  est  indispensable  de  le  con- 
server  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  car  exposé  à  l'air  il  eu 
attire  fortement  l'acide  carbonique  et  passe  à  l'éiat  de 
carbonate.  11  s^  d'ailleurs  une  grande  apalogie  avec  la 
potasse  pour  les  propriétés,  tant  physiques  que  chimi- 
ques (voirPOTABSE). 

Carbonate  de  soude  neutre.  Ce  sel  est  blanc,  d'unç  sa- 
veur acre,  un  peu  caustique }  il  agit  comme  les  alcalis. 
Il  est  très  soluble  dans  l'eau,  et  plus  à  chaud  qu'il 
froid.  Il  présente,  sons  le  rapport  de  ses  propriétés  chi- 
miques, beaucoup  d'analogie  avec  le  carbonate  de  po- 
tasse, mais  il  en  diffère  essentiellement  par  ses  proprié- 
lés  physiques. 

Il  s'obtieut  en  tr^  beaux  cristaux,  tandis  que  le  car- 
bonate de  potasse  est  ipcristallisable.  ]l  s'eôleurit  au 
contact  de  l'air,  taudis  que  le  carbonate  de  potasse 
touibe  en  déliquescence.  Il  éprouve  la  fusion  aqueuse  et, 
par  une  élévation  de  température,  la  fusioq  ignée.  Il  est 
indécomposable  par  la  chi^leur. 

Voici  sa  composition  : 

4"*  A  l'état  seo  : 

Acide  carbonione.            ....       44,4^ 
Soude. 5d,o8 

4UU,0U 
S"  A  l'eut  cristallin  : 

Acide  carbonique 45,43 

Soude 24,84 

Eau 6^,76 

4UU,Uv' 

Sksqui-carbonate,  Pendant  (ongteipps  il  fi  été  con- 
fondu avec  le  carbonate  ordinuife,  m>M^  e^  composUjon 
et  ses  propriétés  sont  biep  41^érentes.  Ainsi,  i)  est 
ipaltérabie  à  l'air;  il  se  conserve  ipême  si  biep,  qu'oi^ 
assure  que  les  murailles  de  Cassar,  fort  d'Afrique,  ac- 
tuellement en  ruines,  ont  été  construites  avec  des 
masses  considérables  de  ce  sel,  qui  se  rencontre  dans 
quelques  lacs  de  cette  coptrée. 

C'est  presque  toiyours  le  sesqui-carbonate  de  soude 
qu'pn  a  rencontré  dans  la  ni^ture.  Celui  qu'on  retire  des 
lacs  est  mêlé  avec  nue  certaii^e  quantité  de  sel  niarin 
et  de  sulfate  de  soude  ;  il  porte  dans  le  commerce  le  uoip 
4e  natron. 

Quelques  lacs  4'^ypte  et  de  Hongrie  étant  à  sep 
chaque  année  pendant  les  grandes  chaieun^,  on  trouve 
abondamment  sur  leur  fond  solide;  et  pierreux  des 
ni^isses  salines  d'un  gris  rougeâtre,  qu'on  détache  i^i) 
moyen  de  pioches  et  autres  instrunieuts  de  fer.  Cette 
matière  est  le  natron.  En  hiver,  les  mêmes  lacs  se  rem- 
plissent d'une  eau  fortement  colorée  qui  transsude  à 
travers  les  pierres,  et  qui,  s'évaporant  au  retour  de  la 
belle  saison,  laisse  chaque  année  aux  riverains  une  ré- 
colte de  ce  riche  dou  de  la  nature,  qui  ne  leur  coûte  que 
la  peine  de  le  ramasser.  Ce  sel  a  dû  attirer  depuis  fort 
longtemps  l'attention  des  peuples  anciens,  qui,jne  con- 
naissant pas  d'autre  carbonute  de  soude,  l'ont  appliqué 
a  la  fabrication  du  verre  et  des  lessives. 

MM.  Boussingault  et  Mariano  de  Riveroont  observé, 
en  Colombie,  une  espèce  de  sesqi^^r carbonate  de  soude 
nommée  urao  dans  le  pays. 

Les  carbonates  de  soude  se  trouvent  aussi  dans  mi 
grand  nombre  d'eaux  minérales,  dont  lf»9  plus  connues 
en  France,  et  peut-être  celles  qui  renferment  le  plus  d^ 
ces  sels,  sont  les  eaux  de  Vichy,  dans  TAllier.  Cette  cir- 
constance a  fait  soupçonner  que  dans  un  grand  nombre 
de  localités,  ces  seb  sont  amenés  à  la  surface  du  terrain 
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I^ar  des  eaux  qUi  dont  plus  ou  moins  chârgeesv  c\\  sorte 
^u'il  a  pu  B*en  faire  des  dépota  plus  ou  moins  consîdé» 
'^ables  duiiâ  les  temps  anciens. 

Bi'carhonate.  Ce  flel  contient  deux  fois  plus  diacide 
carbonique  que  le  carbonate  neutre.  Bien  préparé,  il  est 
très  blanc;  il  n'a  qu'une  faible  saveur  alcaline,  mais 
verdie  sensiblement  les  couleurs  bleues  végétales.  Si  on 
fait  bouillir  sa  dissolution,  une  partie  de  l'acide  se  dé- 
gage et  il  se  forme  du  sesqui* carbonate. 

Il  est  susceptible  de  cristalliser,  mais  généralement 
on  le  trouve  sous  la  forme  de  croûtes  d'une  texture  feuil- 
letée. Il  u'est  pas  très  soluble  dans  Teau,  car  4  00  parties 
d*eau  n'en  dissolvent  que  2,33. 

Nous  venons  d'énumérer  les  principales  propriétés  des 
carbonates  de  soude  et  de  l'hydrate  de  soude,  parlons 
maintenant  des  procédés  de  fabrication . 

Bien  longtemps  le  carbonate  de  soude  s'est  extrait 
exclusivement,  en  France  et  en  Espagne,  des  plantes 
qui  croissent  sur  le  bord  de  la  mer,  telles  que  le  salicor- 
nia  europœa^  le  aalsola  tragus^  Vatriplex^  le  salsola  kali. 
On  cultive  avec  soin,  sous  le  nom  de  barille,  l'espèce  la 
plus  estimée  des  talsola.  Ces  plantes  contiennent  de 
l'oxalate  de  soude,  qui  est  transformé  en  carbonate  par 
lacalcination. 

Les  plantes  étant  coupées  et  sécliées,  on  les  brûle  en 
plein  air  dans  des  fosses.  La  chaleur  résultant  de  cette 
opération  et  la  proportion  des  substances  salines  sont 
telles  que,  si  on  brasse  fortement  les  cendres  lorsqu'elles 
sont  encore  rouges,  elles  forment  de  petites  masses  en 
demi-fusion.  On  trouve,  après  le  refroidissement,  une 
masse  très  dure,  de  couleur  ardoisée,  et  très  riche  en 
alcali,  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  soude.  Les  soudes 
brutes,  ainsi  obtenues,  renferment  en  proportions  di- 
verses du  carbonate  et  du  sulfate  de  soude,  du  sulfure 
de  sodium,  du  sel  marin,  du  carbonate  de  chaux,  de  la 
silice,  de  l'oxyde  de  fer,  et  enfin  du  charbon  échappé  à 
l'incinération. 

Les  soudes  les  plus  estimées  sont  celles  d'Alicante,  de 
Malaga,  de  Carthagène  ;  elles  contiennent  de  tô  à  30 
p.  400  de  carbonate  de  soude  sec.  Les  soudes  que  l'on 
récolte  en  France  ne  sont  pas  aussi  riches  ;  la  soude  de 
Narbonne  contient  44à45p>400de  carbonate  de  soude, 
et  la  blanquette,  ou  soude  d'Aigues-Mortes,  3  à  8  p.  400. 
Enfin,  on  connaît  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
8ùude  de   Varech  un  produit  que  sa  composition  rbnd 
très  digne  de  figurer  parnii  les  potasses.  La  soude  de 
Varech  se  prépare  sur  la  côte  de  Normandie,  au  moyen 
de  planttis  marines  connues  sous  le  nom  de  goëmon; 
c'est  un  fucus,  qui  peut  'flotter  sur  l'eau,  que  l'on  ex- 
ploite. Cette  propriété  permet  d'en  former  des  radeaux, 
que  l'on  fait  aisément  arriver  aux  endroits  où  ils  doi- 
vent être  brûlés.  La  combustion  s'en  fait  dans  une  fosse, 
et  à  mesure  que  le  résidu  de  l'incinération  entre  en  fu- 
sion on  le  rassemble  en  masse  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  la 
soude  brute.  Pour  en  extraire  les  sels  de  Varech ,  on 
lessive  cette  soude  et  on  évapore  la  liqueur.  On  obtient 
des  sels  formés  à  peu  près  de  : 

Sulfate  de  potasse 49  1 

Chlorure  de  potassium.     .     .     .     25  >  4  00 
Sel  marin 56  { 

M.  Gay-Lussac,  qui  en  a  analysé  plusieurs,  regarde 
cette  composition  comme  une  moyenne.  Comme  on  le 
voit,  ces  sels  sont  d'un  grand  intérêt  par  leur  richesse  en 
potasse,  ce  qui  permet  de  les  appliquer  à  la  fabrication 
de  l'alun  et  à  celle  du  salpêtre.  Ou  reconnatt  les  sels  de 
Varech  à  la  présence  de  quelques  traces  d'iodure  de  po- 
tassium. 

Avant  la  révolution  française  on  ne  connaissait  dans 
les  arts  que  les  soudes  naturelles,  et  comme  notre  pays 
est  peu  riche  en  ce  produit,  c'étaient  principalement 
les  soudes  d'Espagne,  d'ailleurs  très  estimées,  qui  ali- 
mentaient la  consommation.  En  4793,  lorsque  la  guerre 


vînt  îtiteri^ompre  les  relations  commerciales  eutre  1<* 
deux  pavs,  le  Comité  de  salut  public,  pour  répondre 
aux  bc^soina  de  nos  manufactures,  et  surtout  de  nos  fabri- 
ques de  savon,  fit  un  appel  à  tous  les  chimistes  français 
pour  la  recherche  d'un  procédé  propre  à  la  production. 
A  cette  glorieuse  époque  de  dévouement  et  de  prodige 
de  toute  espèce,  on  décrétait,  pour  ainsi  dire,  les  dèa>u- 
vcrtes  utiles  à  la  patrie  en  même  temps  que  les  vic- 
toires, et  l'ère  de  la  régénération  politique  fut  aussi 
celle  de  la  science.  L'appel  du  Comité  de  salut  pnLiic 
fut  entendu  ;  plusieurs  procédés  furent  proposés  et  es- 
sayés ;  mais  de  tous,  celui  de  Leblanc,  chirurgien  fran- 
çais, est  seul  resté.  Une  fabrication  de  trente  ans  n  v  à 
guère  apporté  de  modifications  ;  c'est  donc,  à  très  pea  ^«^ 
chose  près,  le  procédé  de  Leblanc  que  nous  allons  dé- 
crire. 

Delamétherie  av.ait  donné,  dans  le  cours  de  chiisi-} 
qu'il  faisait  au  collège  de  France,  avant  la  révolutii.':. 
les  premières  indications  sur  la  fabrication  de  la  souà-^ 
artificielle.  Il  conseillait  l'emploi  du  sulfate  de  soude  •?'. 
du  charbon.  Leblanc,  qui  s'occupait  alors  de  chimie  tt 
suivait  les  cours  de  cet  illustre  profe&seur,  essaya  ce  pri>- 
cédé:  mais,  ne  réussissant  pas,  il  fut,  dans  la  suit^de 
ses  expériences,  conduit  à  ajouter  du  carbonate  «^ 
chaux. 

Le  sel  marin  est  lé  produit  naturel  qui  sert  de  bas.*  n 
l'opération  ;  ce  chlorure  de  sodium  est  transformé  par 
l'acide  sulfurique  en  sulfate  de  soude,  qui  passe  lui- 
même  à  l'état  de  carbonate  sous  l'action  simultanée  lic 
la  chaleur,  du  charbon  et  de  la  craie. 

On  sait  déjà  ce  qui  se  passe  dans  la  réaction  del'acii" 
sulfurique  sur  le  chlorure  de  sodium.  Pour  transfonce: 
le  sulfaie  de  soude  sec  en  carbonate,  ou  emploie  4  00  par- 
ties de  sulfate  de  soude,  4  00  de  crtiie  et  55  de  charbca. 
Il  y  a  formation  de  carbonate  de  soude  et  de  sulfate  At 
chaux,  qui  est  réduit  par  le  charbon  à  Tétat  de  sulfure 
de  calcium,  qui  s'unit  a  une  partie  de  chaux  provenac: 
de  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux.  La  dose  Ji 
sulfate  de  soude  varie  avec  sa  pureté.  Le  sulfate  <i^ 
bastringues  (voir  plus  bas)  ne  contient  que  3  à  4  p.  Il'^' 
de  matières  étrangères,  tandis  que  le  sulfate  des  cylin- 
dres en  renferme  20  à  22  p.  400  ;  aussi  faut-Il,  pour  liii, 
porter  sa  dose  do  400  à  425. 

11  a  été  parlé  à  l'article  acide  htdbochjlokiql'e  àc< 
appareils  que  l'on  emploie  quelquefois  pour  la  fabrir&- 
tion  du  sulfate  de  soude,  mais  quand  cette  fabrication 
est  très  importante,  le  procédé  des  cylindres  n'est  pa^ 
employé  pour  plusieurs  motifs  :  d'abord  parce  qa^  ■* 
décomposition  n'est  pas  complète  (4  )  dans  les  cylindres: 
et  que  le  sulfate  de  soude  qui  en  provient  contient  tou- 
jours du  fer  et  un  excès  d'acide  nuisible*dans  beaucoup 
d'emplois  ;  ensuite,  parce  que  le  procédé  des  fours,  don: 
nous  allons  parler,  est  plus  économique.  Cette  transiV 
mation  du  sel  marin  en  sulfate  de  soude,  qui  est  trà 
facile  en  elle-même,  cause  de  grands  embarras,  précisé- 
ment à  cause  de  l'énorme  quantité  d'acide  hydroch.u- 
rique,  dont  il  est  quelquefois  impossible  de  trouver  le 
placement  (2),  et  dont  on  ne  peut  obtenir  la  conilec- 
sution  sans  de  grands  frais.  Si  cet  acide  pouvait  sao^ 
inconvénient  s'échapper  dans  l'atmosphère,  voici  le  pro- 
cédé qu'on  suivrait  généralement  dans  les  locahtés  oj 
on  ne  peut  tirer  parti  de  l'acide  hydrochloriquc,  proce-i 
qu'on  a  suivi  et  qu'on  suit  encore  quelquefois. 

On  fabrique  dans  un  même  four  le  sulfate  de  souie 
et  la  soude.  C'est  ce  four  double  à  réverbère  dont  la  so.f 
est  divisée  en  deux  compartiments  elliptiques  et  dont  li 
voûte  est  très  basse.  La  première  portion  de  la  sole,  celle 
la  plus  rapprochée  du  foyer,  est  destinée  à  la  fabricat:-'» 
de  la  soude.  La  seconde  est  réservée  à  la  fabrication  û\ 


(4)  Pour  la  décomposition  complète,  il  faut  à  la  fin  dolo- 
pération  pousser  la  iempéruture  au  rouge. 
(2)  C'est  co  qui  arrive  pour  les  fabriques  de  Marseille. 
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sulfulO!  el'o  eit  tonj"iirs  en  grts  el  dure  à  peine  ijuel-  . 
qaes  moia,  à  cause  da  TiKiioii  énergique  de  l'acide  sul- 
futique.  On  fait  tomber  l'icide  Bullurique  aar  le  sel  ma-  [ 
rin  an  moyen  d'une  ouïorliirfl  pratiqiiéa  dans  la  ïoOte  | 
Le  sulfate  de  soude  produit  est  relire  par  unepurlela- 

eniuicc  a'ec  du  charbon  et  de  la  craie,  et  on  inlruiluit 
le  mélange  dans  la  première  partie  du  four,  dont  la 
■oie  doit  ître  rouge.  On  braas»  ta  nmlïète  de  qnntl 
tl'lienie  en  quart  d'heure  ;  an  bout  de  quelques  instants 
elle  devient  pAteuse  et  puis  entre  en  fusion;  il  se  dégage 
alor*  QDD  foule  de  bulles  d'oxyde  de  carbone  qui  vieo- 
neut  brûler  an  contact  de  l'air.  Il  se  dégnge  Bus<>i  de 
l'acida  hydro-aulfurique  et  de  l'hydrojçi^ne  carboné, 
dont  l'hydrogène  est  fourni  par  l'eau  igiii  se  trouve  dans 
les  mat.ires  employées.  Lorsque  l'oppratioii  est  trrmi- 
née,  on  anlive  la  aoude  an  moyen  d'un  rable  en  fer, 
avec  lequel  on  l'attire  dans  de  grands  plateaux  en  fonte. 

Avec  un  four  dont  In  sole  du  premier  compartinient  a 
3-,:!0  do  long  sur  3-,65  de  large,  et  celle  du  deuxième 
comparlimeut  3', 65  de  long  aur  3~,D0  de  large,  on 
peut  décomposer  en  vingt-quatre  heures  1 .600  kil.  de 
ael  marin  au  moyen  de  Î.OOO  kil.  d'acide  sulfurique  a 
50-,  et  l'on  obtient  %0W  kil.  de  sulfate  de  soude  qui, 
meiés  avec  2-000  kil.  de  orale  et  *  .000  k  1 .06U  kil.  de 
charbon ,  aont  tranafomiéi  en  soude,  et  en  fournissent 
4.300  kil.  de  bonne  quaUté. 

Dana  qnelquea  usines  on  a  imaginé,  pour  mionx  pro- 
fiter encore  de  U  chaleur  perdue,  de  disposer  le  four  en 
troii  compartimenu.  Le  plua  éloigné  du  foyer  sert  ii  la 
décompositioQ  du  sel  ;  l'intermédiaire  termine  cette 
décomposition  ;  enfin,  celui  qui  cat  le  plus  prit  du  fuyer 
est  destiné  à  transformer  le  suifnte  en  soude  brute. 

Ce  pruoéde  du  four  double  ou  triple  présente,  pour 
la  cDDdentatÎDn  de  l'acide  bydrochloriqne,  dm  obsta- 
claa  ÏDSumiontableBj  car  le  tirage  qu'exige  la  fabrica- 
tion de  la  soude  est  si  grand,  qu'il  est,  pour  ainsi  dire, 
impossible  d'y  appliquer  aiec  truit  aucun  des  moyens 
de  cundenaalion  décrits  aans  nuire  au  auccès  da  l'opé- 
ration ;  de  plus,  lea  produits  gaieux,  formés  dans  la 
transformation  du  snll'ate  de  soude  en  carbonate .  nuit 
singuliërement  k  la  condensation  des  vapeurs  d'acide 
liydrooh torique  et  à  la  qualité  de  l'acide  recueilli.  D'un 
autre  cSté  ,  l'absence  de  oondensatioD  peut  être  là 
source  de  très  graves  inoaniénientsi  car  l'acide,  en- 
traîné dans  la  cheminée,  cause  aux  environs  des  dom- 
mages oonsidérables  pour  la  santé  des  habitants,  pour 
la  végéta^on  qu'il  détruit,  et  mSme  pour  les  hatiita- 
tioDS  qu'il  détériore.  Ainsi ,  dans  lea  environs  des 
fflbriqnea  de  sonde,  tous  les  clous  des  toitures  ua  ar- 
doises sont  rapi dénient  C0(ro<ltt,  lorsque  l'acide  n'est 
pas  condensé  ou  ne  l'est  qu'incomplètement. 

Aussi  dea  règlements  do  police,  auxquels  on  nu  tient 
peut-être  paa  assez  la  main,  ordonnent  eipressément 
aux  fabricants  de  aoude  de  condenser  tout  l'acide  hy- 
drochlorique. 

Pour  arriver  k  ce  but,  on  Opère  la  fabrication  du 
snlfate  dans  un  four  spécial  double  à  réverbère,  c'est- 
à  dire  que  la  décomposition  du  sel,  commencée  dans 
la  partie  la  plus  éloignée  du  foyer,  se  termine  dans 
la  piirtie  U  ^ lus  rapprochée.  On  décharge  le  dcuiiéTne 
compartiment  du  four,  lorsque  ie  dégagement  d'acide 
hydrocblorique  cesse  d'être  aliondanl. 


isihiemc 


..  On  ti 


grka  de  l'atelier,  ce  qui  cauierut  un  dégagemei 
vapeurs  acides  nuisibles  aux  ouvriers,  si  le  fuur  a' 
pas,  daiia  le  deuxième  compartiment,  doux  pnriiea, 
l'une  pour  défoorner,  l'autre  en  face  et  au  dehors  pour 
recharger.  Dans   l'origine,   il  se  trouvait,    dan 
deuxième  compartiment,  une  bassine  en  plomb, 
laquelle  on  faisait  agir  l'acide  sulfurique  sur  le  sel 
mnria.  La  baiùne  an  plomb  a  ét^,  onmme  non*  l'i 


dit,  remplacée  par  do*  ilnllci  en  g^^^.  L'apnnrcil  que 
noua  venons  d'indiquer  parla  quelquefois  le   nom  de 

On  dirige  ta  fumée  dans  une  série  de  condenseurs, 
au  sortir  deaijueU  elle  est  conduite  dans  la  cheniiuéé 
d'un  fonr  k  soude,   qui  forme  appel  à  cause  de  son 

dans  une  vaste  chambre  remplie  de  bluci  de  carbonate 
de  chaux,  et  ds  1»  elles  passent  dans  un  long  canal  ou 
galerie  garnie  de  semblables  m.iellons  plus  lemlres  et 
plus  spongieux  superposés  à  seo.  do  façon  à  laisser 
■mt  les 


nal  il 


colline. 


{uand  on  le  peut,  on  ad 
le  manière  jk  le  faire  servir  en  mBme  temps  de  clienii- 
lée.  Dana  le  cas  coniniire,  il  faudrait  élever  h  t'exlré- 
nité  une  cheminée  d'appel  pour  U  fumée.  Quand  on  a 
les  masses  d'eau  converiabte  pour  concourir  k  cette 
il  est  toujours  possible  d'y  parvenir;  il 


efHire 


mplie 


Les  vaprars  d'acide  hydrocblorique  attaquent  le  car- 
bonate lie  chaux,  forment  du  chlorure  de  calcium  aolu- 
ble,  et  dégagent  de  Tncide  carbonique  :  la  plus  grande 
partie  df  l'acide  hydrochloriqTie  peut  î^ue  ainsi  éli- 
minée avant  oue  les  Bcz  n'arrivent  a  la  cheminée.  Ce 
^flicuce,  offrnit  cependant 


i  grav. 


decondensatiun.  promptement  attaqués,  exigeaient  des 
yaplusieu 


â  présc 


.  l'on  ï  a].pliquo 
en  couche  épaisse  et  fortement  tassée. 

C'est  spécialement  pour  les  fabriques  de  soude  de 
Marseille,  très  nombreuses  â  cause  des  imporlanlc 
savonneriea  de  ce  pays,  que  la  condenandon  simple  cl 
peu  coûteuse  de  l'acide  hydrocblorique  présente  un 

contrée  plus  qu'une  fraction  de  l'acide  hydrocblorique 
dégagé  dans  la  fabrication  dn  sulfate  de  soude.  Four 
cette  localité,  la  fabricatiou  du  sulfate  par  le  procédé 

lilé  incontealable  au  point  de  vue  de  la  salubrité. 
Î361. 


La  fiiçur»  5311  représenta  le  plan   et  In  fipi  re  2163 
la  coupa  d'un  four  de  très  gnmdo  diirensum  (foui  de 
"^  «19 
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M.  Clément-Desormes).  A,  foyer;  BB,  four  propre- 
ment dit;  DD,  ouvertures  percées  dans  la  Toute  du 
four,  et  destinées  à  introduire  le  mélange  de  sulfate 
de  soude,  de  craie  et  de  charbon,  mélange  dont  deux 
tas  sont  représentés  en  £,E;  G,  FFF,  portos  de  tra- 
vail; G,  porte  du  foyer;  H,  H,  ouvertures  conduisant 
à  la  cheminée  les  produits  de  la  combustion. 

La  forme  et  les  dimensions  d*un  four  à  soude  ont 
une  grande  influence,  tant  sur  la  qualité  que  sur  le  prix 
de  revient  du  produit.  D'abord,  plus  le  four  est  grand, 
moins  la  dépense  en  combustible  est  considérable  pour 
une  même  quantité  de  soude. 

Le  tableau  suivant  prouve  combien  la  grandeur  des 
fours  influe  sur  la  qualité  et  sur  la  quantité  des  produits 
obtenus. 


FOURS. 


Leblanc    et 
Dizé.  .   .  . 
Payen.  .  .  . 
D'Arcet.    .  . 
De  Marseille. 

Clément.  .  .i 

I 


Lon- 
gueur. 


Lar- 
geur. 


2- 

3- 


1 


',50 
',66 


Produits  par  Jour. 


375X5=  1.875^  à  30" 
600X6-=.  8.eO0'^à33' 


3-,25 

6- 

9'» 


Pas  de  renseignements. 


2-,66 
2-,00 
3-,00 


467X6=  2.80î^à32 
1500X6=  9.000'' à  40" 
3000x6=<8.000''à40 


Quant  à  la  forme  du  four,  nous  dirons  que  la  forme 
elliptique  est  la  seule  convenable  pour  que  la  tempéra- 
ture puisse  être  uniforme  dans  toutes  ses  parties,  et 
runiformité  de  cbaleur  est  la  condition  indispensable 
pour  que  la  soude  soit  d'une  qualité  marchande.  Ainsi, 
lordqne  Leblanc,  qui  s'associa  avec  Dizé,  voulut  passer 
de  ses  essais  de  laboratoire  faits  dans  des  creusets,  et 
ayant  parfaitement  réussi,  h  l'application  industrielle, 
la  soude  qu'il  fabriqua  fut  refusée  par  le  commerce 
coinmo  empreinte  d'une  forte  odeur  de  soufre.  La  faute 
provenait  de  la  forme  rectangulaire  qu'il  avait  donnée 
au  four;  la  chaleur  à  l'endroit  des  arStes  n'était  pas 
assez  forte  pour  achever  la  décomposition.  C'est  donc 
h  un  défaut  dans  la  construction  de  son  fourneau  que 
Leblanc  dut  la  non  réussite  de  sou  entreprise.  Cet 
cchec  recula  de  quelques  années  la  fabrication  de  la 
Boude  artificielle  en  France,  et  c'est  à  d'Arcet  qu'on 
t'st  redevable  d'avoir  perfectionné  le  four  de  Leblanc  et 
Dizé,  et  d'avoir  ainsi  rendu  à  l'industrie  un  service 
signalé,  en  amenant,  à  l'état  de  réalité,  cette  fabrication 
qui  n'était  encore  qu'à  l'état  d'espérance. 

Quant  à  Leblanc,  son  insuccès  causa  sa  ruine  au 
moment  où  il  pouvait  s'attendre  à  se  voir  indemniser 
de  ses  longs  travaux  et  des  sacrifices  d'argent  qu'il 
avait  dû  faire  dans  le  cours  de  ses  expériences  ;  et  celui 
à  qui  la  France  est  redevable  d'une  branche  d'industrie 
si  importante,  qui  a  affranchi  nos  manufactures  d'un 
tribut  annuel  de  plus  de  20  millions  de  francs,  mourut 
de  chagrin  et  presque  de  misère  dans  un  hôpital.  Voilà 
la  récompense  qui,  trop  souvent,  attend,  dans  notre 
pays,  ceux  qui  se  sacrifient  pour  l'intér&t  général. 

Revenons  maintenant  à  la  fabrication  de  la  soude. 
Si  la  soude  est  destinée  aux  blanchisseurs,  le  sulfate 
qu'on  emploie  coutient  de  préférence  40  pour  400  de 
sel  marin,  qui  rend  la  soude  plus  soluble;  par  la  même 
raison,  on  faitu<(age,  dans  U  décomposition  du  sulfate, 
de  charbon,  dont  une  partie  est  en  morceaux  assez 
gros  :  ce  chai-bon  n'est  pas  entièrement  brûlé,  et  ses 
fragments  assez  volumineux  restent  engagés  dans  la 
pâle  de  la  soude  brute;  ces  fragments  concourent  à 
faciliter  l'accès  de  l'air,  la  division ,  et  par  suite  le 
lessivage. 

r«>ur  préparer  quelques  autres  sotides,  notamment 
celles  des  savonneries,  on  laisse  également  dans  le  sul- 


fate un  exci>9  de  sel  marin.  Dans  toutes  left  autm  cir- 
constances, le  sulfate  doit  être  pur. 

Le  charbon  de  bois  petit,  dans  la  fabrication  de  li 
soude,  être  généralement  remplacé  par  la  houille  ou 
charbon  de  terre,  qui  est  plus  économique. 

Les  proportions  que  Leblanc  et  Dizé  avaient  indi- 
quées dès  la  découverte  du  procédé  sont  restées  à  pea 
près  les  mêmes  ;  voici  comment  on  peut  représenter 
théoriquement  en  équivalents  les  réactions,  comme  el- 
les se  passent  probablement. 

Produits  employés  : 

2  at.  sulfate  de  soude  sec.    .    .     .     =  4782 

3  at.  carbonate  de  chaux.    .    .     .     =  4893 
44  at.  charbon =     8fô 


Produits  obtenus  : 

2  at.  carbonate  de  soude  sec.    .     . 

2  at.  sulfure  de  calcium  I        ,.    . 

3  at.  chaux  [combmé*. 

40  at.  oxyde  de  carbone.    .    .     . 

4  at.  de  charbon ,  perte ,  etc.     . 


4500 

=  4330 

«  4£70 

=  4750 
=     150 


4500 


Ou  bien  «n  formules  on  a  t 

?(SoO,SO«)+3(CaO,CO*)-f-1<C=2(SoO,C0«) 
-h2(CflS)4-CaO-h40CO-hïC 

Voici  maintenant  deux  comptes  de  fabrication  de  U 
soude  brute,  l'un  à  Paris,  l'autre  à  Marseille,  donnés 
par  M.  Payen  dans  son  cours  du  Conservatoire. 

A  Pari»  : 

'44.982  kil.  sulfate  des  cylindres  h  47  fr.  2.546',9r 

43.500  kil.  craie  à  40  fr.  les  4000  kil.     .  435',  » 
7.680  kil.  poussier  de  charbon  à  3  fr.  75  c. 

les  400  kil.   ........  283\  ^ 

Frais  généraux  et  main-d'œuvre.     .     .  400',  » 

40  voies  de  houille  à  40  fr 400',  » 

Embarillage 480',  »• 

Transport,  escompte  et  perte.     .     .     .  335', 06' 

Total.     .     .    4.2îio',0(F 

Produit  i2î.40O  kil.  sonde  brute. 

22.400  :  4.285  fr.  ::  400:  19  fr. 

A  ManeilU  : 

Sel  marin,  3.600  kil.  à  4  fr.    .     .     .  36  I 

Acidesulfuriquej\50»,4.500kîl.à40f.  450  (  « j.^ - 

Main-d'œuvre  et  frais  généraux.     .  62  (  ^**  ^' 

Houille,   20  hectolitres 40  | 

Craie  4.500  kil.  à  40  f.      ....  45  j 

Houille  combustible  et  mélange,  5000*  425  >  250  f. 

Main  d'œuvre  et  frais  généraux..     .  80  I 

Toul.     .     838  f. 
Produit  :  6.460  kil.  soude. 

6.460:838  ::  400:  43,60. 

Nous  devons  faire  remarquer,  à  propos  de  cps  comp- 
tes de  revient,  que  le  sulfate  de  soude  des  cylindre»  no 
vaut  aujourd'hui  à  Puris  que  42  francs  les  400  kil.,  qac 
la  houille,  hors  barrière,  ne  vaut  guère  que  35  francs  1» 
voie.  D'un  autre  côté,  nous  pensons  qu'à  Marseille  l'a- 
cide sulfurique  des  chambres  ne  vaut  pas  plus  de  8  fr. 
les  400  kil.  Du  reste,  comme  ces  matières  varient  de 
prix  assez  souvent,  il  faudra  changer  ces  prix  suivant 
les  circonstances.  M.  Payen  fait  remarquer  judîcieusf- 
ment  qu'à  Marseille  les  matières  premières  coûtent 
moins  cher  qu'à  Paris,  mais  qu'en  revanche  l'acide 
hydrochlorique  a  une  plus  grande  valeur  dans  cette  der- 
nière ville  ;  de  sorte  qu'il  y  a  presque  compensation 
pour  le  prix  de  revient  dans  ces  deux  lieux  de  produc- 
tion. 

Les  emplois  de  la  aoudo  brute  sont  aujourd'hui  bien 
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moins  impOcUnti  qu'autrefois  :  ÛAna  la  plupart  lieg  cai, 
on  p.'érure  employer  la  tel  de  aouile,  ou  aoude  loffiucc, 
dont  noua  nUoDi  perler. 

Sùudt  raffinit.  Oulr«CeaDm  et  celui  ib  tel  de  soda, 
le  produit  du  raiSnsge  de  la  >oude  bnile  poitait  encore, 
il  y  a  quelques  annt'ea,  les  noms  de  itjiùb  dlanc/it,  pt- 
lili  polaiie ,  polaiii  fiictice  :  CL-luï  de  sel  de  soude  pré- 
kBul  gÉ  II  traie  ment  aujourd'hui. 

ht  lailiuaga  da  la  »oude  est  une  opération  fort 
plo,  pulsqu'olle  le  borna  à  lessiver  la  loude  brutf 
procberla  solutioa,  dcetéclier  et  calciner  le  prodi 
lin  obtenu  ;  ellr  pHceate  cependant  quelques  dilbcoltte 
en  raisoD  de  l&forme  plastique  du  mate  ou  inaiières  lu. 
Bolublet,  rorrne  qui  s'oppose  i  la  péiiitrutioD  de  l'eaa. 

On  peut  opérer  la  lessivage  des  soudes  brutes  par 
liais  procédés  différents  qui  sont  le  toitillage,  la  tiltca- 
tlon  et  l'appareil  de  double  déplacement. 

Le  procédé  de  louillaga  a  été  indiqué  par  Loysel  et 
décrit  eKBcIemant  dans  Ions  ses  détails  par  ordre  du  Co- 

"  "    "      stdélaj. 
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liqueur  surnageante,  qu'on  rend  plus  riche  en  la  délayant 
avec  de  la  soude  non  encore  lavëe,  tandis  qu^  le  marc 
du  pramier  leuillage  est  traité  par  de  l'eau  pure,  et 
ainsi  de  suite.  C'est  donc  uu  lavage  mélliodîque  qui, 
'  pour  SB  mise  il  exécution,  exige  cinq  ou  six  tonneaux  : 
ce  procédé  donne  des  dintolutions  qui  marquent  4  7"  jl 
l'aréoniètre,  et  il  présente  cet  inconvénient  que  l'eau 
ii'i^it  que  lorsque  le  mélange  est  mis  en  moavement. 

Le  procéda  de  flltialioD,  bien  connu  d'ailleurs,  est 
Riétbodiquei  comme  le  précédent,  mais  il  présente  cet 
a>anlaga  que  l'eau  filtrant  h  travers  une  couche  de 
soude,  la  solution  qui  a'écoulc  est  continuellement 
remplacée  par  do  l'eau  moins  cbargéo. 

Le  procédé  de  déplacement,  analogue  au  procédé  de 
tonillnge,  on  dîHïre  cependant  eueulialliemunt  en  ce 
que  le  liquide  et  la  soude  marcbent  tuua  les  deux  en 
sens  contraire.  La  Hg.  3363  représente  la  coupe  géné- 
rale d'un  appareil  ik  double  déplacement. 

A,  b,  C,  D,  E,  F,    sont  de*  vues  en  tôle  on  eu 


es  paniera  ;  ce  liqnida  est  dnnc  obligé  de  trnve 
ite  la  soude  brute  conlenue  dans  ces  deiiiic 
de  sortir  des  lases.  Cette  dispOËÎiiou  est  une  v 
amélioration  npportée  h.  l'ancien  proci'di.-  q 
lait  il  uinir  rli.»  Tirniliira  peroés  de  tronsd^ns  tou 
'  cr  1d  liquide  diins  le  vas 


,r  bautour,  el  »  luu,^  an, 

lieu  de  la  faire  tomber  au-uessua  au  patuer.  i^n  ga- 
8  par  cette  modiRcation  4  ou  5  degrés  da  concentra- 
n,  c'est -à  dire  qu'on  obtient  ainsi  des  dissolutions  à 

et  mf  me  à  33  degrés,  et  on  diminue  sensibU-meat 

frais  d'évaporatiun. 
Ln  dii'iilution  est  décantée  dans  les  chaudières  d'évn- 
poratmu  lL,I.,M(lig   2J64),  en  Iule,  alimentées  parle 


robinet  7.  Ces  cLandicr* 

les  produits  de  la  comb 

dissolution  marque  à  chaud  38  »  30°  dans  la  clmudiéi 

M.  (lu  la  faiteouler  sur  la  sole  d'un  fonr  à  réverbi're,  o 

la  dessiccation  et  la  granulation  s'opèrent    Ce  four  «i 

chauffé  au  cote  très  modérément  d'abord,  afin  d'évit» 


agglomt 


LV»Tjt  d'er 


s  «dhér 

tmue  aussi  constamment.  Lorsque  le  di 
mbie  complet,  on  clianffo  plus  foiteme 
ougir  le  sel  et  de  brûler  quelques  maiïér 
ni  le  saliraient.  L'opération  turn- 
on  laisse  refroidir  stit  un  plateau 
iriUer. 


lOle 


S363. 

fonte  duia  lesqueU  a'opin  le  Itsaivtgs  de  la  sonde 
brute;  G.  denùervaie  où  on  Iiûise  déposer  la  dissolu- 
tion de  sonde  avant  de  la  soatirei  dans  les  chaudières 
d'éviporation  ;  II,  panier  en  tôle,  dontle  fond  seul  est 
percé  de  trous  nombreux  i  c'est  dans  ce*  premiers  qu'on 
plaçai*  soude  qu'on  vent  lessiver  ;  1,  cbariotii  poulie 
«ervaut  à  trnosporier  les  paniers  remplis  de  soude  d'un 
vase  inférieur  à  un  vaae  supérieur;  J,  petit  dicmin  de  fer 
suspendu  sur  lequel  se  ment  le  oliariot  qui  doit  trans- 
porter las  paniers  en  tôle  ;  K,  réservoir  d'eau  alimen- 
Wot  le  premier  vue  A  au  moyen  d'un  robinet  S. 

1,  3,  3,  i.  &et6,  tuyaux  en  fatite  faisant  conununi- 
lyier  la  partie  infi'iieure  d'un  vase  avec  la  pailic  supé- 
rieure du  vase  suivant.  On  reniwquara  que  ces  tubes 
sont  ditpoiés  de  matiière  »  pouvoir  déverser  le  lii|ui<le 


ige  de  la  souda  brute,  toutes  les  ma 
^u'ella  contient  se  disaolvint  ;  ainsi  en 
supposant  que,  dans   Li  décomposition  du   sulfate  >U 
soude  par  la  craie,  il  se  formât  seulement  du  cnrbannto 
de  soude  et  du  sulfate  de  chuui,  lors  de  la  difsolutigti  il 
se  reformerait  du  sulfale  do 
soude  et  du  carbonate  de 
oTinux,  et  II  se  produirait 
■me  dccomposition  analogue 
ai  au  lien  de  sulfata  de  cliaux 
il  n'y  avait  que  du  sulfura 
de  calcium;  aussi  faut-il  que 
ce  aulluro  se  tronve  combiné 
h  de  In  chaux,  avec  laquelle 
il  forme  un  oxy-sulfure  in- 
soluble. 

Quel  qtie  soit  le  procédé 
ig  lavage,  il  importe  de  ne 

liiiions  froide*  ou  tièdes;  si 
l'on  faisait  usage  d'eau  oti 

favoriserait  ln  dissolution  et  la  réaction  du  sulfure  de 
calcium,  et  on  obtiendroit  des  lessives  sulfurées.  Ou 
trouve,  dans  le  commerce,  du  !icl  de  soude  à  divers  de- 
grés de  richesse,  degrés  que  l'on  titre  par  l'alcalimètre 
(voir  Al^Ai.iMi;TBE).  Le  bon  sol  de  soude  litre  au  moin» 
80".  livant  aujourd'hui  i3  francs  le*  (00  kîl.  en  gros. 
Ce  serait  ici  le  moment  de  parler  des  procédés  qui 
ont  été  nroposés  depuis  quelques  années  four  la  fabri- 
cation dû  sel  ou  cnrbonato  de  soude-,  cependant  il  nona 
semble  préférable  de  rsnicttto  leur  description  aprvs 
l'élude  que  nous  avons  il  faire  des  dérivés  du  carbonate 
ie  soude. 

CartxmitU  di  (ovde  oti  critlauû:  di  taadt.  Le  sel  de 
loude  qu'on  emploie  à  la  fabrication  des  cristaux  doit 
!  Otre  le  plus  blanc  et  le  plus  viciie  du  commerçai  ou 
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commence  assez  souvent  par  lui  faire  absorber  le  plus 
possible  d'alcali  carbonique  de  l'atmosphère,  car  le  sel 
de  soude  contient  toujours  une  quantité  plus  ou  moins 
forte  de  soude  caustique  ;  pour  cela,  on  l'Otend  à  l'air  en 
Gduches  minces  qu'on  remue  de  temps  en  temps  pour 
arriver  plus  facilement  au  but  proposé  ;  puis  on  fait  dis- 
soudre, et  dans  la  dissolution  on  fait  passer  quelquefois 
de  l'air  atmosphérique  au  moyen  d'un  tambour  venciln- 
tcur  à  force  ceiitrifage,  toujours  en  vue  de  carbonater 
la  soude  caustique.  Lorsque  la  dissolution  faite  néces- 
sairement dans  de  l'eau  bien  chaude  marque  30"  à  l'a- 
réomètre de  Beaumé,  on  opère  une  sorte  de  claritication 
en  y  ajoutant  un  demi-millième  de  chaux  vive  qu'on 
délaie  bien  dans  toute  la  masse,  puis  on  laisse  déposer  ; 
il  se  forme  du  carbonate  de  chaux  qui,  en  se  précipitant, 
entraîne  les  corps  étrangers.  Dès  que  la  température 
est  descendue  à  60  ou  70«,  on  tire  au  clair  dans  des 
cristallisoirs  en  zinc  ou  en  cuivre,  ou  dans  de  grandes  ter- 
rines d'une  capacité  de  50  litres  La  cristallisation  doit 
se  faire  dans  un  lieu  à  température  constante,  de  manière 
qu'elle  dure  trois  ou  quatre  jours  ;  lorsqu'elle  est  à  son 
terme,  on  fait  égoutter  les  terrines,  et  on  porte  les  pains 
de  cristaux  dans  une  étuve  où  la  dessiccation  se  ter- 
mine. Le  carbonate  doit  de  suite  être  emballé  dans  des 
tunneaux  bien  clos  en  bois  blanc,  et  dans  tous  les  cas 
on  doit  le  conserver  dans  un  magasin  humide  :  sans 
ccIh,  il  e'effleu rirait. 

Les  eaux-mères  des  cristaux  sont  évaporées  à  sec 
pour  faire  du  sel  de  soude  à  bas  titre  qu'on  livre  au 
commerce. 

Les  cristaux  de  soude,  chauffés  dans  une  chaudière 
pinte,  se  fondent,  se  dessèchent;  en  agitant  sans  cesse 
avec  un  rable  ou  un  ringard,  on  réduit  en  poudre  qui, 
refroidie  et  emballée  en  tonneaux,  est  expédiée  sous  le 
nom  de  carbonate  sec,  cristaux  de  soude  desséchés.  Le 
principal  but  de  cette  opération  est  de  diminuer  les  frais 
do  transport  en  enlevant  aux  cristaux  les  62/100** 
d'eau  qu'ils  recèlent. 

Usages  du  carbonate  de  soude.  Il  est  peu  de  substances 
qui  aient  reçu  autant  d'applications  que  le  sel  de  soude. 
Son  emploi  le  plus  fréquent  est  de  servir,  caustifié  ou 
non,  au  blanchissage  du  linge,  au  blanchiment  de  pres- 
que tous  les  tissus,  en  raison  de  la  propriété  que  pos- 
sèdent les  alcalis  et  les  sels  alcalins  de  dissoudre  les 
matières  organiques  grasses  ou  colorantes  qui  salissent 
les  étoffes.  Les  soudes  sont  la  base  des  savons  durs  et 
des  savons  résineux.  Le  sel  de  soude  est  employé  en 
grande  quantité  dans  les  fabriques  de  glaces,  de  gobele- 
terie,  de  veires  à  vitres;  conjointement  avec  les  cris- 
taux de  soude,  il  sert  journellement  dans  les  ateliers  de 
peinture  et  d'indiennes,  notamment  pour  dissoudre  la 
matière  colorante  du  rocou,  du  carthame,  pour  la  con- 
fection de  la  belle  couleur  dite  des  Indes.  11  est  encore 
utilisé  dans  la  préparation  des  chlorures  désinfectants, 
dans  la  fabrication  du  borax,  etc. 

Préparation  du  bicarbonate  de  soude.  Bien  que  la  fa- 
brication de  ce  sel  ne  soit  pas  bien  importante,  elle  est 
cependant  digne  d'intérêt. 

Pour  le  préparer  en  grand,  il  suffit  de  placer  dans 
des  caisses  en  bois  blanc  le  carbonate  de  soude  cristal- 
lisé, d'y  porter  le  gaz  acide  carbonique  lavé,  et  d'exer- 
cer une  pression,  en  ne  permettant  au  gaz  de  s'écha])- 
per  qu'après  avoir  soulevé  une  colonne  d'eau  de  40  à  60 
centimètres  ;  bien  entendu  que  l'on  fait  toujours  arri- 
ver d'abord  le  gaz  dans  celles  qui  approchent  le  plus 
du  terme  de  saturation ,  et  qu'il  est  forcé  de  traverser 
en  dernier  lieu  celles  qui  renferment  le  carbonate  de 
soude  le  moins  attaqué. 

Ce  mode  do  préparation  n'est  employé  que  depuis  les 
résultats  publiés  par  Smith  et  vériHés  par  Boullay.  Ce 
chimiste  a  observé  qu'en  mettant  en  contact,  sous  une 
faible  prci^sion ,  de  l'acide  carbonique  et  des  cristaux 
de  soude,  le  sel  perd  bientôt  ea  transparence,  conserve 


sa  forme,  et  devient  poreux  et  friable.  En  prenant 
une  texture  feuilletée ,  le  sel  perd  une  grande  partie 
de  son  eau  do  cristallisation  qui  ruisselle  sur  les  pa- 
rois du  vase.  Cette  eau  contient  nécessairement  en  dis- 
solution du  carbonate  et  du  bicarbonate  qu'on  obtient 
par  évaporation.  Quand  l'absorption  de  l'acide  carboni- 
que cesse,  on  retire  la  masse  de  l'appareil,  on  ladéUie 
dans  une  petite  quantité  d'eau,  on  fait  égoutter  celle- 
ci;  enfin  on  comprime  le  sel  et  on  le  sèche  à  l'air. 

Aujourd'hui  la  presque  totalité  du  bicarbonate  de 
soude  est  préparée  au  moyen  de  l'acide  carbonique  na- 
turel qui  se  dégage  en  abondance  de  certaines  sources. 
A  Vichy,  entre  autres,  on  en  fait  des  quantités  assez 
considérables  au  moypn  d'un  appareil  imaginé  par  M. 
Brnsson,  appareil  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec 
celui  que  nous  avons  indiqué  tout-à-l'henre. 

Ce  qui  fait  la  valeur  du  bicarbonate,  c'est  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  qu'il  renferme  ;  il  est  facile  d'en 
faire  l'essai,  puisque  ce  sel,  étant  bien  saturé,  doit  par 
la  chaleur  dégager  un  équivalent  d'acide  carbonique, 
soit  en  poids  z78  pour  1053,  ou  26  p.  4U0-,  et,  comme 
le  litre  d'acide  carbonique  pèse  4*'*, 980,  il  s'ensuit  que 
4  ^  de  bicarbonate  doit  dégager  un  peu  plus  de  4  30  li- 
tres d'acide  ;  mais  jamais  on  ne  rencontre  le  bicarbo- 
nate à  cet  état  de  saturation  d'acide. 

Le  bicarbonate  de  soude  est  spécialement  employé 
dans  la  préparation  des  liqueurs  rafniîchissantes,  sur- 
tout aujourd'hui  qu'on  a  mis  dans  les  mains  du  public 
des  appareils  où  l'eau  gazeuse  se  forme  facilement  sans 
contenir  de  bitartrate  de  soude.  Dans  les  laboratoires, 
il  sert  de  réactif  ;  les  teinturiers  l'utilisent  quelquefois  à 
cause  de  sa  faible  réaction  alcaline  pour  neutraliser 
certains  acides,  celui  de  la  garance  par  exemple.  Kn- 
tin,  il  est  employé  dans  la  préparation  des  pastilles  di- 
gestives  de  d'Aroet  qui  facilitent  la  digestion  et  imitent 
en  quelque  sorte  les  effets  des  eaux  de  Vichy. 

Soude  ou  lessive  caustique.  Bien  que  le  carbonate  de 
soude  jouisse  de  propriétés  alcalines,  son  action  n'est 
pas  à  beaucoup  près  aussi  énergique  qu'elle  le  serait, 
si  l'acide  carbonique  ne  venait  pas  saturer,  neutraliser 
en  partie  les  propriétés  des  bases.  L'acide  carbonique 
est  heureusement  de  tous  les  acides  celui  qui  prive  le 
moins  les  alcalis  de  leur  énergie  et  celui  qu'on  leur  en- 
lève le  plus  facilement.  Caustifier  un  alcidi,  c'est  lui 
enlever  son  acide  carbonique,  et  pour  arriver  à  ce  but, 
on  fait,  depuis  un  temps  immémorial,  usage  de  la  chaux 
qui,  en  so  combinant  avec  l'acide  carbonique,  forme 
un  sel  complètement  insoluble.  Généralement  on  fait 
réagir  la  chaux  sur  l'alcali  dans  l'eau  que  l'on  main- 
tient en  ébullition  pendant  une  heure;  la  soude  reste  en 
dissolution  tandis  que  le  carbonate  do  chaux  se  dépose. 
On  s'aperçoit  que  la  dissolution  est  caustique  quand 
elle  ne  fait  plus  d'effervescence  avec  les  acides  ou  quand 
elle  ne  trouble  plus  l'eau  de  chaux.  Nous  disons  que 
généralement  on  porte  à  l'ébulliiion,  et  non  pas  tou- 
jours, car  pour  certains  usages  l'emploi  de  l'eau  chaude 
pourrait  nuire. 

Le  poids  de  chaux  à  employer  pour  caustifier  com- 
plètement le  carbonate  de  soude,  dépend  évidemment 
de  la  quantité  d'acide  carbonique  quMl  renferme.  En 
supposant  la  soude  combinée  exactement  aveo  l'acide 
carbonique,  il  y  aurait  dans  le  carbonate  44 ,43  p.  400 
d'acide;  la  théorie  indique  que  pour  absorber  cette 
quantité  d'acide  carbonique  il  faut  53,57  de  chaux 
vive  supposée  pure.  Mais  jamais  la  chaux  n'a  cet  état 
de  pureté  absolue,  et  il  vaut  mieux  dans  tous  les  cas 
en  employer  un  peu  trop,  ce  qui  est  sans  inconvé- 
nient, que  pas  assez  ;  d'un  autre  côté  il  faut  couaidérer 
qu'il  y  a  toujours  dans  le  sel  de  soude  un  peu  de  sels 
étrangers.  Eu  égard  à  ces  diverses  considérations,  il 
est  sage  d'employer  au  moins  60  p.  4  00  de  chanx  vive 
et  partant  une  quantité  proportionnelle  de  chaux  éteinte. 
On  n'est  pas  bfcn  d'accord  sur  l'état  dans  lequel  la 
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cbaax  doit  être  employée.  Les  uns  venlent  que  la  chaux 
soit  éteinte  à  l'avance,  les  autres  disent  que  la  chaux 
vive  <ioit  être  préférée,  en  ce  sens  que  placée  dans  la 
dissolution  du  carbonate  alcalin  elle  s*y  éteint  en  aug 
mentant  singulièrement  la  température  du  mélange  et 
apportant  nécess'urement  une  économie  de  combustible'. 
Les  savonniers  trouvent  un  avantage  ii  faire  le  mélange 
de  la  potasse  on  de  la  f>oude  avec  la  chaux  vive  en  même 
temps  que  Ténorme  chaleur  dégagée  facilite  la  désagré- 
gation des  morceaux  de  salin  dont  quelques-uns  sont 
trëi  durs. 

La  quantité  d*ean  employée  joue  un  grand  rôle  dans 
la  réaction  ;  la  chaux  n'agit  en  effet  sur  le  carbonate 
en  dissolution  que  si  elle  est  en  dissolution  elle-même, 
et  on  sait  qu'elle  est  très  peu  soluble.  Voil-i  du  moins 
l'opinion  de  plusieurs  chimistes.  Mais  il  serait  peut-être 
plus  exact  de  dire  que  la  quHBtîté  d*eau  influe  surtout 
en  ce  que  la  dissolution  du  carbonate  est  moins  forte  et 
que  la  chaux  n'agit  pas  facilement  pour  décarbonater 
si  cette  dissolution  marque  plus  de  40  à  12  degrés  an 
pèse-sel.  Nous  trouvons  aujourd'hui  dans  les  réactions 
chimiques  un  assez  grand  nombre  d'exemples  de  corps 
qui  agissent  sans  être  en  dissolution,  pour  croire  qujil 
doit  en  être  de  même  de  la  chaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  rôle  de  Tcau  en  certaine  quan- 
tité est  incontestable  et  on  admet  généralement  qu'il 
faut  de  7  à  8  parties  d'eau  pour  une  de  carbonate  à 
caustifier.  Il  faut  aussi  qu'il  y  ait  agitation  dans  le 
mélange,  car  le  carbonate  de  chaux  déposé  empêche- 
rait le  contact  de  la  chaux  et  de  In  dissolution.  C'est  à 
Descroizilles ,  le  père,  qu'on  doit  cette  remarque  im- 
portante du  rôle  de  l'eau  dans  la  caustiKcation.  Il  pré- 
tendait lui  que  la  chaux  doit  être  en  dissolution  pour 
agir. 

Pour  obtenir  de  la  soude  caustique  pure,  il  faut,  au 
lieu  de  sel  de  soude,  employer  des  cristaux  et  suivre 
d'ailleurs  la  marche  qui  a  été  indiquée  pour  In  prépara- 
tion de  la  potastse  caustique  (voyez  potasse). 

Veau  seconde  de  la  soude  n'est  autre  chose  qu'une 
lessive  caustique  de  sel  de  soude.  Pour  la  conserver 
caustique,  on  met  dans  le  vase  bien  bouché  qui  la  con- 
tient un  peu  de  chaux  vive  qu'on  met  de  temps  en  temps 
<*n  suspension  dans  la  liqueur  par  agitation.  On  regarde 
souvent  l'eau  seconde  de  potasse  comme  préférable  en  ce 
qu'elle  décrasse  plus  facilement  et  qu'elle  attaque  moins 
les  pinceaux,  car  c'est  dans  les  nettoyages  de  peinture 
que  ces  eaux  sont  surtout  employées. 

Il  y  a  aussi  de  l'eau  seconde  colorée  ;  on  lui  donne 
la  couleur  avec  de  la  sciure  de  bois. 

Dans  les  premières  années  de  la  fabrication  de  la 
soude,  on  songea  à  remplacer  dans  beaucoup  d'usages 
la  potasse  par  la  soude  ;  mais  la  routine  s'opposant  à 
cette  substitution,  ou  dut  tromper  ses  injustes  préven- 
tions. Pour  cela  on  fabriqua  des  polassus  factices,  qui 
n'étaient  autre  chose  que  de  la  soude  préparée  de  manière 
À  imiter  la  potasse  pour  l'aspect  et  la  couleur  ;  c'est 
ainsi  qu'on  donnait  la  couleur  rouge  avec  de  l'oxyde  de 
cuivre.  Aujourd'hui  le  bon  sens  et  les  connaisisances  plus 
avancées  du  public  dans  les  arts  chimiques,  rendent 
presque  nulle  la  fabrication  de  la  potasse  factice;  nous 
n'en  parlerons  donc  pas. 

Nous  avons  à  parler  maintenant  des  procédés  nou- 
veaux qui  ont  été  conseillés  depuis  une  dizaine  d'années 
pour  la  fabrication  du  carbonate  de  soude. 

Nous  n'avons  qu'il  citer  pour  mémoire  deux  procédés 
qui  n'ont  pas  reçu  d'application.  Le  premier  consistant  à 
amener  le  sulfate  de  soude  à  l'état  de  sulfure  de  sodium 
qui,  en  dissolution  dans  l'eau,  est  décomposé  par  l'acide 
carbonique  ;  le  deuxième  mettant  à  proHt  l'action  réci- 
proque à  l'état  liquide  du  chlorure  de  sodium  et  du  ses- 
qui-carbonate  d'ammoniaque.  En  faisant  disson«ire  du 
sesqui-carbonate  d'ammoniaque  dans  une  solution  a«- 
turée  de  sel  nuuiu,  il  m  précipita  du  carbonate  da 


soude  et  il  reste  dans  la  liqueor  de  Phydrochlorate 
d'ammoniaque,  qu'on  utilise  pour  préparer  du  nouveau 
carbonate  d'ammoniaque.  Un  inconvénient  principal 
de  ce  procédé,  c'est  qu'il  ne  peut  y  avoir  double  décom- 
position complète  entre  les  deux  sels  employés,  l'un 
étant  un  sel  neutre,  l'autre  un  sesqui-carbonate.  Il  y 
avait  par  cela  même  et  ensuite  par  la  transformation 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque  en  carbonate  un  déchet 
d'ammoniaque  assez  considérable  qui,  vu  le  prix  élevé 
du  carbonate,  rend  le  procédé  trop  ooûtenx  pour  être 
appliqué  avçc  avantage. 

M.  Becquerel,  de  l'Institut,  a  tout  récemment  com- 
muniqué h  l'Académie  des  Sciences  une  note  très  in- 
téressante dont  nous  extrayons  ce  qni  suit. 

«  Essayer  de  retirer  la  soude  et  la  potasse  de  leurs 
sels  respectifs  en  n'employant  seulement  que  le  fer  ou 
la  fonte,  l'ean  et  l'air  à  la  température  ordinaire,  est 
un  problème  qui  au  premier  abord  présente  des  diffi- 
cultés :  mais  pour  quiconque  connatt  toute  la  puissance 
de  l'action  chimique  de  l'électricité,  ces  difficultés  ne 
sont  pas  de  nature  à  arrêter  longtemps. 

«  Schéele  avait  déjà  reconnu  que  le  fer  décomposait 
le  sel  marin  en  donnant  naissance  à  de  l'alcali  minéral. 

«  Lorsqu'un  morceau  de  fer  ou  de  fonte  est  plongé 
en  partie  dans  une  solution  de  sulfate  de  soude  ou  de 
chlorure  de  sodium,  il  se  produit  des  effets  de  transport 
dont  nous  allons  faire  connaître  la  cause.  On  sait  que 
les  actions  combinées  de  l'air,  de  l'eau  et  du  sulfate  de 
sonde,  sur  un  morceau  de  fer  qui  plonge  entièrement 
dans  la  solution,  suffisent  pour  décomposer  le  sulfate  ; 
il  se  forme  du  protosulfate  de  fer  qui  est  immédiate- 
ment décomposé  par  la  soude  mise  à  nu,  et  il  se  préci- 
pite de  l'oxyde  de  fer  qui  passe  peu  à  peu  à  l'état  d'hy- 
drate de  peroxyde  ;  mais  il  n'en  est  plus  do  même  qnand 
le  fer  n'est  plongé  qu'en  partie  :  il  se  forme  alors  du 
protosnlfate  de  fer  qui  reste  en  dissolution,  tandis  que 
la  soude-sort  de  celle-ci  pour  se  placer  sur  la  partie  non 
immergée  du  métal,  où  elle  se  combine  immé«iiatement 
avec  l'acide  carbonique  de  l'air  ambiant  ;  de  là  il  ré- 
sulte du  carbonate  de  soude  qui  cristallise  en  houppes 
soyeuses  très  près  de  la  surface  du  liquide.  Au  bout  de 
peu  de  jours  on  a  des  massues  assez  volumineuses  qu'on 
enlève  facilement.  Les  réactions  ont  lieu  à  peu  de  dis- 
tance de  la  surface  du  liquide,  là  où  le  métal  s'oxyde  le 
plus  facilement.  Aussi  la  quantité  de  carbonate  de  soude 
formée  dans  un  temps  donné  est-elle  la  même  que  la 
partie  immergée  du  métal,  soit  égale  à  un  décimètre  ou 
à  un  centimètre.  » 

Quant  À  la  cause  de  la  décomposition,  M.  Becquerel 
dît,  n  qu'il  y  a  là  un  phénomène  de  transport  analogue 
à  celui  qui  a  lieu  sous  l'influence  des  forces  électriques  ; 
il  suffit  pour  cela  de  considérer  la  partie  immergée  et  la 
partie  non  immergée  du  métal,  l'une  comme  le  pôle 
positif,  l'autre  comme  le  pôle  négatif  d'un  couple  vol- 
taïque,  et  rien  n'est  plus  simple  que  de  jusUBer  l'exi- 
stence de  ce  couple  ;  la  partie  immergée  est  attaquée  par 
la  solution,  celle  qui  ne  l'est  pas  est  en  dehors  de  cette 
solution,  elle  est  recouverte  d'une  couche  d'eau  hygro- 
métrique qui  fcert  à  constituer  le  circuit  électro-chimi- 
que, de  sorte  que  l'on  a  les  mêmes  effets  que  ceux 
produits  lorsqu'on  plonge  une  lame  de  métal  dans  deux 
liquides  superposés,  dont  l'un  attaque  le  métal  et  l'autre 
ne  l'attaque  pas  :  le  phénomène  est  donc  purement 
électro- chimique. 

fc  L'expérience  a  été  faite  sur  ime  assez  grande  échelle 
pour  savoir  jusqu'à  quel  point  il  était  possible  d'appli- 
quer à  l'industrie  le  procédé  dans  le  but  d'obtenir  de  la 
sonde  par  la  décomponition,  soit  du  sulfate  de  soude, 
soit  du  chlorure  de  sodium.  J'ai  fait  construire  à  cet 
effet  six  cylindres  creux  en  fonte,  ouverts  par  les  deux 
extrémités,  de  33  centimètres  de  diamètre,  23  centi- 
mètres de  hauteur  et  3  centimètres  d'épaissenr»  Cea 
cylindres  ont  été  mis  dans  des  iNR^uets  EUtCienDaiit  usa 
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solution  de  snifate  de  soude  marquant  44  degrés.  Le 
niveaa  de  la  solution  se  trouvait  à  2  ceutimètres  en 
contre>bas  de  l'extrémité  supérieure. 

a  Pour  recueillir  le  carbonate  de  soude,  on  a  placé 
sur  la  partie  supérieure  du  cylindre  un  plateau  de  cuivre 
évidé  au  milieu  et  dont  les  bords  étaient  rabattus  avec 
pression  sur  les  parois  intérieures  et  extérieures  du  cy- 
lindre  et  ne  faisaient  que  toucher  la  solution  {  on  avait 
ainsi  des  couples  voltaïques  bien  établies  composées  de 
fonte,  de  cuivre  et  d'une  solution  de  sulfate,  mais  le 
cuivre  n^était  là,  je  le  répète,  que  pour  recueillir  du 
carbonate  de  soude  au  fur  et  â  mesure  qu'il  se  formait 
sans  être  coloré  par  la  rouille.  24  heures* après  on  a 
commencé  b.  «percevoir  des  cristaux  de  carbonate  de 
soude  sur  le  cuivre,  lesquels  ne  tardèrent  pas  à  recou- 
vrir toute  la  surface  annulaire  du  plateau.  Au  bout  de 
45  jours  on  a  pu  recueillir  sur  chaque  c)lindru  une 
cinquantaine  de  grammes  de  carbonate  de  soude  très 
pur,  très  blanc  et  privé  sensiblement  de  sulfate  de  sou- 
de. L'effet  n'était  pas  plus  marqué  que  quand  on  n'em* 
ployait  seulemeut  que  la  fonte. 

«  Au  lieu  d'un  platoaû  annulaire  évidé  au  milieu, 
j'ai  employé  un  plati^au  plein  qui  n'a  pas  tarde  à  se 
recouvrir  de  carbonate  de  soude.  Bien  que  ce  procédé 
très  simple  ne  puisse  être  l'objet  d'une  exploitation  en 
grand  à  cause  Ju  développement  considirabld  de  pièces 
de  fonte  qu'il  «xigernit,  cependant  on  peut  l'employer 
avec  succès  sur  le  bord  de  la  mer  et  presque  sans  frais 
pour  des  besoins  personnels  ou  de  petites  exploitations, 
puisqu'il  ne  faut  que  des  morceaux  de  vieille  funte,  des 
liasslns  et  un  abri.  J'ajouterai  encore  que  dans  les  lo* 
calitég  où  le  combustible  manque  et  ou  il  est  impossible 
de  se  procurer  de  l'alcali  par  l'incinération  du  bois,  on 
pourra  utiliser  ce  procédé.  Un  autre  motif  m'a  encore 
guidé  dans  mes  recherches  :  le  développement  incess^int 
de  la  civilisation  diminuant  de  jour  en  jour  nos  res- 
sources en  combustibles,  nous  devons  nous  attacher, 
comme  je  l'ai  déjà  dit  en  exposant  le  traitement  électro- 
chimique  des  minerais  d'argent,  de  cuivre  et  de  plomb, 
à  chercher  les  moyens  de  former  un  jour  une  foule  de 
produits  indispensables  aux  besoins  de  la  vie  sans  l'em- 
ploi de  la  chaleur.  » 

Nous  arrivons  à  un  procédé  dû  à  M.  Balard,  procédé 
qui  a  pour  but  non  pas  de  faire  du  carbonate  de  soude, 
mais  d'extraire  des  «aux -mères  dos  marais  salants  la 
matière  première  du  carbonate,  c'est-à-dire  le  sulfu;o 
de  soude. 

On  sait  que  las  travaux  de  Green  et  de  M.  Bertliicr 
ont  indiqué  le  moyen  d'extraire  des  eaux-mères  dus 
salines  une  quantité  plus  grande  de  sel  marin  en  fai- 
sant agir  le  sul£ato  de  soude  sur  le  chlorure  de  calcium 
obtenu  lui-même  en  traitant  par  un  lait  de  chaux  les 
eaux-mères  riches  en  chlorure  de  magnésium.  M.  Ba- 
lard a  pris  pour  ainsi  dire  la  oontie-partie  de  ce  pro- 
cédé. Cet  habile  chimiste,  connaissant  par  les  travaux 
qui  l'avaient  mené  à  la  découverte  du  brome  la  com- 
position exacte  des  eaux-mères  des  marais  salants, 
songea  au  moyen  de  transformer  en  sulfate  de  soude 
le  sulfate  de  magnésie  qu'elles  contiennent  et  cela  par 
Tinter vention  du  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  qui  se 
trouve  nécessairement  aussi  dans  ces  eaux-mÎTes. 

Les  analyses  de  Bouillon- Lagrange  et  de  Vogel,  que 
semblait  corroborer  une  analyse  récente  des  eaux  de  la 
Méditerranée,  indiquaient  que  ce  sulfate  de  magnésie 
supposé  transformé  en  sulfate  de  soude,  devait  être  le 
4/4  du  chlorure  de  sodium  contenu  dans  l'eau  dtt  mer. 
M.  Balard  a  trouvé  lui  que  ce  4/4  devait  être  réduit  uu 
4/7;  de  plus,  qu'on  devait  encore  restreindre  cette  quan- 
tité à  4/8  à  cause  de  la  présence  dans  lesdi tes  eaux- 
mères  de  sels  calcaires  solubUs  qui  par  la  concentration 
dûment  lieu  à  un  dépôt  de  sulfate  de  chaux  aux  dé- 
pens des  sulfates  solubles;  ainsi  restreinte  cette  quan- 
tité est  euoore  considérable,  car  pour  une  saline  du 


Midi  d'une  contenance  de  200  liectares  elle  représente 
annuellement  une  masse  de  2.500.000  kilog.  de  sul- 
fate (4). 

A  priori  la  transformation  du  sulfate  de  magnésie  ea 
sulfate  de  soude  paraissait  facile  ;  la  réfrigération  Je 
ces  eaux-mères  donne  lieu  en  effet  au  dépôt  d'une  cer- 
taine quantité  de  sulfate  de  soude,  quand  elle  a  lieu  s 
quelques  degrés  au-dessous  de  zéro;  mais  4"  cet  alais- 
sement  de  température  est  très  rare  dans  le  midi  de  ia 
France,  2"  il  ne  se  dépose,  même  à  la  faveur  de  cette 
circonstance,  qu'une  petite  quantité  de  sulfate  de  soude. 

Kn  recherchant  les  causes  qui  pouvaient  s'opposer  s 
la  formation  du  sulfate  de  soude  dans  ces  circonstances, 
M.  Balard  a  remarqué  que  le  chlorure  de  magnésium 
nuit  à  la  solubilité  du  sulfate  de  magnésie  et  du  chlo- 
rure de  sodiumi  sels  entre  lesquels  ia  décompoidtion 
doit  avoir  lieu,  et  favorise  au  contraire  celle  du  sulfate 
de  soude  qu'on  veut  précipiter.  Le  chlorure  de  magné- 
sium doit  donc  être  éliminé  autant  que  possible.  Le  ^el 
marin  au  contraire  nuit  à  la  solubilité  du  sulfate  de 
soude  et  favorise  sa  précipitation  :  il  faut  donc  en  i^oa- 
ter  et  heureusement  on  en  a  à  discrétion. 

Éliminer  le  chlorure  de  magnésium,  ajouter  du  chlo- 
rure de  sodium  en  excès,  toute  la  question  est  là. 

'Ainsi  préparée  cette  solution  complexe  qui  foorait 
dijà  du  sulfate  de  soude  à  4  0  degrés  au-dessus  de  zéro, 
en  donne  à  0"  les  0,â  de  ce  qu'on  pourrait  obtenir  par 
la  décomposition  complète  des  sels  en  présence;  au«»i 
quand,  faite  en  été  et  conservée  jusqu'à  l'hiver  à  l'abri 
de  la  pluie,  elle  e^t  étendue  sur  les  immenses  cristalii- 
soirs  du  salin,  en  couches  d'un  décimètre  de  hauteur, 
il  suflit  d'une  nuit  pour  faire  déposer  sur  ces  giandes 
surfaces  quelques  centimètres  d'épaisseur  de  sulfate  de 
soude  cristallisé. 

L'eau-mère  est  coulée  rapidement,  car  elle  oontieot 
du  chlorure  de  magnésium,  et  redissoudrait  beaucoap 
do  sulfate,  si  la  température  venait  à  s'élever.  Des 
ouvriers  nombreux  ramènent  en  tas  une  masse  consi- 
dérable de  sulfate  de  soude.  Par  des  froids  rigoureux, 
l'eau  de  mer  à  4  6  ou  4  S"  B  fournit  aussi  des  quantité 
considérables  de  ce  produit. 

Le  sulfate  de  soude  ainsi  recueilli  eat  hydraté,  œ 
qui  est  un  inconvénient  pour  son  emploi  ;  mais  il  ce 
contient  pas  de  sulfate  de  magnésie,  et  il  est  sans 
excès  d'acide  et  sans  fer,  substances  qui  nuisent  s  is 
qualité. 

Le  mode  d'exploitation  proposé  par  M.  Balard  n'est 
pas  seulement  uu  annexe  de  la  fabrication  du  sel  ms- 
rin  dans  ]e9  localités  bien  disposées,  où  les  niveaux  et 
l'imperméabilité  du  terrain  permettent  d'évaporer  l'ess 
d/9  mer  aux  moindres  frais  ;  l'évaporation  de  ces  esox- 
mères  peut  être  exécutée  industriellement  avec  beau- 
coup de  fruit,  abstraction  faite  du  sel  marin  lui-même. 
Le  sel  servirait  à  niveler  le  terrain,  en  même  tempi 
qu'il  saturerait  les  eaux-mères  et  servirait  de  sol  sa 
sulfate  de  soude,  que  de  cette  manière  on  obtiendrait 
i  exempt  de  matières  terreuses,  ce  qui  serait  un  double 
avantage. 

M.  Balard  a  trouvé,  par  l'application  de  son  procédé, 
que,  dans  une  saline  de  200  hectares,  on  obtenait 
facilement  600.000  kilogrammes  de  sulfate  de  soude 
au  lieu  de  2.600.000  qu'indique  la  théorie.  Or,  comme 
la  consommation  de  la  France  est  de  50  millions  de  kil- 
de  sulfate,  il  suffirait  d'employer  à  l'évaporation  de  l'esa 
de  mer  iO.OOO  hectares  environ.  Ce  n'est  qu'une  petite 
fraction  de  ce  que,  depuis  Ilyères  jusqu'à  Perpignan, 
la  France  possède  en  étan^is  peu  profonds,  en  plage* 

(0  La  saline  citée  par  M.  Halant  prodait  aonueUeineot 
20  millions  de  kil.  do  sel.  Or,  comme  I  eau  évaporée  ne  cvn- 
lient  que  2îî  kil.  de  sel  par  mètre  cube,  il  on  resnlic  queti 
une  année  il  s'évapore  sur  la  surface  de  cette  sfule  sslinf 
la  quantité  ciionne  de  SOO.OOO  nèCros  cubes  d'eau  dcuiei. 
suit  4U  couiimètrcs  de  hâbleur. 
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nivelëes  et  8éch(^es,  que  ragrieulture  nVnlèvera  qne 
bien  diffidlement  aux  plantes  marines,  dont  elles  sont 
en  qnelque  sorte  le  domaine. 

En  faisant  la  part  des  améliorations  probables,  cer- 
taines mêmes,  suivant  lui,  M.  Balard  dît  que  cette  sur- 
fnce  peut  être  réduite  à  5  ou  6.000  hectares,  dont  les 
salines  du  Midi  représentent  déjà  une  moitié. 

n  ne  faut  pas  perdre  de  vne,  ajoute  M.  Balard,  que 
remploi  de  l'acide  muriatique  nécessitera  toujours  la 
fabrication  d*nne  certaine  quantité  de  sulfate  de  soude 
par  l'ancien  procédé. 

Dans  la  fabrication  du  sulfkte  de  sonde  des  eaux- 
mëres  des  marais  salins,  il  faut,  comme  on  le  voit, 
deux  conditions,  de  la  chaleur  en  été  et  dn  froid  en 
hiver.  Dans  le  Midi,  le  premier  élément  ne  manque  ja- 
mais ;  mais  M.  Balard  a  dû  se  préoccuper  du  second, 
et  chercher  le  moyen,  ou  de  Taugmenter  par  des  mé- 
thodes artificielles,  ou  de  s*en  passer  tout  à  fait. 

L'augmentation  du  froid  a  été  obtenue  facilement 
par  M.  Balard,  en  utilisant  le  flroid  qui  accompagne 
la  dissolution  du  sulfate  de  magnésie  et  du  chlorure  de 
sodium,  et  en  opérant  cette  dissolution  en  hiver  avec 
de  l'oan  refroidie  ;  la  température  s'abaisse  de  5  degrés 
au-dessous  du  point  qu'elle  avait  atteint  pour  arriver 
au  terme  où  le  dépôt  de  sulfate  de  sonde  est  abondant. 
Se  passer  du  fVoid  était  chose  plus  difficile  ;  M.  Ba- 
lard y  est  parvenu,  en  utilisant  une  singulière  pro- 
priété du  sulfate  de  soude.  Ce  sel,  on  le  sait,  se  déshy- 
drate à  chaud  au  sein  d'une  dissolution  saturée.  Dans 
cet  état  naissant,  il  s'unit  avec  d'antres  sulfates;  le 
sulfate  de  chaux,  par  exemple,  et  c'est  là  toute  la 
théorie  du  schlotage.  Eh  bien,  le  mode  d'action  que 
le  sulfate  de  soude  anhydre  exerce  sur  le  sulfate  de 
chaux  il  l'exerce  sur  !e  sulfate  de  magnésie  ^  et  une 
solution  qui  contient  à  la  fois  du  chlorure  de  sodium 
et  ce  sulfate  donne,  par  l'action  de  la  chaleur,  un  véri- 
table schlot  magnésien  qui,  se  dédoublant,  par  la  disso- 
lution à  chaud  et  le  refroidissement  ensuite,  en  sulfate 
de  magnésie  plus  soluble  et  en  sulfate  de  soude  hy- 
draté qui  cristallise ,  permet  ainsi  d'isoler  ce  dernier 
composé  à  l'état  pur. 

Ainsi,  où  la  température  s'abaisse  suffisamment,  le 
froid  ;  là  où  le  froid  ne  se  manifeste  que  d'une  manière 
irr^gulière,  l'application  du  feu,  et  par  ces  méthodes 
diverses  on  atteint  le  même  but,  celui  de  transformer 
le  sulfate  de  l'eau  de  mer  en  sulfate  de  soude  sur 
le  sol,  presque  sans  appareils,  sans  condenseurs,  sans 
vapeurs  d'acide  chlorhydrique,  sans  l'emploi  d'acide 
sulfurique  ni  de  soufVe,  dont  la  consommation  va  se 
trouver  réduite  de  plus  de  moitié.  Bn  «ffet,  de  23  mil- 
lions de  kilogrammes  de  ce  dernier,  qui  sont  introduits 
annuellement  en  France,  43  millions  n'ont  pour  objet 
que  de  transformer  en  sulfate  le  sel  marin  qui  sert  à 
fabriquer  la  soude,  et  sont  rejetés  comme  inutiles  à  l'é- 
tat d'oxysulfure  de  calcium  des  marcs  de  lessivage. 

Ce  n'efit  pas  seulement  à  l'extraction  du  sulfate  de 
soude  que  M.  Balard  prétend  faire  servir  les  eaux-mères 
des  marais  Salins,  mais  aussi  à  l'extraction  de  sels  de 
potasse,  chlorure  de  potassium  ou  sulfiite,  lesquels  sels 
de  potasse  seraient  utilisés  à  la  préparation  du  salin, 
qui,  pnr  suite  des  progrès  de  la  civilisation  en  Russie 
et  en  Amérique,  par  suite  du  déboisement  de  ces  pays, 
tend  à  devenir  de  plus  en  plus  rare. 

Comme  l'extraction  de  la  potasse  présente  avec  celle 
de  la  soude  beaucoup  d'analogie,  nous  pouvons  très 
bien  ici  aborder  ce  sujet  sans  cependant  nous  étendre 
longuement  à  cet  égard. 

Les  eaux-mères  du  sulfate  de  soude  obtenu  par  le 
procédé  Balard  contiennent  toute  la  potasse  que  ren- 
ferme l'eau  de  mer,  qnantité  qni,  pour  l'eau  de  la  Mé- 
diterranée, est  de  4/2000  environ,  en  la  supposant 
toute  à  l'état  de  sulfate  de  potasse. 
L'évaporation  de  ces  eaux,  toujours  sur  le  sol,  laisse 


cristalliser  en  abondance  un  mélnnge  snliii,  d'où  une 
simple  dissolution  peut  extraire  ce  sel  déjà  connu,  8ul> 
fate  double  de  potasse  et  de  magnésie,  à  6  atomes 
d'eau,  et  dont  la  saline  de  200  heetares|a  fourni,  en 
4844,  environ  200.000  kilogrammes,  qui  représentent 
90.000  kilogrammes  de  potasse  pure. 

Mais  cette  quantité  n'est  elle-même  que  la  moitié 
de  ce  que  l'analyse  indique  dans  les  eaux;  l'autre 
moitié  reste  dans  les  eaux-mères  ;  elle  pourrait  en  être 
séparée  par  une  évaporation,  à  l'aide  du  feu  qui  la 
fournit  à  l'état  de  chlorure  double  de  potassium  et  de 
magnésium,  qu'on  dédoublera  par  lea  moyens  connus, 
soit  la  différence  de  solubilité*  M.  Balard  indique 
même  d'autres  moyens  pour  tirer  parti  des  eaux-mères  ; 
c'e«t  de  les  traiter  par  un  sel  d'alumine,  par  exemple  ce- 
lui qu'on  obtient  par  la  lixiviation  des  iignites  ou  des 
schistes  pyriteux  avant  Textractioa  du  sulfate  de  fer; 
de  l'alun  de  potasse,  se  précipitera  sur  le  sol  même  des 
salines,  et  il  suffira  de  le  raffiner.  Seulement,  de  cette 
manière,  on  n'aura  pas  le  sel  de  potasse  à  l'état  d'iso- 
lement. 

Un  sel  de  potasse,  le  muriate  ou  le  sulfate,  étant 
obtenu,  on  pourra  s'en  servir  comme  de  matière  pre- 
mièi'e  pour  la  fabrication  de  la  potasse  artificielle. 

M.  Balard  a  trouvé  qu'une  saline  de  200  hectares 
rapporterait  480.000  kilogrammes  de  sulfate  de  po- 
tasse. Or,  comme  la  totalité  de  la  potasse  consommée 
en  France  dépasse  à  peine  5  millions  de  kilogrammes, 
il  fandi^t,  pour  répobdre  aux  besoins  de  touto  la  con- 
sommation, consacrer  à  l'évaporation  de  l'eau  de  mer 
5  à  6.000  hectares  de  terre  au  plus.  Donc,  du  jonr  où 
la  France  suffira  à  sa  consommation  de  sulfate  de 
soude  par  celui  extrait  des  eaux-mères  des  salines, 
elle  produira  quatre  fois  plus  de  potasse  qu'elle  n'en 
consomme  elle-même. 

M.  Balard  aurait  pu  ajouter  que  son  procédé  per- 

metcm  d'obtenir  à  nn  prix  raisonnable  les  sels  de  ma- 

I  gnésie ,  dont  l'emploi ,  réduit  aujourd'hui  presqu'à  la 

'  pharmacie,  s'introduirait  certainement  dans  les  arts  et 

manufactures  sans  leur  haute  valeur  commeixside. 

Les  procédés  de  M.  Balard,  s'ils  prennent  de  l'ex- 
tension, viendront  faire  concurrence  à  d'autres  procé- 
dés appliqués,  depuis  quelques  années  seulement,  à 
l'extraction  des  sels  de  potasse  et  de  sonde  contenus 
dans  les  résidus  de  la  distillation  des  mélasses  de 
betterave. 

Depuis  qninae  ans  à  peu  près,  M.  Dubrunfaut  a 
reconnu  que  les  vinasses  de  betteraves  peuvent,  après 
l'extraction  de  l'alcool,  être  traitées  avantageusement 
pour  obtenir  la  potasse  ou  les  sels  de  potasse  qu'elles 
renferment. 

Il  a  trouvé  que,  de  400  kilogrammes  de  mélasse, 
on  peut  retirer  40  à  42  kilogrammes  de  résida  salin 
très  riche  en  alcali,  et  il  est  parvenu  à  monter  en 
grand  l'industrie  qni  a  pour  but  la  fabrication  de  la 
potasse  indigène. 

D'après  les  expériences  de  M.  Dubnmfant,  les  sels 
provenant  de  l'incinération  des  vinasses  renferment 
pour  400  parties  : 

7  à  4 1  de  sulfate  de  potasse  ; 
20  à  47  de  chlonire  de  potassium; 
27  à  45  de  carbonate  de  potasse  ; 
25  à  34  de  carbonate  de  soude  ; 
Quelques  400**  de  cyanure  de  potassium. 

Quand  on  purifie  le  salin  des  mélasses  par  cristallin 
sation,  on  obtient  un  sel  donble  formé  de  4  atome  de 
carbonate  de  potasse,  4  atome  de  carbonate  de  sonde 
et  ii  atomes  d'eau.  Il  cristallise  très  facilement  en 
prismes  obliques  rectangulaires,  qui  absorbent  à  l'air 
l'acide  carbonique,  et  donnent  du  bicarbonate  de  sonde 
poreux,  tandis  que  le  carbonate  de  potasse  forme  une 
dissolution  qui  s'écoule. 
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Pour  extraire  avec  économie  le  salin  des  mélasses, 
n  fant  charger  de  mélasse  le  liquide  à  fermenter  de 
manière  qu'il  ronde  4  ou  5  p.  100  d'alcool.  On  le  distille 
et  on  se  sert  du  résidu  pour  une  nouvelle  fermentation 
avec  égale  quautité  de  mélasse,  et  on  distille  de  nou- 
veau. De  cette  manière,  la  liqueur  est  plus  riche  en 
sels,  on  Tévapore;  le  résidu  calciné  au  rouge  pour  hi^- 
1er  les  matières  organiques  fournit  lui-même,  dans 
cette  véritable  combustion ,  une  chaleur  assez  considé- 
rable pour  se  passer  de  combustible  dans  les  fours  à 
réverbère  de  calcination,  une  fois  Topération  bien  mise 
en  train. 

M.  Robert  de  Massy,  deSaint^uentin,  a  voulu  perfec- 
tionner le  moded^évaporaiion  de  ces  vinasses.  Il  a  fait 
établir  une  tour  d'une  assez  grande  hauteur,  dans  la- 
quelle sont  empilées  des  espèces  de  rigoles  en  tôle, 
présentant  une  immense  surface  d'évaporation  aux  vi- 
nasses qui  viennent  s'y  répandre  uniformément  ;  des 
ventilateurs  aspirant  les  produits  de  la  combustion 
dans  tous  les  fourneaux  de  l'établissement,  fours  à  ré- 
verbères de  calcination  et  antres,  lancent  l'air  chaud 
dans  la  tour  de  manière  à  ce  qu'il  traverse  le  liquide  qui 
tombe  goutte  à  goutte  d'une  rigole  à  Tautre,  et  en 
opère  rapidement  l'évaporation.  C'est  un  bâtiment  de 
graduation  d'une  nouvelle  espèce,  sur  lequel  on  re- 
monte les  vinasses  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint  un 
certain  degré  de  concentration.  Alors,  en  sortant  de  la 
tour,  elles  se  rendent  dans  des  chaudières  d'évapora- 
tion,  chauffées  elles-mêmes  par  la  flamme  des  fours  à 
réverbère ,  dans  lesquels  le  liquide  évaporé  est  projeté 
au  moment  où  il  va  cristalliser. 

Nous  ferons  seulement,  sur  ce  nouveau  système,  quel  • 
ques  observations.  D'abord,  disons  que  les  vinasses  de 
distillation  étant  acides  à  cause  de  l'acide  sulfurique 
qu'on  ajoute  dans  les  cuves  pour  faciliter  la  fermenta- 
tion, on  les  neutralise  avec  de  la  chaux  qu'on  ne  doit 
employer  qu'avec  précaution.  La  tôle  dont  M.  Robert 
de  Massy  fait  usage  dans  sa  tour  de  graduation  s'al- 
tère avec  une  grande  rapidité  ;  de  plus ,  le  fer  ainsi 
oxydé  est  entrâné  en  partie  par  le  liquide,  soit  mé- 
caniquement, soit  même  à  l'état  de  combinaison,  ce 
qui  présente  un  inconvénient  ainsi  que  nous  le  verrons 
tout  à  l'heure,  outre  la  dépense  assez  grande  occasion- 
née par  le  remplacement  des  tôles  mises  hors  de  ser- 
vice. Le  bois  ne  pourrait  pas  être  employé,  car  il  est 
bientôt  carbonisé  par  la  haute  température  qui  règne-' 
surtout  dans  le  bas  de  la  tour.  Peut-être  la  terre  cuite 
ou  le  grès  résisteraient-ils  mieux  que  le  fer  ou  le  bois. 
Enfin,  il  paraîtrait  que  le  liquide,  en  se  graduant,  peut 
absorber  des  gaz  sulfureux  provenant  de  la  décomposi- 
tion des  sulfates  dans  les  fours  à  réverbère  et  de  la 
houille  employée ,  ce  qui  contribue  à  rendre  la  potasse 
sulfureuse. 

La  concentration  est  ponssée  jusqu'à  25  degrés  dans 
les  chandièjres  évaporatoires  ;  et  la  cuite  a  lieu  dans  les 
fours  à  réverbère  ;  lorsque  la  masse  devient  pâteuse,  il 
faut  la  retirer  rapidement,  car  elle  se  vitrifierait,  et 
deviendrait  très  difficile  à  lessiver.  C'est  dans  cette 
cuite  que  la  présence  du  fer  est  nuisible  ;  car  avec  lui  se 
trouvent  tous  les  éléments  nécessaires  à  la  formation 
d'un  cyanofermre  qui  rend  presqu'impropres  à  la  fabri- 
cation de  l'alun  les  sels  de  potasse,  sulfate  et  chlo- 
rure, qu'on  va  extraire  pendant  le  rafiinage. 

Le  salin  est  lavé  méthodiquement  dans  une  série  de 
bacs  en  plomb,  où  l'on  fait  barboter  de  la  vapeur.  On 
soutire  le  liquide  lorsqu'il  est  arrivé  à  une  concentra- 
tion de  20  degrés,  et  on  le  filtre.  Cette  lessive  est  ame- 
née dans  une  chaudière  en  fer  battu,  ayant  une  forme 
un  peu  conique,  où  elle  est  concentrée  jusqu'à  45  degrés 
environ.  On  a  soin  de  touiller,  pour  empêcher  d'adhé- 
rer à  la  chaudière,  les  sels  qui  se  déposent  et  qu'on  en- 
lève d'ailleurs  avec  un  chaudron.  Ces  sels,  sont  le  sul- 
fate de  potasse,  le  ohlornre  de  potassium,  et  sur  la  fin 


dd  la  concentration  des  carbonates  de  potasse  et  <i^ 
sourie.  Ces  sels  sont  séchés  et  vendus  séparément. 

La  lessive  arrivée  à  45  degrés  est  versée  dans  dM 
refroidissoirs  et  y  reste  24  heures,  là  s'achève  le  dépôt 
du  sulfate  de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium 
qui  cristallisent  sur  les  parois.  Ainsi  débarrassée  d'nue 
grande  partie  des  sels  étrangers,  la  lessive  dépotasse  est 
concentrée  de  nonveau  et  empâtée  dans  unjeu  de  bassines 
de  fonte;  c'est  dans  celle  la  plus  rapprochée  du  foyer 
qu'a  lieu  la  calcination  à  feu  nu,  calcination  qui  exige 
des  précautions  pour  éviter  la  formation  de  croûte?, 
qui,  en  se  brisant,  occasionnent  des  projections  très  dan- 
gereuses pour  les  ouvriers.  La  pota»se  ainsi  &ilciDée 
est  livrée  au  commerce  au  titre  de  62  à63".  Elle  contient 
de  la  potasse  caustique,  des  carbonates  de  potasse  et  de 
soude  (ce  dernier  en  assez  faible  quantité),  du  snli'ute 
de  potasse,  du  chlorure  de  potassium,  un  peu  de  fer  et 
du  sulfure  de  potassium.  Ce  sulfure  de  potassium,  qui 
nuit  beaucoup  à  la  qualité  de  la  potasse,  provient  évi- 
demment en  partie  de  la  réduction  des  sulfates  pendant 
la  cuite  et  aussi  de  l'absorption  par  la  potasse  de  l'aciae 
sulfureux  produit  par  la  combustion  de  la  bouille; 
enfin,  il  est  très  possible,  comme  nous  l'avons  dit  plu» 
haut,  que  la  graduation  donne  aussi  naissance  à  du 
sulfate  do  potasse,  nécessairement  plus  réductible  que 
le  sulfate.  Comme  on  le  voit,  il  y  a  encore  des  amélio- 
rations à  réaliser  dans  cette  fabrication,      a.  mallet. 

SOUDER.  —  FER  A  80UDEB.  Une  petite  masse  de 
cuivre,  et  quelquefois  d'acier,  tixée  à  l'extrémité  re- 
courbée d'un  manche  de  fer  que  termine  à  l'autre  bout 
une  poignée  de  bois,  telle  a  été  l'origine,  et  presque  jiu- 
qu'à  ces  derniers  temps,  l'outil  désigné  sous  le  nom  de 
fer  à  souder.  Pour  la  plupart  des  métaux,  tels  que  le 
plomb,  le  zinc,  le  cuivre  mince,  le  fer-blanc,  on  rsp- 
prochait  et  l'on  superposait  les  parties  à  réunir  ;  pois 
avec  le  fer  à  souder,  préalablement  chauffé  dans  on 
brasier  de  chxrbon,  on  fondait  à  l'endroit  de  la  super- 
position un  métal  d'un  degré  plus  fusible  servant  d« 
soudure,  et  Ton  opérait  ainsi  ce  qu'on  pourrait  appeler 
une  sorte  de  collage  mécanique. 

On  comprend  que  tout  au  moins  cette  manière  de 
chauffer  le  fer  à  souder  était  défectueuse.  Le  brasier 
portait  avec  lui  des  dangers,  ainsi  que  le  démontre. 
entre  antres  exemples,  l'incendie  de  la  cathédrale  de 
Chartres.  Les  vapeurs  de  charbon  ne  sont  pas  des  plus 
favorables  à  la  santé  des  ouvriers  ;  enfin,  et  surtout,  le 
chauffage  ainsi  obtenu  est  inégal  et  imparfait,  à  ce  point 
que  le  refroidissement  ayant  Lieu  dès  que  l'on  opère,  le 
fer  à  souder  n'est  au  degré  de  chaleur  voulue  que  pen- 
dant l'intervalle  d'une  seconde,  le  temps  de  passer  d'ooe 
température  trop  élevée  à  une  température  trop  basse. 

M.  Desbassayns  de  Richement,  l'inventeur  de  l'apps- 
reil  que  nous  avons  décrit  et  représenté  à  l'article  Cha- 
lumeau aérhydrique,  a  obvié  à  tous  ces  inconvénients  de 
la  manière  la  plus  heureuse. 

Un  dessin  ne  nous  sera  pas  indispensable,  si  nous 
nous  reportons  à  ce  que  nous  avons  dit  du  chalumesn 
aérhydrique.  Qu'on  imagine  en  effet  que  la  tige  N  N  N 
(fig.  397,  page  630)  est  remplacée  par  le  manche  cf«*r 
d'un  fer  à  souder,  et  que  la  petite  masse  de  cuivre  qui 
doit  le  terminer  est  fixée  au-dessous  de  l'extrémité  dn 
gland  par  lequel  sort  le  mélange  enflammé.  Dèâ  Ion, 
l'ouvrier,  ayant  réglé  la  flamme,  tient  dans  ses  main» 
un  fer  à  souder,  chauffé  précisément  au  degré  désirable, 
et  qui  peut  y  être  maintenu  pendant  des  journées  en- 
tières  sans  qu'il  soit  besoin  de  l'échanger  ou  de  l'aban* 
donner  un  seul  instant;  de  là  résulte  une  triple  écono- 
mie de  main-d'œuvre,  de  combustible  et  de  didicultês 
dans  le  travail.  A  l'heure  du  repos,  on  ferme  les  robi- 
nets, et  toute  dépense  cesse  en  même  temps  que  dispa- 
raît toute  cause  de. danger  d'incendie.  Pour  le  chauffage 
des  fers  à  souder  dans  les  ateliers,  la  flamme  du  cha- 
lumeaa  aérhydriqu^o  i»eut  même  être  remplacée,  le  plu 
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souvent  avec  avantage,  par  une  flamme  produite  avec 
le  gaz  de  Téclairage  publiCf  au  milieu  de  laquelle  est 
insufflé  un  jet  d'air,  il  faut  pour  cela  modifier  la  con- 
strnctioQ  intérieure  du  maticbe  creux,  qui  se  compose 
alors  de  deax  tubes  excentriques.  Tout  Parid  a  pu  voir 
dans  l'atelier  de  fabrication  de  lampes  de  MM.  Leva, 
vasseurf  me  Montmorency,  la  première  application  de 
ce  dernier  procédé.  L'épreuve  a  été  décisive,  et  l'impos- 
sibilité d'avoir  à  Paris  le  gaz  pendant  le  jour,  et  par 
conséquent  la  nécessité  d'un  emplacement  pour  les  ga- 
zomètres alimentés  de  nuit  par  les  compagnies,  a  seule 
retardé  l'adoption  générale  de  ce  mode  de  chauffage  des 
fers  à  souder,  dans  toutes  les  industries  qui  ue  peuvent 
encore  se  servir  de  la  flamme  directe. 

SOUDURE  AUTOGÈNE.  M.  Dosbassayns  de  Riche- 
mont  a  nommé  ainsi  la  soudure  d'un  métal  par  lui- 
même,  obtenue  avec  le  seul  intermédiaire  de  la  chaleur, 
sans  le  secours  d'un  autre  métal  ou  alliage  plus  fusible. 

La  soudure  autogène  du  ptomb,  par  exemple,  consiste 
donc  dans  la  réunion  du  plomb  à  lui-même,  de  telle 
sorte  qu'il  n'y  a  pour  ainsi  dire  plus  soudure  dans  l'ac- 
ception ordinaire  du  mot,  mais  bien  reconstitution  de 
plusieurs  pièces  de  plomb  en  une  seule  et  même  masse 
parfaitement  homogène,  et  dont  aucune  partie  ne  peut 
être  distinguée  du  reste  par  l'analyse  chimique.  Ce  ré- 
sultat est  facile  à  obtenir  à  l'aide  du  chalumeau  aérhy- 
drîque.  Au  besoin,  le  lecteiur  peut  recourir  à  la  de8cri|>- 
tion  que  nous  avons  faite  de  cet  instrument,  page  629, 
et  nous  prendrons  pour  point  de  départ  Voutil  de  feu, 
le  dard  de  flamme,  intense,  mobile,  réglé  à  volonté,  que 
nous  a  donné  l'appareil  dont  nous  avons  indiqué  le  facile 
mécanisme.  Pour  souder  le  plomb  sur  lui-même,  l'ou- 
vrier place  bord  à  bord  les  parties  à  réunir,  il  les  dé- 
cape avec  le  grattoir,  en  appuyant  sur  l'arête  de  ma- 
nière à  enlever  un  peu  plus  que  la  partie  salie  ou 
oxydée  *,  et,  tenant  d'une  main  ime  mince  lanière  ou  ba- 

§  nette  de  plomb  décapé  et  de  l'autre  main  le  dard  de 
amme,  il  opère,  en  avançant  assez  rapidement,  la  fu- 
sion simultanée  (les  deux  parties  rapprochées  et  de  l'ex- 
trémité de  la  baguette,  «i  bien  que  celle-ci  rétablissant 
ce  qui  a  dû  être  enlevé  sur  les  arêtes  par  le  grattoir,  la 
réunion  se  trouve  complète  et  ne  saurait  même,  si  l'ou- 
y  lier  est  adroit  et  si  on  y  attachait  d'ailleurs  quelque  im- 
portance, être  reconnue  par  des  yeux  exercés.  Avec 
quelques  dispositions  particulières  et  certains  tours  de 
fiuitn,  difficiles  à  décrire,  pour  les  soudures  verticales, 
les  soudures  d'angles,  les  nœuds,  etc.,  il  n'est  p.Ms  de 
dithculté  qui,  au  moyen  du  chalumeau  aérhydrique,  ne 
devienne  bientôt  un  jeu  d'enfant. 

De  la  simple  définition  que  nous  avons  donnée  des 
soudures  autogènes,  il  résulte  nécessairement  qu'elles 
sont  à  l'abri  des  chances  de  pertes,  qui,  dans  l'ancien 
système,  avaient  pour  causes  les  différences  de  dila- 
tation du  plomb  et  de  ses  alliages  avec  l'étain,  diffé- 
rences qui  se  font  particulièrement  sentir  dans  les 
grands  froids  ou  à  des  températures  élevées  ;  les  actions 
électro  chimiques  qui  se  développent  dans  certaines 
circonstances,  par  suite  du  contact  de  deux  substances 
métalliques  hétérogènes;  les  réactions  extrêmement 
énergiques  qu'exercent  sur  les  alliages  de  plomb  et 
d'étain  une  foule  d'agents  chimiques  qui  n'attaquent  pas 
le  plomb  ;  la  grande  fragilité  de  ces  mêmes  alliages, 
qui,  à  chaud  surtout,  se  brisent  quelquefois  au  moindre 
choc  ;  la  difficulté  do  faire  bien  prendre  et  adhérer  l'iin- 
cienne  soudure  à  la  surface  du  plomb,  où  elle  n'est  par- 
fois qu'à  peu  près  scellée  sans  que  l'ouvrier  puisse  le  sa- 
voir; enfin  l'emploi  de  la  résine,  qui  si  souvent  masque 
pour  un  temps  des  fuites  très  prononcées. 

Mais  c'est  surtout  pour  les  arts  chimiques,  et  notam- 
ment pour  les  chambres  de  plomb  servant  à  la  fabrica- 
tion de  l'acide  sulfurique,  que  la  soudure  autogène  est 
d'un  usage  indispensable.  Avec  elle  plus  de  difficultés 
pour  la  confection  en  plomb  pur  des  cornues,  flacous, 


bassines,  chaudières,  bacs  à  dérocher,  cristallisoirs, 
serpentins,  vases  ou  barriques  pour  le  transport  des 
aeides,  etc.  Veut-on  avoir  réunies  la  résistance  chimi- 
que du  plomb  et  la  résistance  mécanique  du  ftr,  du 
cuivre,  du  bois  ?  un  simple  recouvrement  en  plomb 
soudé  sur  lui-même  sur  un  vase  quelconque  fait  avec 
l'une  de  ces  matières,  présente  ce  double  avantage. 
Aussi  toutes  les  fabriques  de  produits  chimiques  ont- 
elles  trouvé  un  précieux  secours  dans  l'emploi  de  l'ap  • 
pareil  aérhydrique.   Les  fabriques  d'acide  sulfurique, 
surtout,  lui  ont  fait  bon  accueil.  On  sait  que  les  éta- 
blissements dans  lesquels  cet   acide  est  fabriqué  se 
composent  d'appareils  ou  séries  de  chambres  en  plomb, 
qui  présentent  habituellement  une  capacité  de  750  à 
1500,  et  quelquefois  de  6000  à  7500  mètres  cubes,  et  il 
n'est  aucune  de  ces  fabriques  dont  la  construction  n'em- 
ploie plusieurs  milliers  de  kilogr.  de  soudure  à  l'étain .  Le 
contact  constant  du  plomb  et  de  la  soudure  avec  l'acido 
sulfurique,  et  surtout  avec  les  vapeurs  nitreuses,  pro« 
duit  des  réactions  tellement  énergiques,  que  peu  de 
temps  suffit  pour  déterminer  de  nombreuses  fuites,  qui 
finissent  par  mettre  hors  de  service  sinon  l'intégralité 
des  appareils,  du  moins  une  partie  des  chambres  qui  la 
composent.  Aussi  les  fabricants  étaientrils  obligés  cha- 
que année  à  des  réparations  ou  à  des  reconstructions 
partielles^  d'autant  plus  coûteuses  qu'elles  entraînent 
avec  elles  tous  les  frais  de  démolition,  échange  de 
plomb,  chômage  et  remontage  des  appareils.  Tout  cela 
a  disparu  avec  la  soudure  autogène,  et  la  moindre  fuite, 
s'il  s'en  déclarait  une,  pourrait  être  réparée  à  l'instant, 
fut-ce  même  pendant  le  travail  des  chambres. 

SOUDURE  DU  PLATINE,  DE  l'OR  ,  DE  L' ARGENT, 

DU  CUIVRE.  Ce  que  nous  venons  d'indiquer  pour  les 
répasations  instantanées  des  chambres  de  plomb  dans  les 
fabriques  d'acide  sulfurique,  s'applique  également  au 
cas  où  une  perte  se  déclare  dans  la  chaudière  de  platine 
à  concentrer.  Au  lieu  d'arrêter  les  travaux,  de  démonter 
la  chaudière,  de  l'envoyer  à  l'atelier  de  réparation,  et 
de  perdre  ainsi  beaucoup  de  temps  et  d'argent,  l'ou- 
vrier peut  à  l'instant  même  où  une  fuite  se  déclare,  la 
réparer  sur-le-champ  avec  un  fil  d'or  et  la  flamme  aé- 
rhydrique. Les  soudures  des  objets  d'or  et  d'argent  of 
frent  en  général  la  même  facilité  d'exécution.  Mais  il 
n'eu  est  pas  toujours  ainsi  pour  ce  qui  regarde  le  cui- 
vre, à  cause  des  fortes  épaisseurs  des  objets  à  sonder. 
Le  chauffage  étant  ralenti  d'autant,  la  conductibilité 
du  métal  fait  perdre  une  grande  partie  du  calorique. 
Il  faut  donc,  quand  il  s'agit  de  faire  «tir  place  une 
réparation  à  une  forte  pièce ,  à  une  locomotive  par 
exemple,  ou  à  des  chaudières  à  sucre,  appareils  de 
chauffage  à  la  vapeur,  etc.,  prendre  de  très  grandes 
précautions  pour  concentrer  d'abord,  par  l'emploi  de 
charbon  allumé  et  de  terres  réfract aires,  une  certaine 
élévation  de  température  sur  un  même  point.  Un  dard 
de  flamme  puissant  et  bien  alimenté  peut  alors  déter- 
miner d'une  manière  sûre  la  parfaite  fusion  de  l'alliage 
qui,  dans  les  cas  semblables,  sert  de  soudure.  Des  re- 
cherches utiles,  en  vue  de  faciliter  les  opérations  de  ce 
genre,  opérations  si  coûteuses  par  suite  du  démontage, 
nous  paraissent  pouvoir  être  faites  par  les  ingénieurs  des 
chemins  de  fer.  Cette  dernière  partie  de  la  question 
vaut  bien  la  peine  qu'on  y  consacre  quelque  attention, 
et  nous  la  croyons  de  nature  à  récompenser  dignement 
un  succès  définitif.  J.  delbruck. 

SOUFFLET,  SOUFFLERIE.  Voyez  machikb  souf 

FLANTE. 

SOUFFLER  LK  VERRE.  On  a  déjà  parlé  do  la 
lampe  d'émailleor,  page  4318,  mais  sans  entrer  dans 
aucun  détail  sur  la  construction  des  instruments  en 
verre,  et  le  travail  des  petits  objets  d'ornement  en  ver- 
res colorés  ou  en  émail.  L'importance  de  ce  sujet  nous 
oblige  à  y  revenir  ici  pour  expliquer  avec  soin  la  mar- 
che à  suivre  dans  quelques-iuies  de  ces  opérations.  Les 
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une  cuvette  B,  destinée  à  icoevoir  l'huile  qui 
lit  iVcoulec  et  à  l'empêcher  de  «e  rûpnadra.  Catie 
est  pluiéa  BUT  une  tabla  en  baie  (fig.  2366),  su- 
is de  laquelle  «9t  suliJement  fixé  >ur  deux  tra- 
un  toiifflet  k  double  courant  d'air,  mil  en  jeu 
le  pédale.  Le  chalumeau  C  (lig.  3365),  formé  d'iiu 
oniijua  en  terbluic,  ou  d'un  simple  tuba  de  verre 
it  convenablement  re(x>urbé,  ait  fixé,  an  tnayen 
onchon  de  liège  peroé,  dang  le  tuba  D  qoî  apport» 
I  du  iou£BeC  et  qui  débouche  près  du  bord  de  la 
lumma  on  le  voit  &g.  2366.  On  dispOM  dam  un 


yetit  tirnir,  placé  loua  la  table ,  des  claeaul ,  quelqnes 
lime»,  de  petilas  tigt»  de  mélal,  des  brujellef,  et  quel- 
ques murcraux  de  pierre  à  fusil  qui  complÈtent  l'oulil- 
lage  de  ta  lampe  du  souffleur. 

Lamiwhe,  formée  d'un  faisceau  de  fi  11  de  colon  siin> 
torsion,  passe  fi  traven  une  ouverture  circulaire,  prji- 
tiquée  dans  le  couvercle  de  la  Inmpo  et  daailnée  h  In 
recevoir.  Le  diamètre  de  la  mèche  dépend  de  lagrtig- 
■eur  du  verre  ;  il  doit  Stre  à  pen  près  ég^  il  celui  des 
plus  gros  tubes  que  l'on  veut  travailler,  et  varie ,  par 
conséquent,  de  1  it  4  cenlimètrei.  L'ouverture  du  chu- 
lumeau  doit  ^Ire  en  rapport  iivec  ta  mèche,  il  aufftt  de 
Iuidonnrrda0-,0005à0-,00l8  de  diamètre  pour  les 
mèches  comprises  dans  les  limites  que  nous  venons 
d'indiquer.  On  fait  d'ailleurs  varier,  suivant  le  besoin, 
l'iotenaitédu  v«nt  du  soufflet  en  le  chargeant  d'un  poids 

S  1ns  ou  moins  fort.  La  hauteur  de  la  miche,  au-dessus 
e  l'huile,  uc  ilolt  pas  dépasser  1  ou  2  centimètres.  On 
doit  donc  toujours  entretenir  la  lampe  à  peu  pria  rem* 

Tontes  les  huiles  pcuvenl  Êlre  employées  dana  la 
lampe.  L'huile  de  colza  épurée  cet  cepenJant  la  plus 
coiJïtnable.  Quelques  ouvriers  trouvent  avaiitngeiiii  de 
brûler  un  mélange  d'huile  et  de  graisse .  qui  paraît 
donner  un  feu  plus  cliand  que  celui  fourni  par  l'huile 

Quand  on  veut  se  servir  de  la  lampe,  on  alliioie  la 


miche  après  l'avoir  impréimée ,  pour  plus  de  facilllj, 
d'un  peu  d'essence  de  térébi'ulhine  ;  on  la  mouche  uw 
des  ciseaux  pour  enlever  les  flammèches,  on  la  parta^ 
en  deux  parties  par  une  ligne  située  dans  )e  proloti|ie- 
ment  du  bec  du  chalumeau,  et  enfin  on  met  le  joufflil 
en  mouvement.  Si  In  mèche  et  le  bec  du  chalunicau 
sont  bien  disposés,  l'un  par  rupport  à  l'autre,  ce  que 
l'on  obtient  facilemenl  après  quelques  tAlonuemeiits,  il 
sa  produit  un  jet  de  flamme,  dirigé  dans  le  prolonge, 
mont  du  chalumeau  et  au  milieu  duquel  an  eijiosi'  les 
tubes  que  l'on  veut  trai  ailler.  La  flamme  doit  (irevivr, 
pas  trop  longue,  et  produit  dans  ce  cas  un  bruit  csme- 
téristique  que  l'un  reconnaît  bien  [St. 

Avant  de  décrire  la  construction  des  inatrumenli, 
nous  devons  indiquer  quelques  précautions.quo  l'on  duil 
toujours  observer  et  parler  des  opériilîous  les  plus  or. 
dinalrea  du  travail  qui  nous  occupa. 

Les  tubes  que  l'on  emploie  doivent  Elre,  autant  qQ« 
possible,  bien  réguliers,  snns  bulles  ni  umuds.  On  ht 
place  par  ordre  de  grosseur  sur  des  tablettes  hoiizonla. 
les,  et  non  pas,  comme  ou  le  fait  quelquefois,  debriul 
on  supportés  seulement  par  leurs  eitrêmitês  snr  dei 
chevilles  en  bois;  car,  dans  ces  deux  dernières  posi- 
tions ils  prennent  h  la  longne,  par  l'action  de  la  peisn- 
tenr.  une  courhure  sensible,  qu'il  est  eusuitr^  a^^ez  diT- 
faire  perdre.  On  doit  toujours  e*5UTCr  et 


sécher  E 


is  diamètre 


présenter  qne  peu  K  peu  ce 

tion  de  la  flamme,  qui  les  ferait  briser  sans  ces  prrcou- 
tîoni.  Les  tubas  de  cristal  (verres  plombaux),  que  1'™ 
est  quelquefois  obligé  d'employer,  noirciuent  quand  on 
las  expose  longtemps  k  l'nctioa  du  fen.  On  rend  celle 
altération  moine  rapide  en  mettant  sur  la  mèche,  avast 
de  l'allumer,  un  peu  d'eau  de  savou. 

Ou  peut  employer,  pour  couper  l?s  Inbes,  un  griuid 
nombre  de  moyctis.  Nous  en  eigoalcrona  qui^lques-uns. 
On  coupe  les  tubes  d'un  petit  diamètre  en  y  faisant  an 


Irait  I 


fa  Taux  dauB  l'endroit  où  on  n  fjil 
le  trait,  on  détermine  facilement  la  rupture.  Lei  luU'S 
pins  forts  présentent  un  peu  plus  de  difficulté  ;  on  est 
obligé  de  prolonger  le  trait  de  lime  sur  une  partie  de  la 
circonférence  et  ds  déterminer  la  rupture  en  approchant 
un  charlwu  incandescent ,  ou  bien  im  anneau  de  1er 
rouge,  avec  lequel  on  touche  le  tube,  légèrement 
mouillé  d'avance,  an  point  oji  l'on  veut  produire  la 
cassure.  Quelquefois  on  se  borne  fa_ent'>itrer  le  tube 
avec  un  61  imprégné  d'essence  de  térébenthine  que  l'en 
allume,  et  on  le  louche  avec  le  doigt  mouillé  au  mo- 
ment oii  la  flamme  s'éteint.  Les  moyens  que  nous  le- 
nous  d'indiquer  sont  les  plus  simples  et  nous  n'en  indi- 
querons pas  plusieurs  autres  de  mPme  espèce,  i  ui  peu- 
vent être  également  suivis.  Nous  dirons  seulameni  que 
pour  les  tubes  gros  et  épais,  les  cols  de  matr.is,  r>ic.,  la 
méthode  la  plus  sOre  consista  dans  l'emidoi  d'une  rooe 
défaut,  dans  celui  d'ue 


fil  mince 


it  fait  fai 
re  dernier  ur 


itdevi 


irpoté 
peu  d'émeri,  mouillé  avec  de  i'buile 
ou  de  l'essvnce  de  térébanthïne. 

Quelle  que  soit  ta  méthode  employée  pour  couper  1» 
tubes,  leurs  extrémités  ouvertes  doivent  presque  tou- 
jours Sire  bordétf ,  c'est-à-dire  adoucies  et  légèrerr)eul 
fonduei  par  l'aclioa  de  la  chaleur  ;  on  y  parvient  faci- 
lement  en  présentant  fa  la  flamme  de  la  lampe  le  burd 
du  tube.  Quelquefoiii  on  évase  légèrement  l'ouverture 
d'un  tube,  en  appuyant  et  en  tournant  dessus  une  pe- 
tite tige  métallique  o  [fig.  2367). 

Pour  courbn-  les  tubes  d'uu  petit  diamètre,  un  \ts 
chauffe  à  la  lampe,  au  ronge  sombre,  sur  une  certains 
partie  de  leur  largeur  et  on  les  plie  alors  avec  la  plus 
grande  facilité  suivant  la  direction  voulue.  Cette  opê- 


3397 


SOtTFLKR  LE  VKRRE. 


SOUrFLÈU  LE  VERRE. 


3398 


d 


2367, 


ration  peut  même  s^exëcuter 
sans  peine  à  la  âamme  d'une 
lampe  à  esprit  de- vin.  Les 
tabès  un  peu  plus  forts,  de  6 
à  4  0  millimètres  d'épaisseur, 
s'aplatiraient  mi  peu  dans  les 
coudes  au  moment  de  leur 
flexion,  si  on  ne  prenait  pas 
le  soin  de  les  fermer  par  une 
extrémité  et  de  souffler  avec 
précaution  par  l'autre  bout 

Cidant  qu'on  les  courbe, 
pression  de  l'air  intérieur 
s'oppose  à  la  déformation  du 
tube ,  auquel  on  peut  ainsi 
conserver  une  section  constante  dans  toutes  ses  parties. 
Enfin  on  courbe  les  tubes  très  gros,  en  les  chauflfant  sur 
un  fourneau  rempli  de  cbarbons  ardents  et  en  soufflant 
dedans,  comme  nous  venons  de  le  dire,  ou  bien  en  les 
remplissant,  avant  de  les  cbauffer,  de  sable  très  sec  qui 
B'opi)ose  à  leur  déformation  ;  mais  ce  second  moyen  est 
moins  simple  que  le  précédent ,  et  il  vaut  mieux  avoir 
recours  au  soufflage  dans  les  ciroonatances  ordinaires. 
On  ferme  les  tubes  de  diflTérentes  manières  :  quand 
ils  sont  très  petits,  il  suffit  de  présenter  leur  extrémité 
à  la  lampe  pour  que  les  bords  ramollis  se  rapprochent 
et  se  soudent.  Quand  on  opère  sur  un  tube  plus  gros  et 
d'une  longueur  suffisante,  on  le  saisit  par  ses  extrémités 
avec  le  pouce  et  l'index  de  chaque  main,  en  le  suppor- 
tant en  mSme  temps  sur  les  doigts  du  milieu,  et  on  pré- 
sente sa  partie  moyenne  à  la  flamme,  en  lui  imprimant 
un  mouvement  régulier  de  rotation  avec  les  doigts. 
Quand  le  verre  est  convenablement  échauffé,  on  écarte 
les  deux  mains  et  le  tube  s'étrangle  comme  on  le  voit 
en  A  (fig.  2368).  On  le  coupe  alors  en  a  et  5  pour  lais- 
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ser  peu  de  longueur  à  la  partie  eflîlée ,  et  on  chauffe  à 
la  flamme  l'extrémité  a,  qui  se  soude  rapidement.  Le 
tube  est  alors  fermé,  mais  on  doit  encore  diaiiffer  toute 
l'extrémité ,  et  quand  elle  est  bien  rouge ,  on  la  retire 
du  feu ,  on  souffle  avec  précaution  par  l'extrémité  ou- 
verte et  on  obtient  enfin  le  tube  régulièrement  boucha 
B.  On  opère  de  même  pour  l'extrémité  b. 

Il  arrive  souvent  que  l'extrémité  bouchée  dn  tube 
présente  une  grande  épaisseur,  ce  qui  le  rend  facile  à 
briser  par  l'action  des  changements  bnisques  de  tem- 
pérature. On  évite  ce  défaut  en  chauffant  fortement 
cette  extrémité,  dont  on  approche  un  autre  petit  tube 
de  verre,  un  peu  moins  chaud,  qui  se  soude  avec  elle  et 
enlève,  quand  on  le  retire,  une  partie  de  la  masse  du 
gros  tube.  Quand  l'épaisseur  se  trouve  ninsi  convena- 
blement réduite,  on  chauffe  de  nouveau  l'extrémité,  et 
on  lui  donne  la  forme  régulière  qu'elle  doit  avoir,  en 
soufflant,  comme  nous  l'avons  dit,  par  l'autre  bout  du 
tube. 

Quand  on  veut,  enfin,  fermer  un  tube  un  peu  fort  et 
d'une  longueur  déterminée ,  on  chauffe  à  la  lampe  son 
extrémité  et  on  rapproche  ses  bords  jusqu'à  ce  qu'ils  se 
toucheut  et  se  soudent,  en  Appuyant  dessus  une  petite 
tige  inétellique.  On  enlève,  s'il  y  a  lieu,  l'excédant  de 
matière  et  on  termine  le  tube  comme  nous  l'avons  in- 
diqué pour  le  cas  précédent. 

Le  t<m/llag»  det  boults  présente  différents  cas  H  °  Pour 
former  une  boule  à  l'extrémité  d'un  tube  d'un  diamè- 


tre peu  considérable,  il  suffît  de  le  fermer,  de  le  chauf- 
fer fortement  pour  que  le  verre  s'accumule  un  peu  à 
l'extrémité ,  et  enfin  de  souffler,  par  le  bout  ouvert, 
avec  précaution  et  en  imprimant  au  tube  un  léger  mou- 
vement de  rotation.  Si  la  boule  obtenue  d'abord  n'était 
pas  assez  grosse ,  on  la  chaufferait  de  nouveau  et  on 
répéterait  la  même  opération. 

2*  On  a  souvent  besoin  de  souffler  une  boule  au  mi- 
lieu d'un  tube  :  on  y  parvient  en  chauffant  le  tube  au 
point  où  l'on  veut  placer  la  boule,  refoulant  un  pou  le 
verre  pour  l'accumuler  en  ce  point ,  et  en  soufflant  par 
une  des  extrémités  du  tube  en  fermant  avec  le  doigt, 
ou  autrement,  l'autre  extrémité.  La  pression  de  l'air 
suffît  pour  étendre  le  verre  mou  et  lui  donner  la  forme 
sphérique  (fig.  2369).  L'opération  que  nous  venons  de 
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décrire  est  assez  délicate;  cependant,  avec  un  peu  d'ha- 
bitude, en  chauffant  uniformément  le  tube  et  lui  impri- 
mant un  léger  mouvement  de  rotation  pendant  Tinsuf- 
flatioti,  on  arrive  promptement  à  faire  ainsi  des  boules 
parfaitement  régulières ,  dont  le  centre  coïncide  avec 
l'axe  du  tube  et  qui  peuvent  avoir  jusqu'à  0"*,035  ou 
0",040  de  diamètre. 

3*  Un  grand  nombre  d'appareils  s'exécutent  au 
moyen  de  boules ,  soufflées  séparément ,  comme  nous 
allons  l'indiquer,  et  soudées  ensuite  aux  tubes  adja- 
cents. On  est*totijours  obligé  d'avoir  recours  à  ce  der- 
nier moyen,  quand  on  s  besoin  de  boules  d'un  fort  dia- 
mètre réunies  à  des  tubes  minces.  Voici  comment  ou 
exécute  ces  boules.  On  prend  un  tube  A  (Hg.  2370) 
d'un  diamètre  plus  ou  moins  fort,  suivant  la  grosseur 
de  la  boule  que  l'on  veut  obtenir ,  on  le  chauffe  aux 
points  a  et  b ,  et  on  l'effile  de  manière  à  produire  le 
tube  B,  puis  on  casse  les  parties  effilées  et  il  reste  alors 
l'olive  c  entre  deux  pointes.  On  présente  l'une  des 
pointes  à  la  flamme  pour  la  fermer,  on  chauffe  forte- 
ment l'olive  et  enfin  on  souffle  par  la  pointe  ouverte, 
ce  qui  produit  la  boule  C. 
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Pour  touder  les  tubes,  on  commence  par  les  évaser  lé- 
gèrement, comme  nous  l'avons  Indiqué  eu  a  (fig  2367), 
puis  on  chauffe  à  la  fois  les  deux  extrémités  ainsi  pré- 
parées, et  on  les  approche  l'une  do  l'autre  pour  les  faire 
adhérer.  On  refoule  un  peu  la  matière,  et,  en  fermant 
l'extrémité  de  l'un  des  tubes,  on  souffle  par  le  bout  de 
l'autre  en  exerçant  en  même  temps  une  légère  tractioii 
dans  le  sons  de  la  largeur,  pour  éviter  qu'il  ne  se  formQ 
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un  renflement.  Si  on  veut  donner  encore  plus  de  force 
à  la  soudure,  on  la  place  de  nouveau  dans  la  flamme, 
on  refoule  de  nouveau  la  matière,  et  on  répète  la  pre- 
mière opération.  Quand  les  tubes  à  souder  n^ont  pas  le 
même  diamètre,  on  commence  par  évaser  le  plus  petit 
et  on  étire  le  plus  gros,  de  manière  à  les  amener  à  prô- 
sciiter  l'un  et  l'autre  la  mê  ne  ouverture,  puis  on  opère 
comme  nous  l'avons  indiqué  d'abord. 

Nous  allons  décrire  maintenant  la  construction  de 
qnelques  instruments,  et  montrer  qu'elle  ne  consiste 
que  dans  l'exécution  successive  des  opérations  élémen- 
taires dont  nous  avons  parlé  d'abord. 

Les  thermomètres  à  boules  se  construisent  en  soufflant 
nne  boule  à  l'extrémité  d'un  tube  capillaire  par  la  mé- 
tliode  que  nous  avons  indiquée  ci-dessns  (1").  Cette 
opération  peut  se  faire  avec  un  chalameau  et  la  flamme 
d'une  chandelle.  Les  thermomètres  à  cylindres  sont  for- 
més d'un  tube  cylindrique  «otuf^  à  l'extrémité  d'un  tube 
capillaire.  Nous  avons  dit  comment  s'exécute  une  sou- 
dure de  cette  espèce.  On  trouvera  d'ailleurs  au  mot 
thermomètre  les  détails  relatifs  au  remplissage  et  à  la 
graduation  de  ces  instruments.  ' 

Les  aréomètres  à  boules  se  soufflent ,  comme  nous 
l'n vous  dit  (2®).  La  construction  des  aréomètres  à  cy- 
lindre est  un  peu  plus  compliquée  ;  voici  comment  elle 
s'exécute  :  on  prend  un  tube  cylindrique  de  deux  cen- 
timètres de  diamètre  environ  et  de  4/2  millimètre  d'é- 
paisseur ;  on  le  chauffe  en  denx  points  éloignés  de  cinq 
à  six  centimètres,  et  on  l'étiré  de  manière  à  lui  donner 
la  forme  A  (fig.  2374)  ;  on  ferme  la  partie  rétrécie  a, 
puis  on  chauffé  en  6,  et,  en  soufflant  par  l'extrémité 
ouverte  c,  on  produit  un  petit  renflement  destiné  à  re- 
cevoir le  reste  ;  on  chauffe  alors  le  point  a,  et  soufflant 
de  nouveau,  on  forme  une  petite  boule  dont  on  crève  U 
partie  supérieure.  On  a  alors  la  pièce  B,  qu'il  ne  s'agit 
plus  que  de  souder  à  la  tige  a.  A  cet  effet,  on  ferme  le 
tube  en  c,  et  on  exécute  la  soudure  comme  nous  l'avons 
dit.  Il  ne  reste  plus,  pour  terminer  l'instrument,  qu'à 
chauffer  le  renflement  b,  pour  l'étirer  et  lui  donner  la 
forme  d'une  petite  poire,  et  à  fermer  la  pointe  qui  le 
termine.  On  obtient  ainsi  l'instrument  C,  dont  la  gra- 
duation s'effectue  comme  il  est  indiqué  au  mot  abeo  ■ 
MÈTUE,  page  4  89. 


0 


« 


>o    c 


de  cette  ampoule,  et,  en  soufflant  comme  la  première 
f  is,  on  lui  fait  prendre  un  grand  développement,  in- 
diqué par  les  points,  et  on  casse  le  verre  très  mince  <{ui 
forme  cette  espèce  de  cloche.  Le  tube  courbé  se  trouve 
ainsi  préparé.  D'un  autre  côté,  on  souffle  une  boule  6, 
sur  la  longueur  du  tube  B,  comme  nous  l'avons  dit 
(2*^),  puis  à  l'extrémité  de  ce  tube  on  sonffle  ou  on 
soude  une  seconde  boule  c;  on  sonde  alors  le  tube  B 
»ur  l'ouverture  pratiquée  au  tube  A  ;  on  chauffe  la  par- 
tie supérieure  de  la  boule  c,  et  en  soufflant  fortement 
par  une  «xtrémité  du  tube  courbé,  pendant  que  l'autre 
est  fermée,  on  produit  une  cloche  très  mince  indiquée 
par  des  points  sur  la  figure  ;  on  la  brise  et  on  borde 
l'ouverture  de  l'entonnoir  ainsi  produit  en  le  présentant 
à  In  flamme.  Il  ne  reste  plus  qu'à  donner  au  tube  B  la 
courbure  convenable  pour  obtenir  enfin  le  tube  de  Wel- 
ter  terminé  D. 

I^ies  pipettes,  les  syphons  à  deux  branches,  les  tube» 
en  S,  les  tubes  en  entonnoir,  les  burettes,  les  tubes  de 
Lîebig,  etc.,  s'exécutent  comme  les  instruments  dont 
nous  avons  parlé  jusqu'à  présent  ;  nous  ne  nous  arrête- 
rons pas  davantage  à  décrire  ces  différents  objets.  L^ur 
inspection  seule  suffit  pour  faire  comprendre,  d'après 
ce  que  nous  avons  dit,  le  moyen  de  les  exécuter. 

Nous  ne  pouvons  pas  décrire  ici  Tan  complet  de  la 
fabrication  de  ces  mille  petits  ornements  que  l'on  fait 
en  émail  ou  en  verre  coloré.  Le  goût  de  l'ouvrier,  son 
talent  comme  modelenr,  l'adresse  avec  laquelle  il  manie 
les  émaux,  ramollis  par  la  chaleur,  sont  autant  de  qua- 
lités qu'une  longue  habitude  et  une  disposition  spédale 
peuvent  seules  procurer.  Nous  dirons  seulement  qne 
les  opérations  fondamentales ,  le  métier,  pour  ainsi 
dire,  de  cette  industrie,  sont  les  mêmes  que  pour  le 
soufflage  du  verre  blanc.  On  soude  les  tubes  d'émail, 
on  les  courbe,  on  les  souffle  comme  les  tubes  ordinaires, 
mais,  nous  le  répétons,  ce  n'est  qu'à  force  d'adres&e 
que  l'on  obtient  les  former  si  gracieuses  et  si  variées 
que  présentent  presque  toujours  ces  petits  ouvrages. 
Nous  expliquerons,  seulement  comme  exemple,  la 
constrnction  d'un  de  ces  petits  cygnes  que  l'on  \end, 
comme  jouet  d'enfant,  chez  presque  tous  les  marchands 
de  cristaux.  On  prend  un  tube  d'émail  blanc,  et  on  en 
forme  d'abord,  en  l'effilant,  une  olive  entre  deux  pointes 
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Décrivons  enfin  la  construction  d'un  tube  de  Welter  ; 
elle  offre  à  p'3u  près  toutes  les  difficultés  qui  peuvent 
se  présenter  dans  le  genre  de  travail  qui  nous  occupe. 
On  commence  pur  courber  un  ttfbe  de  manière  à  lui 
donner  la  forme  A  (fig.  2372)  ;  on  dirige  ensuite  l'ex- 
trémité du  dard  de  la  flamme  sur  un  point  de  la  partie 
supérieure,  et,  en  bouchant  avec  le  doigt  l'une  des  ex- 
trémités, on  souffle  par  l'autre  de  manière  à  former 
l'ampoule  a;  on  chauffe  de  nouveau  la  partie  supérieure  j 


2372. 

analogue  à  celle  de  la  lig.  2370,  B.  On  ferme  une  des 
pointes,  et,  après  avoir  chauffé  l'olive,  ou  souffle  par  la 
pointe  ouverte,  en  tirant  un  peu  en  long,  pour  former 
le  sphéroïde  qui  doit  constituer  le  corps  de  l'oiseau  ;  on 
lui  donne,  en  le  réchauffant,  si  cela  est  nécessaire,  et 
le  façonnant  avec  une  petite  tige  de  métal,  instrument 
principal  de  l'émailleur,  la  forme  légèrement  aplatie 
qu'il  doit  avoir.  On  allonge  ensuite  en  l'étirant  It 
pointe  fermée,  on  lui  donoo  U  cocu-bara  du  od  de  l'tni- 
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mal,  et  on  sonf&e  h  rcxtrémité  un  petit  renflement  qui 
forme  la  tête,  puis  on  soude  un  bout  de  tube  jaune  pour 
imiter  le  bec  et  un  point  d*émail  noir  de  chaque  côte 
de  la  tête  pour  simuler  les  yeux.  Il  reste  enfin  à  fer- 
mer la  pointe  restée  ouverte  et  à  lui  donner  à  peu  près 
la  forme  de  la  partie  postérieure  dn^cygne.  On  construit 
d'une  manière  analogue  tous  les  oiseaux,  seulement  on 
sonde  de  petites  pièces  d'émail  de  différentes  couleurs 
pour  former  suooessiyement  les  ailes,  les  pattes,  la 
queue,  etc. 

L'émail  et  les  verres  colorés  se  filent  facilement  à  la 
lampe  et  produisent  des  fils  d'une  tinesso,  d'un  éclat 
et  d'une  souplesse  vraiment  remarquables.  Voici  com- 
ment s'exécute  cette  opération  :  On  chauffe  une  baguette 
d'émail  près  de  son  extrémité,  et  la  tenant  d'une  main, 
on  saisit  avec  l'autre  main,  armée  d'une  petite  pince, 
l'extrémité  chauffée,  on  écarte  les  deux  bras,  ce  qui 
forme  ainsi  un  fil  d'un  mètre  environ  de  longueur,  ad- 
hérant d'une  part  au  tube  principal,  et  de  l'autre  à  la 
petite  masse  entraînée  par  les  pinces.  On  fixe  cette  der- 
nière extrémité  sur  un  point  de  la  circonférence  d'une 
petite  roue  en  tôle,  de  0"',40  à  0"*,50  de  diamètre,  mon- 
tée sur  un  arbre  horizontal,  et  disposée  à  une  petite 
distance  de  la  lampe.  On  chauffe  alors  de  nouveau  le 
tube  principal,  au  point  où  il  commence  à  s'effiler,  en  le 
tenant  d'un  main,  tandis  que  de  l'autre  on  met  en  mou- 
vement la  roue  dont  nous  avons  parlé.  L'émail  ramolli 
cède  H  la  traction  exercée  sur  lui  et  vient  eii  fil  fin 
s'enrouler  sur  la  roue.  On  avance  peu  à  peu  le  tube  dans 
1b  flamme  et  il  se  trouve  bientôt  entièrement  transfor- 
mé en  un  fil  d'une  grande  longueur.  Ces  fils  d'émail  ou 
de  verre  ont  plusieurs  applications  curieuses  :  on  en 
fait  des  perruques  qui  produisent  une  illusion  complète, 
ils  servent  à  la  confection  de  ces  jolies  aigrettes  si  sou- 
ples et  d'un  éclat  si  agréable ,  que  tons  les  charlatans 
mettent  sur  leurs  échoppes.  Tout  le  monde  connaît 
d'ailleurs  les  produits  remarquables,  vendus  sous  le 
nom  d'étoffes  de  verre,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des 
tissus  en  fils  d'émail  et  de  soie.  Un  très  habile  émail- 
leur  de  Saumur  a  fait  une  application  excessivement 
intéressante  des  fils  dont  nous  parlons  :  il  s'en  sert 
pour  imiter  le  poil  de  la  plupart  des  animaux.  Il  assortit 
leurs  couleurs  avec  celles  des  peaux  naturelles,  et  après 
avoir  coupé  les  fils  d'une  longueur  convenable,  il  les 
colle,  par  une  de  leurs  extrémités,  sur  une  surface  so- 
lide en  copiant  la  disposition  de  la  peau  qu'il  veut  imi- 
ter. J'ai  vu  chez  lui  des  tigres,  des  hyènes  rayées,  des 
axis  et  autres  animaux  de  grandeur  naturelle,  admira- 
blement modelés  et  recouverts  du  poil  de  verre  dont 
nous  parlons.  L'imitation  est  si  parfaite  que  ces  ani- 
maux remplaceraient  avec  avanta^^  les  peaux  empail- 
lées ,  toujours  altérées,  qui  encombrent  nos  cabinets. 

Les  yeux  artificiel»^  pour  les  poupées  (4)  et  pour  les 
animaux  empaillés  s'exécutent  également  en  émail.  Ce 
travail  exige,  comme  les  précédents,  beaucoup  de  goût 
et  d'habitude,  quand  il  faut  pour  la  première  fois  imiter 
un  œil  donné,  et  choisir  convenablement  les  émaux  et 
la  couleur,  mais  on  parvient  à  le  faire  exécuter  par  des 
femmes  ou  des  enfants  quand  on  doit  fabriquer  une 
grande  quantité  d'yeux  de  même  espèce.  Nous  allons 
indiquer  sommairement  la  manière  d'opérer.  Le  fil  de 
fer  recuit  sur  lequel  les  yeux  sont  ordinni rement  mon- 
tés est  engagé,  en  partie,  dans  la  moelle  d'un  petit 
morceau  de  bois,  afin  de  pouvoir,  sans  se  brûler,  le 
tenir  à  la  main.  L'ouvrier  lient  ce  fil,  ainsi  disposé  de 
la  main  gauche,  et  saisit  de  la  main  droite  une  baguette 
d'émail  ordinairement  blanc  qu'il  soude  à  la  lampe  en 
l'enroulant  sur  le  bout  de  fil  de  fer,  de  manière  à  for- 


Ci  )  La  fabrication  ries  yeux  de  ponpées,  qui  parait  au  pre- 
mier abord  si  peu  importaotet  a  été  lonuiemps  la  spécialité 
et  le  monopole  de  deux  marchands  de  Liverpool  dont  elle 
afairla  fortune. 


mer  nnc  petite  masse  de  matière  sur  laquelle  il  soude 
ensuite  l'émail  coloré  qui  forme  la  rétine,  ou  le  fond  de 
l'œil.  On  soude  ensuite  l'émail  qui  forme  la  pupille,  et 
par  dessus  on  applique  la  masse  de  verre  transparent^ 
blanc,  ou  coloré,  qui  produit  l'effet  de  l'humeur  aqueuse, 
et  à  travers  laquelle  on  aperçoit  le  fond  de  l'œil  et  la 
pupille.  Après  avoir  appliqué  chaque  nouvelle  teinte 
d'émail,  on  fond  la  masse  entière,  puis  on  l'aplatit  per- 
pendiculairement au  fil  de  fer  en  appuyant  dessus  une 
petite  lame  de  métal.  Quand  tons  les  émaux  sont  ap- 
pliqués on  répète  deux  ou  trois  fois  cette  opération,  et 
on  termine  en  chauffant  assez  l'œil  pour  lui  donner  la 
forme  arrondie  qu'il  doit  avoir.  Ces  opérations  ont  pour 
but  de  fondre  et  d'adoucir  les  nuances  des  différents 
émaux,  et  de  donner  au  produit  l'éclat  particulier  qu'il 
doit  présenter. 

Les  grains  de  chapelet  se  font  quelquefois  à  la  lampe, 
mais  le  pUis  souvent  par  des  procédés  analogues  ù  ceux 
employés  pour  la  fabrication  des  perles  (voyez  ce 
mot). 

Les  boules  argentées  que  Ton  met  en  si  grande  quan- 
tité dans  les  bouquets  de  fausses  fleurs  communes, 
vendues  dans  les  campagnes,  ne  sont  autre  chose  que  des 
boules  de  verre  blanc,  dans  lesquelles  on  a  versé  un  al- 
liage de  bismuth  et  de  mercure  qui  jouit  de  la  propriété 
d'adhérer  fortement  au  verre.  h.  màkoon. 

SOUFRE  {angl,  sulphur,  ait,  schwefel).  Le  soufre 
est  nn  corps  simple,  solide  à  la  température  ordinaire, 
d'une  couleur  jaune  particulière;  la  chaleur  seule  de  la 
main  suffit  pour  faire  casser  le  soufre  en  bâton  ;  il  se 
fond  à  408"  et  reste  d'abord  très  liquide  jusqu'à  460" 
environ,  puis  devient  visqueux  et  se  fonce  en  couleur 
en  devenant  brun  ;  entre  200°  et  ^0"  il  atteint  son 
maximum  de  viscosité,  et  si  on  le  plonge  alors  subite- 
ment dans  l'eau,  il  conserve  encore  quelque  temps  son 
état  de  mollesse,  ce  qui  permet  de  s'en  servir  pour  pren- 
dre des  empreintes;  il  finit  peu  à  peu  cependant  par 
reprendre  sa  dureté  et  sa  couleur  ordinaires.  En  vases 
clos,  le  soufre  donne  déjà  quelques  vapeurs  vers  150°  ; 
il  bout  à  346°  environ  et  distille  alors  en  donnant  une 
vapeur  jaune- orangé,  dans  laquelle  plusieurs  métaux, 
tels  que  le  enivre  et  l'argent,  brûlent  avec  beaucoup  de 
vivacité.  Sa  densité  est  de  4,98;  il  n'a  pas  de  saveur; 
quand  on  le  frotte,  il  dégage  une  légère  odeur.  Il  est 
généralement  opaque,  et  demi -transparent  seulement 
quand  il  est  cristallisé.  Par  le  frottement  il  développe 
de  l'électricité  négative  et  résineuse. 

Qnand  on  chauffe  le  soufre  au  contact  de  l'air,  il 
s'enflamme  et  brûle  avec  une  flamme  bleue  en  produi- 
sant de  l'acide  sulfureux  dont  l'odeur  piquante  est  ca- 
ractéristique et  prend  de  suite  à  la  gorge.  Il  se  combine 
directement  avec  l'hydrogène,  le  chlore,  le  brome,  l'iode 
et  presque  tous  les  métaux,  en  formantavec  ces  derniers 
une  série  de  combinaisons  binaires,  les  sulfures,  que 
l'on  regarde  généralement  comme  des  sels,  mais  que 
nous  croyons  devoir  plutôt  considérer  comme  n'en  étant 
nullement  et  comme  formant  une  série  parallèle  à  celle 
des  combinaisons  binaires  de  l'oxygène,  comprenant, 
par  conséquent,  des  eulfacide»  et  des  «vJ/liet,  selon  qu'ils 
jouent  le  rôle  d'acides  ou  de  bases.  Les  sels  connus  sous 
les  noms  d'hydrosulfates  seraient  d'après  cette  manière 
de  voir  de  véritables  hydrates. 

Le  soufre  est  complètement  insoluble  dans  l'eau;  il 
est  très  peu  soluble  dans  l'alcool  absolu  et  dans  l'éther, 
beaucoup  plus  à  chaud  dans  les  huiles  gi-asses  et  les 
huiles  volatiles  et  surtout  dans  le  sulfure  de  carbone 
et  le  chlorure  de  soufre  :  par  le  refroidissement  de  ces 
dissolutions  saturées  à  chaud,  le  soufre  se  sépare  sons 
la  forme  de  cristaux  semblables  à  ceux  que  présente  le 
soufre  natif;  le  soufre  se  dissout  également  dans  une 
dissolution  bouillante  d'alcali  ou  de  sulfite  alcalin,  en 
donnant  naistance  à  nn  hyposulfite  alcalin. 

Le  wwtn  est  un  oorpt  dimorphet  o'eBt-à-dire  qu'il 
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o«t  susceptible  de  cristalliser  sous  deux  forioes  appar- 
tenant à  des  systèmes  cristallins  différents.  Les  cristaux 
de  soufre  natif  dérivent  d'un  prisme  rhomboîdal  droit 
sous  l'angle  de  402**  et  sont  généralement  des  octaèdres 
à  base  rectangulaire  simples  ou  cunéiformes;  les  cristaux 
ariiticiels,  que  Ton  obtient  en  fondant  du  soufre  et  en 
le  faisant  cristalliser  par  simple  refroidissement,  déri- 
vent au  contraire  d'un  prisme  rhomboîdal  oblique. 

Le  soufre  natif  est  assez  répandu  dans  la  nature  ;  il 
est  ordinairement  jaune,  cependant  on  en  trouve  de 
blanc  et  même  de  gris  cendré  et  de  brun  marron  ;  dans 
tous  les  cas  la  flamme  qu'il  donne  en  brûlant  et  l'odeur 
qu'il  répand  le  font  immédiatement  re4x>nnaltre.  Il  y 
affecte  trois  sortes  de  gisements  :  4**  en  rognons  dissé- 
minés dans  des  couches  de  terrain  tertiaire,  et  de  for- 
mation contemporaine  i  ce  gisement  est  assez  fréquent, 
mais  ne  produit  que  peu  de  soufre  ;  %°  en  amas  irrégu- 
lîors,  dans  le  terrain  de  craie,  associés  à  du  gypse  et  à 
du  sel  gemme,  et  probablement  de  formation  plus  ré- 
cente ainai  que  ces  deruiers  :  c'est  dana  ces  circonstan- 
ces que  se  trouvent  les  mines  de  Sicile,  qui  fournissent 
actuellement  la  presque  totalité  du  soufre  que  consomme 
l'Europe;  3°  produit  par  sublimation  dans  les  terrains 
volcaniques  ou  par  la  décomposition  des  eaux  therma- 
les qui  contiennent  de  l'hydrogène  sulfuré  eu  dissolu- 
tion :  presque  tous  leB  volcans  donnent  du  aoufi*e,  qui 
se  sublime  constamment  à  travers  certaines  fissures  f>t 
vient  se  condenser  en  partie  dans  les  ceudres  ou  sables 
qui  forment  la  surface  du  sol  ;  telles  sont  les  solfatares 
de  l'ile  Bourbon,  de  la  Guadeloupe  et  de  Pouzzoles.  Les 
eaux  thermales  sulfureuses  ne  produisent  qu'une  quan- 
tité insignifiante  de  soufre. 

Les  mines  de  soufre  de  la  Sicile  produisent  annuelle- 
ment en\  iron  50  millions  de  kilogrammes  de  soufre,  et 
pourraient  nu  besoin  en  fournir  une  quantité  bien  plus 
considérable  ;  les  nûnes  les  plus  importantes  sont  situéos 
près  de  Cattolica,  Girgenti,  Licata,  Caltanisetta,  Calta- 
scibetta,  Centorbi  et  Sommatino.  £n  4  787,  il  se  déclara 
un  incendie  si  violent  dans  la  mine  de  Solftira-Grande, 
près  de  Sommatino,  qu'on  fut  obligé  d'abnndonucr  la 
mine  ;  cet  incendie  duta  denx  ans,  au  bout  desquels  un 
mineur  ayant  mis  la  région  incendiée  en  communica- 
tion avec  une  partie  inférieure  de  la  mine,  on  pnt  re- 
cueillir plus  de  6ô  millious  de  kilogrammes  de  soufre 
fondu  parfaitement  pur,  sant  compter  celui  qui  s'écoula 
dans  une  petite  rivière  qui  passe  prèa  de  cette  mine. 

Les  minerais  de  Sicile  sont  généralement  fort  riches 
et  renferment  de  30  à  50  p.  400  de  soufre  que  l'on  en 
sépare  par  une  liqnation;  la  chaleur  nécessaire  à  cette 
opération  est  produite  par  la  combustion  d'nne  partie 
du  soufre  que  renferme  le  minerai  :  nons  allons  donner 
une  idée  des  méthodes  de  traitement  qne  l'on  suit  en 
Sicile,  en  nons  servant  d'un  mémoire  encore  inédit  de 
M.  Adrien  Paillette,  mémoire  qui  sera  bientôt  publié 
dans  son  entier. 

La  liquation  s'opère  dans  de  petits  trous  cylindriques 
à  fond  concave  et  légèrement  incliné  vers  l'orifice  de 
coulée.  Os  fours,  dont  les  parois  sont  construites  en  cal- 
caire compacte,  sont  le  plus  souvent  alignés  par  groupes 
de  40  à  20  et  même  plup,  dans  un  lieu  autant  que  pos* 
sible  abrité  contre  les  vents.  Un  seul  ouvrier  peut  en 
desservir  5  à  6.  On  emploie  les  plus  gros  morceaux  de 
minerai  pour  former  sur  la  sole  du  fourneau  une  voûte 
ou  canal  qui  aboutit  au  trou  de  coulée  ;  on  les  cale  avec 
des  morceaux  presque  aussi  gros,  on  les  recouvre  en- 
suite de  minerai  de  plus  en  plus  fin,  et  on  termine  le  tas 
en  lui  donnant  la  foi-me  d'un  dôme  recouvert  d'une  cou- 
che de  menu  légèrement  damée. 

Le  chargement  terminé  on  allume  le  tas  par  la  partie 
supérieure  au  moyen  d'une  fascine  préalablement  trem- 
pée dans  du  soufre  fondu  et  qu'on  secone  à  la  surface 
du  tas  après  l'avoir  enflammée.  Après  4  ou  8  heures 
de  feU|  il  s'est  rassemblé  au  fond  du  fourneau  une  masse  I 


de  soufre  en  fusion  qui  y  occupe  une  hauteur  de  0*,20 
à  0'",25  ;  on  débouche  alors  le  trou  de  coulée  et  on  r«> 
çoit  le  soufre  fondu  dans  des  moules  en  bois  préalable- 
ment mouillés.  Une  fois  la  fonte  commencée,  on  ne 
rebouche  plus  le  trou  de  coulée,  de  sorte  que  le  soufre 
coule  d'une  manière  continue;  quand  il  ne  vient  plus 
de  soufre,  on  laisse  refroidir  le  fourneau  pour  le  déchar- 
ger et  enlever  les  crasses  produites  par  les  gangues 
du  minerai. 

Près  de  Girgenti  et  pour  traiter  également  des  mine- 
rais riches,  on  emploie  des  fourneaux  rectangulaires 
voûtés  que  l'on  remplit  du  reste  comme  les  précède i.ts; 
ces  fours,  dont  les  parois  sont  en  briques  et  de  peu  dV- 
paisseur,  sont  placés  dans  des  chambres  en  ma^*onDfrie 
ayant  une  chauffe  à  une  de  leurs  extrémités  ;  avec  du 
bois  que  l'on  y  jette,  on  échauffe  les  parois  du  fourneau 
et  de  la  chambre;  puis  on  ferme  toutes  les  issues,  lors- 
que la  chaleur  accumulée  dans  ces  parois  et  dans  les 
gaz  chauds  qui  remplissent  la  chambre,  est  suflî&ante 
pour  produire  la  séparation  par  liquaàon  dn  soa&« 
chai-gé  dans  le  fourneau.  Ce  procédé  est,  comme  on  le 
voit,  intermédiaire  entre  celui  précédemment  décrit  et 
celui  de  la  distillation  proprement  dite,  exclusivement 
employée  pour  les  minerais  qui  contiennent  au  plus  45 
à  20  p.  4  00  de  soufre,  et  même  dans  tous  les  cas,  lors- 
qu'on peut  aisément  se  procurer  du  combustible  végétal 
ou  minéral. 

C'est  ce  dernier  procédé  que  l*on  emploie  à  Im  céUbre 
solfatare  de  Pouzzoles,  près  de  Naples.  Dans  cette  an- 
cienne bouche  volcanique,  le  soufre  se  condense  en 
quantité  considérable  dans  le  sable  qui  recouvre  le  cir- 
que formant  l'intérieur  du  cratère.  On  enlève  ce  saU< 
jusqu'à  la  profondeur  de  40"  (plus  bas,  la  température 
esi  trop  élevée  pour  qu'on  puisse  y  travailler),  et  on  le 
soumet  à  la  distillation  pour  en  retirer  le  soufre  qu^il 
contient.  On  exploite  ainsi  successivement  le  sable  qui 
recouvre  tout  le  cirque,  et  on  rejette  dans  les  trancLees 
celui  qui  a  été  soumis  à  la  distillation.  La  sublimation 
naturelle  du  soufre  par  les  fissures  du  terrain  se  faisant 
d'une  manière  continue,  le  sable  se  recharge  de  soufre, 
et,  au  bout  de  25  à  30  ans,  il  est  assez  enrichi  pour 
pouvoir  être  de  nouveau  soumis  à  la  distillation.  Cette 
dernière  s'opère  dans  4  2  pot3  cylindriques  en  terre  cuite 
placés  sur  deux  banquettes  parallèles  dans  un  four 
chauffé  au  bois.  Les  pots  distillatoires  communiquent 
trois  par  trois  au  moyen  de  conduits  en  terre  euite  avec 
d'autres  pots  faisant  fonction  de  récipient  et  placés  à 
l'extérieur  sur  le  sol  de  l'atelier.  La  charge  de  chaque 
pot  est  de  20  à  25  kil.  de  sable  et  on  en  retire  moyen- 
nement 7  à  8  kil.  de  soufre,  soit  90  kil.  par  fournée  qui 
dure  environ  7  heures,  et  on  brûle  pendant  ce  tempe, 
dans  le  fourneau,  de  70  à  80  kil.  de  menu  bois. 

Le  soufre  brut  ainsi  obtenu  est  plus  ou  moins  impor  ; 
il  peut  bien  être  employé  dans  cet  état  pour  la  fabrica- 
tion de  Tacide  sulfurique,  mois  il  a  besoin  d'être  purifie 
pour  les  autres  besoins  du  commerce.  Cette  purification 
se  fait  très  en  grand  aux  environs  de  Marseille  ;  à  cet  effet 
on  charge  le  soufre  dans  des  grandes  cornues  en  fonte 
(fig.  2373)  dont  la  pansea  a  environ  4  "  de  diamètre,  0*,60 
de  profondeur,  3  centimètres  d'épaisseur,  et  reçoit  400^ 
de  soufre  bnit  ;  le  chargement  termine,  on  lute  sur  la 
panse  le  chapiteau  b  et  on  remplit  les  vides  autour  avec 
du  sable*  Le  col  de  la  cornue  vient  déboucher  dans  une 
chambre  de  condensation  d,  de  7*  de  long,  3* ,50  de 
large  et  4'",20  de  long,  dout  les  murs  ont  0'",80  d'é- 
paisseur. Il  y  a  ordinairement  deux  cornues  pour  une 
chambre  des  dimensions  ci-dessus.  Â  la  partie  sapê- 
rieuro  de  la  chambre  se  trouve  une  cheminée ,  portant 
un  clapet  e  destiné  à  donner  issue  à  Tair  et  aux  gua 
renfermés  dans  la  chambre,  lorsqu'on  s'échauffant  ou 
par  tout  autre  cause  leur  tension  devient  trop  considè> 
rable.  La  grille  est  placée  à  0*^20  environ  en  contrebas 
du  fond  des  oomues.  Le  feu  ayant  été  «llomé,  le  soufre 
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arrive  bientôt  près  de  son  point  d'ébnllitlon  ;  il  t'en- 
ftnmme  sIotb  et  brille  n  la  surrncs,  mais  l'Hcide  sulfureuji 

3ui  se  forme  et  remplit  la  chambre  ne  tarde  pas  h  étein- 
ro  la  flamme!  '"?*  vapeur»  de  soufre  qui  se  déjtagant  sr 
déposent  alors  sur  les  parois  de  la  chambre  de  condaD- 
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1  de  fleurs  de  soufre.  On  n'allume  d'abord  ic 
tau  que  bous  une  seule  cornue  :  la  disliilalion  commence 
au  bout  d'une  heure  ;  aprhs  trois  hanres  oii  allume  le  feu 
•oas  la  seconde  cornue.  Au  bout  de  six  heures  la  distil- 
lation est  terminée  dans  la  premiftre  cornue  ;  on  Sle  alon 
le  feu  et  ou  recharge  de  nouveau  la  comne  après  l'avoîi 
laissé  un  peu  rerroi.lir.  Ou  continue  ainsi  luccessivO' 
ment  ta  distillation  eu  rechargeant  alternalivement  une 
des  cornues  toutes  les  trois  heures,  peadant  six  jour*  et 
cinq  nuits;  dès  le  Iroisicmo  jour,  les  patois  de  la  cham- 
bre de  cundensuiou  s'clant  suffisammenC  échaufTées,  le 
soufra  en  fleur  commença  à  fondre  et  à  couler  sur  le 
sol  ;  jt  la  Rn  du  sixième  Jour  la  température  de  la  cham- 
bre est  de  UD  à  150°;  on  cesse  alors  le  travail,  et  le 
lendemain  matin,  dès  que  la  température  s'est  abaissée 
inviron,  on  coule  le  soufre  dsns  des  monles  en 
I  l'on  plonge  dans  l'eau  froide  pour  hller  la 
ition.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  le  lou frt  «iionon 
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^ .  .ut  obtenir  du  toufrs  en  fleur,  l'opération 

doit  3tre  conduite  assez  lentement  pour  que  la  tempé- 

408".  Le  soufre  en  fleur  ainsi  obtenu  renferme  eon- 
■lamment  un  peu  d'aciJe  sulfureux  et  louveni  d'ncide 
tolfurique;  pour  l'en  dépouiller,  il  faut  le  laver  avec 
soin  k  l'eau  chaude,  puis  le  faire  sécher  à  une  douce 

En  Al'emagna  on  fabrique  une  certaine  quantité  de 
Bonfre  au  moyen  des  pyrites  de  fer  Jaunes  et  blancbes  ; 
cellea-ci,  ï  l'état  de  pnreté,  renferment  54,36  p.  400de 
soufre,  et  en  aliandonnent  parladistillalion  en  vase  clos 
les  3/7  ou  23,î(i  p.  100,  en  se  transformant  en  pyrite  ma- 
gaétique;  celte  dernière, exposée  en  laatl'air  et  suflisam' 
mentarrosée,  se  cou «enit  en  sulfite defer  ou  vitriol  vert, 
qu'on  lessive  et  qu'on  fjit  cristalliser  ensuite  par  éva- 
Doralion  pour  le  verser  dans  le  commerce.  On  introduit 
la  pyrite  dans  de  grands  vaisseaux  cylindriques  on  rec- 
tangulaires, en  fonte  ou  an  terre  ciiile,  msi^onnés  liori- 
lontalemcnt,  dans  des  fours  k  réverbère  de  fomie  ap- 
propriée et  connus  sous  le  nom  de  fourneaux  hgalère; 
ces  vaisseaux  communiquent  avec  des  récipienta  que 
l'on  a  sain  de  rafraîchir  convenablement.  I.e  soufre 
ainsi  obtenu  a  une  conteur  verte  due  à  ce  qu'il  renferme 
une  certaine  qnantilé  de  sulfure  do  fer.  On  lui  fait  subir 
une  première  purification  en  le  fondant  h  une  très  bnsso 


température  dans  une  cliaudiore  en  fonte  de  grandes 
dimensioni,  et  le  ooulant  dans  un  tonneau  an  bois  d'un 
faible  diamètre  et  d'une  hautent  an  moins  tripla,  dana 
lequel  on  la  laisse  refroidir  spontanément!  quelques 
Jours  après  on  enlève  les  cercles  du  tonneau  ;  le  suITiira 
de  fer,  ayant  une  densité  plus  oonsidérable,  ■  gagné  le 
fond  lin  tonneau  btoo  la  pins  grande  partie  des  matiè- 
res étrangères  et  forme  Jt  la  psriie  inférieure  du  pain 
une  couche  qui  s'en  sépare- oettement  et  qui  est  souvent 
employée  en  place  de  soufre  pour  la  Tabrication  de  l'a- 
cide sulfurique.  Le  soufra  pnriflé  qui  est  au-dessus  est 
encore  soumis  à  une  nouvelle  distillation  avant  d'être 
livré  au  commerce.  Comme  les  pyrites  de  far  ranfar. 
ment  presque  toujours  une  pro)K)riion  plm  ou  moins 
fijrte  de  pyrites  ai 


laillé 


par 


e  faible  • 


snlfurpd 'arsénié  qui  doit,  dans  oertains  cas,  en  interdire 
l'etnplol. 

Les  principaux  UBHge*  du  aoofre  sont  la  fs 
de  l'acide  sulfurique,  de  la  pondre,  des  allnmei 
grand  nombre  de  produits  (himîqnes  et  phai 
qnea,  le  blanchiment  des  tissus  de  laine,  de 
ohspeniix  de  paille,  eti 

SOUtTtOIR.  Voyei 

SOUPAPE.  Voycï  machimb  a  v 

SOfPAPR  DE  SURKTÉ.  Voyei 

SPATH-CAI.CAJRE.  Vojcz  carbohate  dt  chaux. 
SPATH-FLUOR.  Vove»  FLUORCBit  ds  «(Li«m. 
SPATH  PKSANT.  Voyez  iiarytr  (•nlfjlt  d-). 
SPIKALK.  Voyei  nOHLOOBBiK et KBc.MjKtLe uko- 

It^RI,qiTB. 

STKaRIKE.  Voyei  bohoie, 

STKATITE.  Voj-ei  oitoLOOii. 

STÉBÉOTYPIE.  La  stéréotypie  est  nna  opération 
qui  permet  d'obtenir  en  un  seul  bloc  de  foute  imc  page 
semblable  k  une  pa^  composée  en  caractère»  mobiles, 
de  telle  sorte  qu'on  puisie  mettre  celui-ci  en  matiasia 

qn|il  y  ai 


sux  frais  de  composition.  Ces  frais 
irlie  très  notable  de  l'impression, 
surtout  depuis  que  l'emploi  de  la  presse  méeeniquo  a 
diminué  les  prix  du  lira)^,  se  trouvant  répartis  sur  un 
nombre  d'exemplaires  considérable,  on  peut  litrerceu- 
ei  k  trèsbaa  prix.  Il  Tant  encore  pour  le  succès  du  pro- 
cédé que  les  frais  du  stéréotypage  soient  peu  considé- 
rables pour  qu'il  y  ail  éoonomie ,  et  sons  ce  rapport  la 
procédé  aciuellement  en  usage  laisse  peu  ft  désirer. 


Depuis  l'origine  do  l'imprim 
avautageni  de  garder  ceitains  ouvrages  tout  co 
ce  sont  snrtout  crnic  qui  demandent  une  trè 
correction,  a  laquelle  on  ne  peut  arriver  qii'e 
géant  snccessivement  lea  Tantes  qu'on  découvre 
intme  composition,  et  non  en  en  faisant  une 
dans  laquelle  passeraient  de  nouvelles  fantesi 


pagea 

et  il  était  k  craindra 

qu'k  chaque  tirage  quel- 

queat 

cident  ns  forçSt  loujou 

ombre,  d'où  introduct 

on  de  nouvelles  fautes. 

M. 

Firmin  Didot  voulant 

exécuter  les  tables  de  Lo 

gari.h 

mes  de  Callet  et  arrive 

l'idée  de  souder  les  page*  pa>  le  pied,  de  ma 

Il  en  faire  un  tout.  Il  réussit  fort  bien  dans  ente 

opéra 

on  dont  l'exécution 

ne  laissait  pas   que  d'éirs 

assez 

délicBW,  et  put  conserver  ainsi  l'ouvrage  oum 

posé 

aiiB  être  exposé  à  rec 

mposer  quelques  pages  k 

chaqu 

e  tirage.   La  correctio 

1  de  cette  édition  est  par 

faite. 

ce  qui  est  bien  préci 

ux  pour  an  ouvrage  de  ce 

genre 

Un 

est  pas  besoin  de  dir 

qu'on  ne  pourrait  songe 

a  rem 

ilol  d'un  pareil  moyen 

dans  le  but  unique  d'ëvi 

erle 

La  fabrication  des  car«o 

èros^ 

de  préeisiou  pour  qu'oi 
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puisse  esp^er  arriver  jamais  à  les  livrer  à  assez  bas 
prix  f  pour  que  le  capital  qui  se  trouve  ainsi  détruit  ne 
rende  pas  une  pareille  spéculation  fort  douteuse  dans 
la  plupart  des  cas. 

Aussi  n'est-ce  pas  à  ce  procédé  qu'on  s'est  arrêté  pour 
la  production  de  pages  fixes.  M.  Didot  en  sentit  l'in- 
convénient et  proposa  un  autre  procédé.  Il  consistait, 
comme  tous  ceux  dont  nous  allons  pnrler,  à  prendre 
une  contre-épreuve  de  la  composition  mobile,  pour  pou- 
voir employer  ensuite  celle-ci  à  produire  d'autres  pa- 
ges. Les  cnractères  qui  servaient  à  faire  la  composition 
étaient  moins  hauts  que  les  caractères  ordinaires  et 
fondns  en  alliage  très  dur.  Cet  alliage  se  faisait  en  ajou- 
tant du  cuivre  à  l'alliage  ordinaire  composé  de  plomb 
nntimoine  et  étain,  pour  en  augmenter  la  résistance. 
La  fonte  de  ces  caractères  offrait  quelques  diiBciiItés, 
parce  que  l'alliage  moins  liquide  devait  se  travailler  à 
une  température  plus  élevée,  et  prenait  plus  ditBcile- 
ment  l'empreinte.  La  page  étant  composée,  on  l'enfer- 
mait dans  une  botte  d'acier,  où  elle  se  trouvait  serrée 
dans  tous  les  sens  par  des  vis  de  pression.  Cette  boîte 
se  montait  au-dessous  d'un  balancier  à  vis,  analogue  à 
celui  qui  sert  k  frapper  les  pièces  de  monnaie;  au-des- 
sous on  mettait  une  plaque  de  plomb  doux,  dont  la  sur- 
face était  bien  dressée  ;  puis  d'un  coup  de  balancier  on 
imprimait  la  pnge  dans  la  plaque ,  et  on  frappait  une 
matrioe  de  page. 

La  matrice  ainsi  obtenue  s'ajustait  dans  un  mandrin 
qui  se  montait  à  la  partie  inférieure  d'un  mouton.  On 
mettait  du  métal  à  caractères  dans  an  tiroir  en  carton, 
et  quand  celui-ci  commençait  à  se  refroidir,  approchait 
de  l'état  pâteux,  alors,  en  faisant  tomber  le  mouton,  Je 
métal  se  moulait  parfaitement  dans  la  matrice.  Il  y  a 
ici  peu  de  danger  de  fondre  la  matrice,  le  plomb  étant 
moins  fusible  que  l'alliage.  On  retirait  avec  un  canif 
le  cliché  ;  puis  on  le  dres8.<iit  comme  on  fait  par  les 
nrocédés  actuellement  en  usage.  Nous  en  parlerons  plus 
loin. 

On  ne  pouvait  guère  employer  ce  procédé  que  pour 
de  petits  format.^,  à  cause  de  la  diificnlté  de  faire  tom- 
ber les  pages  bien  d'aplomb  sur  la  matrice,  ce  qui  était 
un  inconvénient  notable.  Un  autre  inconvénient  était 
que  les  lettres  pouvaient  se  refouler  quand  ellos  n'é- 
taient pas  assez  dures,  ce  qui  pouvait  arriver  si  l'ouvrier 
avait  laissé  passer  trop  de  temps  sans  recharger  son 
creuset,  le  cuivre  et  l'antimoine  montant  toujours  à  la 
surface  du  bain  métallique  et  se  biûlant  rapidement. 
EnHn  la  dépense  était  assez  considérable,  surtout  par 
l'obligation  d'avoir  des  caractères  spéciaux  pour  le  sté- 
réotypage,  tandis  que  par  le  procédé  actuel  on  emploie 
tous  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  imprimeries. 

Ce  procédé  était,  on  le  voit,  assez  voisin  de  celui  que 
nons  avons  décrit  à  l'article  polytypie. 

l*rocédè  Herhan.  Le  procédé  Herhan  est  extrêmement 
ingéuit'ux;  il  supprime  la  fonte  des  caractères  comme 
une  o|jérat)on  superflue,  quand  le  produit  à  obtenir  est 
une  planche  stéréotype.  Ce  sont  les  matrices  elles- 
mêmes,  qui  peuvent  être  produites  en  grand  nombre 
par  le  même  poinçon,  qui  servent  à  composer  la  page 
matrice,  et  au  moyen  de  celle-ci  il  suffit  d'tme  seule 
opération  de  clichage  pour  avoir  la  page  stéréotype. 
Ce  procédé  paraît  donc  d'une  simplicité  extrême  et  doit 
donner  une  netteté  parfaite  à  Toeil  de  la  lettre,  puisque, 
opérant  avec  des  matrices  en  cuivre,  on  peut  clicher  à 
une  hante  température,  et  qu'on  n'a  que  la  seconde 
oontrc-épreuve  du  poinçon  au  lieu  d'avoir  la  quatrième  ; 
mais  malheareuflement  il  est  tout  à  fait  défectueux 
en  ce  que  pour  chaque  matrice  il  faut  faire  un  tra- 
vail très  difficile,  puisqu'il  faut  la  justifier  de  hauteur 
pour  l'œil,  do  hauteur  totale  et  d'approche,  de  force  de 
corps.  On  était  bien  parvenu,  en  justifiant  le  poinçon 
01  en  frappant  la  matrice  au  moyen  d'un  balancier  dans 
lequel  il  était  ajusté,  à  diminuer  ce  travail,  mais  il  y 


avait  toujours  à  retoucher.  Or  on  comprend  combien  âe. 
vaient  coûter,  à  cause  de  la  précision  qui  était  nécessaire, 
90.000  matrices  seulement,  et  c'est  bien  le  moins  qu'on 
puisse  supposer,  pour  composer  un  ouvrage;  et  eocore 
en  perdant  beaucoup  de  temps  puisque  les  lettrei  d^ 
vraient  être  distribuées  presqu'aussitôt  qu'on  aurait 
fini  de  composer.  Si  l'on  ajoute  à  cela  la  difficulté  que 
présente  la  composition  de  ces  matrices,  l'impossibilité 
des  corrections  qui  résulte  de  ce  qu'on  ne  peut  tirer 
d'épreuves,  on  comprendra  facilement  les  causes  de 
l'insuccès  d'un  ingénieux  procédé,  pour  lequel  on  a 
infructueusement  dépensé  des  sommes  considérables. 

En  général,  tous  les  procédés  qui  exigent  pour  leur 
emploi  des  dépenses  spéciales  ne  peuvent  pas  avoir  de 
succès,  ainsi  dans  le  cas  qui  nous  occupe  une  entreprise 
qui  réussit  avec  un  caractère  donné  ne  peut  réussir  avic 
une  autre,  sans  pourtant  pouvoir  payer  les  frais  néces- 
saires pour  le  stéréotypagc.  C'est  précisétnent  U  le 
grand  avantage  des  procédés  employés  actueUemcnl, 
où  la  matière  est  faite  directement  sar  les  caractères 
qui  se  trouvent  chez  l'imprimeur,  et  avec  lesquels  le 
cliché  est  produit  à  peu  de  frais. 

Stéréotypie  au  moyin  du  plâtre.  La  page  de  l'oumge 
qu'on  veut  stéréotyper  étant  composée  en  caractère  mo- 
biles ordinaires,  et  les  corrections  faites,  on  It  serre 
fortement  dans  un  châssis  en  fer  au  moyen  de  biseaoi 
et  de  coins,  de  manière  qu'une  lettre  ne  puisse  pas  s'en- 
lever  ;  après  avoir  placé  la  page  sur  un  marbre  et  en- 
foncé avec  un  taquoir  les  lettres  qui  peuvent  se  trouver 
trop  hautes.  Cela  fait,  on  pose  sur  le  châssis  un  petit  car 
dre  d'im  demi-pouce  environ  plus  large  que  la  page,  qui 
va  en  s'évasantvexs  le  haut.  Un  premier  enduit  d'un  corps 
gras  est  passé  sur  la  lettre  pour  éviter  toute  adhérent;, 
puis  faisant  une  bouillie  très  claire  de  plâtre  de  Parii 
bien  cuit,  broyé  et  passé  au  tamis  de  soie  très  Hd,  on 
l'applique  avec  un  pinceau  et  avec  une  brosse  dure  't 
fine  ;  on  frappe  sur  la  page  pour  chasser  l'air  et  faire 
pénétrer  le  plâtre  dans  tous  les  creux,  puis  faîsabt  nm 
bouillie  épaisse  on  remplît  le  châssis,  et  on  fmt  sortir 
l'excédant  en  promenant  une  règle  à  sa  surface.  Quand 
le  plâtre  est  pris  on  enlève  verticalement  le  châssis,  qui 
à  cause  de  son  biseau  entraîne  le  moule  en  plaire. 

Quand  ce  moule  a  séché  à  l'air  pendant  quelques 
heures,  on  le  sèche  dans  un  four  fortement  chauffé  peo* 
dant  plusieurs  heures  ;  on  peut  alors  fondre  le  cli- 
ché. Pour  cela  on  a  des  cuvettes  de  fonte  garnies  d'oa 
couvercle  qui  entre  dedans  ;  on  place  entre  les  deux  ace 
plaque  de  fonte  dressée  à  l'épaisseur  convenable,  pour 
que  celle-ci  étant  contre  le  couvercle,  l'espace  vide  soit 
égal  à  la  hauteur  qu'on  veut  donner  au  cliché,  pliu 
celle  du  moule  au  plâtre. 

On  place  le  moule  au  fond  de  cette  cuvette,  Tœil 
vers  le  fond.  Il  paraît  plus  naturel  de  le  placer  inver- 
sement, mais  alors  il  faudrait  le  fixer  au  fond,  parce 
que  le  métal  le  soulèverait,  ce  qui  ne  serait  pas  aisé,  et 
l'expérience  a  prouvé  qu'on  réussissait  bien  en  le  i^ 
tournant.  Cela  fait,  on  saisit  la  cuvette  par  les  deux 
bords  au  moyen  d'une  pince  fixée  au  bout  d'une  potence 
tournante,  on  l'amène  au-dessus  d'un  bain  de  métil 
.dans  lequel  on  la  fait  descendre.  Le  métal  entre  par 
deux  ouvertures ,  soulevant  alors  la  cuvette  on  vient 
la  placer  sur  le  rnfraSchissoir,  qui  est  une  auge  rem- 
plie de  sable  mouillé.  Le  refroidissement  commence  ain^- 
par  la  partie  inférieure.  On  place  alors  sur  le  couver- 
cle un  poids  de  40  à  45  kilos,  qui  chasse  l'excé'iarù 
de  métal  et  donne  une  pression  qui  force  la  matière  d'e> 
trer  dans  les  creux.  Le  cliché  est  alors  fait,  et  il  n  y  a 
plus  qu'à  casser  le  moule  en  plâtre  et  à  nettoyer  U  sur- 
face du  cliché.  Ce  qui  est  bien  remarquable ,  c'e«t  ({^ 
le  plâtre  remplit  admirablement  toutes  les  cooditioffi 
désirées;  il  se  laisse  mouiller  par  1«  métal,  ce  que  ne 
ferait  pas  l'argile,  par  exemple,  et  par  conséquent  ce- 
lui ci  entre  daus  les  déliés  les  plus  fins.  De  plus,  sur  !«« 
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surfaces  brillantes  le  plâtre  prend  un  certain  poli,  et  la 
surface  de  l'œil  du  cliché  est  brillante  et  ne  présente 
pas  de  grenu. 

Le  cliché  étant  fait,  il  faut  encore  lui  faire  subir  quel- 
ques préparations.  Elles  consistent  principalement  à  le 
dresser  d'épaisseuri  ce  qui  se  fait  an  moyen  d'un  tour 
muni  d'un  mandrin  à  vis  et  mâchoires  sur  lequel  on 
moDte  le  cliché,  l'œil  de  la  lettre  contre  le  plateau  ;  il 
est  dressé  à  l'aide  d'un  burin  fixé  sur  un  support  à 
chariot;  à  tailler  en  biseau  les  bords,  ce  qu'on  fait  au 
moyen  d'un  rabot  à  fer  oblique;  à  creuser  un  peu 
au  ciseau  les  blancs  formés  par  les  cadrats  hauts,  qui 
pourraient  maculer  au  tirage.  Enfin  il  faut  remplacer 
les  lettres  défectueuses  ;  pour  cela,  on  chasse  avec  un  ci- 
seau de  dimensions  convenables  la  lettre  manquée,  on 
perce  le  cliché,  puis  on  introduit  une  lettre  mobile, 
qu'on  ajuste  d'approche  et  de  ligne;  puis  on  la  soude 
au  pied  avec  de  l'étain  et  un  fer  à  souder,  et  on  polit  à 
la  lime  l'excédant  de  soudure.  Le  cliché  est  alors  bon  à 
imprimer. 

On  ne  laisse  aux  clichés  que  peu  d'épaisseur,  afin  de 
diminuer  le  poids  de  la  fonte  qui  doit  rester  inactive  ; 
au  moyen  de  supports  auxquels  on  les  adapte  par  de  pe- 
tites griffes  qui  tiennent  par  le  serrage  de  la  forme,  on 
leur  rend  la  hauteur  des  caractères  mobiles,  quand  on 
met  sous  presse. 

Le  métol  des  clichés  est  composé,  en  général,  de  45 
p.  100d'antimoine[et85p.  100  de  plomb.  On  ne  peut  les 
rendre  très  durs,  parce  que  les  clichés  ayant  peu  d'épais- 
seur seraient  trop  sujets  à  se  casser  sous  Tefi^ort  de  la 
presse,  pour  peu  qu'ils  fussent  faussés.  Ce  qui  est  re- 
marquable, et  ce  qui  prouve  bien  les  efl'ets  de  trempe 
qu'éprouve  la  lettre  dans  le  moule  du  fondeur,  c'est  que 
fait  avec  la  même  matière,  un  cliché  s'écrasera  beaucoup 
plus  vite  qu'un  caractère. 

L'emploi  du  procédé  de  stéréotypée  en  plâtre  a  été 
tenté  pour  la  reproduction  des  gravures  en  relief  qui  ser- 
vent pour  l'impression  des  toiles  peintes,  mais  des  diffi- 
cultés assez  grandes  oni  empêché  ce  procédé,  que  nous 
croyons  usité  dans  quelques  fabriques,  de  prendre  un 
^rand  développement,  et  lui  ont  fait  préférer,  dans  ce 
cas  particulier,  le  procédé  de  polytypie  avec  matrices  de 
bois,  que  nous  avons  indiqué  à  l'article  impression 
SUR  ÉTOFFES.  Ces  gravures  étant  nécessairement  très 
droites,  afin  de  fournir  des  impressions  de  quelque  net- 
teté avec  des  couleurs  coulantes  comme  celles  qu'on 
emploie,  le  moule  en  plâtre  se  retire  mal  ;  mais  l'incon- 
vénient majeur  résulte  de  la  difficulté  d'avoir  des  pièces 
identiques.  Le  refirait  du  moule  varie  beaucoup  avec  la 
quantité  d'eau  avec  laquelle  on  a  gâché  le  plâtre,  avec 
le  degré  de  chaleur  qu'il  a  éprouvé  dans  le  four.  De 
semblables  retraits  empêchent  de  former  une  plancha 
par  la  multiplication  d'un  dessin  élémentaire,  ou  ne  per- 
mettent de  le  faire  que  très  imparfaitement,  même  avec 
une  grande  habileté  pratique. 

Le  stéréotypage  au  plâtre  n'est  pas  le  seul  procédé 
employé  pour  la  typographie,  un  autre  système,  dit  au 
papier,  donne  des  résultats  moins  parfaits,  mais  qui 
Bufiisent  dans  beaucoup  de  cas,  quand  le  travail  est  bien 
exécuté.  Il  offre  l'avantage  de  pouvoir  être  obtenu  à  l'aide 
d'appareils  d'une  grande  simplicité. 

On  met  sur  la  page  à  clicher  un  papier  Joseph  huilé, 
sur  le  papier  on  pose  un  matelas  composé  de  trois  ou 
quatre  feuilles  de  papier  sans  colle,  entre  lesquelles  on 
a  étendu  une  couche  de  terre  de  pipe  délayée  en  bouil- 
lie épaisse  dans  de  l'eau  renfermant  un  peu  de  colle 
en  dissolution.  Par  une  pression  exercée  sur  le  tout, 
on  prend  une  empreinte  exacte  de  la  page  pour  former 
une  matrice.  Celle-ci,  séchée  près  du  fourneau,  est  pla- 
cée entre  deux  plaques  de  fonte  formant  botte,  que  l'on 
dispose  presque  verticalement,  et  dans  laquelle  on  verse 
le  métal  par  un  orifice  qui  se  trouve  à  la  partie  supé- 
rieure, c.  L. 


STORAX  ou  STYRAX.  Voyez  baume. 
STORE.  Espèce  de  rideau  qu'on  descend  verticale- 
ment, autant  qu'on  veut,  à  l'aide  d'un  appareil  méca- 
nique et  que  l'on  place  ordinairement  aux  fenêtres  des 
voitures  et  des  appartements  pour  se  garantir  des  rayons 
du  soleil.  Le  store  se  compose  essentiellement  d'un  cy- 
lindre creux  en  bois  traversé  intérieurement  par  un  axe 
en  fer  ;  on  le  dispose  horizontalement  au  haut  de  la 
croisée,  et  le  rideau  étant  enroulé  à  la  surface,  on  peut 
le  descendre  au  degré  voulu.  Un  ressort  à  boudin  en 
gros  fil  de  fer,  proportionné  au  poids  du  rideau,  enve- 
loppe l'axe  central  en  fer,  sans  frotter  ni  sur  cet  axe, 
ni  sur  la  concavité  de  l'enveloppe  cylindrique  en  bois  ; 
il  est  fixé  par  un  de  ses  bouts  au  bout  de  l'axe,  et  par 
l'autre  extrémité  à  une  roue  à  rocbet  vissée  snr  la  base 
du  cylindre  creux  ;  un  cliquet,  dont  le  manche .  fait 
saillie  au  dehors,  vient  butter  contre  la  roue  à  rochet. 
n  résulté  de  cette  disposition  que,  lorsque  le  rideau  est 
tiré  en  bas,  le  cylindre  en  bois  tourne  et  le  ressort  en 
fil  de  fer  se  bande  j  l'encliquetage  retient  le  cylindre  et 
le  ressort  ainsi  bandé  ;  mais  lorsqu'on  dégage  la  roue  à 
rochet,  en  tirant  une  corde  attachée  an  manche  saillant 
du  cliquet,  le  ressort  qui  n'est  plus  retenu  se  débande  et 
fait  tourner  le  cylindre  pour  le  ramener,  ainsi  que  le 
rideau,  dans  sa  situation  primitive. 
STRASS.  Voyez  terre. 

STRONTIANE.  Oxyde  de  strontium  rangé  dans  la 
classe  des  terres  alcalines  et  qui  a  la  plus  grande  ana- 
logie avec  la  baryte  par  l'ensemble  de  ses  caractères. 
La  strontiane  se  trouve  ordinairement  dans  la  nature 
à  l'état  de  sulfate  ;  en  calcinant  ce  dernier  au  rouge« 
dans  des  creusets,  avec  4/6  de  son  poids  de  charbon,  on 
obtient  du  sulfure  de  strontium  qui,  délayé  dans  l'eau 
et  traité  par  l'acide  hydrochlorique,  laisse  dégager  de 
l'hydrogène  sulfuré  et  donne  du  chlorure  de  strontium 
que  l'on  obtient  cristallisé  en  faisant  évaporer  la  disso- 
lution. Ce  sel  cristallise  en  aigmlles  prismatiques  in- 
colores et  est  très  soluble  dans  l'eau.  Sa  dissolution 
alcoolique  brûle  avec  une  flamme  pourpre  très  brillante. 
C'est  le  seul  sel  de  strontium  que  l'on  prépare  un  peu 
en  grand  dans  les  arts  ;  il  est  employé  dans  les  feux 
d' ARTIFICE  pour  produire  une  belle  flamme  pourpre. 
STUC.  Voyez  plâtre. 

STUFFING-BOX.  Voyez  macbixb  a  tapeur. 
SUBLIMATION.  Voyez  docimasub  et  métallur- 
gie. 
SUCCIN.  Voyez  ambre  jauhb. 
SUCRE  (ongZ.  sugar,  ail.  zucker).  Vulgairement,  on 
donne  le  nom  de  sucre  aux  substances  qui  ont  une  sa- 
veur douce  et  agréable.  Les  substances  douées  de  cette 
saveur  offrent  aux  chimistes  des  différences  tellement 
marquées ,  qu'ils  ont  dû  réserver  le  nom  de  sucre  aux 
produits  se  transformant,  par  la  fermentation,  en  alcool 
et  en  acide  carbonique,  et  séparer  les  corps  offrant  cette 
propriété  caractéristique,  des  substances  douces  qu*on 
retrouve  dans  le  lait,  la  manne,  la  racine  do  réglisse, 
qni,  n'étant  pas  fermentescibles,  formsnt  une  classe  à 
part. 

Les  chimistes  lHodemes  admettent  deux  grandes  va- 
riétés de  sucre  :  le  sucre  cristallisable,  provenant  de  la 
canne,  de  la  betterave,  de  l'érable,  et  qu'on  trouve  en- 
core dans  les  melons ,  les  châtaignes ,  dans  le  chaume 
de  mais  et  dans  celui  de  quelques  sorghos ,  plantes  dm 
genre  holau,  dans  les  citrouilles«  où  il  existe  en  quan- 
tité assez  notable.  La  seconde  variété,  ou  sucre  mame- 
lonné (voyez  glucose),  comprend  les  sucres  qui  peu- 
vent s'extraire  des  raisins,  des  pommes,  des  groseilles 
et  d'une  quantité  de  fruits.  Nous  comprenons  aussi  dans 
cette  variété  les  sucres  provenant  de  la  transformation 
(sous  l'influence  des  acides  on  de  ladiastase)  de  l'amidon, 
du  ligneux,  de  la  gomme,  et  même  du  sucre  ordinaire, 
les  sucres  de  miel,  de  diabète.  En  groupant  dans  la  se- 
conde variété  tons  ces  sucres  qui  offrent  quelques  dif- 
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férenceSf  nous  ne.  satisfaisons  pas  peut-être  à  une  théo- 
rie rigonreuse,  nons  ne  les  considérons  qn'aii  point  do 
vue  industriel.  Après  quelques  considc-rations  générales 
•ur  le  sucre  ordinaire  ou  cristallisable,  nous  parlerons 
de  son  extraction  en  grand ,  nous  nous  occuperons  ensuite 
des  autres  sucres. 

BUCRB  ORDINAIRE  OU   CRISTALLISABLE. 

Quelle  que  soit  son  origine,  une  fois  que  le  sucre  est 
extrait  et  purifié  par  le  rafBnagc,  il  présente  toujours 
les  mêmes  caractères. 

A  Tétat  de  pureté  il  est  solide,  incolore,  cristallise  en 
prismes  rhomboïdaux  à  sommets  dièdres,  et  a  une  den- 
sité de  4 ,606.  Le  sucre  est  soluble  dans  l'eau  ;  il  faut, 
pour  le  dissoudre ,  un  tiers  de  son  poids  d'eau  froide , 
Teau  bouillante  le  dissout  en  toutes  proportions  ;  il  est 
insoluble  dans  Téther  et  l'alcool  absolu.  L'alcool  affai- 
bli le  dissout  en  proportions  variables,  suivant  sa  ri- 
chesse. Il  n'est  pas  précipité  par  l'acétate ,  ni  par  le 
sous-acétate  de  plomb,  ce  qui  permet  de  le  séparer  dans 
l'analyse  de  plusieurs  autres  substances  organiques. 
Le  sucre  est  phosphorescent  ;  cassé  on  frotté  dans  l'ob- 
scurité ,  il  devient  lumineux.  M.  Baudrlmont  attribue 
ce  phénomène  de  phosphorescence  à  une  réaction  dans 
laquelle  les  molécules  du  sucre  seraient  décomposées; 
de  1&  peut-être,  ajoute- t-il,  cette  altération  qui  fait  que 
le  sucre  en  poudre  est  moins  agréable  que  le  sucre  en 
morceaux.  Cette  opinion  nous  paraît  probable ,  car  la 
feavenr  du  sucre ,  surtout  du  sucre  très  dur,  du  sucre 
candi,  est  modifiée  par  Faction  de  la  râpe  et  du  pilon 
qui  lui  donne  un  léger  goût  d'empyreume. 

Soumis  dans  une  cornue  à  l'îiction  du  feu,  le  sucre 
entre  en  fusion,  se  boursoufle,  se  colore  en  brun,  en  dé- 
gageant une  odenr  particulière,  l'odeur  du  caramel.  Le 
résidu  de  sa  distillation  est  un  charbon  poreux  et  bril- 
lant. L'acide  nitrique  le  transforme,  à  une  douce  tem- 
pérature, en  acide  oxalique,  avec  dégagement  de  va- 
peurs rutilantes. 

L'eau  saturée  à  chaud  de  sucre  et  soumise  ensuite  a, 
un  refroidissement  lent,  laisse  déposer  des  cristaux  de 
sucro  candi  qui  diffèrent  selon  que  l'on  a  employé  le  su- 
cre de  canne  ou  le  sucre  de  betterave.  Leur  forme  cris- 
talline est  la  même;  mais  dans  le  premier  cas  les  cristaux 
sont  épais  et  courts,  dans  le  second  plats  et  allongés. 

La  nature  du  sucre,  tenu  en  dissolution  dans  î'cau, 
est  changée  par  une  ébullition  prolongée  de  4  5  ou  20  heu- 
res ;  il  j  a  production  de  glucose  ou  sucre  incristalli- 
sablc. 

Le  sucre  est  a^éré  par  les  acides  ;  les  produits  résul- 
tant de  cette  altération  varient  suivant  que  ces  acides 
cèdent  ou  no  cèdent  pas  de  l'oxygène  au  sucre. 

Le  sucre  subît  encore  une  autre  altération  quand  on 
le  met  en  contact  avec  certaines  muticrcs  organiques, 
la  fermentation  visqueuse  qui  s'opère  le  change  en  une 
matière  mucilagineuse. 

D'après  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard,  la  composition 
du  sucre  est  de  : 

Carbone 42,15 

Oxygène 51,42 

Hydrogène 6,43 

400,00 
ce  qui  conduit  h  la  formule  :  C*  II**  0'^ 

Le  sucre  forme  des  combinaisons  salines  avec  les 
alcalis,  l'oxyde  de  plomb  et  le  sel  marin.  Les  sels  de 
chaux  ont  souvent  une  influence  nuisible  dans  la  fabri- 
cation. On  a  remarqué  que  les  sucres  bruts  qui  conte- 
naient un  excès  de  chaux  attiraient  fortement  l'humi- 
dité, ce  qui  en  rend  la  conservation  plus  diflicile. 

Pris  &  petite  dose,  le  sucre  facilite  la  digestion  ;  il  est 
même  utile  d'en  accompagner  certains  fruits,  et  dans 
ce  cas  son  usage  est  généralement  répandu.  Mais  il  ne 
s'ensuit  pas  que  son  usage  exclusif  soit  hygiénique. 


Dans  le  traitement  des  empoisonnements  par  l'acétat« 
de  cuivre,  il  est  d'un  grand  secours  et  s'administre  alors 
dissous  dans  l'eau  ou  à  l'état  de  sirop. 

Les  anciens  ont  connu  le  sucro  et  on  en  trouve  lei 
preuves  dans  les  monuments  littéraires  qu'ils  noas  ont 
laissés  ;  ils  en  firent  usage  sous  trois  formes  différentes 
et  l'on  conçoit  que  la  découverte  leur  en  fut  aisée  ;  ce 
sont  d'abord  le  miel,  puis  la  manne  et  enfin  la  canne  à 
sucre  dont  la  saveur  dut  les  frapper.  Plusieurs  auteurs, 
en  parlant  des  anciens  peuples  de  l'Inde,  disent  qu'ils 
avaient  l'art  de  faire  une  boisson,  en  exprimant  une  es- 
pèce pai-ticulière  do  roseau.  Toutefois,  il  serait  difBcilû 
'  d'indiquer  au  juste  le  pays  et  l'époque  où  en  fut  faite  la 
découverte.  Strabon,Diosooride,  Jilginète,  etc.,  senties 
auteurs  qui  en  font  mention  et  qui  seuls  peuvent  gui- 
der les  investigations  sur  cette  matière.  Erastotlièuu  va 
jusqu'à  dire  positivement  que  l'on  solidifiait  la  liqueur 
obtenue  par  la  pression  des  roseaux.  Il  est  donc  notoire 
que  le  sucre  était  connu  antérieurement  à  l'ère  chré- 
tienne. 

De  la  canne  à  sucre,  Humboldt,  après  avoir  fait  dans 
le  Nou\  eau-Monde  les  recherches  historiques  et  bota- 
niques les  plus  consciencieuses ,  est  arrivé  à  conclure 
qu'avant  la  découverte  de  l'Amérique  par  les  Espa- 
gnols ,  les  habitants  de  ces  continents  et  ceux  des  îles 
voisines  ne  connaissaient  ni  la  canne  à  sucre,  ni  le  riz, 
ni  aucune  de  nos  céréales.  D'après  les  auteurs  qui  as- 
signent à  la  canne  une  origine  orientale,  voici  dans 
quelle  progression  sa  culture  se  propagea.  Transplan- 
tée d'abord  de  l'Asie  dans  l'île  de  Chypre  et  de  là  en 
Sicile,  selon  quelques-uns  ce  furent  les  Sarrasins  qui 
l'apportèrent  directement  de  l'Inde  dans  cette  dernière 
île  oii  dès  l'an  1 1 48  on  récoltait  une  assez  grande  quan- 
tité de  sucre.  Lafitau  rapporte  la  donation  faite  par 
Guillaume,  second  roi  de  Sicile ,  au  couvent  de  Saint- 
Benoît,  d'un  moulin  pour  écraser  les  cannes,  avec  tous 
ses  droits,  ouvriers  et  dépendances.  Cette  donation  re- 
marquable  porte  la  date  de  1 1 66.  Suivant  le  même  au- 
tour, la  canne  à  sucre  aurait  été  apportée  en  Europe  à 
l'époque  des  croisades.  Le  moine  Albert  Aguensis,  dans 
la  description  qu'il  a  donnée  des  procédés  employés  à 
Acre  et  à  Tripoli  pour  l'extraction  du  sucre,  dit  que 
les  soldats  chrétiens,  manquant  de  vivres,  eurent  re- 
cours  aux  cannes  à  sucre  qu'ils  suçaient  pour  subsis- 
ter. Vers  l'an  4420,  don  Henri,  régent  de  Portugal, 
fit  transporter  la  canne  à  sucre  de  la  Sicile  à  Madère. 
La  canne  réussit  parfaitement  à  Madère  et  aux  îles 
Canaries,  et  jusqu'à  la  découverte  ^  l'Amérique  ces 
îles  approvisionnèrent  l'Europe  de  la  m^eure  partie  dn 
sucre  qui  s'y  consommait. 

Des  Canaries  la  canne  passa  au  Brésil  ,*  quelques  aa< 
teurs  croient  cependant  qu'elle  y  fut  portée  par  les  Por- 
tugais de  la  côte  d'Angola  eu  Afrique.  Enfin,  on  4506 
la  canne  fut  transportée  du  Brésil  et  des  Canaries  à 
llispaniolu  (Haïti),  où  plusieurs  sucreries  furent  suc- 
cessivement établies. 

Il  paraîtrait  cependant,  d'après  ce  que  dit  Pierre  Mar- 
tyr dans  le  troisième  livre  de  sa  première  décade,  écrite 
pendant  la  seconde  expédition  de  Christophe  Colomb, 
qui  eut  lien  de  4403  à  4495,  que  déjà  à  cette  époque 
la  culture  de  la  canne  était  très  répandue  à  Saint-Do- 
mingue. Mais  on  pourrait  supposer  qu'elle  y  avait  été 
apportée  par  Christophe  Colomb,  avec  d'autres  protluc- 
tions,  de  l'Espagne  et  des  Canaries,  et  que  cette  cuhure 
était  en  pleine  activité  lors  do  la  seconde  expédition. 
Vers  le  milieu  du  dix-septième  siècle  la  canne  à  sucre 
fut  portée  du  Brésil  aux  Barbades,  dans  les  autres  pos- 
sessions anglaises,  dans  les  îles  espagnoles  de  l' Améri- 
que, au  Mexique,  au  Pérou,  au  Chili,  enfin  dans  les 
colonies  franyaif^es,  hollandaises  et  danoises. 

La  canne  à  sucre  (fig.  2374)  (arundo  saccharifera) 
est  une  plante  de  la  famille  des  graminées,  dont  la  hau- 
teur a  généraltineut  3"  et  atteint  souvent  jusqu'à  6*. 
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Son  diamètre  a  0'*',04  environ.  Sa 
tige  est  lourde,  cassante,  d'une 
couleur  verte  qui  vire  au  jaune 
aux  approches  de  la  maturité  ;  de 
8  en  8  centimètres  la  tige  est  par- 
tagée perpendiculairement  à  son 
axe  par  des  nœuds  circulaires,- 
saillants,  d'un  jaune  pâle.  De  ces 
nœuds  partent  des  feuilles  qui 
tombent  à  mesure  que  la  canne 
mûrit.  Ces  feuilles,  longues  de 
4"*,^,  larges  de  3  à  5  centimè- 
tres, sont  planes,  droites  et  poin- 
tues, d'un  vert  sombre,  sti-iées 
dans  leur  longueur,  alternes,  et 
embrassent  la  tige  par  leur  base. 
Une  dentelure  presque  impercepti- 
ble garnit  les  côtés  de  ces  feuilles. 

Vers  le  douzième  mois  de  leur 
croissance  les  cannes  poussent  un 
jet  de  2-  h  2-,50  de  hauteur  et 
d'un  diamètre  de  i  2  à  4  3  millimè- 
tres ,  lisse  et  sans  nœuds  ;  ce  jet 
s'appelle  flèche.  II  se  termine  par 
un  ample  panicule,  long  d'environ 
0",60,  divisé  en  plusieurs  ramifi- 
cations noueuses,  composées  de 
fleurs  nombreuses,  blanches,  à 
pétales,  à  3  étamines  dont  les  an- 
thères sont  un  peu  oblongues.  Les 
racines  de  la  canne  sont  géniculées,  presque  cylindri- 
ques. Leur  diamètre  est  de  2  à  3  millimètres,  leur 
plus  grande  longueur  de  0"',30,  présentant  dans  sou 
étendue  des  radicules  rares  et  courtes. 

Daus  un  état  complet  de  maturité  la  canne  est  pe- 
sante ,  très  lisse ,  cassante  et,  suivant  la  variété,  d'un 
jaune  violacé  ou  blanchâtre.  Klle  est  remplie  d'une 
moelle  fibreuse,  spongieuse,  d*nn  blanc  sale  qui  con- 
tient un  suc  doux  très  abondant  ;  ce  suc  est  élaboré  sé- 
parément dans  chaque  entre-nœud  dont  les  fonctions  à 
cet  égard  sont  indépendantes  des  autres  nœuds.  La 
canne  se  reproduit  avec  une  égale  facilité  par  graine 
ou  par  bouture.  Ces  boutures  ou  plançons  s'obtiennent 
en  coupant  des  nœuds  de  O^fiO  à  0*50 ,  suivant  que 
ces  nœuds  sont  plus  ou  moins  rapprochés;  ils  sont  pris 
généralement  au  sommet  de  la  canne.  On  connaît  plu- 
sieurs variétés  de  cannes  :  la  première,  la  plus  ancien- 
'nement  connue,  est  la  créole  ou  la  canne  à  sucre  com- 
mune, originairement  introduite  à  Madère.  Elle  croit 
partout  aisément,  dans  les  régions  tropicales,  dans  un 
terrain  humide  et  souvent  à  une  hauteur  de  1 000  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Dans  les  montagnes 
de  Candîna-Masca  an  Mexique  la  canne  est  cultivée 
avec  succès  à  une  hauteur  de  4  800  mètres  au-dessus  de 
ce  niveau.  La  quantité  de  sucre,  cependant,  est  d'au- 
tant plus  grande  dans  la  canne  qu'elle  croit  dans  une 
région  plus  méridionale ,  et  dans  des  terrains  qui  ne 
sont  pas  trop  humides  ou  inondés. 

La  seconde  variété  est  la  canne  d*Otahîti  ;  elle  fut 
introduite  en  Amérique  à  la  fin  du  dix-huitième  siècle. 
Cette  variété  plus  forte,  plus  haute,  à  nœuds  plus  es- 
pacés ,  plus  hâtive  et  d'un  rendement  plus  productif, 
réussit  bien  dans  les  terrains  trop  appauvris  pour  la 
canne  ordinaire.  Elle  pousse  à  des  températures  qui 
arrêtent  la  croissance  et  le  développement  de  la  canne 
créole.  Elle  ne  met  jamais  plus  d'un  an  pour  arriver  à 
sa  maturité  qui  souvent  a  lieu  au  bout  de  9  mois. 

Plus  de  force  dans  sa  tige  et  dans  la  texture  de  ses 
fibres  la  font  résister  aux  ouragans.  Sa  floraison  est 
plus  riche,  elle  l'emporte  en  poids  sur  l'autre  d'un  tiers, 
et  donne  environ  un  sixième  de  plus  en  sucre.  EUo  a  le 
grand  avantage  de  donner  quatre  récoltes  tandis  ([uo  la 
canne  créole  n'en  donne  que  trois.  Contenant  moins  de 


fécule  ou  de  mucilage,  elle  donne  un  sucre  plus  clair  et 
d'un  traitement  plus  facile.  Indépendamment  de  ces  deux 
sortes  de  cannes,  IMM.  de  Humboldt  et  Bonplondt  dé- 
crivent la  canne  à  sucre  violette  (saccl.arum  violaceum), 
dont  le  chaïune  et  les  feuilles  ont  cette  couleur.  Elle  a  été 
apportée  de  Batavia  en  178i.  Elle  fleurit  un  mois  avant 
les  autres  espèces,  nu  mois  d'août.  Elle  renferme,  dit-on, 
un  sucre  muins  solide,  d'une  teinte  violette.  Ces  inocnvé  - 
nientfl  disparaîtraient  peut-être  par  un  travail  et  une  dé- 
coloration des  siropsbien  entendus.  Les  produits  que  four- 
nit cette  canne  sont  employés  à  la  fabrication  du  rhum. 

Quoique  nous  ayons  dit  que  la  canne  à  sucre  se  pro- 
page également  bien  par  semis  et  par  bouture,  nous  de- 
vons faire  remarquer  que  dans  les  colonies  du  Nouveau- 
Monde  la  canne  à  sucre  fleurit,  il  est  vrai,  mais  elle  y  flè- 
che, c'est-à-dire  que  sa  tige  s'allonge  et  que  les  germes 
avortent  :  aussi  ne  peut-on  la  multiplier  que  par  bouture. 

C'est  par  le  repiquage  de  boutures ,  et  surtout  par 
les  rejetons  qui  poussent  quand  on  a  coupé  la  maî- 
tresse-tige, que  les  champs  de  cannes  se  regarnissent. 
Ces  rattoons  (c'est  une  altération  du  mot  rejetons) 
mûrissent  ordinairement  en  douze  mois  ;  mais  il  n'en 
est  point  de  même  des  cannes  de  première  pousse ,  ap- 
pelées cannes  de  plant ,  parce  qu'elles  sont  le  produit 
direct  des  boutures  originaires  *,  leur  maturité  exige 
beaucoup  plus  de  temps. 

D'après  M.  Péligot  400  parties  de  canne  à  sucre  ren- 
ferment : 

Eau.     .    .     .^ 72,4 

Substance  ligneuse 9*9 

Matières  solubles 48.0 

400,0 

a  Je  pense,  ajoute  notre  savant  chimiste,  qu'on  peut 
admettre  aujourd'hui  comme  un  fait  bien  établi,  que  U 
substance  insoluble,  le  ligneux,  qui  forme  la  charpente 
solide  de  la  canne,  y  existe  dans  la  proportion  moyenne 
do  9  à  4  4  p.  4  00.  Je  no  veux  parler  ici  que  des  cannes 
en  âge  d'exploitation.  » 

Cependant,  M.  Guignot  a  obtenu  à  la  Martinique 
pour  450  kilogr.  de  canne  48,5  de  bagasse,  ce  qui  fe- 
rait 43  de  ligneux  pour  400  de  canne. 

Quant  au  jus  ou  vcson,  voici  quel  est  le  résultat  de 
son  analyse  : 

Sucre 20,90 

Eau 77,47 

Sels  minéraux 4^70 

Produits  organiques 0,23 

400,00 
«  Le  jus  de  canne,  ajoute  M.  Péligot,  n'est  donc  au- 
tre chose  que  de  l'eau  sucrée,  à  peu  près  pure,  compo- 
sée de  4  partie  de  sucre  pour  environ  4  parties  d'eau.  » 
EXTRACTION  DU  8UCRE  DE  CANNE.  Les  premières 
machines  employées  pour  exprimer  le  suc  des  cannes 
étaient  des  moulins  semblables  à  ceux  qui  servent  à  écra- 
ser les  pommes  pour  faire  le  cidre,  et  darts  quelques  en- 
droits à  broyer  le  tan.  Au  centre  d'une  aire  circulaire  de 
2*,27  à  2"', 60  de  diamètre,  s'élève  un  pivot  auquel  est 
attachée  une  pièce  de  bois  de  2"*,92  à  3*,25  de  largeur, 
servant  d'axe  à  une  meule  a  erticalc  qui  repose  sur  l'aire  ; 
un  cheval,  attaché  à  ia  partie  de  cet  axe  qui  sort  de  la 
meule ,  la  promène  sur  toute  la  surface  de  l'aire ,  sur 
laquelle  on  place  la  substance  à  écraser.  Le  travail  do 
cette  machine  était  bien  loin  de  suffire,  par  sa  lenteur, 
à  l'activité  qu'il  est  urgent  d'apporter  dans  une  sucre- 
rie; aussi  aujourd'hui  lui  a-t-on  universellement  substi- 
tué les  machines  à  cylindres.  Ce  fut  Gonzalès  de  Velosa 
qui,  le  premier,  construisit  un  moulin  à  cylindres  ver- 
ticaux, et  Ton  en  a  longtemps  fait  usage.  Néanmoins, 
aujourd'hui,  on  ne  se  sert  presque  partout  pour  broyer 
la  canne  que  de  moulins  à  cylindres  horizontaux. 

Des  moulins  à  exprimer  la  canne.  Fig.  2375,  éléva- 
tion do  face  \  tig.  2378,  plan  horizontal;  fig.  2376,  élé- 


vatiDQ  d'une  des  extijtnités;  fig.  3377,  roupe  indiquant 
ladisposiclondeiaylindrea,  taat&liiueuteurquebioyeur, 
et  de>  plaqoei  âirectiiou. 

A,  A,  maieiC  bq 
mafontierie ;  B,  B, 
BU|ipon  de  l'apjiarail  -, 
C ,  C ,  vU  de  rappel 
poar  avancerici  coua- 
sineU  ds)  cylindres; 
D  ,  arbre  prindpBl 
(repréaenU  dana  lu* 
fig.â375et2378);E, 
arbiQ  intermédiaire! 
F  F,  conuinet  de 
l'arbre  principal  D  ; 
II,  roue  de  tranimia- 
aion,  poaée  sur  l'ar- 
bre de  U  loacliiDe, 
Bupréi  de  la  poulie 
rolle;  I,  première  roue 
4'engrenage;  E,  «e- 
conde  roue  de  tran*- 
miasion,  placda  sar  le 
mtme  tubre;  L,  sa' 
couda  roue  d'engre- 
nage ;  M,  chapeau  de 
tioia  ponant  d'aplomb 
mir  lea  coiu*inete  de 
l'arbre  principal  D  ; 
N,  éemiu  de  preuion, 
•erraut  le  chapeau  de 
bote  H  contre leacnua- 
Hiieta  dee  cylindrea  ; 
O,  O,  via  directrloea 
du  chapeau  ;  P,  cy- 
liadre  lupérieiir;  Q 
*t  R,  ojtiodree  infé- 
rieurs, l'un  alimeu- 
teur,  l'antre  broj^eur  ; 
S,  écroQ  aerrant  las 
Cflindrei  inférieurs  Q 
et  R  contra  l'arbre 
jpincipal  (fig.  2375)1 
T,  T,  rigolai  d'dCou- 
lement  des  jus  (fi- 
gure 33?S). 

Lafig.!i377  montra 
la  dispasitioa  respec- 
tive des  cyliudrei;  A, 
est  la  cylindre  sop«- 
rieuri  C,  «loid'ali- 
menlBlion;  B,  celui 
qui  teriaine  la  pies- 
aion;  E,  eat  U  tiîSmie 
d'alimantation  i  F  , 
celle  de  «OrtiB.  -„_, 

Les  cylindres  ont  ^J^S. 

0-,05  k  0-,06  d'épaisseur.  Les  deux  inférieur»  ont  k 
leurs  eitrémilis  das  pièces  (lig.  3!l7S),  entre  lesquels 
esc  placé  le  cylindre  lupérieur.  Cas  piccet  empSclicnt 
lea  cannas  passées  ou  bagasses  de  s'écarler  du  moulin. 

Le  cylindre  elimentaur  et  ta  cylindre  supérieur  sont 
ordinairement  cannelés,  souvent  dîagoualemenL ,  uBu 
de  moins  saisir  lea  cannea  placéea  daua  la  trémie  d'sii- 
menutian.  11  est  préférable  néanmoins  de  ne  canneler 
que  le  cylindre  alimenteor  et  de  laiaaar  unis  les  deux 
autres.  Le  cylindre  supérieur  n'a  guère  besoin  d'Stre 
caunalé,  car  au  bout  de  quali^nes  semaines  sa  aurface 
devient  assez  rabotaasB  pour  pouvoir  bien  broyer  lea  can- 
nes. Lea  cylindres  broyeurs  cannelés  ont  l'inconvénieut, 
non  seulement  de  se  charger  d'une  portion  dsjiu  que  la 
bagasse  spongieuse  absorbe  bicuiôt,  mais  encore  de  trop 
déchirercalle-ci  et  de  rendre  ainsi  U  travail  înci»ninode. 


SUCRE.  3i 

Aiuourd'hni,  ta  planche  ou  trémie  d'alimentation 
I  ordinairement  en  fonte;  elle  aat  très  large  et  Ircsia 
I  née  aËu  que  les  cannes  poissent  facilement  glistei* 

2376. 


2377. 
lea  cylindres.  Celle  de  décharge  est  aussi  en  fonte;  elli 
est  resserrée  à  son  extrémité  pour  que  l'écoulement  ila 
jus  se  fasse  plua  aisément.  Cette  trémie,  qui  ait  concave, 
était  autrefois  peicée  de  trous  pour  mieux  rgautter  U 
liquide:  mais  cela  était  fort  incommode,  en  ce  quels 
esquilles  de  la  canne  broyée  s'embarrassaient  souvent 
dana  ces  troua  et  la  relanaienl.  La  rigole  d'écoolement 
est  étroitement  ^uslée  au  cylindre.  sBn  de  rocBiuïi  1: 
jus,  sans  qu'il  s'y  mêle  des  morceaox  de  hagas^e. 

Dans  lea  diatricta  de  Demarara ,  de  Surinam ,  de 
Cayeune,  et  dans  Cous  ceux  de  la  Trinité,  on  adapte 
ordi  nairement  au  moulin  une  pompe  que  le  cylindre 
supérieur  met  en  mouvement.  Le  liquide  coule  du  ré- 
cipient dana  la  citerne  où  plonge  la  pompe  et  calle-ci 
l'envoie  aux  chaudii-rea  de  olanficatiou.  Les  p"inp'>) 
dont  ou  fait  usage  ont  tous  leurs  conduits  en  cuivra  et 


mi 
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fonctionnent  très  ktiMment.  Il  «st  bien  importât  quo 
lenr  fon»  réponde  ■!■  quantité dnJDs  ■  élever;  car,  oa 
le  travail  languirait,  ou  le  jna  foDlé  trop  rapidement 
dam  le«  tuyaux,  rcotU  et  battu  pat  l'i'~  ~ 
fermenté  dans  le  réservoir. 


La  vîteste  dei  cylindres,  à  leur  oîrconrérenee,  wit  de 
1",20  eavii-onpiT  minute.  Pour  obvier  aux  réaistancei 
occaaionnéei  >oiI  par  ane  alimentation ,  soit  par  le  frot- 
tement accidenid  des  cannes  (ce  qui  arrête  quelquerois 
la  maolùue  et  brise  l'arbre),  on  douoa  a  l'arbre  principal 


Quand  le  moulia  est  en  monvement,  le  cjlindre  ali- 
mentear  est  mùntanu  à  environ  un  demi. pouce  do  cj- 
lindre tupérieur,  mais  le  troisième  cyliudre  eit  telle, 
ment  terré  contre  celui-ci  que  la  bagasie  ne  peut 
tronver  passage  entre  eux  qne  déjh  broyée. 

On  apporte  au  mouliu  Us  cannes  à  SQcre  en  bottes 
et  coupées  par  longueurs  d'au  mètre  ;  te  nègre,  cbariié 
de  fournir  l'appareil,  les  pince  inr  la  trémie  d'alïmen. 
la^on  et  les  y  étale  le  plus  également  possible.  La  les 
cylindres,  en  tournant,  s'en  emparent  el  les  serrent.  Le 
ju*  exprimé  coule  dans  le  récipient ,  et  les  cannes,  guidées 
entre  les  trois  cylindres  pai  les  plaqaes  directrices,  sor- 
tent dn  rnaulin  et  viennent  tomber  sur  le  sol  compléie- 
inent  pressées.  Labagasse,  alors  A  l'état  de  motlU  et 
privée  de  tout  suc,  est  liée  en  bottes  et  sécbée  au  soleil, 
puis  misa  de  côté  pour  servir  de  combustible. 

Voici  quels  sont  les  avantages  comparatifs  des  mou- 
lins boriionlaui  et  verlicaui  ;  le  moulin  horiiontal  est 
it  plus  facile  s  pla- 


r,  ild 


lelamaiti-d'œ 


beaucoup  mieux.  Ses  plaques  directrices  permettent  de 
donner  à  la  canne  une  derni^  pression  plas  complète, 
et  la  bagasse  ne  sort  pas  brisée  de  l'appareil,  -camme 
cela  a  lieu  dans  le  mouliu  vertical;  ce  qui  rend  son  sé- 
cbage  et  sa  mise  en  magasin  plus  facile  et  moins  coQ- 

Le  moulin  vertical  jouit  d'un  avantage  précieux  en 
ce  qu'on  peut  le  laver  plus  aisément.  Il  est  facile  A  mon- 
ter et  sou  prii  n'est  pus  élevé,  car  on  peut  faire  toute 
SB  membrure  en  bois.  Mais  le  travail  considérable , 
qu'exige  son  alimectatiou,  fait  qu'il  ne  peut  guère  ser- 
vir, que  quand  on  a  pour  moteur  un  mouliu  à  vent  ou 
un  manège  mû  par  des  bixufs. 

Voici  les  dimoniions  des  meilleurs  moulins  horizon- 
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des  cylindres. 

des  cjlindrïS. 

S  uhavanK 
(0      — 
(3      — 

<-,20 
<-,35 

0-,63 
0-.68 

et  à  la  rone  de  trtmamission  nne  solidité  et  une  peMnteur 
extraordinùr«9. 

On  obtient,  par  l'éarasement  des  cnnnes,  nu  rende, 
ment  en  t«iou  (c'est  le  nom  que  l'on  donne  au  jus  dans 
ant  les  procédés  employés, 


les  fabriques)  qui  varie,  suivan 
et  dont  voici  la  moyenne  : 
61 ,8  devesou  pour  100  de  ci 


le  par  lea  m 


.b,. 


61  ,ï  pat  ceux  à  cylindres  hotiiontanx  ; 

60,9  par  les  moulins  à  vapenr; 

59.3  par  les  moulins  à  eau  et  à  vent  ; 

5i,ï  par  les  moulins  à  cylindres  verticaux; 

58.5  par  les  moulins  à  bêtes; 

66,  i  parles  moulins  à  vent  qui  sont  encore  employés 
en  grand  nombre  h  la  Guadeloupe  uii  600  moulius  fonc- 
tionnent jOQineiloment. 

Cette  moyenne  est  établie  sur  le  résultat  d'essais  exé- 
cutés sur  17  moulins  à  eau,  15  à  vent,  7  à  cylindres 
hoiiiontaux  et  5  ii  vapeur  Les  circonstances,  dans  les- 
quelles ces  expériences  ont  éti^  failei.  sont  celles  ordi- 
naires à  la  fabrication.  La  différence  que  l'on  remar- 
que dans  ces  chiffres  vient  dn  plus  ou  moins  de  pression 

Pour  donner  nne  idée  des  moyens  grossiers  employés 
dans  l'Inde  pour  fabriquer  le  sucre  de  canne,  ce  qui 
explique  bien  pourquoi  ses  produits  ne  viennent  pas 
lutter  plus  avantageusement  avec  ceux  des  Antilles, 
noua  décrirODs  seulement  deux  moulins,  employés  pont 
exprimer  le  sucre  des  cannes. 

Le  moulin  à  sucre  de  CbinapaUm  (iig.  3379)  con- 
siste on  un  mortier,  un  levier,  un  pilon  et  un  régula- 
teur. Le  mortier  est  un  arbre  d'environ  3'  de  long 
et  de  O'iSi  de  diamètre;  a  est  la  représentation  de 

et  c  une  section  verticale.  Il  est  enfoncé  perpendi- 
culairement en  terre  et  ne  laisse  voir  à  la  turfuce 
du  sol  qu'un  bout  de  U~,60.  Le  trou  de  ce  mortier  est 
conique;  il  est  tronqué  a  sa  partie  bosse  ou  il  de- 
vient cylindrique;  an  fond  se  trouve  pratiqué  un  ca- 
fal  qni  permet  au  jus  de  couler  librement  dans  une 
rigole,  au  bout  de  laquelle  un  pot  de  terre  le  reçoit. 
Autour  de  l'onverture  lupérienre  du  cône  est  une  cavité 
circulaire  où  sa  rasiemble  tout  le  jus  qui  s'échappe  dn 
haut  des  boutade  canne;  un  conduit  placé  à  l'extrémité 
du  modier  envoie  ce  jus  A  la  rigole.  La  flèche  d  a 
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il  pMt  près  5"  de  longueur  el  0",15  d'épai»- 
seur  ;  elle  e»t  faite  ivec  uD  gros  arbre  dont 
le  tronc  en  forme  de  fourche  se  sépare  en 
deux  bras.  Duii  cctie  fourebe  est  une  ei- 
civïtion  qui  laisse  place  au  mortier  b,  su- 
tour  dn^ucl  la  flèche  loiirne  horizontale- 
ment. Un  demi-cercle  d'un  bois  Irfea  fort 


la   fon 


I  de  c 


L-extré 

nilé  du  c 

té  de  la  fourche  est  tout 

k  fait  CD 

uverle  aR 

qu'on  puisse 

facilement 

change 

lail*Bh«. 

de  la  flèche 

quin'e. 

point  di 

iJé.  «'st^^sTa 

lec'nduc- 

teuTdeUeufst; 

ont  altelég 

part  de  l'esl 

émité  de  la 

flréhe; 

du  joua  à 

Vauln. 

out  de  U 

flèche,  laa  empêche'de 

dehors  du  cercle.  Sur  1 

prolonee- 

un  haque 

rempli  de  car 

.„ài™. 

recobaqu 

et  el  le  morti 

l'homme  qui  alim 

ntc  l'apparci 

Ion  descend,  il  introduit  lêà  mon 

eaux  de  cann 

cavité  d 

11  mortier 

et  quand  le  pilon  en  est  bo 

A  Chica  Ballepara,  le  muulin  à  sucre  est  mit 
vement  par  une  seule  paire  de  buffles  ou  de  t 
gure2380)  qui  louroent  autonr  à  l'aida  d'au 


qui  est  tixi  en  haut  du  cylindre  de  droite.  Les  dciij 
cylindres  ont  leur  partie  iatérïeure  taillée  en  tia  san: 
(in  B  et  formée  de  (  ruinuree  et  de  i  languettes  spiialc: 
qui  sont  counéeii  en  sens  inverse  et  s'emboîtent  i'iiin 


dana  les  planches  du  chilssîs  el  presaciit  l'aie  de  l'un  des 
roiilea^ix.  L'axe  de  l'autre  serre  contre  le  côté  gauche 
du  trou  dans  les  plnnchea  du  châssis.  Le  jus  de  canne 
coule  le  long  des  rouleaux  par  un  trou  qui  est  an  bas 
du  chûssis,  et  une  rigole  de  bois  le  conduit  dans  un 

Ent  de  terre.  Deux  longs  poteaux  enfoncés  en  terre  siif- 
.sent  pour  fixer  le  moulin  et  lui  donner  toute  la  solidité 
dont  il  a  besoin.  La  partie  inférieure  du  cliùssis  repose 
sur  le  sol  qu'on  a  sain  de  choisir  ferme  eluni,  afin  que 
les  poteaux  puissent  mieux  y  tenir.  On  fait  Un  trou  en 
terre  juste  bu  bout  de  la  rigole  et  l'on  y  place  le  put 

Revenons  au  travail  n'^ulier  de  la  canne  à  sucre  : 
Le  jus  obtenu  se  compose  de  deux  parties,  l'une  so- 
lide, l'autre  liquide.  Il  e>t  important  de  les  scparot 
Immédiatement,  sans  quoi  la  partie  solide  développe- 
rait la  fenoentation  de  la  partie  liquide  et  cela  au  dé- 
triment du  principe  sucré  qu'elle  contient.  Le  repos 
et  le  filtrage  sont  les  deux  moyens  que  l'on  emploie, 
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et  des  deux  il  est  important  de  choisir  le  pins  (^[if- 
dilif. 

Cette  partie  solide  contient  des  débris  de  Cannes,  une 
fécale  verte,  de  l'acide  malique,  de  la  gomma,  du  sulTC 
cri Btalli sable  et  iucrislalliiable.  Au  sortir  descflindru 
te  vesou  est  trouble,  d'un  gris  verdâtre,  une  couche  dt 

et  son  arôme  est  agréable. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,033  k  ^  ,106,  selon 
les  conditions  dans  Lesquelles  a  été  plantée  la  canne. 
En  effet  la  richesse  saccharine  varie  avec  la  nature  du 
sol,  la  culture,  la  saison  et  l'eEpèce  de  U  plante.  Use 
fois  le  jus  séparé  de  sa  fécule  verte  et  de  ses  psrliM 
glutinensee,  il  est  encore  sujet  a  la  fermentation  ;  niiii 
alors  c'est  une  fermentation  alcoolique.  Le  jua  a>a\t 
du  moulin  par  une  gouttière  en  bois  doublée  de  plunib, 
et  se  rend  dans  la  sucrerie  oil  de  vastes  bassina  ou  chau- 
dières le  re;oiveat. 

Dons  les  établissements  qui  fabriquent  pemiaiit  ts 
temps  de  la  récolte  une  moyenne  de  15  k  20  barriqua 
do  sucre  par  semaine,  trciis  chaudières  de  clarilicslion 
de  la  contenance  de  10  hectolitres  chacnne  sofllBonl  as 
travail.  Avec  des  chaudières  de  cette  dimension  on  peut, 
au  moyen  d'un  robinet  ou  d'un  siphon,  décanter  lente- 
ment la  liqueur  sans  agiter  les  dépôts  d'écnmes.  Chi- 
que chaudière  est  disposée  sur  un  foyer  séparé  gxnii 
d'un  registre  qui  modère  l'activité  du  feu. 

Dès  que  le  moulin  a  fourni  au  clari&eur  asseï  de  jm 
frais  pour  remplir  sa  chaudière,  on  allume  le  feu  et  oc 
njoule  à  la  liqueur  le  Umprr,  qui  est  une  dose  de  chani 
délayée  avec  soin  dans  un  peu  de  jus.  Quand  on  se  sert, 
pour  clarifier,  d'une  émulsiou  nlbumineusc,  on  abeHin 
de  fort  peu  de  chaux,  car  le  suc  de  caunc  récenl  a: 
renferme  point  d'acide  à  saturer  en  proportion  appré- 
ciable. La  chaux  «C  les  alcalis  en  général,  quand  ou  In 
emploie  en  petite  quantité,  coagulent  la  mftiière  etitinc- 
tivo  glutineuse  du  jus  et  tendent  ainsi  à  la  clarifier; 
l'excès  de  chaux  peut  toujours  Ëlm  corrigé  par  un  p-o 
d'cHu  d'tiluD. 

Dans  une  saison  favorable,  les  cannca  venues  diai 
un  sol  calcaire  foomiesent  tme  matière  snccliatine  wJ- 
iemeut  élaborée  et  un  mucilage  glulineux  si  condt'ii^^, 
qu'on  peut  en  tirer  un  jus  par&IIement  clair  et  un  besu 
sucre  sauH  Taire  usage  de  la  chaux. 

A  Diesuro  que  la  liqueur  s'échauffe  dans  U  cfass- 
dière,  une  écume  formée  du  coagulnm  dn  jus  de  cani» 
monte  à  sa  surface.  On  pousse  graduehoment  le  kii 
jusqu'il  ce  que  la  tempérotiire  approche  du  point  J( 
l'ébullilion.  qu'il  ne  faut  pourtant  pas  atteindre.  On 
jnge  que  la  chaleur  est  suffisante  quand  l'écume  i'el.it 
■       -  déchira  '     "    ' 
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une  heure  la  liqueur  clarifiée  ;  puis  on  Tiiitroânit  dans 
la  plus  grande  des  chaudières  d'évaporation  qui  est  la 
dernière  de  la  rangée. 

Le  critérium,  qui  indique  aux  nègres  cuisenrs  le 
poiut  convenable  de  concentration,  est  difficile  à  dé- 
crire; Texpérience  et  la  sagacité  de  l'ouvrier  sont  là 
pour  beaucoup.  Quelques-uns  d'eux  jugent  du  degré  de 
cuite  par  le  grain  qui  se  forme  sur  l'écumu  refroidie  ; 
mais  la  plupart  décident  par  le  toucher,  ce  qui  consiste 
à  prendre  une  goutte  de  sirop  avec  l'index,  &  la  presser 
contre  le  pouce,  et  à  écarter  ensuite  ces  deux  doigts  en 
regardant  l'effet  du  liquide  interposé.  La  longueur  du 
filet  qui  se  rompt  a  une  certaine  extension  et  se  retire 
vers  l'index,  et  est  en  quelque  sorte  proportionnée  au 
degré  de  concentration. 

Il  est  bon  ,  en  outre ,  d'examiner  l'apparence  de  la 
granulation,  car  un  sirop  visqueux  et  de  mauvaise  qua- 
lité peut  fournir  un  filet  assez  long,  et  une  fois  refroidi 
cristalliser  à  peine.  Il  faut  donc  teuir  compte  et  de  l'as- 
pect et  de  la  solidité  des  grains,  qui,  jusqu'à  ce  qu'on 
remplace  le  mode  actuel  de  concentration  du  jus  de 
canne  par  un  procédé  plus  perfectionne ,  continueront 
d'être  les  guides-pratiques  des  cuiseurs  nègres. 

Dans  les  colonies,  la  purgerie  est  un  vaste  bâti- 
ment au  rez-de-chaussée  duquel  est  une  cave  qui  sert 
de  réservoir  aux  mélasses.  Cette  cave  ou  citerne  est 
doublée  de  plomb ,  planchéiée  ou  garnie  de  ciment  ; 
son  fond  est  légèrement  Incliné;  elle  est  en  partie 
recouverte  d'un  massif  solide,  sur  lequel  reposent  de- 
bout les  tonneaux  à  emporter.  Ces  tonneaux  sont  sim- 
plement des  barriques  à  sucre,  vides  et  sans  couver- 
cle, dont  le  fond  est  percé  de  huit  ou  dix  trous,  dans 
chacun  desquels  est  enfoncé  un  bouchon  qui  dépasse 
le  dessus  et  le  dessous  du  tonneau  de  O'jfB  à  O^j^O. 
On  appelle  empotage  Tacte  qui  consiste  à  verser  le 
sucre  concret  des  cristallisations  dans  ces  barriques. 
Les  trous  du  fond  et  les  bouchons  spongieux  qui  y  sont 
enfoncés  permettent  aux  mélasses  de  couler  peu  à  peu 
dans  la  citerne  qui  est  au-dessous.  Ordinairement  on 
laisse  le  sucre  de  qualité  moyenne  pendant  trois  ou 
quatre  semaines  dans  la  purgerie  ;  celui  dont  le  grain 
est  gros  et  mou  y  reste  un  mois  à  six  semaines.  La  pur- 
gerie doit  être  bien  close  et  bien  chauffée,  afin  que  la 
liquéfaction  et  l'écoulement  des  parties  visqueuses  s'o- 
pèreut  bien. 

Lorsque  l'on  veut  faire  du  sucre  terré  on  concen- 
tre davantage  le  sirop,  et  quand  on  a  envoyé  trois 
ou  quatre  cuites  au  rafraiclii>soir,  on  les  brasse  afin 
d'obtenir  un  grain  uniforme.  Des  ouvriers  transvasent 
ensuite  ce  sucre  chaud  dans  des  moules  coniques ,  ap- 
pelés formes,  qui  sont  en  poterie  grossière,  et  ont  ù 
leur  extrémité  un  petit  orifice  que  l'on  bouche  avec 
une  cheville  en  bois  enveloppée  dans  une  feuille  de 
maïs.  On  range  ces  formes  la  pointe  en  bas,  en  les 
appuyant  l'une  contre  l'autre.  Comme  la  capacité  des 
plus  grandes  d'entre  elles  est  beaucoup  moindre  que 
celle  des  plus  petites  barriques  d'empotage,  et  que  le 
travail  dure  plusieurs  semaines,  il  est  nécessaire  que  les 
chambres  à  terrer  soient  très  spacieuses.  Quand  le  sirop 
est  conveiiablement  pris,  ce  qui  a  lieu  ordinairement  au 
bout  de  dix-huit  à  vingt  heures,  on  ôte  aux  formes  leurs 
tasses  ou  bouchons,  et  on  les  met  chacune  sur  un  pot  en 
terre  pour  les  faire  égoutter.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures  on  remplace  les  pots  pleins  par  des  pots  vides, 
et  Ton  porte  la  mélasse  contenue  dans  les  premiers  à  la 
chambre  de  fermentation,  ou  bien  on  la  vend.  On  pro- 
cède alurs  au  terrage  :  cette  opération  consiste  à  verser 
sur  le  sucre,  à  la  base  de  la  forme,  une  conche  de  terre 
argileuse  délayée  en  bouillie  un  peu  épaisse.  L'eau  qui 
se  trouve  dans  la  glaise  s'en  échappe  par  une  infiltra- 
tion lente,  et  se  répandant  également  dans  toute  la 
musse  du  sucre,  elle  entraîne  avec  elle  le  sirop  visqueux 
qui  s'y  trouve  et  qui  est  plus  prompt  à  se  dissoudre 


que  les  cristaux.  Quand  la  première  couche  de  terre  est 
entièrement  sèche  on  la  remplace  par  une  seconde,  et 
souvent  on  en  emploie  une  troisième,  jusqu'à  ce  que  le 
sucre  soit  assez  blanc  et  assez  purifié.  Alors  on  le  fait 
sécher  à  l'étuve,  puis  l'ayant  brisé  par  morceaux,  on 
le  réduit  en  poudre  grossière  et  on  l'embarque  pour 
l'Europe. 

Les  sucres  terrés  se  classent  par  nuances  diverses, 
selon  la  place  qu'ils  ont  occupée  dans  la  forme  pendant 
l'égout  et  le  terrage.  Dans  le  commerce  français  on  les 
distingue  par  première^  ieronde,  troUième,  forte  battet 
commune  en  tête.  Ce  dernier  article,  qui  est  la  pointe  du 
pain,  est  un  produit  très  inférieur.  Le  sucre  terré  de 
Cuba  prend  le  nom  du  port  où  on  l'embarquo,  et  s'ap- 
pelle sucre  Havane. 

Il  faut  employer  pour  faire  le  sucre  terré  là  canne  la 
plus  mûre,  car  un  jus  qui  contiendrait  beaucoup  de 
gluten  se  graisserait  trop  pendant  la  concentration, 
pour  que  le  terrago  pût  ensuite  le  purifier.  On  recuit 
dans  un  bâtiment  à  part,  nommé  la  raffinerie,  les  sirops, 
qui  s'égouttent  après  l'application  des  seconde,  troi- 
sième et  quatrième  couches  de  terre,  et  l'on  en  ob^ 
tient  encore  des  sucres  assez  beaux.  Leur  égout  se  rend 
à  la  citerne  des  mélasses.  Les  formes  restent  vingt 
jours  dans  la  chambre  à  terrer  avant  qu'on  en  retire  le 
sucre. 

On  a  rarement  recouru  au  terrage  dans  les  colonies  an- 
glaises, parce  qu'on  a  trouvé  que  l'augmentation  de  tra- 
vail et  la  diminution  de  sucre  qu'il  entraîne,  n'étaient 
compensées  par  la  qualité  supérieure  des  produits.  Les 
consommateurs  français,  néanmoins,  ont  fait  pendant 
longtemps  un  toi  cas  du  sucre  terré,  qu'à  Saint-Domin- 
gue seulement  plus  de  quatre  cents  sucreries  en  fabri- 
quaient. 

DU   SUCRE  DE    BETTERATE. 

De  la  betterave,  de  tes  variétés^  de  ta  culture.  La  bet- 
terave est  une  plante  bisannuelle  du  genre  bette,  de  la 
famille  des  Chinopodées,  famille  qui  comprend  les  sal- 
sola,  suœda,  altriplex ,  salicoruia;  plantes  alcalines 
dont  on  extrait  une  grande  quantité  de  sels  alcalins  par 
incinération.  La  présence  do  ces  sels  dans  la  betterave 
étant  un  des  plus  grands  obstacles  à  l'extraction  du  su- 
cre, on  comprendra  de  suite  de  quelle  importance  est  la 
nature  du  sol  pour  la  culture  de  la  betterave ,  plante 
éminemment  absorbante. 

Linnée  admet  cinq  variétés  de  betteraves.  De  ces 
cinq  variétés  on  s'accorde  à  donner  la  préférence  à  la 
beta  alba^  betterave  blanche  de  Silésie.-  Quoiqu'il  soit 
généralement  reconnu  aujourd'hui  que  toutes  peuvent 
C'tre  employées  indifféremment,  et  que  la  cau.se  du  plus 
uu  moins  de  rendement  glt  dans  la  nature  du  sol  et 
dans  les  soins  apportés  à  la  cultnre,  on  s'accorde  aussi 
a  admettre  que  les  petites  betteraves,"  à  poids  égal,  four- 
nissent autant  de  sucre,  si  ce  n'est  plus  ;  d'ailleurs,  leur 
culture  offre  infiniment  moins  de  difficultés. 

Pour  cultiver  la  betterave,  on  doit  choisir  un  terrain 
meuble  ;  c'est  d'ailleurs  celui  qui  convient  le  mieux  aux 
plantes  à  racines  pivotantes.  Les  terrains  placés  dans 
des  bas-fonds,  les  prairies,  après  toutefois  avoir  laissé 
le  temps  nécessaire  à  la  décomposition  des  racines,  les 
champs  susceptibles  d'être  inondés,  sont  très  propres  à 
recevoir  des  betteraves.  Ce  à  quoi  doit  veiller  surtout  le 
cultivateur,  c'est  à  ce  que,  même  dans  les  années  sè- 
ches, ses  semences  ne  soient  pas  privées  d'humidité;  la 
chaleur  et  l'humidité  sont  les  deux  principes  de  toute 
culture,  et  principalement  de  celle  de  la  betterave.  Il  ne 
faudrait  pas  cependant  en  conclure  que  Ton  obtiendrait 
un  plus  grand  rendement  dans  les  climats  brûlants  de 
l'Afrique  et  de  nos  colonies,  il  est  reconnu  que  la  li- 
mite qu'il  ne  faut  pas  dépasser  est  environ  le  46'  degré 
de  latiiude,  sous  peine  de  n'obtenir  qu'une  production 
insiguifiante  sous  le  rapport  de  la  matière  sucrée. 
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Lorsque  Von  veut  semer  la  betterave,  il  est  nécessaire 
de  faire  deux  ou  trois  laboars  préliminaires  et  profonds, 
qui  doivent  précéder  immédiatement  l'époque  de  l'en- 
stimencement.  Le  système  d'assolement  le  plus  conve- 
nable doit  être  au  moins  de  trois  ans,  ou  mieux  de 
quatre  ans.  On  peut  néanmoins  obtenir  plusieurs  an- 
nées de  suite  des  récoltes  de  betteraves  dans  le  même 
terrain.  M.  Grenet  Pelé,  de  Tours,  en  a  récolté  pen- 
dant dix  années  consécutives,  sans  que  les  produits 
aient  été  inférieurs  un  seul  instant. 

La  plupart  des  engrais  conviennent  à  la  culture  de  la 
betterave.  Les  fumiers  de  basse-cour  et  de  litière,  les 
résidus  des  fabriques  de  sucre,  le  parcage  des  moutons, 
sont  des  engrais  très  énergiques,  mais  que  Ton  ne  doit 
employer  qu'au  moment  de  l'ensemencement.  Généra- 
lement toutes  les  matières  animales  conviennent  parfai- 
tement à  l'engrais  des  terrains  destinés  à  recevoir  la 
betterave.  La  chair  et  le  sang  secs,  réduits  en  poudre 
et  répandus  dans  une  proportion  de  506  kilogr.  par  hec- 
tare, les  os  pulvérisés,  le  noir  animal  jeté  à  raison  de 
45  hectolitres  par  hectare,  IS  hectolitres  de  poudrette 
ou  40  hectolitres  du  noir  animalisé  de  M.  Salmon,  sont 
un  des  meilleurs  engrais  dont  on  puisse  se  servir.  Le 
guano  aurait  infailliblement  le  même  avantage,  et,  de 
même  que  ces  diverses  matières,  on  peut,  soit  le  répan- 
dre également  partout,  ou  en  entourer  particulièrement 
les  betteraves. 

En  France,  le  rendement  d'un  bon  terrain  par  hec- 
tare peut  s'élever  jusqu'à  50.000  kilogr.,  et  suivant  un 
tableau  de  M.  Dubrunfaut,  établi  sur  une  moyenne  de 
dix  établissements,  jusqu'à  24.000  kilogrammes,  en 
temps  moyen. 

On  choisit  pour  semenceaux  les  plants  les  plus  déve- 
loppés; on  les  repique  à  0™,60  à  4*, 00  de  distance,  à 
l'abri  des  vents.  La  graine  mûrie  au  mois  de  septem- 
bre est  recueillie  en  coupant  les  tiges  ;  quand  celles-ci 
sont  desséchées  on  en  détache  les  graines,  soit  à  la 
main,  soit  avec  un  bâton,  puis  on  les  met  an  grand  air 
étendues  sur  des  toiles,  afin  d'éviter  toute  espèce  de  fer- 
mentation ,  puis ,  après  une  entière  sécheresse ,  l'on 
vanne  et  l'on  serre  les  grains  obtenus  en  les  garantis* 
sant  avec  soin  de  l'humidité. 

Chaque  plant  fournit  de  4  50  à  300  gram.  de  graines, 
mais  la  moitié  au  moins  est  inutile  et  doit  être  séparée  ; 
c'est  généralement  celle  qui  provient  du  haut  des  tiges 
et  qui  nVst  point  parvenue  à  maturité.  Elle  ne  produit 
que  des  jets  rabougris. 

C'est  aux  beaux  jours  du  printemps  et  après  les  der- 
nières gelées,  environ  vers  le  mois  de  mars,  que  l'on 
doit  procéder  à  l'ensemencement.  Les  semis  exécutés 
trop  tôt  ont  à  redouter  la  fraîcheur  de  la  terre,  qui  les 
fait  pourrir  ;  la  moindre  gelée  détruirait  les  germes. 
Ceux  au  contraire  que  l'on  ferait  trop  tard  seraient  at- 
teints par  la  sécheresse,  et  les  grains  ne  pourraient  par- 
venir à  percer  la  croûte  qui  se  formerait  à  la  surface  de 
la  terre, et  les  espérances  du  cultivateur  seraient  étouffées 
au  berceau. 

Suivant  M.  Chaptal,  6  kilog.  de  graine  suffisent  pour 
ensemencer  un  hectare.  M.  Dubrunfaut  porto  la  quan- 
tité nécessaire  aux  semis  du  même  espace  de  terrain 
à  45  kilog.  Ajoutant  à  cela  la  moitié  en  sus  pour  le 
triage  de  la  graine,  l'on  aura  pour  l'un  9  kilog.,  pour 
l'autre,  22  kilog.  4  /2.  La  différence  entre  ces  deux  don- 
nées vient  de  la  méthode  employée  pour  semer. 

n  y  a  trois  méthodes  d'ensemencement,  savoir  :  à  la 
volée,  ^RT  repiquage  ou  en  rayon». 

La  première,  quoique  généralement  appliquée,  offre 
un  grand  inconvénient,  en  ce  qu'elle  nécessite  une 
grande  quantité  de  graines,  et  qu'elle  forme  des  amas 
de  plants  que  l'on  est  obligé  ensuite  d'arracher,  de  re- 
planter, pour  ne  pas  gêuer  la  végétation  et  pour  l'éga- 
liser. 

Ces  deux  opérations,  qui  se  font  six  semaines  après 


que  la  graine  a  levé,  se  nomment  éclaircir  et  rrp-?'ifr. 
On  observe  généralement  une  distance  de  O'*',40  a  O^'.ÔQ 
entre  chaque  plant. 

La  seconde  méthode  se  pratique  comme  celle  em- 
ployée pour  les  semis  d'arbres.  On  sème  dans  un  peii: 
espace  la  graine  nécessaire  au  terrain  que  l'on  veut  cul- 
tiver, et  un  mois  et  demi  après  la  levée  on  arrache  les 
jeunes  plants  et  on  les  repique,  en  observant  la  dlst&cce 
que  nous  avons  déjà  indiquée.  Seulement  avant  le 
repiquage  on  a  soin  de  couper  les  feoîlles  josqu'it 
0"',40  du  collet,  sans  cela  la  sécheresse  ferait  périr  la 
plante.  Cette  méthode  offre  de  grands  désavantage^; 
elle  arrête  la  végétation  et  la  retarde ,  en  outre  il  e&t 
commun  de  rompre  ou  de  tordre  tellement  la  racine, 
qu'elle  reste  tordue  et  rend  ainsi  son  nettoyage  très  dif- 
ficile. 

Quant  à  la  méthode  par  rayons,  elle  consiste  à  pn>- 
mener  une  herse,  dont  les  dents  sont  convenablenaent 
écartées,  sur  le  terrain  que  l'on  veut  ensemencer.  D^ 
femmes  suivent  la  herse  et  jettent  à  O'jiO  de  distance 
les  unes  des  autres  les  graines,  puis  Ton  passe  sar 
le  champ  la  herse  retournée,  a6n  de  recouvrir  la  se- 
mence. On  a  appliqué  à  cette  méthode  le  semoir  nées- 
nique,  qui  présente  cet  avantage  que  la  graine  est  ré- 
pandue avec  une  grande  égalité  sur  toute  la  surface 
du  terrain. 

A  ces  trois  modes  d'ensemencement  vient  se  joindre 
celui  qui  est  employé  en  Angleterre  avec  succès.  On 
trace  deux  sillons  parallèles  que  l'on  garnit  convenable- 
ment de  fumier,  puis  on  en  creuse  un  troisième  au  mi- 
lieu qui  vient  recouvrir  à  droite  et  à  gauche  les  pre- 
miers. La  graine  doit  être  placée  dans  la  longueur  des 
sillons,  perpendiculairement  au  fumier.  Du  reste,  cette 
méthode  ne  dispense  point  du  repiquage  et  de  la  néces- 
sité d'éclaircir.  Quant  à  ce  qui  concerne  la  prépar&u'on 
à  donner  au  sol  avant  d'ensemencer,  elle  est  analogue 
à  c^Ue  qui  se  pratique  pour  les  céréales. 

A  l'époque  du  repiquage,  qui,  comme  nous  Tavons 
dit,  se  fait  environ  un  mois  et  demi  après  les  semences, 
commence  une  autre  opération,  qui  consiste  à  débar- 
rasser la  betterave  d'une  foule  de  plantes  parasites  qci 
se  sont  développées  en  même  temps  qu'elle  et  qoi  gêne 
sa  végétation  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  le  sarclage.  Cette 
opération  se  répète  trois  fois  à  un  mois  d'inter^ftUe. 

Pendant  le  cours  de  la  végétation  la  betterave  est  sa- 
jette  à  de  graves  maladies;  la  rachitisme  est  funfl 
d'elles.  La  plante  qui  en  est  attaquée  se  reconnaît  à  la 
petitesse  et  à  la  forme  de  ses  feuilles  qui  se  contounient; 
ses  racines  se  décolorent,  et  leur  chair  est  entièrement 
dépourvue  de  saveur. 

Les  insectes  lui  livrent  aussi  une  guerre  aehamée,  et 
semblent  se  jouer  des  soins  que  le  cultivateur  apporte 
à  leur  destruction.  Les  chenilles  attaquent  ses  feuilles; 
les  vers  rongent  ses  racines  ;  il  en  est  un  surtout,  c'est 
une  espèce  de  grand  ver  blanc,  qui  produit  le  hanneton, 
et  qui  est  nuisible  à  beaucoup  d'autres  plantes.  Lorsque 
la  betterave  est  attaquée  par  cet  insecte,  ses  feuilles 
jaunissent,  se  penchent  et  atteignent  la  terre;  sa  vép^ 
tation  s'arrête,  elle  dépérit  et  devient  rachitiqne  ;  autant 
vaut  alors  la  sacrifier  et  détruire  avec  elle  l'ennemi 
commun . 

Aux  approches  de  la  maturité,  les  feuilles  de  la  bet- 
terave qui  jusque-là  avaient  été  fermes,  droites  et  d'un 
beau  vert,  se  couvrent  de  taches  rouges,  s'abaissent  vers 
le  sol  et  jaunissent;  elle  est  alors  arrivée  à  tout  son  dé- 
veloppement et  il  faut  procéder  à  sa  récolte.  Il  est  bon 
de  l'effectuer  un  peu  avant  sa  maturité,  ou  au  me  s 
aux  premiers  symptômes,  car  si  l'on  prolonge  Vo^  «" 
chage  c'est  au  détriment  de  la  matière  sucrée;  d'aille  irs 
le  sucre  en  est  d'une  plus  facile  extraction. 

Varrachage  s'opère  à  l'aide  d'une  bêche.  Un  second 
ouvrier  prend  la  plante,  la  secoue  pour  en  détacher  1» 
terre,  et  la  met  par  rang  les  collets  tournés  d'un  même 
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oôtéf  tandis  qa*uQ  troisième,  armé  d'une  bêche  tran- 
chante, les  coupe.  Cette  dernière  opération  s'appelle 
décolletage;  elle  a  pour  but  d'arrêter  la  végétation,  qui, 
comme  nous  l'avons  dit,  ne  se  continuerait  qu'au  détri- 
ment de  la  matière  sucrée. 

La  betterave  ainsi  traitée  est  laissée  sur  le  sol  quel- 
ques jours,  surtout  si  le  temps  est  propice,  afin  de  lui 
laisser  perdre  le  pins  possible  la  partie  aqueuse  qu'elle 
contient,  puis  elle  est  mise  en  tas  et  portée  dans  les  ma- 
gasins. 

Les  feuilles  sont  en  partie  destinées  à  nourrir  les  bes- 
tiaux, et  les  collets  à  servir  d'engrais  k  la  terre.  Ces 
détritus  sont  considérés  comme  équivalents  à  la  moitié 
de  la  quantité  nécessaire  de  fumier  pour  une  seconde  ré- 
colte. 

II  ne  faut  pas  croire  que  parce  que  la  betterave  est  ar- 
rachée, décolletée  et  emmagasinée,  sa  végétation  soit 
totalement  interrompue  ;  il  lui  reste  encore  une  espèce 
de  force  vitale  qui  continue  à  se  faire  sentir  long- 
temps après  que  la  plante  a  été  séparée  du  sol.  Cette 
dernière  impulsion  de  végétation  est  une  source  de  dé- 
composition, surtout  si  la  chaleur  et  l'humidité  ne 
sont  pas  écartées  avec  soin  par  tous  les  moyens  possi- 
bles. 

L'emmagasinage  est  pour  le  fabricant  une  opération 
de  la  plus  haute  importance  ;  faite  dans  de  mauvaises 
conditions  elle  peut  entraîner  la  perte  entière  de  sa  ré- 

C4>lte. 

Le  fabricant  doit  traiter  ses  betteraves  au  for  et  à 
mesure  qne  l'arrachage  s'exécute ,  et  sous  aucun  pré- 
texte il  ne  doit  pas  attendre  qu'elles  arrivent  à  maturité 
complète  pour  en  effectuer  l'emmagasinage.  La  pru- 
dence exige  que  cette  opération  soit  terminée  avant  les 
grandes  pluies  et  les  gelées,  qui,  tout  en  entravant  les 
travaux,  gâteraient  une  partie  de  la  récolte. 

Soit  que  le  fabricant  adopte,  pour  la  conservation  des 
betteraves,  des  caves  ou  des  silos,  il  est  des  précau- 
tions générales  sur  lesquelles  nous  allons  attirer  son  at- 
tention. 

Dans  aucun  cas  les  betteraves  ne  doivent  être  mises 
en  grands  tas;  elles  s'échauffent,  s'amollissent,  et  tom- 
bent en  morceaux  sous  les  dents  de  la  râpe,  au  lieu 
d'être  réduites  en  pulpe  fine.  11  en  résulte  une  grande 
perte ,  au  pressage ,  sur  la  quantité  et  la  qualité  du 
jus.  Les  betteraves  réunies  en  grand  nombre  dégagent 
une  température  de  44  à  45°;  et  cette  chaleur  suffit 
pour  fomenter  leur  reste  de  force  vitale. 

La  récolte  rentrée  trop  humide  tend  à  végéter  dans 
les  magasins,  surtout  par  une  température  douce  ;  cette 
végétation  ne  s'opère  qu'aux  dépens  de  la  matière  sucrée. 

Il  est  aussi  très  important  de  soigner  le  transport  des 
racines,  d'éviter  de  les  fouler  sous  les  pieds,  de  les  jeter 
d'une  trop  grande  hauteur  ;  les  betteraves  meurtries  de- 
viennent d'une  conservation  fort  difficile.  Les  fabri- 
cants, pour  éparguer  quelques  frais  de  main-d'œuvre, 
compromettraient  gravement  leurs  intérêts. 

Pour  donner  une  idée  de  la  grandeur  des  magasins 
nécessaires  à  une  exploitation,  il  suffît  que  Ton  sache 
que  600  kilogr.  de  betteraves  occupent  un  espace  d'un 
mètre  cube.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte,  approxi- 
mativement, de  l'étendue  à  donner  aux  caves  et  silos, 
d'après  la  quantité  d'arpents  ensemencés  et  l'aspect 
seul  de  la  récolte,  qui  trompe  rarement  un  œil 
exercé. 

Plusieurs  moyens  ont  été  employés  pour  arracher 
la  récolte  aux  influences  pernicieuses  qui  la  mena- 
cent. 

La  congélation  serait  certainement  le  moyen  le  plus 
efïicace  si  son  application  n'était  très  difficile,  en  ce 
qu'il  est  presque  impraticable  d'y  soumettre  une  grande 
quantité  de  racines  d'une  manière  uniforme  ;  on  effet, 
le  terme  de  congélation  des  betteraves  est  entre  2  et  3° 
au-desbous  de  zéro  du  thermomètre  Réaiimur.  Mois  ce 


terme  peut  varier  suivant  la  quantité  d'eau  qu'elles  con- 
tiennent, et  d'ailleurs  il  est  très  difficile  de  maintenir 
continuellement  la  même  température  et  d'éviter  le  dé- 
gel, qui  détruirait  entièrement  la  récolte.  Ce  système  de 
conservation  n'est  bon  qu'en  théorie,  mais  s'il  était  ap- 
plicable il  conserverait  la  betterave  indéfiniment,  et 
n'aurait  d'autre  inconvénient  que  de  rendre  le  travail  de 
la  râpe  plus  difficile  et  pins  pénible. 

Le  moyen  le  plus  généralement  employé  pour  la  con- 
servation des  betteraves,  et  qui  se  présente  comme  le 
plus  naturel  et  le  plus  simple,  est  de  les  entasser  en  plein 
air  par  lits  de  3  à  4  mètres  de  hauteur,  recouverts  do 
paille  pour  l'écoulement  des  eaux.  L'inconvénient  de  ce 
système  gtt  entièrement  dans  l'influence  des  gelées  et 
des  dégels,  qui  ne  tardent  pas  à  les  faire  entrer  en  pu- 
tréfaction, et  ce  sont  précisément  ces  changements  de 
température  dont  il  est  urgent  de  les  garantir. 

Plusieurs  fabricants  conservent  les  betteraves  en  les 
enfouissant  dans  les  champs  mêmes  où  on  les  a  récoltées. 
On  dispose  à  cet  effet  des  fosses  appelées  silos,  de  4  ""«OO 
à  4  "',30  de  profondeur,  et  l'on  recouvre  le  tout  d'une 
couche  de  terre  en  dos  d'âne  de  4  ",30  d'épaisseur. 

C'est  généralement  en  France  que  le  système  des 
silos  est  employé  :  on  leur  donne  environ  un  mètre  de 
large  sur  autant  de  profondeur  et  on  a  soin  de  les  éta- 
blir à  proximité  de  la  fabrique. 

M.  Mathieu  de  Dombasle  donnait  &  ses  silos  0*,30 
de  profondeur  ou  moins,  suivant  le  terrain  ;  ses  fosses 
étaient  rondes,  d'un  diamètre  de  4  ",30,  ou  bien  il  leur 
donnait  la  forme  d'un  carré  long  dans  les  mêmes  pro- 
portions, n  les  emplissait  en  amoncelant  ses  betteraves 
au-dessus  de  la  surface  du  sol,  terminant  les  fosses  ron- 
des en  cône  et  les  fosses  longues  par  une  toiture  à  deux 
plans,  sur  une  inclinaison  telle,  que  la  terre  ne  fût  pas 
entraînée  par  les  pluies.  Il  recouvrait  les  silos  d'une 
couche  de  paille,  et  sur  cette  paille  on  jetait  la  terre 
provenant  du  silo  et  d'un  autre  fossé  creusé  à  l'effet  de 
recevoir  les  eaux  qui  ainsi  ne  pouvaient  séjourner  dans 
le  silo,  ce  fossé  étant  toujours  plus  profond. 

A  la  partie  supérieure  de  dioque  amas  était  pratiquée 
une  petite  cheminée  formée  de  deux  tuiles  courbes  et 
qui  pouvait  se  boucher  en  la  remplissant  de  paille.  La 
terre  fortement  tassée  à  la  pelle  laissait  couler  l'eau  le 
long  des  parois  sans  infiltration  aucune. 

M.  Creapel  donnait  à  ses  silos  3  mètres  de  longueur, 
4  ",50  de  profondeur,  4  mètre  de  largeur  à  la  base  et 
0"*,64  à  la  surface.  Quand  le  silo  doit  avoir  une  certaine 
longueur,  il  est  nécessaire  d'établir  de  6  en  6  mètres  une 
séparation  entre  les  betteraves,  soit  en  laissant  une 
banquette  en  terre,  soit  en  ménageant  un  vide.  Pour 
donner  passage  aux  gaz  qui  peuvent  se  former,  on  éta- 
blit des  cheminées ,  au  moyen  de  deux  tuiles ,  comme 
nous  l'avons  dit,  ou  bien  au  moyen  de  fagots  de  quel- 
ques pouces  d'épaisseur,  placés  verticalement.  Quand 
la  gelée  est  à  craindre ,  il  faut  boucher  les  chemi- 
nées. 

Quelques  fabricants  pratiquent  dans  le  fond  des  silos 
de  petits  canaux  de  la  largeur  d'un  fer  de  bêche  ;  on  les 
recouvre  des  plus  grosses  racines  pour  éviter  l'engorge- 
ment. Ces  canaux  sont  mis  en  communication  avec  l'air 
extérieur  par  la  cheminée  ;  ils  ont  pour  but  d'assainir 
les  silos. 

Quand  une  betterave  s'altère,  elle  communique  prom  p- 
tement  aux  autres  son  altération  ;  en  établissant  donc 
des  intervalles,  on  peut  remédier  à  cet  accident.  Si  Ton 
a  lieu  de  croire  qu'il  y  a  fermentation  dans  un  silo,  ce 
dont  on  s'aperçoit  par  la  vapeur,  l'odeur  qui  s'en  échap- 
pent et  par  l'affaissement  du  toit,  il  faut  de  suite  l'ou- 
vrir et  enlever  les  betteraves  altérées. 

Si  lorsqu'il  gèle  on  ouvre  un  silo,  il  faut  le  vider  com- 
plètement. Dans  la  construction  des  silos  on  doit  éviter 
les  infiltrations  d'eau  de  source,  les  betteraves  qui 
croupbsent  dans  l'eau  ne  tardant  pas  à  se  décomposer  ; 
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on  ne  doit  pas  non  pins  rentrer  au  silo  des  betteraves 
attaquées  de  la  gelée  :  elles  ne  s'y  conserveraient  pas 
et  seraient  un  foyer  d'infection  pour  les  autres. 

A  tons  ces  différents  systèmes  on  en  a  substitué  un 
autre  qui  consiste  à  renfermer  les  récoltes  dans  des 
caves  ou  dans  des  magasins  que  l'on  a  bien  soin  d*aérer 
chaque  fois  que  l'état  de  l'atmosphère  le  permet,  c'est- 
à-dire  chaque  fois  que  le  temps  est  sec  et  beau. 

Dans  le  nord  de  l'Europe,  là  où  l'hiver  la  température 
descend  à  20  et  25"  centigrades  au-dessous  de  0,  où  plu- 
sieurs pieds  de  neige  couvrent  la  terre  pendant  4  et  5 
mois,  l'emploi  des  silos  est  impossible  ;  il  faut  construire 
des  caves  plus  coûteuses  il  est  vrai,  en  ce  qui  est  du 
premier  établissement,  mais  qui  servent  durant  un 
grand  nombre  d'années. 

Eu  Russie,  ces  caves  sont  d'une  contenance  d'un 
million  de  kilogrammes  dans  beaucoup  de  fabriques. 
Quand  eUes  sont  bien  disposées  les  betteraves  s'y  con- 
servent fort  longtemps  sans  altération. 

Ces  caves,  ordinairement  situées  à  proximité  de  la 
râpe,  sont  à  trois  étages  formés  par  des  clayonnages, 
soutenus  par  des  poteaux  ;  d'autres  clayonnages  verti- 
caux servent  à  établir  des  compartiments,  autour  des* 
quels  l'air  peut  circuler;  dos  cheminées  en  bois  établis- 
sent, de  distance  en  distance,  un  appel,  qui  y  maintient 
une  température  égale.  A  chacune  des  extrémités 
est  un  escalier  à  deux  portes  pour  le  service  de  la 
cave.  Quand  le  temps  le  permet  ces  portes  sont  ou- 
vertes. 

Pour  éviter  que  dans  l'entassement  les  couches  infé- 
rieures ne  soient  écrasées  par  les  couches  supérieures, 
on  a  soin  de  disposer  les  betteraves  par  tas  de  3  à  4 
mètres  au  plus  et  l'on  sépare  les  tas  par  des  espaces 
qui  puissent  permettre  de  surveiller  l'état  des  racines. 
Chaque  fois  que  la  putréfaction  s'est  mise  dans  un  des 
lots,  on  a  soin  d'en  enlever  toutes  les  racines  attaquées. 
Le  remplissage  des  caves  s'effectue  par  l'étage  supé- 
rieur ;  à  cet  effet  on  ménage  de  distance  en  distance  des 
panneaux  par  lesquels  on  verse  les  betteraves.  Comme 
les  caves  sont  assez  profondes,  pour  ne  pas  meurtrir  les 
racines ,  on  établît  entre  les  panneaux  et  le  fond  une 
manche  en  toile  très  forte  dans  laquelle  glissent  les  bet- 
teraves. 

A  l'étage  supérieur,  sous  les  combles,  deux  grandes 
portes  sont  établies  pour  l'entrée  et  la  sortie  des  char- 
rettes. Le  toit  est  en  chaume  ou  en  terre  gazonnée, 
pour  empêcher  le  froid  de  pénétrer. 

Il  est  aujourd'hui  reconnu  que  de  tous  les  modes  de 
conservation  ce  dernier  est  le  meilleur  et  qu'il  est  le  plus 
propre  de  tous  à  garantir  les  betteraves  des  accidents 
auxquels  elles  sont  sujettes. 

Le  procédé  employé  dans  quelques  parties  de  l'Alle- 
magne, et  qui  consiste  dans  la  dessiccation  des  bette- 
raves, fait  disparaître  tous  les  inconvénients  inhérents 
à  l'emploi  des  silos  et  des  caves.  Ce  procédé  est  encore 
peu  répandu  en  France,  malgré  ses  avantages;  nous 
en  reparlerons  plus  loin. 

M.  Pelouze  s'est  occupé  d'un  procédé  propre  à  recon- 
naître la  richesse  saccharine  de  la  betterave.  Il  propose 
de  faire  fermenter  le  jus  et  de  distiller  le  liquide  spiri- 
tueux qu'il  en  obtient;  puis  il  juge  de  la  richesse  en 
sucre  par  la  quantité  d'alcool  produit.  Comme  point 
de  départ  il  a  d'abord  constaté  que  35  grammes  de 
sucre  pur,  dissous  dans  450  grammes  d'eau  contenant 
un  peu  de  levure  de  bière ,  donnaient  à  la  distillation 
un  liquide  représentant  22,5  cent,  d'alcool  pur.  Il  prit 
alors  500  grammes  de  betteraves  réduites  en  pâte  très 
fine  qu'il  soumit  à  des  compressions  et  des  lavages  réi- 
térés afin  d'en  retirer  toute  la  matière  saccharine  ;  puis 
il  ajouta  un  peu  de  levure  de  bière,  laissa  fermenter  le 
tout  pendant  45  jours,  et  après  avoir,  au  bout  de  ce 
terme,  distillé  le  liquide,  il  en  résulta  une  liqueur  dont 
il  fut  facile  d'apprécier  la  pesanteur  à  l'alcoomètre  Gay- 


Lussac.  Le  reste  de  Popération  n'est  plus  qu'une  simpk 
comparaison  entre  la  quantité  d'alcool  obtenue  tant  atec 
le  sucre  pur  qu'avec  les  500  grammes  de  betteraves. 
Malheureusement  cette  expérience  est  lente  et  imprati- 
cable dans  la  plupart  des  ateliers.  Nous  reviendrons  sur 
l'essai  des  sucres  à  la  fin  de  cet  article. 

Suivant  M.  Payen  et  d'après  ses  analyses,  U  bette- 
rave contiendrait  les  substances  suivantes  : 

1-  Eau; 

2°  Sucre  cristal lisable; 

3**  Sucre  incristailisable  i 

4"  Albumine; 

5**  Acide  pectique; 

6"  Ligneux; 

7**  Substance  azotée,  soluble  dans  l'alcool  ; 

8"  Matière  colorante  rouge; 

9"  Matière  colorante  jaune  ; 
4  0°  Matière  colorante  brune  ; 
44°  Substance  aromatique; 
4  2**  Matière  grasse  ; 
43°  Malate  de  potasse,  d'ammoniaque,  de  fer  et  de 

chaux  ; 
4  4°  Ilydro-chloratc  de  potasse  ; 
45°  Nitrate  de  potasse,  d'ammoniaque; 
46°  Oxalate  de  chaux; 
47°  Phosphate  de  chaux; 
4  8°  Substance  alcaline  ; 
49°  Soufre,  des  traces. 

Le  résultat  de  l'analyse  chimique  des  betteraves  varie 
suivant  les  localités  et  les  époques  de  leur  crois5aD(^e. 
M.  Péligot  a  prouvé  ce  fait  par  un  mémoire  très  curienx 
que  cet  habile  chimiste  a  communiqué  à  l'Académie  des 
Sciences.  Ses  expériences  réitérées  ont  varié  dans  les 
proportions  suivantes  : 

Eau de  83     à  94. 

Sucré de    5     à  4  4 . 

Albumine de    0,8  à    4,8. 

Ligneux de    0,4  à    3,2. 

Outre  ces  résultats,  M.  Péligot  a  acquis  la  certitade 
que  parmi  des  betteraves  de  la  même  localité,  venues 
dans  les  mômes  circonstances  de  sol,  de  climat  et  de 
soins,  les  plus  grosses  étaient  les  moins  riches  en  sucrt 
et  celles  qui  contenaient  le  plus  de  parties  aqueuses. 

Examinons  maintenant  les  divers  procédés  qui  unt 
été  employés  pour  l'extraction  du  sucre  de  betteraves. 
Le  premier  qui  se  présente  à  notre  analyse  est  celui 
d'Achard,  qui  depuis  a  été  singulièrement  modifié. 

Voici  quel  était  le  procédé  d'Achard  pour  Pextraction 
du  sucre  de  betteraves.  «  Il  est  résulté,  dit-il,  du  travail 
sur  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves  que  j'ai  exé- 
cuté BOUS  les  yeux  d'une  commission  nommée  par  le 
voi,  que  la  meilleure  méthode  consiste  à  faire  bouillir 
dans  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  assez  ramollie  pour 
qu'on  puisse  y  faire  entrer  nne  paille,  la  betterave  avec 
sa  peau,  telle  qu'on  la  tire  de  la  terre,  sans  autre  pré- 
paration que  d'en  ôter  bien  soigneusement  les  feuille> 
avec  le  cœur;  quelques  bouillons  suffisent  pour  op<"rer 
ce  ramollissement.  La  betterave  retirée  et  refroidie,  e*t 
réduite  en  tranches  très  minces  que  l'on  soumet  ensuite 
à  une  forte  presse  pour  en  tirer  autant  de  suc  que  pos- 
sible. Le  marc  qui  reste  dans  le  pressoir  contient  encore 
une  portion  assez  considérable  de  sucre,  qn'il  est  avan- 
tageux d'en  extraire.  A  cet  effet,  on  le  délaie  dans  une 
suffisante  quantité  d'eau,  et  après  42  heures  de  macé- 
ration, on  extrait  la  liqueur  par  une  nouvelle  expres- 
sion ;  après  cette  nouvelle  opération,  la  matière  sucrée 
est  assez  riche  pour  donner,  avec  bénéfice,  par  la  fer- 
mentation, de  l'alcool  ou  du  vinaigre. 

a  Les  liqueurs  des  deux  expressions  sont  réunies,  fil- 
trées et  réduites  aux  deux  tiers  par  une  ébullition  non 
interrompue  ;  alors,  on  les  passe  de  nouveau  à  travers 
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noa  étoffe  de  Ume,  et  l'on  fait  bouillir  Uliqnour  tmsi 
fiitrâe,  dans  une  chaudière  plus  pptite,  jusqu'à  Is  réduc- 
tion de  lu  moitié.  Enfin  un  puam  la  liqueur  une  troi- 

clïir;  il  est  bon  ds  Taire  observer  qu'en  conceotmiiE 
trop  le  sirop,  ou  court  risque  de  tout  gâter. 

«  Ce  sirop  ïcrsé  dan«  des  terrines  évasiiei,  et  qui  pré 
sentent  à  l'aie  une  iBrgt  surface,  e&t  entretenu  dans 
une  étuve  i>  une  chaleur  de  31)  a  30  et  mémo  10°  Réi^M- 
mur  pour  te  faire  crislalliuer.  Pendant  celto  espéci; 
d'épaifisissement  insensible  da  sirop,  on  brise  do  tenipa 
en  temps  laoroflte  cristalline  qui  se  Tomie  à  la  sur  race, 
ce  qui ,  en  aidant  il  l'évapuration ,  favorise  beaucoup 
la  cristallisation.  Dès  qu'on  observe  qu'au  lieu  de  la 
croûte  cristalline  il  se  forme  à  la  BurTaoe  du  sirop  une 
pellicule  épaisse  et  gommeuse  qui  n'est  plus  grenue, 
c'est  une  marque  que  la  matière  ne  cristallise  plus, 
mais  se  dussfcbe;  on  doit  arratet  l'évaporation;  ce  qui 
reste  forme  un  mélange  plus  ou  moins  épais,  d'kino 
substance  cristalline  et  d'une  matière  fluide  et  v  laque ui-e. 
Pour  en  séparer  le  sucre  cristallisé,  on  met  le  tout 
dans  U1I  sac  de  toile  serrée  et  mouillée,  et  on  le  soumet 
il  une  pression  qu'on  augmente  graduellement;  le  sn- 
cru  reste  dans  le  sac  et  la  partie  eitractive  passe  par  la 

"  Ce  «ucre,  après  la.  dessiccation,  est  une  mos- 
couade  jaune  composée  de  cristaux  réguliers  qui.  par 
la  pulvérisation,  forment  nae  pondre  bUnche  dont  le 
goQt  est  très  bon;  par  le  caflinage  on  forme  avec  cette 
moscouade   tontes   les    qualités    de   sucre   que   l'on 

On  conçoit  facilement  combien  ce  mode  d'extrac- 
tion est  imparfait  et  quelle  déperdition  on  éprouve  dan; 
un  semblable  traitement;  aussi  ce  procédé  at-il  été  sin- 
gulièrement modilié.  Voici  comment  on  a  Longtemps 
opéré.  Lorsquclejusesten  étal  d'être  déffjuf,  on  y  mêle 
de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  dans  In  proportion  de 
.3  parties  d'eau  pour  1  p.  d'acide.  Après  avoir  agité, 
on  ^oute  delà  chaux  vive  préalablement  éteinte,  on 
agite  de  nouveau  et  l'on  allume  le  feu.  On  pousse  la 
chaleur  à  70";  on  met  ensuite  dans  la  cliaudiere  le  char- 
bon animal  et  le  sang  de  bœuf:  le  mélangu  bien  fait, 
on  laisse  reposer  et  on  décante  la  liqueur.  On  emploie 
l'acide  sulfurique  dans  la  proportion  do  1  gramme  i/2 
par  litre  de  jus  ;  quant  à  la  chaux,  4  ^U-  environ  snfS- 
sent  pour  1 HOD  litres  de  Jus. 

Mus  revenons  au  traitement  de  la  betterave,  d'après 
le  niode  appliqué  aujourd'hui  et  généraiemant  reconnu 
comme  le  meilleur. 

Après  que  la  betterave  est  récoltée  comme  nous  l'a- 
vons dit ,  il  s'agit  de  la  rSpet  ot  d'en  extraire  le  jus. 
Ponr  cela  on  lui  fait  subir  plusieurs  opérations,  que 
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Le  nellai/aye  a  pour  but  d'enlever  les  pierres  et  la 
terre  qui  se  sont  attachées  li  la  racine  de  la  betterave, 
les  restes  de  collets  et  les  radicules  clisvelus  qim  le  ié- 
coUetage  a  laissés.  Cette  opération  est  réservée  aux 
femmes  :  deux  ouvrières  penvent  préparer  401)0  à 
4500  racines  par  jour.  Si  la  betterave  est  grosse , 
l'oDVrière  a  soin  de  la  feodre  en  doux  ou  plusieurs 
morceaux,  aGn  de  faciliter  le  travail  de  la  rilpe.  Le 
déchet  subi  par  cette  opération  est  de  7  p.  100  environ.  ' 

Le  Ijiagi  est  une  opération  supplémentaire  qui  ne 
devient  utile  que  lorsque  le  nettoyage  n'a  pas  été  fait 
avec  soin.  Dans  les  fabriques  où  l'on  ne  peut  pas  dis- 
poser facilement  d'une  certaine  quantité  d'eau,  on  évite 
le  lavage  en  apportant  plus  de  soin  au  nettoyage.  Cette 
opération  se  pratique  k  l'aide  d'une  machine  composée 
d'un  tambour  cylindrique,  formé  de  deux  moatanis  cir- 
culaires, sur  lesquels  on  place  des  lattes  de  bois,  es[>a- 
cées  do  0~,l]4.  Une  manivelle  est  adaptée  à  l'une  des 
extrémités  du  cylindre  qui  repose  sor  deux  coussinets, 
de  maDiére  il  ce  qu'il  puisse  plonger  dans  une  cuve 
2381 .  tUl. 
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charnières,  s'ouvre  dans  toute  sa  longueur  pour  y  in- 
troduire les  racines  et  pour  le  vider.  A  chacune  de 
ses  extrémités  est  hxée  une  manivelle  f,  qui  sert  à  lui 
imprimer  un  mouvement  de  rotation.  Chaque  charge 
du  cylindre  est  de  400  kil.  Lorsque  Ton  veut  vider  ou 
remplir  le  cylindre,  un  ouvrier  l'enlève  à  Taide  de  la 
corde,  tandis  que  deux  autres  le  portent  sur  les  cous* 
sinets  c  en  le  prenant  par  les  manivelles  f. 

Le  râpage  a  pour  but  de  diviser  les  racines  en  parties 
aussi  menues  que  possible,  car  il  est  reconnu  que  plus 
ces  particules  sont  divisées,  plus  le  rendement  est  grand. 
Pour  arriver  à  cet  effet,  on  se  sert  d*une  machine  com- 
posée (fig.  2384  et 2385)  d'un  cylindre  garni  d'un  grand 
nombre  de  lames  de  scie  fixées  parallèlement  à  son  axe 
et  recouvert  d'un  tambour  dans  toute  sa  longueur  et  sur 
un  tiers  de  sa  circonférence.  Ce  cylindre  repose  sur  un 
châssis  en  bois,  sous  lequel  est  un  baquet  destiné  à  re- 
cevoir la  pulpe  obtenue  ;  à  la  hauteur  de  l'axe  on  mé- 
nage an  tambour  une  ouverture  garnie  d'une  tablette 
q^ui  sert  à  présenter  les  racines  à  la  râpe.  A  ce  cylindre 
est  communiqué,  par  un  moteur  quelconque ,  un  mou- 
vement rapide  de  600  à  800  révolutions  par  minute. 

II  a  été  fait  à  la  Société  d'encouragement  un  rapport 
sur  une  râpe  de  M.  Burette  qui  réunit  les  deux  avan- 
tages de  la  modicité  du  prix  et  de  la  simplicité.  Cette 
râpe  se  compose  d'un  bâti  en  chêne  oblong,  qui  soutient 
un  cylindre  en  bois  plein,  dont  le  diamètre  est  de  49 
centimètres  et  la  largeur  de  217  millimètres;  sa  cir- 
conférence est  garnie  de  80  lames  de  scie  qui  ont  cha- 
cune 489  millimètres  de  longueur.  Sur  l'axe  de  ce 
cylindre  est  un  pignon  de  4  6  dents  qui  engrènent  dans 
une  roue  de  420.  A  chaque  extrémité  de  l'axe  de  cette 
roue  s'applique  une  manivelle.  Des  bascules  adaptées 
à  l'axe  du  pignon  communiquent  un  mouvement  de 
va-et-vient  à  un  valet  de  bois  placé  en  avant  de  la  cir- 
conférence du  cylindre,  de  manière  à  fermer  et  à  ouvrir 
alternativement  le  passage  des  racines.  Cette  machine 
est  enveloppée  d'un  tambour  qui  empêche  les  éclats  de 
la  matière  à  râper  de  s'écftapper.  Sous  le  cylindre  est 
une  caisse  en  bois  qui  guide  la  pulpe  dans  un  récipient. 
Les  lames  de  scie  sont  dentelées  et  du  plus  ou  moins  de 
distance  des  dents  dépend  la  finesse  des  produits. 

Veaprestiùn  du  jus  suit  immédiatement  le  râpage. 
Pour  exécuter  cette  opération  on  se  servait  dans  l'ori- 
gine des  pressoirs  qui  servent  pour  le  raisin,  très  in- 
suffisants pour  opérer  sur  la  pulpe  de  betteraves.  Aussi 
s'«st-on  appliqué  a  produire  une  pression  plus  considé- 
rable..Quelques  fabricants  se  sont  servis  de  la  presse  à 
cylindre  inventée  par  M.  Lauvergnat,  qui  consiste  en 
deux  cylindres  superposés  et  placés  dans  un  plan  in- 
cliné; l'un  inférieur  est  en  fonte,  l'autre  en  bois.  Ils 
sont  disposés  de  manièie  à  pouvoir  être  serrés  l'un  con> 
tre  l'autre  par  une  vis  de  pression,  grâce  à  la  construc- 
tion de  leurs  coussinets  de  cuivre.  Le  mouvement  leur 
est  communiqué  en  sens  contraire.  La  matière  à  presser 
est  disposée  sur  une  tojle ,  qui  s'engage  entre  les  deux 
cylindres,  et  est  tendue  par  des  rouleaux  placés  à  cet 
effet. 

Au  sortir  du  râpage  le  jus  et  la  pulpe  sont  sujets  à 
ime  très  prompte  altération  :  il  est  donc  important  que 
la  presse  agisse  avec  une  grande  vitesse  afin  que  cette 
altération  n'ait  pas  le  temps  de  se  développer. 

La  pression  doit  être  appliquée  graduellement  jus- 
qu'à son  maximum.  Une  fois  arrivé  là ,  on  laisse  un 
quart  d'heure  de  repos  et  on  desserre  ensuite  la  presse 
afin  d'y  remettre  une  nouvelle  charge. 

La  presse  hydraulique  est  employée  aussi  avec  suc- 
cès pour  l'expression  du  jus.  Pour  être  soumise  à  son 
action,  la  pulpe  doit  être  préalablement  enfermée  dans 
des  sacs  de  toile  dont  la  dimension  est  réglée  d'avance 
par  celle  du  plateau  de  la  presse.  Pour  mettre  la  pulpe 
dans  les  sacs,  il  est  nécessaire  de  se  servir  de  claies  sur 
lesquelles  ou  les  pose;  lorsque  la  pression  est  opérée. 


les  saes  et  les  claies  sont  lavés  avec  soin  afin  d'en  ex- 
traire les  parties  qui  y  auraient  adhéré. 

On  obtient  généralement  70  p.  de  jus  pour  400  p.  de 
pulpe.  Avec  une  presse  qui  peut  recevoir  394  kilog.  de 
palpe  à  la  fois  on  peut  faire  jusqu'à  40  pressions  en  12 
heures. 

Le  fabricant  doit  surtout  s'appliquer  à  extraire  le  plus 
possible  de  suc  de  la  pulpe  de  betteraves.  Quel  que  soit 
le  mode  d'extraction,  plus  l'on  aura  apporté  de  soin  aa 
râpage,  afin  d'en  obtenir  une  pulpe  très  fine,  plos  Ton 
a  soigné  la  pression  en  opérant  sur  de  petites  masses, 
plus  l'on  obtient  de  jus.  Au  sortir  de  la  presse  le  jns 
obtenu  est  laiteux,  d'une  couleur  blanche  un  peu  jan- 
nâtre  ou  un  peu  rosée ,  suivant  la  nature  des  bettera- 
ves, il  se  décompose  facilement  ;  sa  couleur  tire  au  vio- 
let et  passe  au  brun  sale  :  à  cet  état  son  aspect  est  hui- 
leux ;  eu  fin  il  passe  à  l'état  de  masse  glaireuse.  Ijl 
chaux  et  l'acide  sulfurique,  employés  par  petites  quan- 
tités, arrêtent  sa  décomposition. 

On  a  aussi  essayé  d'extraire  le  jus  de  la  betterave 
râpée,  ou  simplement  coupée  en  tranches,  par  l'action 
de  l'eau  froide  ou  bouillante,  agissant  sans  ou  a^ec 
pression.  L'appareil  le  plus  remarquable  employé  pour 
cette  opération  est  le  lévigateur  Pelletao,  qui  consiste 
en  une  vis  d*  Archimède  criblée  de  trous,  qui  plonge  en 
partie  dans  un  vase  rectangulaire.  Cette  vis  est  inclinée 
et  reçoit  la  pulpe  à  sa  partie  inférieure,  d'où  elle  s'élève 
jusqu'à  sa  partie  supérieure,  par  laquelle  elle  sort  de 
l'appareil  ;  un  filet  d'eau  arrivant  à  la  partie  supérienre, 
descend  par  son  poids  en  marchant  en  sens  inverse  de 
la  pulpe;  on  a  ainsi  un  appareil  de  déplacement  qui 
fonctionne  d'nne  manière  continue.  Des  couteaux  ea 
nombre  égal  à  celui  des  spires,  facilitent  l'ascension  de 
la  pulpe  en  la  ramassant  pendant  que  la  vis  tourne;  ces 
couteaux,  fixés  sur  une  même  tige  et  coulant  sur  le 
filet  de  cette  vis,  s'élèvent  et  seraient  bientôt  portés  à 
son  extrémité  supérieure  et  au-delà,  s'ils  ne  trouvaient 
à  chaque  révolution  de  l'hélice  une  échancrnre  qui  leur 
permet  de  redescendre. 

La  défécation  est  une  des  opérations  les  plus  im- 
portantes de  la  fabrication  du  sucre.  En  effet,  elle 
a  pour  but  de  séparer  le  jus  de  toutes  les  matières  so- 
lublcs  ou  insolubles  qu'il  tient  en  suspension  on  en 
dissolution,  et  qui,  par  leur  nature,  nuiraient  tant  s 
la  qualité  du  sucre  qu'à  sa  parfaite  cristalliitation.  On 
emploie  pour  la  défécation  des  chaudières  de  la  capa- 
cité de  *?  à  4  0  hectolitres.  Il  est  préférable  d'emplover 
des  chaudières  à  vapeur  pour  cette  opération,  ainsi  que 
pour  les  suivantes.  Ces  chaudières  sont  cylindriques, 
en  cuivre,  munies  de  deux  robinets,  l'un  au  fond,  l'an- 
tre un  peu  au-dessus.  La  capacité  des  chaudières  se  ré- 
gie sur  le  travail  de  la  râpe  et  sur  la  quantité  qu'elle 
peut  fournir.  La  chaudière  est  préalablement  remplie 
de  jus.  Lorsque  le  jus  a  atteint  60",  on  y  jette  un  lait 
de  chaux.  Ce  lait  de  chaux  opère  la  séparation  des  nis- 
tières  insolubles  qui  montent  immédiatement  à  la  sar- 
face,  en  forme  d'écume,  et  en  partie  se  précipitent  en 
dépôt  au  fond  de  la  chaudière.  Le  liquide  devient  lim- 
pide, quoique  pins  ou  moins  coloré.  On  décante  alors  à 
l'aide  des  robinets  ;  puis  l'on  rassemble  les  écumes  et 
les  dépôts,  et  on  les  soumet  à  l'action  d'une  presse  à 
vis,  d'une  presse  hydraulique  ou  d'une  presse  à  levier. 
Le  liquide  clair  que  l'on  en  obtient  est  réuni  au  précë* 
dent  ;  quant  à  la  partie  solide,  elle  n'est  plus  bonne  que 
comme  engrais. 

Le  lait  de  chaux  doit  être  jeté  dans  la  chaudière  à 
travers  une  passoire,  afin  de  retenir  les  grumeaux  qui 
se  seraient  formés  dans  son  délayage.  Aussitôt  intro- 
duit, l'ouvrier  doit  remuer  le  liquide,  afin  de  bien  mé- 
langer la  chaux  au  jus. 

Grâce  au  nouveau  système  de  chaudière  à  vi^nr, 
il  est  beaucoup  plus  facile  de  maîtriser  l'ébullition  ;  les 
écumes  se  réunissent,  forment  une  masse  plus  corn- 
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pacte,  et  récumage  devient  inntile  ;  on  les  réunit  plus 
facilement  avec  les  dépôts,  sans  aucun  transvasement; 
elles  peuvent  être  mises  dans  les  sacs  destinés  à  les  conte- 
nir pour  la  pression  à  laquelle  elles  doivent  être  soumises. 
Cette  pression,    avons-nous  dit,  peut  s'opérer  par 
irois  systèmes  différents  â«  presses.  La  presse  à  levier 
peut  suffire  'pour  commencer  le  travail,  mais  elle  lais- 
serait beaucoup  à  désirer  ;  en  ce  que  sa  pression  n'est 
pas  assez  puissante  pour  exprimer  tout  le  jus  que  con- 
tiennent les  écumes ,  il  est  presque  indispensable  de 
les  faire  passer  à  une  seconcle  pression  plus  puissante, 
telle  que  celle  d'une  presse  hydraulique.  D'après  des 
expériences  exécutées  par  M.  Ch.  Derosne,  23  kilog. 
75  gram.  d'écumes,  provenant  de  4.100  litres  de  jus,* 
ont  rendu  à  la  première  pression  40  kilog.  de  jus  ;  puis 
réduites  par  cette  opération  à  43'',75  ;  leur  rendement 
par  la  seconde  pression  fut  de  4  kilog.  de  jus  ;  c'est  donc 
un  déchet  de  9S7o  ou  de  0,9  p.  1 00.  D'après  M.  Payen, 
une  bonne  défécation  se  reconnaît  aux  caractères  sui- 
vants :  d'abord  une  émanation  d'ammoniaque  très  sensi- 
ble ;  puis  une  séparation  tranchée  du  liquide  en  flocons, 
nap^eant  dans  un  suc  clair  et  facile  à  observer  dans  une 
cuiller  d'argent;  une  écume  boueuse,  verdâtre,  de  plus 
en  plus  épaisse  à  la  superficie  et  acquérant  une  consis- 
taï^ce  de  caillé,  ou  fromage  frais  égoutté  ;  des  crevas- 
ses ee  manifestant  dans  l'épaisseur  deTécume;   une 
preéiière  imiption  du  jus  clair  dans  une  de  ces  cre- 
vasses et,  annonçant  l'approche  de  l'ébullition.  Si  la 
chaux  était  en  excès ,  ces  caractères  se  produiraient, 
mais  le  liquide  conserverait  un  goût  acre  ;  enfin  si  la 
chaux  était  en  grand  excès,  les  écumes  seraient  molles 
et  émulsives. 

L'action  de  la  chaux  dans  la  défécation  est  très  com- 
pliquée, le  rôle  qu'elle  y  joue  est  très  important  ;  il  est 
donc  indispensable  d'y  porter  beaucoup  d'attention. 
Quelques  fabricants,  pour  reconnaître  si  le  sirop  défé- 
qué contient  encore  de  la  chaux  libre,  insufflent  avpc 
l'haleine  sur  une  petite  quantité  de  suc.  Comme  l'ha- 
leine est  chargée  d'acido  carbonique,  il  se  forme  une 
petite  pellicale  de  carbonate  de  cnaux  à  la  surface  du 
jus.  La  quantité  de  chaux  nécessaire  à  une  boime  dé- 
fécation varie  selon  la  qualité  du  jus  à  traiter  ;  cepen- 
dant elle  est  d'environ  cinq  grammes  par  litre.  La 
limpidité  et  le  peu  de  coloration  du  jus,  ainsi  que  la 
solidité  des  écumes,  indiquent  si  la  chaux  a  été  bien 
employée. 

La  défécation  par  l'ncide  sulfurique  présente  de  gra- 
ves difficultés  ;  cet  acide  altère  le  sucre  ;  il  faut  l'em- 
ployer par  petites  doses  étendues  d'eau,  et  il  faut  em- 
ployer la  chaux  pour  le  saturer  aussitôt  que  son  effet 
est  produit  :  il  doit  être  mêlé  au  jus  dans  les  mêmes 
conditions  de  température  que  la  chaux. 

Le  jus  est  sujet  à  une  prompte  altération;  sa  partie 
cristallisable  se  transforme  avec  une  grande  facilité  eu 
sucre  incristallisable  ;  il  prend  une  teinte  jaunâtre  et 
une  odeur  particulière  semblable  à  celle  de  la  tisane  de 
réglisse }  diEins  ce  cas,  l'acide  sulfurique  peut  être  em- 
ployé avec  avantage  pour  sa  défécation.  Mais  si  l'on 
n'employait  pas  la  chaux  immédiatement  après  qu'il  a 
produit  son  effet,  il  changerait  le  sucre  en  sucre  in- 
cristallisable. 

L'alun  ordinaire  est  aussi  un  agent  de  défécation, 
mais  il  nécessite  encore  l'emploi  de  la  chaux.  Par  son 
emploi  on  risque  de  laisser  du  sulfate  de  potasse  avec 
le  sucre,  et  quoique  les  inconvénients  qui  en  résulte- 
raient ne  soient  pas  graves,  il  est  encore  préférable  de 
ne  point  l'employer  pour  déféquer. 

De  la  défécation  dépend  la  qualité  du  sucre;  plus  on 
a  apporté  de  soins  à  cette  opération ,  moins  on  a  de 
peine  à  purifier  le  sucre,  moins  la  mélasse  est  abon- 
dante ;  c'est  donc  le  point  sur  lequel  les  fabricants  doi- 
vent porter  leurs  vues  et  leurs  soins. 

Après  la  défécation  le  jus  pèse  3fi  de  moins  à  l'arw- 


mètre.  Cette  perte  de  densité  est  en  raison  des  corps 
plus  00  moins  précipitables  par  la  chaux  qu'il  contient. 
Ainsi  le  jus  qui  au  sortir  des  presses  marquait  8"  à 
l'aréomètre  ne  marque  plus  que  6**  après  la  défécation, 
étant  au  même  degré  de  température  qu  au  sortir  des 
presses.  On  le  soumet  dans  plusieurs  usines  à  l'action 
de  l'acide  sulfurique  qui  neutralise  la  chaux  qu'il  con- 
tient en  dissolution. 

Le  jus  déféqué  subit  successivement  et  alternative- 
ment plusieurs  fois  la  concentration  et  la  fîltration  ; 
l'ordre  et  le  nombre  de  ces  opérations  dépendent  en 
grande  partie  des  différents  modes  employés  par  les 
fabricants.  La  méthode  la  plus  suivie  consiste  à  filtrer 
après  la  défécation  ;  puis  à  concentrer  jusqu'à  27";  à 
filtrer  de  nouveau  et  h  cuire. 

Le  jus  bien  déféqué  conserve  toujours  quelques  par- 
ticules solides  en  suspension  ;  c'est  afin  de  l'en  déga- 
ger qu'on  le  filtre,  et  cette  fîltration  est  indispensable. 
Une  fois  filtré  le  jus  est  reçu  dans  des  chaudières  diver- 
ses et  soumis  à  une  évaporation  rapide;  plus  cette  opé- 
ration est  rapide ,  moins  le  jus  s'altère.  Pendant  la 
concentration  il  se  forme  au  fond  de  la  chaudière  un 
dépôt  de  composés  de  diverses  natures,  ce  dépôt  forme 
.croûte  et  entrave  quelquefois  le  travail  j  plusieurs  fa- 
bricants jettent  dans  la  chaudière  un  peu  de  noir  fin 
qui  en  empêche  l'encrassement,  et  c'est  alors  que  la  se- 
conde filtration  devient  nécessaire  pour  séparer  le  jus 
clair  du  dépôt.  Après  cette  opération  le  sirop  est  con- 
centré de  nouveau  jusqu'à  27**.  Dans  toutes  les  ma- 
nœuvres que  nécessitent  ces  opérations  diverses,  il  faut 
de  préférence  employer  les  appareils  appelés  monte-jut^ 
aux  pompes  qui  offrent  mille  inconvénients. 

Pour  faciliter  l'évaporation  et  lui  donner  la  rapidité 
nécessaire,  un  grand  nombre  d'appareils  très  différents 
sont  en  usage.  Aujourd'hui  l'emploi  des  chaudières  à 
vapeur  est  généralement  répandu.  Ces  chaudières  sont 
soit  à  double  fond,  soit  à  serpentin.  Les  chaudiè- 
res à  grilles  sont  fort  incommodes  en  ce  qu'elles  né- 
cessitent de  fréquentes  réparations  qui  entravent  le  tra- 
vail. M.  Dubrunfault  les  a  simplifiées  notablement;  il 
emploie  un  simple  tube  continu  eu  forme  de  serpentin 
qui  reçoit  la  vapeur  par  une  de  ses  extrémités,  munie 
d'un  robinet,  l'^au  provenant  de  la  condensation  de  la 
vapeur  sort  par  l'extrémité  opposée,  garnie  aussi  d'un 
robinet.  Le  fond  de  la  chaudière  est  incliné  vers  le  cen- 
tre où  se  trouve  un  robinet  qui  permet  de  vider  la  chau- 
dière rapidement.  Le  sîrop  en  sortant  est  conduit  par 
un  tuyau  dans  des  réservoirs. 

Il  existe  encore  un  autre  mode  de  chaudière,  c'est 
une  espèce  de  plan  incliné  cannelé  en  gradins  et  qui 
reçoit  le  sirop  par  sa  partie  supérieure.  On  en  a  imaginé 
un  autre  dans  le  même  genre  :  le  fond  de  l'appareil  est 
garni  de  lames  transversales  avec  des  ouvertures  alter- 
nées tantôt  à  gauche,  tantôt  à  droite,  de  manière  que  le 
sirop  est  obligé  de  parcourir  un  très  long  espace. 
M.  Péan  a  fait  des  chaudières  dans  ce  genre  qui  ont 
bien  réussi.  Ces  appareils  offrent  l'avantage  d'un  tra- 
vail continu ,  ils  sont  chauffés  par  la  vapeur.  Cepen- 
dant ces  chaudières  ont  besoin  d'être  encore  étudiées  ; 
ainsi  il  arrive  quelquefois  que  les  évaporations  sont  to- 
talement entravées. 

On  a  essayé  aussi  de  faciliter  l'évaporation  du  jus 
par  rinsuffiation  de  l'air  chaud  on  froid,  mais  l'appa- 
reil employé,  dû  à  M.  Brame-Chevalier,  est  d'un  prix 
élevé  que  ne  compensent  pas  les  avantages  que  l'on  en 
pourrait  tirer. 

On  concentre  aussi  les  sirops  dans  des  appareils  où 
l'on  fait  le  vide  ;  nous  en  parlerons  à  propos  de  la  cuite, 
pour  laquelle  cette  méthode  est  principalement  em- 
ployée. 

On  a  enfin  fait  usage  d'un  concentrateur  dont  deux 
cylindres  concentriques  peuvent  donner  une  idée  ;  la 
vapeur  est  disposée  de  manière  à  circuler  dans  Tinter- 
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vaile.  Ces  cylindres  sont  montés  snr  un  axe  Incliné  et  ils 
reçoivent  sur  cet  axe  un  mouvement  de  rotation.  Le  sue 
s'introduit  par  la  partie  supérieure  du  cylindre  inté- 
rieur; la  température  élevée  qu'il  éprouve  le  concentre, 
et  à  TefTet  de  cette  température  vient  se  joindre  l'action 
du  courant  d'air  intérieur  qui  s'établit  de  bas  en  haut 
dans  Tappareil. 

Les  vapeurs  produites  par  la  concentration  doivent 
être  dirigées  hors  de  la  fabrique  par  urie  cheminée  en 
planches,  sans  cela  elles  pourraient  gêner  le  travail  de 
l'atelier. 

Il  y  a  deux  espèces  de  fîltration  :  Tune  qui  a  pour  but 
de  séparer  le  sirop  des  matières  Insolubles  qu'il  con- 
tient; l'autre  qui  agit  sur  lui  comme  décolorante. 

Les  premières  se  font  à  l'aide  d'une  étoffe  de  coton  ;  il 
arrive  que  les  sirops,  par  Teffet  de  la  chaux  qu'ils  con- 
tiennent ,  encroûtent  les  filtres  et  les  rendent  impro- 
pres à  aucune^espèce  de  lavage.  Pour  leur  restituer  leur 
propriété  filtrante ,  on  a  imaginé  de  laver  ces  sortes  do 
filtres  avec  de  l'acide  hydrochlorique  très  faible.  L'acide 
dissout  les  sels  de  chaux  ;  il  ne  reste  plus  qu'à  rincer 
parfaitement  le  filtre  pour  lui  enlever  Jusqu'à  la  der- 
nière trace  de  l'acide. 

La  disposition  des  filtres  de  M.  Taylor  est  très  avan- 
tageuse. Il  leur  a  donné  la  forme  d'un  sac  dont  l'ouver- 
ture est  plissée  sur  une  douille  conique.  Lorsque  le  sac 
est  plissé  on  descend  l'anneau  de  la  douille  et  on  y  fuit 
entrer  l'extrémité  du  sac  qui  se  trouve  ainsi  arrêté  sur 
la  douille.  A  la  partie  supérieure  de  celle-ci  se  trouve 
un  pas  de  vis  qui  permet  de  la  fixer  à  la  partie  infé- 
rieure d'une  caisse  doublée  en  métal  intérieurement. 

Lorsque  l'on  verse  le  jus  dans  la  caisse,  il  s'écoule 
dans  les  sacs,  les  traverse,  et  est  recueilli  dans  le  fond 
de  la  caisse  inférieure  où  est  placé  l'appareil  et  où  l'on 
a  ménagé  un  robinet  pour  son  écoulement. 

Dans  cette  méthode  de  filtration  il  arrive  qu'il  se 
forme  un  dépôt  sur  les  parois  des  filtres,  de  manière 
que  l'opération  devient  de  plus  en  plus  dlfiScile.  Aussi 
a-t-on  imaginé  des  filtres  qui  fonctionnent  de  bas  en 
haut  à  l'aide  de  la  pression  d'une  colonne  de  liquide  à 
filtrer  ;  mais  cette  méthode  n'est  point  en  usage. 

Lorsque  l'on  veut  qie  l'opération  se  f^se  rapidement 
il  est  bon  do  laisser  reposer  le  sirop  de  manière  à  ce 
qu'il  se  soit  écluirci  complètement  ;  on  filtre  d'abord  le 
liquide  décanté  et  ensuite  on  fait  passer  à  l'appareil  les 
dépôts. 

M.  Dumont  s'est  servi  d'un  filtre  ayant  la  forme 
d'une  pyramide  quadrangulaire  tronquée  et  renversée; 
dans  la  partie  inférieure  de  ce  filtre  il  place  un  double 
fond  percé  de  trous  recouvert  d'une  toile  humide  sur  la- 
quelle il  met  couche  par  couche  du  charbon  animal  hu- 
mecté préalablement  et  tassé  à  Taide  d'une  espèce  de 
truelle.  Il  le  remplit  ainsi  de  charbon  jusqu'à  2  décimè- 
tres environ  de  sa  partie  supérieure  et  il  recouvre  le  tout 
d'une  toile  métallique  sur  laquelle  on  fait  arriver  les 
sirops  qui  le  traversent  et  s'échappent  par  un  robinet 
ménagé  au  fond  de  l'appareil.  On  ménage  dnns  la  hau- 
teur du  filtre  un  petit  tube  pour  laisser  échapper  l'air. 
La  toile  métallique  s'engorge  quelquefois  des  particu- 
les que  contient  le  jus,  il  est  alors  facile  de  la  rempla* 
cer.  Ce  filtre  doit  avoir  la  capacité  d'un  mètre  cube  en- 
viron ;  il  doit  être  établi  dans  un  endroit  tranquille  et 
loin  de  toute  espèce  de  mouvement  qui  tendrait  à  l'ébran- 
ler. L'avantage  de  ce  système  est  de  réunir  deux  opé- 
rations eu  une,  la  filtration  et  l'action  du  charbon. 

Les  réservoirs  destinés  à  alimenter  cet  appareil  doi- 
vent être  munis  de  deux  robinets,  un  pour  empêcher  de 
fonctionner  à  volonté  et  un  autre  disposé  de  manière  à 
maintenir  un  niveau  constant  dans  le  filtre.  La  clef  de 
ce  dernier  est  fixée  à  une  tige  qui  porte  une  sphèrti 
de  métal  creuse  de  manière  â  ce  qu'elle  ne  s'enfonce 
qu'on  partie  dans  le  liquide.  lorsque  celui-ci  baisse,  la 
sphère  le  suit,  agit  sur  la  clef  et  ouvre  le  robinet  ;  quand, 


par  suite  de  l'écoulement ,  la  sphère  remonte,  elle  agît 
sur  rextrémité  de  la  tige  et  diminue  l'orifice  d'arrivée. 
L'action  du  charbon  animal  est  décolorante,  mais 
elle  a  au^si  pour  but  de  séparer  une  foule  de  matières 
étrangères  au  sucre,  et  que  Ton  désigne  par  le  nom  de 
mucilage. 

Il  existe  un  nouveau  filtre,  appelé  filtre  à  charge  per- 
manente et  à  fonctions  continues;  il  est  dû  à  M.  Peyron, 
et  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  M.  Dumont  ; 
leur  différence  consiste  en  un  couvercle  qui  les  recouvre 
hermétiquement  et  permet  d'y  introduire  par  des  tubes 
bien  ajustés  le  sirop,  qui  donne  ainsi  une  pression  assez 
considérable  et  aide  beaucoup  la  filtration.  En  outre, 
le  fond  de  cet  appareil  communique  avec  la  partie  sa- 
périeure  d'un  autre  filtre  sur  lequel  se  rend  le  liquide 
pour  subir  une  nouvelle  filtration.  La  forme  de  ces  fil- 
tres est  cylindrique,  ils  ont  4  mètre  de  diamètre  et  2'',50 
de  haut. 

Lorsque  l'on  veut  faire  fonctionner  cet  appareil,  voici 
comme  on  procède^  les  filtres  sont  préalablement  char- 
gés de  noir  fortement  tassé  et  mis  par  couches  ;  ou  le 
lave  à  l'eau  froide  par  une  colonne  d'eau  qui  vient  d'un 
réservoir  situé  à  41  mètres  au-dessus  du  filtre,  et  qui 
par  conséquent,  possède  une  pression  considérable.  Ce 
lavage  a  pour  but  d'enlever  les  particules  fines  de  noir 
animal  qui  pourraient  troubler  la  première  filtration  du 
sirop.  Après  le  lavage  on  fait  arriver  le  sirop  sur  les 
filtres  d'un  réservoir  placé  à  \  mètre  au-dessus  du  cy- 
lindre ;  on  reçoit  d'abord  l'eau  dont  le  charbon  est  im- 
prégné, on  la  jette  et  on  laisse  l'opération  se  faire. 
Lorsque  le  sirop  est  suffisamment  filtré  on  le  fait  couler 
dans  la  citerne  avec  les  sirops  réunis  pour  la  cuite. 

Après  la  filtration  le  charbon  est  lavé  afin  de  lui  Gter 
les  parties  de  sirop  dont  il  est  imbibé;  ce  lavage  se  fait 
à  l'eau  bouillante  et  se  continue  jusqu'à  ce  que  Pctan 
sorte  comme  elle  y  est  entrée.  Le  charbon  alors  ne 
tarde  pas  à  entrer  en  fermentation,  et  cet  état  dure 
24  heures;  après  cette  fennentatîon  qui  détruit  toutes 
les  matières  organiques  enlevées  au  jus,  on  lave  de  nou- 
veau le  charbon,  afin  de  le  purifier  et  de  lui  rendre  sa 
propriété  décolorante.  Pour  cela  on  introduit  dans  les 
filtres  un  jet  de  vapeur  à  deux  atmosphères  pendant 
une  demi- heure,  et  on  lave  avec  de  l'eau  jusqu'à  ce 
qu'elle  sorte  claire  et  limpide. 

Cet  appareil  peut  fonctionner  pendant  un  laps  de 
temps  considérable  sans  que  le  charbon  perde  aes 
propriétés  décolorantes  ;  et  suivant  des  expériences  ré- 
centes ces  propriétés  peuvent  se  conserver  jusqu'après 
onze  mois  d'opérations  consécutives. 

La  clarification  s'opère  avec  du  sang,  ou  du  lait  et 
du  charbon  réduit  en  poudre  fine  :  pour  bien  clarifier  le 
sirop  on  commence  par  délayer  à  froid  4/2  litre  de  san^ç 
par  hectolitre  de  sirop,  on  mélange  bien  et  l'on  ajoute 
de  4  à  2  kilogr.  de  charbon  fin,  par  hectolitre  de  sirop, 
puis  l'on  agite  encore  et  l'on  chauffe  jusqu  à  ce  que  la 
température  ait  atteint  55  à  60**  centigr.  ;  on  cesse 
alors  d'agiter,  le  charbon  se  précipite,  mais  l'albumine 
du  sang  ne  tarde  pas  à  se  coaguler  et  à  envelopper  ie 
charbon  qu'elle  entraîne  à  la  surface  de  la  chaudière  et 
qui  ne  laisse  plus  aucun  dépôt  au  fond.  On  fait  alors 
monter  quelques  bouillons  jusqu'à  ce  que  les  écumes  se 
fendil.ent;  et  si  la  liqueur  est  neutre  on  obtient  ainsi 
une  parfaite  clarification.  Si  le  sirop  est  acide,  l'albu- 
mine reste  en  dissolution  et  la  clarification  ne  peut 
s'opérer  complètement.  Si,  au  contraire  il  est  alcalin,  lu 
même  chose  arrive,  l'ulbumino  reste  dissoute  pour  re- 
paraître à  la  cuite  eu  écume  très  abondante. 

Si  l'on  emploie  le  lait,  il  faut  joindre  de  la  chaux  au 
mélange  ou  un  peu  d'acide  sulfurique  étendu  au  40' 
pour  que  la  clariidcation  puisse  s'opérer. 

Pour  s'assurer  de  l'état  du  sirop,  on  peut  faire  usage 
du  papier  de  tournesol,  et  si  le  sirop  est  acide,  il  faut  y 
ajouter  un  lait  de  chaux  pour  le  neutraliser. 
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Quand  la  clarification  est  parfaite,  on  filtre  dans  un 
appareil  Taylor  ;  on  obtient  alors  un  sirop  limpide  et 
clair.  Da  reste,  dans  beaucoup  de  fabriques  on  se  con- 
tente de  passer  plusieurs  fois  au  filtre  Dumout  et  on  a 
abandonné  la  clarification. 

Quant  aux  appareils  qui  servent  à  la  clarification,  ce 
sont  les  mêmes  chaudières  à  vapeur  qui  servent  à  la 
défécation.  Dans  quelques  fabriques  ou  a  ajouté  au  fond 
des  cbandières  qui  ont  la  forme  d'une  calotte  renversée, 
une  espèce  de  serpentin  percé  de  petits  trous  par  les- 
quels la  vapeur  est  projetée  dans  le  sirop.  Quoiqu'il  en 
résulte  un  bouillonnement  favorable  à  l'action  du  noir 
animal,  œ  système  a  le  grand  inconvénient  d'introduire 
de  l'eau  dans  les  jus  et  cet  inconvénient  compense 
les  avantages  que  l'on  pourrait  tirer  de  cette  méthode. 

Après  la  filtration  on  procède  à  la  cuite  ou  dernière 
évaporation.  Cette  importante  opération  a  donné  nais- 
sance à  une  foulo  de  méthodes  et  de  brevets  ;  aussi  nous 
bornerons-nous  à  indiquer  ceux  qui  sont  le  plus  en  usage. 

Après  la  clarification,  le  sirop  marque  30°  à  l'aréo- 
mètre; mais  cette  densité  étant  insuffisante,  on  le  con- 
centre en  le  soumettant  à  une  nouvelle  concentration 
qu'on  appelle  cuite, 

La  clairce^  c'est  le  nom  que  porte  le  sirop  au  sortir 
des  filtres  et  des  chaudières  de  clarification,  est  dirigée 
dans  la  chaudière  de  cuite,  où  elle  entre  promptement 
en  ébullition.  Cependant  elle  jette  encore  des  écumes 
que  l'on  dégage  entièrement  avec  du  blanc  d'œuf  dé- 
layé, et  que  l'on  enlève  ensuite  avec  le  plus  grand  soin 
ainsi  que  toutes  les  impuretés  qui  se  présentent  à  la 
surface  du  liquide.  Le  feu  est  ensuite  poussé,  puis 
ménagé  de  manière  à  ne  pas  brûler  le  sirop;  à  cet 
effet  on  arrête  l'ébulliiion  lorsque  le  sirop  monte,  soit 
par  l'addition  d'un  corps  gras,  soit  en  remuant  avec 
l'écumoire.  L'affaissement  de  l'ébuUition  est  en  raison 
de  la  qualité  du  sirop.  Lorsque  la  cuite  s'opère  bien,  on 
observe  que  le  sirop  monte  peu,  le  bouillon  es^  clair,  les 
yeux  se  succèdent  avec  rapidité  et  crèvent  très  facile- 
ment. On  a  soin  alors  de  pousser  la  conct^ntration  jus- 
qu'à ce  que  la  preuve  soit  devenue  sufiisante. 

Lorsque  la  température  est  arrivée  à  90^  du  thermo- 
mètre, l'ouvrier  prend  alors  la  preuve.  Il  y  a  plusieurs 
moyens  de  faire  la  preuve,  que  l'on  désigne  par  les 
noms  de  preuve  au  soufflé ^  au  ^let,  à  l'eau  ou  qu  boulé ^ 
au  thermomètre j  au  moyen  de  ta  dentité^  et  à  la  dent. 

Pour  exécuter  la  preuve  au  soufflé,  l'ouvrier  plonge 
son  écumoire  dans  le  sirop,  l'en  retire  et  la  laisse  égout- 
ter  ;  puis  il  la  présente  devant  sa  bouche  et  souffle  for- 
tement dessus  i  il  se  produit  alors  une  infinité  de  pe- 
tites bulles  blanches  ;  selon  que  ces  bulles  sont  plus  ou 
moins  nombreuses  et  qu'elles  durent  plus  ou  moins 
longtemps,  l'ouvrier  apprécie  le  degré  de  la  cuite. 

La  preuve  au  filet  se  pratique  en  prenant  une  goutte 
de  sirop  sur  le  pouce  à  l'aide  de  l'écumoire  ;  puis  on 
rapproche  l'index  jusqu'à  ce  qu'il  soit  en  contact  avec 
le  pouce;  quand  le  sirop  est  à  la  température  de  la 
main,  on  sépare  brusquement  les  deux  doigts;  il  se 
forme  alors  un  filet.  Si  ce  filet  s'allonge  bien,  se  brise 
vers  le  pouce  en  formant  un  crochet  et  cherche  à  re- 
monter vers  l'index  en  goutte,  la  cuite  est  bonne.  Si  le 
tiietse  rompt  vers  l'index,  s'il  est  faible,  la  cuite  est 
dite  faible;  s'il  s'allonge  beaucoup,  casse  près  du  pouce 
et  ne  remonte  que  lentement  vers  l'index,  la  cuite  est 
forte. 

La  preuve  à  Veau  ou  au  boulé  consiste  à  mettra  dans 
un  vase  plein  d'eau  froide  environ  4  5  grammes  de  si- 
rop ;  si,  lorsque  l'on  retire,  il  se  laisse  rouler  en  boule, 
sans  se  dissoudre  et  sans  filer  entre  les  doigts,  il  est 
suffisamment  cuit. 

Le  thermomètre  ne  suffit  pas  seul  pour  donner  une 
preuve,  mais  il  peut  servir  de  guide  à  toute  l'opénition 
d'après  les  observations  faites  sur  une  cuite  précédente. 

La  preuve  à  la  dent  exige  une  grande  habitude;  elle 


consiste  à  prendre  une  goutte  de  sirop  entre  les  dents  ; 
s'il  offre  de  la  résistance,  la  cuite  est  sur  le  point  d'être 
opérée. 

Quant  à  la  preuve  au  moyen  de  la  densité,  elle  se  fait 
à  l'aide  de  l'aréomètre,  maïs  l'épaisseur  du  sirop  est 
telle  que  l'on  ne  peut  guère  s'y  fier,  et  généralement  elle 
est  regardée  comme  insuffisante. 

Reste  donc  comme  moyen  de  savoir  si  la  cuite  est 
bonne  la  preuve  au  soufflé  et  au  filet  ;  c'est  à  ces  deux 
méthodes  que  l'on  doit  s'en  tenir.  Un  peu  d'habitude 
sufflt  pour  se  rendre  compte  de  l'opération. . 

Si  le  sirop  est  acide,  la  cuite  se  fait  bien,  mais  vers 
la  fin  il  se  colore  et  prend  une  légère  odeur  de  raisiné. 
Le  sucre  qui  en  provient  est  généralement  peu  nerveux 
et  fortement  coloré.  Les  sirops  alcalins  cuisent  lente- 
ment, difficilement,  et  souvent  pas  du  tout.  En  les  trai- 
tant dans  une  chaudière  à  vapeur,  et  en  fermant  le  re- 
tour d'eau,  on  parvient  encore  à  exécuter  la  cuite  si 
l'on  n'en  est  pas  encore  loin;  mais  si  la  cuite  est  éloignée 
et  que  le  sirop  contienne  beaucoup  de  chaux,  il  faut 
employer  l'acide  sulfurique,  sans  cependant  neutraliser 
entièrement  la  chaux;  il  ne  faut  employer  l'acide  que 
étendu  dans  9  ou  10. fois  son  volume  d'eau  et  n'en  met- 
tre que  juste  ce  qu'il  faut  pour  obtenir  la  cuite. 
Les  chaudières  à  vapeur  sont  généralement  à  serpentin, 
à  grille  ou  en  volute  ;  elles  sont  à  peu  près  les  mêmes 
que  ce'des  employées  à  la  concentration.  Restent  les 
appareils  de  Roth ,  d'Howard ,  de  Degrand,  qui  sont 
fermés  et  dans  lesquels  on  fait  le  vide,  soit  à  l'aide 
d'une  pompe,  soit  par  le  moyen  de  la  vapeur  condensée. 
Le  dernier  surtout  est  un  des  plus  usités  ;  d'ailleurs  il 
offre  ces  avantages  qu'il  consomme  moins  de  combus- 
tible et  qu'on  n'a  besoin  d'y  faire  le  vide  qu'au  com- 
mencement de  l'opération. 

Cet  appareil  consiste  en  une  chaudière  évaporatoire 
et  un  réfrigérant;  la  chaudière,  de  forme  sphérique,  est 
entièrement  close;  elle  est  chauffée  à  l'intérieur  par 
un  serpentin.  On  y  fait  le  vide  en  y  introduisant  de  la 
vapeur  qui  va  sortir  par  un  robinet  qui  est  ménagé  à 
l'extrémité  du  serpentin.  Le  sirop  monte  dans  la  chau- 
dière par  la  pression  de  l'air.  Lorsque  la  coite  est  opé- 
rée, on  le  fait  écouler,  par  la  partie  inférieure  de  la 
chaudière,  dans  un  espace  ménagé  à  cet  effet  et  où  Ton 
a  fait  le  vide,  afin  que  l'air  ne  rentre  pas  dans  la  chau- 
dière. Des  ouvertures  fermées  par  des  glaces  permettent 
de  voir  dans  l'appareil,  et  un  tube  de  verre,  communi- 
quant avec  l'intérieur,  sert  à  indiquer  le  niveau  du  si- 
rop. Un  autre  robinet  est  disposé  de  manière  à  faciliter 
l'introduction  d'un  corps  gras  dans  la  chaudière,  afin 
d'arrêter  l'ébuUition  quand  il  y  a  lieu.  Ce  robinet  est  à 
demi  perforé  ;  on  met  dans  sa  cavité  le  corps  gras  que 
l'on  veut  introduire,  on  tourne  et  le  corps  gras  tombe 
dans  le  liquide,  sans  permettre  à  l'air  extérieur  de  s'y 
introduire.  Un  autre  robinet  du  même  genre  est  placé 
à  la  partie  inférieure  de  la  chaudière  et  sert  à  extraire 
un  peu  de  sirop  pour  faire  la  preuve. 

Quant  à  la  condensation  de  la  vapeur,  elle  s'opère 
soit  à  l'aide  de  l'eau  qui  est  amenée  bur  les  spires  du 
serpentin,  soit  par  un  courant  d'air  que  l'on  ménage 
autour  du  serpentin  qui  est  enveloppé  et  surmonté  d'une 
cheminée.  Lorsque  l'appareil  fonctionne ,  cet  air  s'é- 
chauffe, tend  à  monter,  s'échappe  par  la  cheminée  et  le 
courant  d'air  est  établi. 

M.  Peletan  est  l'inventeur  d'un  appareil  où  la  vapenr 
fait  le  vide  par  condensation  et  qui  peut  aussi  marcher 
à  basse  pression  ;  mais  il  faut  y  faire  le  vide  à  chaque 
nouveau  remplissage  de  la  chaudière. 

Nous  allons  nous  occuper  en  détail  de  l'appareil  à 
double  effet  de  M.  Derosne,  pour  évaporer  et  cuire  dans 
le  vide,  le  plus  parfait  de  tous  les  appareils  de  ce  genre. 
Nous  empruntons  la  description  de  cet  appareil,  qui 
n'est  autre  que  l'appareil  Degrand  perfectionné ,  à  la 
notice  que  M.  Dcrosnc  a  publiée. 
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Evaforalica  if  cuilt  au  moym  de  Vappartil  dam  le 
tidt  à  double  tffel,  La  lîfcare  Î386  est  une  élévuljon 
de  rspp&reîl  à  double  cffeL  dans  le  vide  ;  A,  chau- 
dière cloAC.  de  farme  sphéroldalp,  duis  l'intérieur  de  ' 
laquelle  les  jus  ou  liiops  s'évapurent  à  l'abri  de  la 
prssiion  atmoapbérique  ;  B,  vue  de  BOreté  pour  em- 
pêcher lei  jm  ou  ïirop»  enlevés  par  rébullition  de  pus- 
Mr  dane  U  coudeDBalour  ;  C,  candensaleui  évapors- 
teor  entreteauit  le  vide  âana  la  chaudière  close  A  ;  F, 
système  mécwiique  composé  d'uni:  machine  k  vapeur  à 
double  effet,  deui  pompes  à  air  pour  l'appareil,  une 
pompe  i  eau  pour  les  besoin]  gfaéranx  et  deux  pompcE 
alimentaïree  pour  les  générateurs;  G,  réservoir  pour 
le  jus  défëqné  filtre ,    placé   au  niveau  de    la   partie 


sedaruiei 


li  d'un  ti 
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;  t,  robinet 


qui  ne  sont  pas  vîsiblea  dons  cette 
de  vidange  de  la  chaudière;  [,  ron 
à  manieuvrei  le  robinet  ci-dessus;  h  ,  colonne  ou  cha- 
piteau de  la  chaudière  ;  dans  l'ititéiieur  de  cette  co- 
lonne est  une  soupape  d'une  lajge  dimension  qui  sert  à 
inlerce[]ler  la  communication  à.  volonté  entre  la  cboo- 
dièie  et  lacondenseurC  :  cette  soupape  estmana>avré«  on 
tubulaire  de  cette  colonne  se  rac~ 
rizontal  qui  va  rejuindie  le  voie 
ea  du  robinet  b,  Tormanl  la  Qais- 
ifTeurs  de  U  chaudière; 


moyen  d'un  levier;  i 
cordant  bu  tuyau  h 
sftretéB;  j,j,  branc 


au,  forni 


ll  l'ai 


eerpentin»  de  chauffe  de  la  chaudière ,  par  oii . 
condensée  s'écoule,  et  est  conduite  dons  un  cylindre  O' 
elle  est  reprise  par  une  des  pompes  du  système  méca 
nique  pour  retourner  alimenter  les  géuéralcurB;  1,  rc 
binst  pour  laisser  rentrer  l'air  dans  la  chaudière  a 
moment  de  vider  cette  derniéra;  tn,  petit  appareil  d'e 


au  pied  du  condenseur  évaporateur,  et  recevant  le  Jus 
qui  a  passé  sur  ce  condenseur  en  subissant  une  pre- 
miers évaporatîoii  ;  I,  réservoir  placé  au  pied  de  la 
chaudière  A,  recevant  le  sirop  évaporé  à  25°;  J,  monte- 
jus  recevant  le  sirop  à  ââ°  du  réservoir  ci-dassns,  et 
l'élevant  dons  un  autre  réservoir  destiné  à  alimenter 
les  filtres  à  sirop;  K,  réservoir  recevant  lea  sirops  â 
33°,  élevés  par  le  monte-jus  ci-dessua  pour  l'alimenta- 
tion des  filtres  &  noir  en  grains  ;  L,  gouttière  mobile, 
recevant  la  vidange  de  la  chaudière  dans  le  vide  A,  «t 
conduisant  ce  produit  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux 
gouttières  cî-dessous;  M,  gouttière  fixa  recevant  de  la 
gouttière  mobile  ci-dessus  le  sirop  évaporé  à  2a",  et  lo 
conduisant  au  réservoir  I  ;  If,  gouttière  mobile  recevant 
de  la  gouttière  I  le  sirop  cnit,  et  le  versant  dans  l'un  ou 
l'antre  des  deux  réchauffoirs  qui  sont  dans  l'empli. 

Délaili  dt  la  rhaudiira  A.  —  a,  tuyau  amenant  la  va- 
peur des  générateurs  pour  lo  chauffage  de  la  chauilïère 
A;  a',  tuyau  amenant  la  vapeur  des  générateurs  dans 
l'intérieur  de  la  chaudière  A  ;  b,  robinet  il  culotLe  ou  à 
deux  branches  foumiisant  ta  vapeur  dans  les  deux  sui- 
pentins  chauffeurs  qui  sont  logés  dans  l'intérieur  de  In 
chaudière  ;  c,  robinet  admettant  la  vapeur  de  a'  dans  la 
capacité  de  la  chaudière,  soit  pour  en  chasser  l'air,  soit 
pour  dégraisser  cette  cbaudière  ;  id,  belle  d'aspira- 
tion t  trois  sonpapes  ;  cette  botta  sert  pour  l'alimen- 
tation de  la  chaudière;  à  chacune  de<i  soupapes  corres- 
pond un  tuyau  qui  va  plonger,  savoir  i  l'un,  dans  H,  ré- 
servoir it  jus  1  le  second,  dans  le  réservoir  &  sirop  filtré 
k  35°,  et  le  dernier,  dans  Ica  réservoirs  a.  sirop  d'ct;ouI 


preuve  pour  extraire  une  quantité  de  jus  de  U  chao- 
diëre  et  en  prendre  la  densité  ;  n,  sonde  à  sirop  pour 
prendre  la  preuve  de  la  cuite  au  filet;  o.  roÛnet  à 
beurre;  p,  quatre  lunette»  on  glaces  pour  voir  ee  qui  se 
passe  dans  l'intérieur  de  la  chaudière  ;  q,  trou  d'homme 
avec  une  fermeture  autoclave;  c'est  par  cette  ouver- 
ture que  l'on  s'introduit  dans  U  chaudière  pour  lei 
grands  nettoyages;  r,  quatre  colonnee  en  fonte  sup- 
portant la  chaudière  ;  >,  massif  de  maçonnerie,  recou- 
vert de  parquai  pour  recevoir  la  chaudière.  On  monte 
à  ce  massif  par  deux  escaliers,  et  c'est  sur  cett»  plate- 
forme que  se  tient  le  cuisenr;  de  cette  place  ,  il  in- 
specte facilement  tout  ce  qui  se  passe  dans  l'atelier. 

Ditaili  d»  tate  de  iUrtlé  B.  —  a,  tubulure  de  com- 
munication de  la  chaudière  A,  avec  le  vase  ds  sûreté  ; 
b,  capacité  en  forme  de  colonne,  dans  laquelle  les  jos 
ou  sirops  qui  se  trouveraient  projetés  hors  de  la  chau- 
dière A,  par  la  force  de  l'ébullillon,  viendraient  sa 
rendre  ;  c,  indiuateur  de  cristal  laissant  voir  le  liquide 
qui  serait  passé  dans  le  vase  de  sQrelé;  ce  tube  est  re- 
tenu aux  deux  extrémités  par  dt*ux  petits  supports  h 
robinets  ;  dans  le  cas  de  lujiture  du  tube,  on  fermerait 
les  dijux  robinets  pour  éviter  une  interruption  diuis  la 
marche  de  l'appareil;  d,  robinet  de  vidange  du  vUQ 
de  sdreté  ;  e,  deux  prises  de  vapeiu*  méniigécs  sur  le 
vase  de  sûreté,  et  mettant  en  communïcaiiuu  la  capa- 


tuyani  C.;  f,  socle  du  vase  de  sûreté  ;  g,  ï 
vis,  donnant  accès,  au  besoin,  dans  l'inlèriei 
de  sûreté. 


uchoD 
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Détaih  du  condemeur'évaporateur  C.  —  b,  tnyanx  de 
enivre  horizontaax  composant,  par  leur  réunion,  le 
condenseur  évaporatear  ;  ces  tuyaux  sont  disposés  de 
manière  à  former,   pour  la  grandeur  d'appareil  qui 
nous  occupe,  deux  travées  verticales  composées  cha- 
cune d'un  certain  nombre  de  tuyaux  superposés.  Le 
tuyau  supérieur  de  chaque  travée  vient  se  réunir  avec 
les  tabulures  ou  prises  de  vapeur  e  du  vase  de  sûreté  B  ; 
c,  coudes  ou  culottes  en  cuivre  fondu,  servant  à  réunir 
entre  eux  les  tuyaux  horizontaux  b  de  chaque  travéo 
du  condenseur  ;   (f ,  tuyaux  venant  se  réunir  au  tuyau 
inférieur  de  chaque  travée  de  tuyaux  b,  et  conduisant 
les  eaux  condensées  aux  pompes  à  air  du  système  mé- 
canique F;  0,  tuyau  communiquant  au  réservoir  6,  et 
servant  à  amener  les  jus  aux  robinets  qui  les  distri- 
buent sur  les  tuyaux  b  du  condenseur;  f,  robinets  dis- 
tributeurs à  engrenages  fixés  au  tuyau  e  ci-dessus;  À, 
petite  roue  dentée  fixée  à  Textrémité  supérieure  de  la 
tige  de  la  clef  du  robinet  f;  i,  pignon  denté  engrenant 
avec  la  roue  ci-dessns;  j,  longue  tige  en  fer  sur  laquelle 
est  fixé  le  pignon  i  ;  elle  est  terminée  inférieurement 
par  une  poignée  à  Taide  de  laquelle  on  la  manœuvre  ; 
en  imprimant  un  mouvement  de  rotation  à  cette  tige, 
on  fait  mouvoir  le  pignon  t,  qui  est  monté  dessus  ;  ce 
pignon  engrène  avec  la  roue  /t,  laquelle,  montée  sur  la 
tige  du  robinet  f,  communique  finalement  le  mouve- 
ment à  la  clef  de  ce  robinet,  et  l'ouvre  ou  le  ferme  sui- 
vant le  besoin  ;  ly  tuyau  partant  de  chaque  robinet  f,  et 
venant  porter  le  jus  dans  les  distributeurs;  m,  distri- 
buteurs du  jus  sur  le  condenseur  ;  il  y  en  a  un  sur  cha- 
cune des  deux  travées  verticales  de  tuyaux  ;  n,  petites 
ouvertures  allongées  et  très  multipliées,  pratiquées  sur 
les  distributeurs  m  pour  Téconlement  du  jus;  o^  dente- 
lures ménagées  à  la  partie  inférieure  du  distributeur 
pour  éparpiller  le  jus  sur  le  premier  tuyau  de  chaque 
travée  ;  p,  arcades  en  fonte  couronnant  la  partie  supé- 
rieure des  travées  du  condenseur  ;  9,  vis  de  rappel  et  de 
pression,  ayant  son  écrou  logé  dans  Varcadii  en  fonte 
ci-dessus,  et  servant  à  saisir  dans  son  milieu  la  gout- 
tière de  distribution  m  pour  en  maintenir  l'horizonta- 
lité; r,  console  en  fonte  supportant  les  robinets  de  dis- 
tribution f  et  leur  mouvement  mécanique  ;  «,  guides 
pour  diriger  les  tiges  de  mouvement  j  ;  l,  grancU  bacs 
ou  gouttières  posés  sous  chacune  des  trois  travées  du 
condenseur,  et  servant  à  rassembler  le  jus  au  bas  de 
leur  course  ;  les  tuyaux  de  vidange  de  ces  gouttières 
conduisent  dans  le  réservoir  H,  les  jus  qui  sont  arrivés 
au  bas  du  condenseur  ;  u ,  baromètre  à  cuvette  indi- 
quant le  degré  de  vide  existant  dans  l'appareil. 

Détails  du  iytlime  mécanique  F.  —  a,  bâche  en  fonte 
dans  laquelle  sont  logées  les  deux  pompes  à  air,  et 
après  laquelle  sont  fixés  les  bâtis  de  la  machine  à  va- 
peur, les  deux  pompes  alimentaires  pour  les  générateurs 
et  la  pompe  à  eau.  Cette  bâche  reçoit  l'eau  extraite  du 
condenseur  par  les  pompes  à  air;  b,' machine  à -vapeur 
à  double  effet  ;  c,  c',  deux  pompes  à  air  ;  d,  d',  deux  pom- 
pes alimentaires  pour  refouler  l'eau  dans  les  généra- 
teurs de  vapeur  ;  «,  pompe  à  eau  pour  les  besoins  de 
l'établissement;  f^  tuyau  amenant  la  vapeur  àifR  géné- 
rateurs à  la  machine  ;  9,  deux  bâtis  à  chevalets  en  fonte 
montés  sur  la  bâche  a,  servant  de  supports  à  l'arbre  de 
la  machine  à  vapeur  et  aux  mouvements  des  pompes  ; 
A,  arbre  sur  lequel  est  monté  le  volant  de  la  machine 
à  vapeur;  t,  volant  de  la  machine  à  vapeur;  ;',  mani- 
velle de  la  machine,  fixée  sur  l'arbre  0,  et  articulée,  la 
bielle  faisant  suite  &  la  tige  du  piston  de  la  machine  ; 
k,  bielle  articulée  à  la  tige  du  piston  de  la  machine  à 
vapeur  au  moyen  de  laquelle  la  puissance  est  commu- 
niquée à  la  manivelle  ;  ;  {,{',  engrenage  d'angle  com- 
muniquant le  mouvement  à  une  soupape  tournante  de 
distribution;  n,  arbre  horizontal  donnant  le  mouve- 
ment à  la  roue  d'angle  J;  0,  régulateur  à  force  centri- 
fuge, servant  à  régler  l'admission  de  vapeur  dans  la  ma- 


chine; p,  support  du  régulateur;  p',  levier  du  régula- 
teur; 9,  tringle  fixée  au  bout  du  levier  ci-dessus,  et 
allant  donner  le  mouvement  à  la  valve  d'admission  de 
vapeur;  r,  roue  d'engrenage  fixée  sur  l'arbre  du  vo- 
lant 0;  «,  roue  d'engrenage  fixée  sur  l'arbre  n;  (,  autre 
roue  d'engrenage  recevant  le  mouvement  de  la  roue  r  ; 
u,  axe  de  la  roue  (  ;  Tarbre  est  coudé  et  s'articule  avee 
la  bielle  donnant  le  mouvement  au  balancier  des  pom- 
pes à  air  c,  c';  v,  bielle  dont  il  vient  d'être  parlé  ;  x^  ba- 
lancier donnant  le  mouvement  aux  deux  pompes  à  air; 
x\  poulie  placée  sur  Tarbre  du  volant  /i,  pour  donner  le 
mouvement  au  besoin  à  une  machine  quelconque  ; 
y,  deux  tiges  des  pistons  des  pompes  à  air  c,«',  z,  bou- 
ton de  la  manivelle  donnant  le  mouvement  à  la  tige  du 
piston  de  la  pompe  à  eau  ;  z\  balancier  donnant  le  mou- 
vement aux  deux  pompes  alimentaires. 

Détail  du  monte-jus  J.  —  a,  robinet  servant  de  com- 
munication entre  le  réservoir  I  et  le  mon  te- jus;  b,  ro- 
binet admettant  alternativement  la  vapeur  et  l'air  dans 
le  monte-jus;  c,  tuyau  par  lequel  ce  monte-jus  envoie 
son  contenu  dans  le  réservoir  K. 

Service  de  Vappareil  d'évaporation  et  de  cuite  dans  le 
vide,  à  double  effet.  Le  jus  ayant  été  soumis  à  la  défé- 
cation et  à  la  première  filtration.  se  trouve  élevé  par 
un  monte-jus  dans  le  réservoir  6,  Ce  réservoir  étant 
suffisamment  rempli,  on  ouvre  le  robinet  qui  se  trouve 
dans  la  partie  inférieure  et  qui  communique  au  tuyau  0 
du  condenseur  C,  et  le  jus  se  rend  par  les  robinets  f 
dans  les  distributeurs  m  dudit  condenseur. 

Pour  commencer  un  travail,  on  n'a  pas  de  matière 
pour  alimenter  la  chaudière  A  ;  on  est  obligé  de  laisser 
couler  par  les  distributeurs  m  une  certaine  quantité  de 
jus  déféqué  et  filtré  qui  se  répand  goutte  k  goutte,  et 
dans  un  état  de  division  extrême,  sur  le  premier  tuyau 
du  condensetfr  j  de  là  il  descend  sur  le  second,  sur  le 
troisième,  etc.,  et  arrive  au  bas  de  ce  condenseur  dans 
les  cuvettes  t  pour  se  rendre  au  réservoir  H  ;  lorsqu'il 
y  a  dans  ce  réservoir  une  quantité  de  liquide  suffisante 
pour  le  chargement  de  la  chaudière  A,  on  peut  alors 
procéder  à  la  mise  en  train. 

Pendant  le  temps  que  le  jus  a  mis  à  emplir  le  réser- 
voir H,  on  s'est  occupé  de  faire  le  vide  dans  l'intérieur 
de  l'appareil,  c'est-à-dire  dans  toutes  les  parties  A,  B,  C, 
qui  le  composent,  au  moyen  des  pompes  à  air  c,  c',  du 
système  mécanique  F.  La  chaudière  A  est  donc  toute 
prête  à  aspirer  le  jus  du  réservoir  H.  A  cet  effet  on  ouvre 
la  soupape  correspondante  de  la  botte  d'aspiration  d  de  la 
chaudière  A,  et  aussitôt  le  jus  se  précipite  de  lui-même 
dans  cette  chaudière  par  le  tuyau  qui  plonge  dans  le  ré- 
servoir H.  Aussitôt  que  la  chaudière  A  se  trouve  remplie 
au  degré  convenable,  ce  dont  on  s'assure  au  moyen  de.s 
lunettes  de  verre  p  placées  sur  cette  chaudière,  on  ferme 
le  robinet  ci-dessus  et  on  introduit  aussitôt  la  vapeur 
dans  les  serpentins  de  chauffe;  pour  cela  on  ouvre 
le  robinet  b  de  la  chaudière  A  et  la  vapeur  arrive 
par  le  tuyau  o,  s'introduit  dans  les  deux  serpentins  de 
chauffe  de  la  chaudière  et  ne  tarde  pas  à  mettre  le  jus 
en  ébullition  ;  la  vapeur  qui  s'échappe  de  ce  jus  s'élève 
par  le  chapiteau  A,  se  rend  dans  le  vase  de  sûreté  B, 
de  là  passe  dans  les  tuyaux  b  du  condenseur  évapora- 
teur  C  ;  c'est  alors  que  le  jus  qui  jusqu'à  présent  a  coulé 
à  l'extérieur  des  tuyaux  de  ce  condenseur,  uniquement 
pour  se  rendre  dans  le  réservoir  H  et  fournir  à  l'ali- 
mentation de  la  chaudière  A,  commence  à  éprouver  ce 
que  nous  appelons  le  double  effet  de  l'appareil  ;  c'est-à- 
dire  que  la  vapeur  circulant  à  l'intérieur  des  tuyaux  b 
du  condenseur  C,  échauffe  ce  jus  en  se  condensant,  et 
que  ce  jus,  puissamment  aidé  du  contact  de  l'air  qui  le 
saisit  dans  un  état  de  division  extrême,  s'évapore  et  se 
réduit  dans  la  proportion  de  la  moitié  de  son  volume 
environ;  à  partir  de  ce  moment  il  n'arrive  plus  dans  les 
bacs  ou  cuvettes  t  du  condenseur  C  que  des  jns  nota- 
I  blement  évaporés  et  augmentt'S  de  densité. 
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L^oulement  du  jus  sur  le  condenseor  doit  ôtre  mé- 
niigé  d«  telle  sorte,  que  Tévaporatioa  de  l'eau  qui  a  lieu 
par  la  descente  de  oe  jus  sur  les  tuyaux,  soit  égale  à 
celle  qui  s'opère  dans  la  chaudière  elose.  De  cette  ma- 
nière on  n  a  jamais  excédant  de  jus  au  bas  du  conden- 
seor, et  il  n'est  jamais  utile  de  remonter  ce  jus  pour  le 
faire  passer  une  seconde  fois  sur  les  tuyaux.  Il  est 
facile  de  faire  arriver  les  jus  au  bas  du  condenseur  à 
un  degré  de  densité  voulu  ;  pour  cela  on  manœuvre  lea 
robinets  distributeurs  f  de  manière  à  laisser  oouler  une 
quantité  de  jus  telle,  que  le  degré  au  bas  de  la  course 
soit  celui  que  l'on  cherche;  sa  densité  est  évidemment 
d'autant  plus  grande  qu'on  en  a  fait  passer  un  moins 
grand  volume  sur  les  tuyaux. 

En  opérant  de  cette  manière,  on  aura  toujours  assez 
de  jus  pour  bien  garnir  le  condenseur,  et  on  ne  sera 
jamais  encombré  de  jus  dans  les  citernes;  la  chaudière 
close  suffira  pour  débiter  ce  jus  au  fur  et  à  mesure  de 
son  arrivée. 

Il  rt^ulte  de  ce  qui  précède  que,  après  avoir  chargé 
la  chaudière  A  avec  du  jus  qui  n'a  éprouvé  aucune 
évaporation,  on  n'a  plus  pour  les  opérations  suivantes 
quo  du  jus  qui  a  subi  une  évaporation  déjii  notable  sur 
le«  condenseurs  au  moyen  de  l'évaporatton  considérable 
des  jus  qui  coulent  à  Fextérieur  des  tuyaux  du  conden- 
seur C  La  vapeur  circulant  à  l'intérieur  et  provenant 
des  jus  eu  ébulUtion  dans  la  chaudière  A,  se  trouve 
(Condensée  et  ramenée  à  Tétat  d'eau  ;  cette  eau  ruisselle 
à  l'intérieur  des  tuyaux  b,  eu  suit  toutes  les  sinuosités, 
et  tinalement  vient  se  rendre  au  système  mécanique  F, 
d'où  elle  est  évacuée  par  le  jeu  continuel  des  pompes  à 
Jiir  r.,c\  Les  pompes  à  air  aspirent  en  même  temps  et 
évacuent  la  petite  portion  d'air  ou  de  gaz  qui  aurait  pu 
être  contenue  dans  les  jus  ou  s'dtre  introduite  dans 
l'appareil  par  les  robinets  ou  par  quelques^tites  fissu- 
res. La  condensation  des  vapeurs  de  la  chaudière  A 
par  l'évaporation  du  jus  jusqu'à  un  certain  degré  sur 
les  tuyaux  du  condenseur  B,  en  même  temps  que  TaC' 
tion  continue  des  pompes  à  air,  entretiennent  dans  la 
chaudière  un  vide  qui  fait  que  l'ébullition  a  lieu  à  une 
très  basse  température. 

Nous  avons  reconnu  que,  dans  le  travail  de  l'évapo- 
ration des  jus  jusqu'à  25°,  Is  degré  de  vide  était  suffi- 
sant lorsque  le  mercure  se  maintenait  dans  le  baromè- 
tre à  une  dépression  de  40  à  45  centimètres.  Dana  le 
travail  de  la  seconde  évaporation,  celle  de  25"  à  la 
cuite,  le  vide  a  besoin  de  se  maintenir  plus  bas  ;  il  est 
bon  de  se  tenir  entre  48  et  60  centimètres  de  dépres- 
sion. 

(Nous  entendons  par  dépression  la  pression  que  sup- 
porte le  sirop,  en  moins  de  la  pression  atmosphérique, 
c'est-à-dire  que  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure 
dans  le  baromètre  étant  ordinairement  sous  la  pression 
atmosphérique  de  76  centimètres,  cette  hauteur  ne  soit 
plus  que  36  cent,  dans  un  cas  et  31  dans  l'autre.) 

Les  jus  qui  ont  parcouru  successivement  les.  tubes  du 
condenseur  C,  en  les  enveloppant  extérieurement,  et 
qui  ont  éprouvé,  comme  nous  l'avons  dit,  une  évapora- 
tion considérable,  viennent  se  rendre  dans  les  gouttiè- 
res ou  bacs  /  établis  au  bas  de  ce  condenseur,  et  de  là 
dans  le  réservoir  H;  c'est  là  qu'ibï  se  rassemblent  pour 
^tre  puisés  par  la  chaudière  A. 

Le  jus  avec  lequel  a  été  chargée,  lors  de  la  mise  en 
train,  la  chaudière  A,  étant  au  plus  faible  degré  de 
densité,  puisqu'il  n'avait  encore  subi  aucune  évapom- 
tion  sur  le  condenseur,  il  devient  nécessaire  de  rechar- 
ger plusieurs  fois  la  chaudière,  parce  quo  la  réduction 
de  ce  jus  par  l'évaporation,  pour  arriver  à  25°,  laisse- 
rait à  nu  une  partie  des  serpentins  de  chauffe,  ce  qu'il 
faut  éviter,  car  autrement  on  risquerait  d'altérer  le  peu 
de  sirop  qui  recouvre  ces  serpentins  en  raison  Je  la 
haute  tompt'rature  qu'ils  éprouvent  lorsqu'ils  ne  sont 
pas  plongés  dans  le  liquide  n  évaport-r.  On  se  «riiide  par 


l'inspection  de  l'intérieur  d^  la  chaudière  à  travers  les 
lunettes  p.  Pour  opérer  oe  chargement,  on  n'a  qu'à  ou- 
vrir la  soupape  d'aspiration  d. 

On  s'assure  du  degré  de  densité  auquel  sont  parve- 
nus les  jus  dans  la  chaudière  A  au  moyen  de  l'appareil 
d'épreuve  m,  dont  nous  décrirons  la  mauttuvre  plus 
loin. 

Lorsque  le  jus  en  évaporation  dans  la  ehandière  A 
est  arrivé  à  24  ou  25°  de  l'aréomètre  Baume,  il  faut 
alors  le  retirer  de  cette  chaudière.  On  arrdte  de  suite 
rintroduetion  de  la  vapeur  de  chauffage ,  et  pour  cela 
on  ferme  le  robinet  de  vapeur  b,  puis  au  moyen  de  la 
soupape  contenue  dans  la  partie  supérieure  de  la  co- 
lonne ou  chapiteau  h,  on  intercepte  la  commun icatioa 
entre  la  chaudière  A,  et  les  autres  parties  de  l'appa- 
reil, on  laisse  rentrer  dans  cette  chaudière  l'air  atmo- 
sphérique au  milieu  de  l'ouverture  du  robinet  I,  et  le 
vide  se  trouve  ainsi  détruit  ;  on  n'a  plus  qu'à  oovrir  le 
robinet  de  vidange  e,  de  la  chaudière,  et  le  sirop  s'é- 
coule dans  la  gouttière  mobile  L  que  l'on  voit  commu- 
niquer dans  la  gouttière  fixe  M  ;  le  sirop  à  ^^  se  rend 
alors  dans  le  réservoir  I. 

Lorsque  la  chaudière  A  est  vide,  on  ferme  le  rolû- 
net  e  au  moyeu  du  petit  volant  fy  on  ferme  également 
le  rubinet  à  air,  on  rétablit,  au  moyen  de  la  soupape 
de  à,  la  communication  entre  la  chaudière  et  le  conden- 
seur, et  le  jeu  des  pompes  à  air  a  promptement  expnksé 
la  quantité  d'air  que  le  vide  détruit  dans  la  ehaudière 
A,  a  introduite  dans  le  système;  on  aspire  «ne  nouvelle 
charge  de  jus  par  la  soupape  d,  on  donne  la  vapeur 
par  6,  et  l'opération  recommence.  Tonte  cette  manœu- 
vre exige  moins  de  deux  ainutes.  Pendant  ces  déchar 
gement  et  rechargement  de  la  chaudière,  on  n'arrèie 
nullement  l'écoulement  des  jua  sur  le  oondensenr  ;  ce 
temps  est  si  court,  que  cela  n'en  vaut  pas  la  peine  ;  les 
jus  qui  coulent  pendant  ces  quelques  minutes  et  qui  ne 
sont  pas  évaporés  se  rendent  avec  les  antrea  dans  le 
réservoir  H. 

On  peut,  si  l'on  veut  opérer  d'nne  manièrt  nn  pea 
plus  prompte,  pour  remettre  la  chaudière  A  en  état 
d'être  rechargée  ;  dès  que  cette  chaudière  est  vide  de 
sirop,  on  ferme  le  robinet  à  air  b,  on  ferme  également 
aux  trois  quarts  cekii  de  vidange  «,  et  on  ouvre  le  ro- 
binet c,  qui  introduit  de  la  vapeur  dans  l'intérieur  ck; 
la  chaudière  A.  On  fait  siffler  cette  vapeur  pendant  un 
instant,  par  l'ouverture  rétrécie  du  robinet  de  vidange  e, 
puis  l'enferme  celui-ci  entièrement:  l'effet  du  sifife- 
ment  de  la  vapeur  a  été  d'expulser  l'air  de  La  chaudi«*re, 
et  on  n'a  plus  besoin  de  compter  sur  le  jeu  des  pompes 
à  air  pour  rétablir  le  vide. 

Cette  introduction  de  vapeur  dans  la  capacité  de  la 
chaudière  A,  si  elle  n'est  pas  toujours  utile  pour  le  ré- 
tablissement du  vide,  puisque  l'on  peut  se  servir  des 
}>onipes  à  air,  est  quelquefois  nécessaire  pour  dégrais- 
ser la  chaudière  et  le  robinet  de  vidange  ;  c'est  apr^ 
les  cuites  que  cette  opération  peut  devenir  néœssaire, 
parce  qu'en  raison  de  la  basse  température  à  laquelle  le 
sirop  se  cuit,  il  arrive  quelquefois  qu'il  se  dépose  des 
cristau:9de  sucre  sur  les  parois  de  la  chaudière  ou  dsins 
la  clef  du  robinet  de  vidange  ;  le  lavage  à  la  vapeur 
devient  très  utile  dans  ce  cas. 

Nous  avons  dit  que  les  sirops  évaporés  à  ^'*  se  ren- 
dent dans  le  réservoir  J  ;  co  r^ervoir  communique  à  un 
monte-jus  c  ;  c'est  à  l'aide  de  .ce  moute-jus  que  les  si- 
rops à  25"  se  trouvent  élevés  dans  le  réservoir  qui  sert 
à  l'alimentation  des  filtres  à  sirop.  Les  sirops  à  25"  que 
l'on  a  envoyés  au  moyen  du  monte-jus  sur  les  filtre;»  a 
noir  en  grains  se  rendent  après  leur  filtration  dans  le 
réservoir  K  où  nous  avons  à  les  prendre  pour  les  porter 
au  point  de  cuite. 

Lorsqu'on  aperçoit  que  le  réservoir  K  contient  une 
quantité  de  sirops  filtrés  assez  graride  pour  faire  le 
chargement  de  la  chandière  A,  on  saî«it  le  moment  ou 
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celle-ci  peut  être  vidée,  et  au  lieu  de  la  recharger  avec 
le  contenu  du  réser>oir  H,  on  la  fait  aspirer  dans  le 
réservoir  K  en  tournant  simplement  la  soupape  d'aspi- 
ration d\  et  on  cuit  jusqu'à  consistance  de  preuve,  en 
opérant  de  la  même  manière  que  pour  Tévaporation 
des  jns»  Pendant  le  temps  de  la  cuite,  les  jus  s'accu- 
mulent dans  le  réservoir  H,  qui  est  d*une  contenance 
assez  grande  pour  les  recevoir. 

Pour  prendre  la  preuve,  on  se  sert  de  la  sonde  qui 
est  fixée  sur  la  chaudière  A  ;  au  moyen  de  cette  sonde, 
on  extrait  de  la  chaudière  une  petite  quantité  de  sirop, 
sur  laquelle  on  opère  la  preuve  au  filet  ;  nous  revien- 
drons sur  cette  preuve.  Lorsque  le  sirop  est  cuit  on  vide 
la  ohaudière,  en  opérant  la  même  manœuvre  que  nous 
avons  décrite  ci-deasns.  Le  contenu  de  la  chaudière  est 
rendu,  dans  ce  cas,  par  la  gouttière  mobile  L  dans  la 
gouttière  N,  qui  la  verse  dans  l'un  ou  l'autre  des  ré- 
chauffoirs  qui  sont  dans  l'empli  ;  là  le  sirop  cuit  est  traité 
ainsi  que  nous  le  dirons  plus  tard. 

Det  toin*  à  prendre  pendcml  Vévaporation  de$  jus  ou  si- 
rop»» —  Lorsqu'on  procède  à  l'évaporation  des  jus  ou 
sirops,  il  faut  surveiller  le  départ  du  premier  bouillon, 
parce  qu'il  arrive  très  souvent  qu'au  début  de  l'ébuUi- 
tion  il  se  produit  un  boursouflement  de  la  matière  con- 
tenue dans  la  chaudière,  et  si  on  n'y  apportait  pas  la 
surveillance  nécessaire  les  jus  sortiraient  de  la  chau- 
dière A  et  passeraient  dans  le  vase  de  sûreté  B.  Il  faut 
donc  au  moment  où  le  bouillon  commence  à  se  produire, 
introduire  dans  la  chaudière  une  petite  quantité  d'un 
corps  gras  quelconque,  tel  que  beurre,  saindoux, 
graisse  ou  huile.  Ce  corps  gras  s'introduit  dans  la  chau- 
dière par  le  robinet  à  beurre  o.  Dès  que  l'on  a  mis  dans 
le  godet  de  ce  robinet  la  matière  grasse,  que  nous  sup- 
posons être  du  beurre,  la  température  de  cette  pièce  la 
fait  fondre,  et  en  tournant  rapidement  la  petite  poignée 
qui  termine  la  clef  de  ce  robinet,  le  vide  qui  existe  dans 
la  chaudière  est  cause  que  ce  beurre  fondu  est  aspiré 
prompiement  et  tombe  sur  le  jus  en  ébullition.  Une  très 
petite  quantité  de  matière  grasse  est  suffisante  pour 
faire  tomber  de  suite  le  bouillon,  et  pour  régulariser  de 
suite  l'ébullition.  Il  est  utile  que  l'ouvrier  cuiseur,  au 
moment  où  le  bouillon  part,  porte  son  attention  sur  les 
lunettes  de  la  chaudière,  et  tienne  sa  main  sur  le  robi- 
net 6,  qui  sert  à  l'introduction  de  la  vapeur  dans  les 
serpentins  de  la  chaudière,  afin  de  modérer  à  volonté  le 
bouillon  lorsque  cela  devient  nécessaire.  Si  dans  la  durée 
de  l'évaporation,  pendant  laquelle  la  surveillance  est 
toujours  nécessaire,  on  aperçoit  au  jus  ou  au  sirop  de  la 
tendance  à  monter  de  nouveau,  il  faut  répéter  l'addition 
du  beurre.  Les  lunettes  p  sont  très  utiles  pour  voir  ce 
qui  se  passe  dans  la  chaudière  A  ;  afin  de  rendre  leur 
usage  plus  facile,  il  est  bon  de  fixer  sur  les  lunettes  op- 
posées à  celles  que  l'on  est  le  plus  à  portée  de  surveil- 
ler, une  petite  lampe  avec  un  réflecteur,  qui  porte  le 
plus  de  lumière  possible  sur  les  lunettes.  Les  lampes 
«liies  Locatelli  sont  très  commodes  pour  cet  emploi, 
parce  qu'elles  durent  très  longtemps  sans  avoir  besoin 
d'être  touchées. 

Nous  avons  dit  qu'il  est  important  de  ne  jamais  lais- 
ser à  découvert  les  tuyaux  du  serpentin  de  chauffe  de  la 
chaudière  A,  parce  que  si  cela  arrivait  la  petite  quan- 
tité de  sirop  qui  y  adhère  se  caraméliserait  et  commu- 
niquerait de  la  couleur,  et  par  suite  de  l'altération  à  la 
niasse  du  sirop  en  ébullition.  Cela  résulte  de  la  haute 
température  qu'acquièrent  les  tuyaux  du  serpentin  lors- 
qu'ils ne  sont  pas  baignés  dans  le  liquide  -,  lorsqu'ils  en 
Bont  recouverts,  au  contraire,  l'évaporation  immense 
qui  a  lieu  absorbe  si  promptement  le  calorique  de  la  va- 
peur qui  est  contenue  dans  ces  serpentins,  que  leur  tem- 
pérature ne  peut  s'élever  ;  si  donc  on  voit  que,  par  la 
concentration,  les  jus  ou  sirops  baissent  de  manière  à 
découvrir  les  serpentins,  il  faudra  recharger  la  chau- 
dière eu  ouvrant  Tune  4es  soupapes  rf,  rf,  de  la  chau- 


dière A,  suivant  la  qualité  des  produits  que  l'on  évapore 
dans  la  chaudière.  Nous  llisistons  d'une  manière  parti- 
culière sur  cette  attention  à  ne  pas  laisser  découvrir  les 
serpentins. 

Vidange  du  vase  de  sûreté,  —  Nous  avons  dit  que  le 
vase  de  sûreté  devait  remédier  à  l'inconvénient  du  mon- 
tage des  jus  dans  la  chaudière  ;  ce  vase  de  sûreté  est 
assez  grand  pour  contenir  une  certaine  quantité  de  li- 
quide, et  pour  qu'on  ne  soit  pas  dans  le  cas,  à  moins 
d'accident  grave,  de  le  vider  plus  d'une  fois  toutes  les 
vingt-quatre  heures.  L'indicateur  de  verre  r,  qui  est 
fixé  sur  ce  vase,  indique  son  degré  de  plénitude  et 
avertit  du  moment  où  on  doit  le  vider.  Pour  opérer  la 
vidange  de  ce  vase,  on  profite  d'un  moment  où  l'on  est 
obligé  de  vider  le  contenu  de  la  chaudière  A,  et,  dans  ce 
cas  seulement,  on  laisse  rentrer  Tàir  dans  la  totalité  de 
l'appareil,  en  laissant  ouverte  là  communication  entre  le 
chapiteau  h  de  la  chaudière  et  le  vase  de  sûreté  B  ;  alors 
l'air  qui  s'introduit  par  le  robinet  d'air  ne  se  borne  pas  à 
rempUr  la  capacité  de  la  chaudière  A,  il  se  répand  aussi 
dans  les  capacités  de  toutes  les  autres  pièces  de  l'appa- 
reil, telies  que  B,  C,  F,  et  en  ouvrant  le  robinet  d  du 
vase  B,  le  liquide  qui  y  est  contenu  prend  son  écoule- 
ment. Lorsque  la  vidange  est  opérée,  on  ferme  le  robi- 
net dj  de  ce  vase,  on  ferme  également  le  robinet  à  air 
de  la  chaudière  A,  et  le  jeu  des  pompes  à  air  a  bientôt 
rétabli  le  vide. 

On  aurait  pu,  à  la  rigueur,  établir  entre  B  et  C  une 
soupape  semblable  à  celle  contenue  dans  le  chapiteau 
de  la  chaudière  A,  pour  interrompre  la  communication 
entre  ces  deux  pièces  de  l'appareil  de  manière  à  ne  pas 
détruire  le  vide  dans  le  conducteur;  mais  pour  cela  il 
aurait  fallu  déranger  l'harmonie  de  la  disposition  de 
l'appareil  et  ne  pratiquer  qu'une  seule  issue  de  vapeur 
entre  B  et  C,  au  lieu  de  deux  qui  y  sont  ménagées.  L'oc- 
casion de  vider  B  doit  être  si  rare,  et  la  facilité  de  ré- 
tablir le  vide  par  les  pompes  à  air  est  si  grande,  que 
cette  soupape  a  été  jugée  inutile. 

Cuisson  des  sirops  d'égout.  — Pour  achever  tout  ce  qui 
concerne  l'emploi  de  l'appareil  dans  le  vide,  nous  de- 
vons anticiper  sur  la  marche  générale  et  parler  de  la 
cuisson  de  ce  qu'on  appelle  les  sirops  d'égout,  c'est-à- 
dire  les  sirops  de  l'égouttage  des  formes,  ou  vases  quel- 
conques dans  lesquels  on  a  versé  le  sucre  cuit. 

On  ne  doit  pas  accumuler  ces  sirops  ;  ils  doivent  être 
cuits  au  fur  et  à  mesure  qu'il  y  en  a  une  assez  grande 
quantité  de  réunis  pour  charger  la  chaudière  de  l'appa- 
reil ;  en  procédant  ainsi,  on  évite  l'altération  de  ces  bU 
rops.  Tant  que  l'on  travaille  des  betteraves  et  que  Ton 
a  du  jus  à  sa  disposition,  la  cuisson  des  sirops  d'égout 
se  fait  de  la  même  manière  qne  celle  des  sirops  à  25", 
c'est-à-dire  que  la  condensation  des  vapeurs  continue 
toujours  à  avoir  lieu  par  l'évaporation  des  jus  sur  le 
condenseur  ;  mais  dans  ce  cas,  il  est  convenable  de  mo- 
dérer l'écoulement  de  ces  jus,  comparativement  à  celui 
que  Ton  donne  dans  la  cuisson  des  sirops  filtrés  à  25°, 
par  la  raison  que  les  sirops  d'égout  marquent  35  à  36" 
à  l'aréomètre  de  Baume,  et  qu'Us  sont  loin  de  produira 
dans  leur  évaporation  autant  de  vapeur  que  les  sirops 
à  25"}  ces  derniers  conservant  55  p.  400  d'eau,  tandis 
que  les  autres  n'en  contiennent  que  25. 

Il  arrive  souvent  à  la  fin  de  la  campagne  que  l'on  a 
encore  une  certaine  quantité  de  sirop  d'égout  à  cuire. 
Lorsque  l'on  n'a  plus  de  jus  à  sa  disposition,  on  est 
alors  dans  la  nécessité  d'employer  de  l'eau  pour  opérer 
la  condensation  des  vapeurs.  Dans  ce  cas,  on  doit  faire 
arriver  l'eau  dans  le  réservoir  G,  et  s'en  servir  sur  le 
condenseur  0  de  la  même  manière  qu'on  se  serait  servi 
de  jus.  L'eau  qui  arrive  dans  les  cuvettes  I  du  conden- 
seur se  rend  dans  le  réservoir  H,  auquel  réservoir  on 
pratique  un  trop  plein  pour  laisser  pçrdre  l'eau  dans 
un  caniveau  qui  la  conduit  hors  de  la  fabrique. 

De  Vé'jate  répartition  du  jus  tur  les  condenseurs.  — 
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L'égale  répartition  des  jas  Bur  les  tuyaux  du  condenseur 
C,  est  une  partie  de  la  xnar(4ie  de  l'appareil  qui  nous  a 
beaucoup  occupé  ;  c'est  aussi  un  point  sur  lequel  nous 
appelons  fortement  Tattention  des  personnes  chargées  de 
la  conduite  de  nos  appareils.  Au  premier  coup  d'œil, 
n'en  ne  parait  plus  simple  que  cette  égale  répartition 
au  moyen  des  distributeurs  m,  garnis  des  petites  ouver- 
tures n,  et  cependant  elle  exigé  de  la  surveillance.  Il  ar- 
rive que  par  suite  des  variations  de  température  des  jus, 
les  gouttières  de  distribution  éprouvent  un  mouvement 
de  dilatation  inégale  qui  les  déforme,  par  suite  duquel 
les  jns  se  portent  plus  d'un  côté  que  de  l'autre;  il  en  ré- 
sulte alors  que  le  jus  qui  doit  tomber  également  et 
goutte  à  goutte  en  forme  de  pluie,  d'abord  sur  toute  la 
longueur  du  premier  tuyau  supérieur,  ensuite  sur  l'in- 
férieur, et  ainsi  de  suite  jusqu'en  bas,  se  porte  tout  d'un 
côté  en  abandonnant  l'autre,  ou  vers  le  milieu,  en 
abandonnant  les  côtés,  ce  qui  laisse  une  partie  des 
tuyaux  du  condenseur  dégarnie,  et  réduit  d'autant  son 
action  pour  la  condensation  et  l'évaporation.  Un  autre 
inconvénient  de  cette  inégale  répartition,  est  que  le  si- 
rop qui  recouvre  la  partie  du  condenseur  qui  n'est  plus 
arrosié,  éprouve  une  continuité  de  température  qui, 
quoique  assez  basse,  finit  toutefois  par  l'altérer,  en  l'a- 
menant à  l'état  d'une  espèce  de  caramélisation.  C'est 
pour  remédier  à  ces  inconvénients,  résultant  des  dilata- 
tions diverses  des  distributeurs  m,  que  nous  avons  em- 
ployé les  vis  de  rappel  9,  qui  saisissent  les  distributeurs 
dans  leur  milieu.  A  l'aide  de  ces  vis  on  abaisse  ou  on 
élève  le  centre  des  distributeurs,  de  manière  à  toujours 
ramener  l'horizontalité  parfaite.  Par  exemple,  si  l'on 
voit  que  l'écoulement  des  jus  est  plus  fort  aux  extré- 
mités de  la  gouttière  qu'au  centre,  on  manœuvre  la 
vis  de  rappel  q  de  manière  à  abaisser  légèrement  le  centre 
du  distributeur  m,  afin  de  ramener  les  jus  vers  le  mi- 
lieu ;  si  les  jus ,  au  contraire ,  coulent  plus  au  centre 
que  vers  les  extrémités,  on  élève  le  centre  de  manière  à 
renvoyer  le  jus  vers  les  parties  extrêmes.  C'est  d'abord 
à  l'ouvrier  monteur  de  prendre  des  précautions  pour  éta- 
blir les  distributeurs  m  de  manière  à  ce  qu'ils  soient  par- 
faitement de  niveau,  et  de  régler  à  la  Uùie  toutes  les  pe- 
tites ouvertures  n  pour  qu'elles  versent  toutes  une 
égale  quantité  de  liquide. 

Quel  que  soit  le  soin  qui  soit  pris  pour  régler  l'écou- 
lement des  distributeurs  m^  il  sera  toujours  nécessaire 
de  passer  de  temps  en  temps  un  balai  ou  brosse  en 
crin  sur  les  premiers  tuyaux  du  condenseur,  afin  de  les 
mouiller  également  et  que  le  jus  ne  s'y  trace  pas  de  che- 
mins ;  ces  premiers  tuyaux  bien  garnis  de  jus  détermi- 
nent la  marche  des  tuyaux  inférieurs.  L'ouvrier,  chargé 
de  la  surveillance  du  système  mécanique  F,  sera  donc 
également  chargé  de  surveiller  la  marche  du  conden- 
seur, et  de  répartir,  avec  une  brosse  emmanchée  ou  un 
balai,  les  jus  sur  toute  la  surface  ;  c'est  principalement 
en  commençant  qu'il  est  utile  de  mouiller  toutes  les 
surfaces  de  jus  afin  de  leur  faire  tapisser  la  totalité  des 
tuyaux. 

11  faut  éviter  de  faire  tomber  aucun  corps  gras  sur  les 
tuyaux  du  condenseur,  ear  la  présence  de  ces  corps 
gras  empêcherait  le  jus  de  s'étendre  convenablement 
sur  ces  tuyaux. 

Du  nettoyage  de  la  chaudière  et  du  condeneeur,  —  Il  se 
pourra  que  suivant  la  nature  du  sol  qui  aura  produit  les 
cannes  ou  les  betteraves,  et  suivant  le  traitement  des 
jus  par  la  chaux,  ces  jus  contiennent  une  assez  grande 
quantité  de  sels  calcaires  qui,  par  suite  de  l'évapora- 
tion, seront  susceptibles  de  former  des  dépôts  sur  les 
tuyatix  du  condenseur  ;  quoique  la  formation  de  ces 
dépôts  soit  atténuée  par  l'emploi  du  charbon  animal, 
nous  croyons  toutefois  devoir  indiquer  les  moyens  de  se 
débarrasser  de  ces  dépôts  s'ils  venaient  à  se  former.  Oii 
doit  d'abord  tâcher  d'en  détacher  la  plus  gi-ande  partie 
possible  au  moyen  d'une  friction  avec  une  brosse  dure, 


et  pour  la  partie  qui  résistera  à  la  brosse,  <m  pourra 
avoir  recours  à  l'emploi  des  eaux  acidulées.  En  France, 
les  fabricants  de  sucre  de  betteraves  qui  ont  des  dépôts 
abondants  emploient  l'acide  hydrochlorique  qu'ils  éten- 
dent à  ^,  et  qu'ils  font  arriver  par  les  gouttières  m  à 
la  manière  du  jus  ;  pendant  que  cette  eau  acidulée  coule, 
ils  frottent  rudement  les  tubes  avec  la  brosse,  et  cette 
action  combinée  de  la  brosse  et  de  l'acide  les  débarrasse 
promptement  de  tous  les  dépôts. 

Pour  les  colonies,  nous  ne  croyons  pas  devoir  indi- 
quer l'emploi  de  cet  acide,  il  demande  trop  do  précau- 
tions dans  son  transport,  et  par  là  devient  trop  cher  à 
employer.  Nous  croyons  qu'il  sera  plus  convenable 
d'employer  les  eaux  provenant  du  lavage  de  la  sucrerie, 
qui  s'aigrissent  avec  la  plus  grande  facilité.  Les  vinasses 
des  rhumeries  sont  encore  très  convenables  pour  cet 
objet.  Dans  toutes  les  localités  où  il  n'y  aurait  pas  de 
rhumeries  on  pourrait  se  procurer  des  eaux  aigres  en 
lessivant  une  certaine  quantité  de  bagasse  et  en  laissant 
passer  les  eaux  du  lavage  à  la  fermentation  acide  ;  ces 
eaux,  qui  ne  contiennent  que  du  vinaigre,  conviennent 
bien  mieux  pour  les  lavages  que  les  acides  minéraux, 
en  ce  qu'ils  ont  infiniment  moins  d'action  sur  les  sou- 
dures. 

Ce  que  nous  disons  pour  le  condenseur  C  s'applique 
également  au  nettoyage  des  serpentius-chaufieurs  con- 
tenus dans  la  chaudière  A  ;  lorsque  par  la  suite  d^un 
travail  prolongé,  les  tuyaux  de  ces  serpentins  viendront 
à  se  couvrir  de  dépôts  blanchâtres  qui  ne  sont  antres 
que  des  sels  calcaires,  on  introduira  dans  la  chaadière 
des  eaux  aigres  et  on  les  mettra  en  ébuliition.  Ces  eaux 
ne  tarderont  pas  à  dissoudre  les  sels  calcaires  et  à 
laisser  la  surface  des  serpentins  nette  et  décapée. 

Crie lallieat ion.  Après  la  cuite,  le  sirop  est  porté  dans 
les  étuvee^  chambres  bosses  chauffées  a  zo'^,  pour  le  sou- 
mettre à  diverses  opérations,  savoir  :  l* empli ,  Végout- 
tage,  le  clairçage  et  la  recuite. 

Avant  de  procéder  à  l'emp/t,  le  sirop  est  mis  à  re- 
froidir dans  des  rafralchissoirs ,  qui  sont  des  vases  de 
cuivre  de  la  capacité  de  5  hectolitres.  Cette  opération 
est  importante,  car  si  Von  procédait  immédiatement  a 
l'empli,  la  masse  ne  serait  point  homogène  et  il  se  pro- 
duirait un  retrait  qui  causerait  une  espèce  ^e  caviti^  aa 
centre.  Aussitôt  que  le  sirop  commence  à  laisser  dépo- 
ser quelques  cristaux,  il  faut  commencer  l'emp/t. 

Les  formes  destinées  à  recevoir  le  sirop,  sont  des  va- 
ses qui  ont  la  forme  d'un  cône  renversé  ouvert  aux  deux 
bouts;  l'ouverture  inférieure  se  ferme  avec  un  linge 
mouillé,  roulé  en  cornet.  On  aligne  ces  vases,  en  les 
dressant  contre  un  appui,  sur  trois  rangs.  Pour  emplir 
les  formes,  on  se  sert  d'un  bassin  de  cuivre  à  deux  an- 
ses. Lorsque  l'on  opère  l'empli,  il  faut  avoir  soin  d'a- 
giter le  sirop  afin  qu'il  forme  une  masse  bien  homogène 
et  cristallise  également  partout. 

Pour  procéder  a  Végouttaget  on  débouche  les  formes 
afin  de  faire  écouler  le  sirop  vert  et  on  place  les  formes 
soit  sur  des  pots,  soit  sur  des  gouttières,  soit  enfin  sur 
les  planchers  lits-de-pains  imagiué^  par  M.  Leroux  Du> 
fié  et  qui  sont  ce  qu'il  y  a  de  mieux. 

Il  arrive  quelquefois  que  le  grain  coule  avec  le  sirop  ; 
on  place  alors  dans  l'orifice  de  la  forme  une  espèce  de 
cornet  percé  de  trous,  qui  retient  le  grain  tout  en  per- 
mettant au  sirop  de  couler. 

Lorsque  les  pains  sont  suffisamment  secs,  on  loche, 
c'est-à-dire  que  l'on  secoue  légèrement  la  forme  pour 
en  détacher  le  pain,  et  on  écrase  le  pain  loclié. 

Le  clairçage  se  fait  en  enlevant  les  croûtes  qui  se 
forment  à  la  surface  des  formes  et  en  remuant  le  sucre 
jusqu'à  0*^,05  de  profondeur  à  l'aide  d'un  couteau-cro- 
che; puis  avec  une  truelle  circulaire  on  tasse  égale- 
ment les  cristaux.  Lorsque  ce  fond  est  fait,  on  verse 
dans  la  forme  de  la  clairce  qui  traverse  les  interstices 
du  sucre  eu  entraînant  avec  elle  le  sirop  vert.  La  clairce 
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est  une  solution  aqueuse  de  sucre  décoloré  complète- 
ment saturée  k  la  chaleur  de  Tétuve. 

Il  se  forme  à  la  surface  du  sucre  claircé  une  croûte 
dure  plus  colorée  que  le  reste  du  sucre;  on  Tenlève  et 
l'on  met  sur  la  lorme  un  drap  blanc  mouillé,  qui  pro- 
duit à  peu  près  le  même  effet  que  le  terrajge. 

L'endroit  oii  se  pratique  le  clairçage  s'appelle  pur< 
gcrie;  on  a  soin  dV  maintenir  une  température  de 

Les  formes  sont  en  terre  cuite  ;  cependant  on  en  con- 
struit en  zinc  qui  ont  Tavantage  de  ne  point  adhérer 
autant  au  sucre  et  qui  facilitent  ainsi  le  lochage  ;  mais 
elles  offrent  peu  de  solidité  et  ont  sur  le  sucre  une  in  - 
fluence  qui  n'est  pas  sans  danger  pour  le  consomma- 
tear,  à  moins  qu'elles  ne  soient  tenues  dans  un  état  de 
propreté  parfaite. 

Après  le  clairçage,  le  pain  est  coupé  on  deux,  les 
têtes  sont  mises  dans  les  formes  sur  des  pots  pour 
achever  de  s'égoutter,  et  les  moitiés  sont  posées  sur  leurs 
bases  afin  d'eu  achever  la  dessiccation.  Aussitôt  qu'el- 
les sont  bien  desséchées,  on  fait  le  choix  et  on  égrène 
le  sucre. 

Les  résidus  des  premières  cristallisations  et  des  dair- 
çages  soumis  à  la  recuite ^  pois  à  Tégouttage,  donnent 
un  second  produit  dout  l'égouttage  est  de  nouveau  re- 
cuit et  donne  un  troisième  produit  que  l'on  ne  clairce 
point  et  qui  se  vend  comme  qualité  inférieure.  Les 
égouts  de  ce  troisième  produit  se  vendent  comme  mé- 
lasses. Dans  quelques  fabriques  où  la  cuite  est  légère, 
il  n'est  pas  rare  de  voir  pousser  ces  opérations  jusqu'à 
quatre  et  même  cinq  produits  différents.  En  général  on 
doit  cesser  de  soumettre  à  la  recuite  quand  les  égouts 
marquent  44°  de  densité  â  l'aréomètre  ;  ils  ne  sont  plus 
alors  cristallisables. 

Fabrication  du  sucre  de  hetteravei  par  le  procédé  Schul- 
zenbach.  Ce  procédé  encore  peu  répandu  en  France 
consiste  essentiellement  dans  une  dessiccation  préa- 
lable de  la  betterave  qui  en  prévient  l'altération  et  fa- 
cilite la  conservation;  il  en  résulte  que  ce  procédé, 
réduisant  le  poids  des  betteraves  des  4/5,  permet  de 
les  cultiver  loin  des  usines;  enfin,  l'expérience  a  mon- 
tré que  l'on  obtient  des  sucres  plus  beaux  et  en  plus 
grande  quantité  et  que  la  fabrication  exige  un  moindre 
matériel;  le  seul  point  qui  présente  encore  quelques 
difficultés  est  la  dessiccation  même  de  la  betterave. 
Nous  pensons  d'ailleurs  qu'il  sera  intéressant  de  faire 
connaître  ici  l'état  actuel  de  ce  nouveau  mode  de  fabri- 
cation. 

Le  procédé  de  dessiccation  est  assez  répandu  dans  le 
grand-duché  de  Bade  et  le  Wurtemberg.  La  principale 
usine  est  établie  ii  Waghœurel  près  Mannheim  ;  elle  a 
opéré  sur  30  millions  de  kil.  de  betteraves,  en  1845, 
et  doit  en  traiter  50  millions  en  1846.  Les  tourailles 
ou  étuves  dans  lesquelles  s'opère  la  dessiccation  ont 
^1  met.  carr.  de  surface  ;  on  sèche  300  kil.  de  bette- 
raves par  mètre  carré  en  24  heures;  la  betterave  perd 
80  à  84  p.  100  do  son  poids  par  l'évaporation.  Pour 
traiter  la  cosse tte  ou  betterave  desséchée,  on  la  broie 
d'abord  dans  un  moulin.  Une  seule  filtration  suffit  pour 
l'épuiser  de  sucre  ;  on  obtient  un  jus  parfaitement  clair 
marquant  de  20  à  25**  à  l'aréomètre  de  Baume,  et  con- 
tenant 40  à  42  p.  100  de  sucre,  tandis  que  le  jus  ob- 
tenu de  la  pulpe  fraîche,  lequel  ne  marque  que  7  à  8**, 
n'eu  contient  que  10  p.  100;  ainsi,  pour  obtenir  40 
parties  de  sucre,  il  faudrait  par  l'ancien  procédé  éva- 
porer 360  parties  d'eau,  ou  six  fois  autant  qu'en  éva- 
porant le  jus  obtenu  par  le  procédé  nouveau.  On  éco- 
nomise donc,  dans  l'évaporation  ou  la  cuite,  plus  que 
le  combustible  qui  a  servi  à  la  dessiccation.  En  résumé 
les  frais  de  fabrication  sont  considérablement  diminués, 
les  râpes  et  les  presses  sont  supprimées,  les  claies  et  les 
sacs  sont  remplacés  par  des  filtres  en  toile  peu  coûteux; 
enfin  on  fabrique  dans  le  même  local  ot  avec  les  mêmes 


appareils  15  à  18  fois  autant  de  sucre  que  par  les  pro* 
cédés  anciens. 

Nous  extrayons  ce  qui  suit  sur  le  traitement  de  la 
betterave  par  dessiccation  et  macération,  à  l'usine 
d'Herin,  d'une  communication  faiite  à  la  séance  de 
la  Société  d'encouragement,  du  18  mars  1846,  par 
M.  Evrard,  fabricant  de  sucre  à  Yalenciennes.  Le  tra- 
vail de  la  dessiccation  a  été  très  satisfaisant;  la  cossette 
obtenue  est  blanche;  elle  s'est  parfaitement  conservée 
dans  le  magasin  et  môme  dans  une  grange  humide. 

100  kil.  do  betteraves  donnent  environ  18  kil.  de 
cossettes. 

Pour  sécher  40,000  kil.  de  betteraves,  il  faut  40  hec- 
tolitres de  houille  à  1  fr.  50  l'hectol.     ...     60  fr. 

20  journées  de  femme  à  80  cent.      .     .     .     16  fr, 

1 4  journées  d'homme  à  1  fr.  50.      .     .     .     21  fr. 

Intérêt  des  tourailles,  qui  ont  coûté  1 4,000  fr. , 
pendant  9  jours,  à  7  p.  100. 11  fr. 

108  fr. 

4  00  kil.  de  cossettes  reviennent  à  1 1  fr.  1 1 . 

La  macération  de  la  cossette  a  été  opérée  dans  l'ap. 
pareil  do  M.  Duquesne  qui  est  hermétiquement  fermé, 
ce  qui  a  pour  but  de  prévenir  le  contact  de  l'air  et  le 
refroidissement  de  la  pulpe.  M.  Evrard  a  épuisé  com- 
plètement et  à  diverses  reprises  la  betterave  sèche, 
sans  addition  de  chaux  et  sans  remarquer  la  moindre 
trace  de  fermentation.  Cependant,  pour  éviter  des  dé- 
pôts abondants  qui  encombraient  l'atelier  lorsqu'on 
ajoutait  de  la  chaux  au  jus  pour  le  neutraliser  et  le 
déféquer,  il  a  été  conduit  à  déféquer  le  jus  snr  la  oos* 
sette  en  la  traitant  directement  par  la  chaux  ;  néan- 
moins la  pulpe  épurée  ne  contient  plus  de  chan:c  caus- 
tique et  convient  pour  engraisser  les  bestiaux.  400  kil. 
de  cossettes  rendent  38  kil.  de  sucre. 

Pour  terminer  ce  qui  regarde  ce  procédé,  nous  dirons 
que  son  auteur,  M.  Schutzenbach,  vient  de  l'appliquer 
dans  une  usine  immense  qu'il  vient  de  fonder  en  Gal- 
licie,  au  pied  des  monts  Karpathes,  à  50  lieues  de 
Lemberg  ;  cette  usine  peut  produire  au  moins  20  mil- 
lions de  kil.  de  sucre  rafiiné  par  année,  et  se  compose 
d'une  sucrerie  centrale  et  de  14  sécheries  placées  au- 
tour de  la  sucrerie,  en  rayonnant  à  7  ou  8  lieues  de 
celle-ci.  La  betterave  produite  autour  de  ces  sécheries 
y  est  séchée  dans  de  vastes  tourailles  ;  elle  laisse  une 
cossette  qui  renferme  près  de  moitié  de  son  poids  de 
sucre;  100  kil.  de  betteraves  fraîches  donnent  20  kil. 
de  cossettes.  Transportées  à  l'usine  centrale,  ces  cos- 
settes y  sont  lavées  en  vases  clos  et  donnent  un  sirop 
qui  arrive  directement  à  30°  Baume  ;  celui-ci  évaporé 
à  l'air  libre,  fournit,  du  premier  jet,  du  sucre  rafiiné; 
calculé  sur  le  poids  de  la  betterave  fraîche,  celui  du 
sucre  s'élève  à  6  p.  100.  On  doit  remarquer  ici  }a  sup- 
pression des  appareils  à  évaporation  dans  le  vide,  sup- 
pression que  devait  faciliter  la  nature  des  betteraves 
qui  ont  probablement  été  récoltées  dans  des  terrains 
beaucoup  moins  fumés  que  les  nôtres. 

M.  Schutzenbach  estime  que  la  dépense  pour  fonder 
cette  sucrerie  avec  ses  annexes  ne  s'élève  pas  à  1  /6 
de  celle  qu'il  eût  fallu  atteindre  pour  obtenir  les  mêmes 
résultats  par  les  anciens  procédés. 

SUCRE  d'érable.  L'érable  à  sucre  crott  naturelle- 
ment dans  un  grand  nombre  de  terrains  incultes  de  l'A- 
mérique du  Nord.  C'est  vers  l'année  4752  que  quelques 
fermiers  de  la  Nouvelle  Angleterre  ont  essayé  pour  la 
première  fois  de  fabriquer  du  sucre  avec  la  sève  qui  dé- 
coule de  cet  arbre. 

L'extraction  du  sucre  d'érable  est  une  grande  res- 
source pour  les  habitants  de  contrées  éloignées  de  la 
mer,  et  le  procédé  en  est  fort  simple.  On  olioisit  un 
endroit  environné  d'érables  et  l'on  y  bÂtit  un  hangar. 
Ce  hangar  sert  à  garantir  les  ouvriers  contre  les  vicis- 
situ'ios  du  temps.  Voici  quels  sont  les  ustensiles  uéçes- 
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sAÎres  à  cette  fabrication  :  une  ou  plusieurs  tarières 
d*un  diamètre  de  O'^O^;  de»  petits  baquets  pour  rece- 
voir le  jus  ;  des  tuyaux  de  sureau  ayant  O^fZO  à  0"','25 
de  longueur  et  une  grosseur  correspondante  à  la  mèche 
de  la  tarière  ;  des  seaux  pour  vider  les  baquets  et  porter 
le  jus  sous  le  hangar;  des  chaudières;  des  formes  pour 
recevoir  le  sucre  quand  il  est  assez  concentré  pour  pou- 
voir être  mis  en  pains  ;  enfin  des  haches  pour  couper  et 
fendre  le  bois  qui  sert  de  combustible.  Le  travail  a  lieu 
pendant  le  mois  de  février  et  les  premiers  jours  de  mars. 

On  incise  les  arbres  à  0",45  ou  0"*,50  au-dessus  du 
sol  ;  on  leur  fait  deux  entailles  obliques  allant  de  bas 
en  haut  et  écartées  Tune  de  l'autre  de  0*,12  à  O^^o. 
Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  enfoncer  la  tarière  de  plus 
d*un  demi-pouce  dans  l'intérieur  de  Tarbre,  car  l'expé- 
rieuoe  a  prouvé  qu'on  obtient  plus  de  jus  à  cette  pro- 
fondeur qu'en  creusant  davantage.  Il  faut  aussi  faire 
Tincision  du  côté  du  midi. 

Les  baquets  peuvent  contenir  de  4  0  à  4  2  litres  et  sont 
ordinairement  en  sapin.  On  en  place  un  au  pied  de  cha- 
que arbre  afin  de  recueillir  le  jus  qui  s'écoule  des  deux 
tuyaux  qu'on  a  enfoncés  dans  les  entailles. 

Chaque  jour  le  liquide  de  tous  les  baquets  est  rassem* 
blé  et  porté  au  hangar  ;  là  on  le  verse  dans  des  barri- 
ques qui  alimentent  les  chaudières.  Il  faut  toujours  faire 
bouillir  ce  suc  dans  les  deux  ou  trois  jours  qui  suivent 
son  écoulement  de  Tarbre,  car  il  entre  promptement  en 
fermentation  quand  le  temps  s'adoucit.  Il  fftut  l'éva* 
porer  rapidement  et  enlever  avec  soin  les  écumes  à  me- 
sure qu'elles  se  forment.  On  remplit  continuellement  la 
chaudière  de  nouveau  jus  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  trans- 
formé une  forte  quantité  en  sirop;  on  passe  ensuite  ce 
sirop  dans  une  poche  de  coton  pour  en  enlever  les  im- 
puretés et  on  le  laisse  refroidir.  On  transvase  alors  le 
sirop  dans  une  autre  chaudièrCt  que  l'on  remplit  aux 
trois  quarts,  et  on  le  cuit  à  grand  feu  jusqu'à  ce  qu'il 
ait  pris  assez  de  consistance  pour  pouvoir  être  versé 
dans  les  formes  préparées  pour  le  recevoir. 

BUCBBDB  RAitiir  ouglucoie.  Nous  avons  traité  en  dé- 
tail à  l'article  glucose  la  fabrication  du  sucre  incris- 
tallisable  préparé  à  l'aide  de  1*  fécale  ;  nous  n'avons  pas 
à  y  revenir. 

Quant  à  son  extraction  du  jus  de  raisin ,  extraction 
qui  n'a  pu  être  tentée  qu'à  l'époque  du  blocus  continen- 
tal, et  qui  a  été  abandonnée  à  la  paix,  elle  se  réduisait  à 
des  concentrations  et  clarifications  convenables  pour  le 
séparer  de  toute  substance  étrangère. 

sucRK  BB  MAIS.  Quelques  essais,  attirés  par  l'ana- 
logie du  mwfs  avec  la  canne  à  sucre,  ont  été  tentés 
pour  en  extraire  du  sucre. 

M.  Pallas  obtint  pour  résultat  les  cltflfres  suivants  ; 
il  avait  opéré  sur  7  kilogr.  de  tiges  de  maïs  qui  lui  dou- 
Aèreni: 

SOO  grammes  de  sirop  à  34**  ; 

Un  produit  parenchyroeut  qui  pouvait  servir  de 
Bourritare  aux  bestiaux  ; 

Puis  une  masse  gommeuse. 

Dn  reate,  aucune  application  en  grand  n'a  été  faite 
de  ces  expériences,  et  nous  l'indiquons  ici  seulement 
pour  mémoiro. 

SUCRE  DE  CHATAI0KB8.  D'après  les  expériences  de 
M.  Guerrazi,  400  parties  de  châtaignes  de  Toscane  ont 
rendu  40  de  sirop,  dont  il  parvint  a  extraire  4  0  parties 
de  moseouade  cristallisée. 

A  cet  effet,  l'on  prend  des  châtaignes  que  l'on  pile, 
puis  on  les  dessèche  à  l'étuve  et  on  les  concasse  gros- 
sièrement ;  cette  opération  terminée,  les  châtaignes  sont 
mises  à  infuser  dans  Teau  pendant  cinq  ou  six  heures, 
après  lesquelles  on  soutire  cette  eau  et  l'on  en  met  une 
nouvelle  quantité. Cette  eau  est  soumise  immédiatement 
à  l'évaporatiou,  puis  filtrée  et  clarifiée,  et  le  sirop  est 
ensnite  versé  dans  des  terrines  où  il  cristalline  ;  de  temps 
en  temps  on  l'agite  poitr  activer  cette  cristal lit^tion,  ùx 


moseouade  ainsi  obtenue  est  soumise  aux  opérations  du 
raffinage,  et  produit  un  sucre  très  compacte  et  très 
blanc. 

SUCRK  DB  MIEL.  Pour  réduire  le  miel  en  sirop,  ou 
mieux  pour  purifier  le  miel,  en  le  considérant  comme 
sirop,  voici  la  méthode  à  employer.  On  mêle  : 

Miel  blanc 2S9378'- 

Eau  pure 73i 

Charbon  animal  lavé  et  séclié.   .     .  18i 

Eau  battue  avec  trois  blancs  d'œufs.         367 
Craie  pulvérisée.    ...     En  quantité  suffisante. 

Si  le  miel  est  très  impur,  on  peut  suivre  cet  autre 
procédé,  indiqué  par  M.  Borde  : 

Miel 4',H9ri»'*- 

Charbon  végétal  en  pouiire.  .     .     .  0S305 

Charbon  animal 0^453 

Acide  nitrique  à  32*" 0^880 

Eau 0^,305 

Ce  mélange  trituré  est  chauffé  dans  une  bassine  éta- 
mée  pendant  dix  minutes,  puis  on  y  njoute  2  kilogr.  de 
lait  délayé  de  deux  blancs  d'œufs  ;  on  pousse  le  tout  à 
l'ébuUition,  que  l'on  maintient  six  minutes,  et  l'on  passe 
jusqu'à  ce  que  le  sirop  soit  très  clair. 

Dans  cet  état,  il  peut  être  considéré  comme  un  sirop 
très  concentré.  On  en  extrait  le  sucre,  en  en  faisant  une 
pâte  à  l'aide  de  l'alcool  concentré,  puis  l'on  le  soumet  à 
l'action  d'une  presse,  après  l'avoir  préalablement  enve- 
loppé d'une  toile  ;  cette  opération,  répétée  jusqu'à  trois 
fois,  donne  un  sucre  très  pur. 

SUCRE  DE  POMMES  ET  DE  POIRES.  On  extrait  aUj(SÎ 
des  pommes  et  des  poires  un  sucre  d'une  saveur  agréa- 
ble. Il  résulte  des  expériences  faites  par  M.  Dubuc,  que 
49  kilogr.  de  pommes  donnent  36  kilogr.  de  moût,  qui 
produisent  4  kilogr.,  805  de  sirop  à  38^'. 

^  RAFFINAGE  Dt7  SUCRE.  Le  raffinage  du  sucre  s'o- 
père par  la  succession  d'un  certain  nombre  d'opéra- 
tions, savoir  :  la  fonte  des  sucres,  la  c/ari/icafton,  une 
première  fiUration  simple,  une  seconde  fiUration  décolo- 
rante, la  ciii7«,  IVmp^',  Végout,  le  clairçage  ou  le  ter- 
rage;  après  ces  opérations  le  sucre  est  duement  empa- 
queté, Hcelé  et  livré  au  commerce. 

Nous  avons  déjà  décrit  une  foule  d'opérations  qui  9e 
rapportent  au  raffinage,  tels  que  :  la  clarificaHon,  la 
cuitef  Vemplif  etc.  Nous  passerons  donc  rapidement  sur 
celles-ci,  pour  nous  occuper  spécialement  des  opérations 
inhérentes  au  rafBnage  du  sucre. 

Le  sucre  brut,  tel  qu'on  le  reçoit  des  colonies,  con- 
tient une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  mélasse  et 
de  matières  étrangères.  Il  est  donc  important  de  lui 
faire  subir  ces  opérations  avant  de  le  faire  cristalliser  ; 
c'est  ce  que  l'on  appelle  le  rafHner. 

Pour  fondre  le  sucre  brut,  on  le  dissout  dans  de  l'eau  ; 
4  litre  d'eau  dissout  2  kilogr.  de  sucre.  Il  est  impor- 
tant de  saturer  Teau  de  sucre  autant  qu'elle  en  peut 
prendre  ;  de  cette  manière  on  abrège  la  concentration. 

Dans  beaucoup  de  fabriques,  on  ajoute  un  lait  de 
chaux  à  la  dissolution  ;  il  en  résulte  que  celle-ci  se  con- 
serve plus  facilement  et  s'altère  beaucoup  moins. 

Les  procédés  employés  pour  la  clarification  sont  ana- 
logues à  ceux  que  nous  avons  déjà  décrits  ;  il  est  donc 
inutile  d'en  répéter  l'énumération. 

La  fiUration  peut  se  faire  à  l'aide  des  filtres  Taylor 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Dans  beaucoup  de  luf  • 
iineries  on  se  sert  d'un  filtre  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  ceux  de  M.  Taylor,  et  dont  voici  la  disposition 
(fig.  2387,  2388  et  2389). 

L'appareil  consiste  en  une  caisse  on  bois  carrée  a,a^ 
qui  est  placée  debout,  haute  d'environ  2  à  3  mètres,  ci 
munie  d  une  ouverture  ou  porte  de  service.  Au-d6«sou< 
est  une  citerne  qui  reçoit  la  liqueur  filtrée,  et  ladîrigo 
I  au  dcUors  par  un  tuyau}  mi-de$$us  de  U\  cai^iie  e&t  un 
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si:cRE, 

qui  nt  doublé  an  eni- 
vra canum  tout  le  nile  d«  l'ap- 
pareil. Le  lirop  arriva  mUé  Bveo 
le  noir  •■  pondta  duu  le  neerioir 
■upérieoT,  puia  il  pénitra  dus  les 
divïr»  filtres  d,  d,  pur  le*  ouvertu- 
res I,  t.  €c*  filirei  ooueiitBDl  cha- 
cuD  tu  un  MO  de  ooMn  grouîar 
.  0-,40  de  diaqt«lr*  lur 
longueur],  qui  est  ttiti 


(àai,  en  OMava«i  dont  le  diemMre 
n'eet  goère  que  de  0*,<3.  De  la 
lone  chaque  filtre-iao  eit  prvué 
dan*  UD  Ibit  petit  eapace ,  «t  de 
iièi  grandei  lurfaoei  iiliiaiiiee  tr 
trouveot  léuuiet  daot  nqe  MUle 
caiue,  L'oatcrlurs  de  abaque  sac 
est  noués  autour  d'un  lujrau  co- 
iiique  eu  ciùvie  f,  qui  eat  vieié 
^ur  le  foai  de  la  citame  eapteieait. 
Clique  cwtMi  à  lUtrei  oouticat  de 
40  à  60  wca.  La  preatière  liqueur 
qui  poue  ett  orduiuTameni  (luu- 
blee  par  un  peu  de  noir  lin  qi!>ll? 


SUCRE. 


nu 


r  le  Sltre.  Loia- 
i(u«  1«  tenipi  est  froid,  on  peut 
chaulTer  l'intérieur  de  U  oaiiMcn 
y  bieeul  paaaei  des  tuyaux  de  Ta- 
peur. La  fig.  ïlSy  indique  la  Duuiii 


■anda  ^tiratioti  d^lorante,  Ueaucoup  lie 
supprimce  eu  Coûtant  du  soir  ëd  i  U 
claiiticalîou.  Du  reste,  ob  peut  m  aetvir  pour  cette  opé- 
latioD  dea  Sltrei  Dumont  que  uoni  «TOn*  décrite  plus 
baut. 

La  cuite  «'cet  lotigtsmpi  Suta  tIenEtn;  mai>,  U  but 
it  atMiudie  étant  de  ^minuei  autant  qua  posùbte  la 
quutjlé  du  sucra  qui  passe  de  l'état  de  «ucre  criital- 
Ûaeble  à  e«lnt  de  sucre  iacristallisabln  par  l'effet  de 
l'action  prolongée  de  la  chaleur  at  l'éUvaliou  de  hi 
lempératore.  ce  fut  un  grand  progrès  pour  le  raffinage 


it  des  espèces  de 


>s  a  la  vapeur, 
lu  vide,  ce  qui  permet  d''>pérar 
■levée.  Moua  renverrons  à  l'ar- 
it  Ut  question  de  l'évaporation 
aiUM)  et  que  complète  le  dasaôti- 
veuooa  de  douoer  de  l'apifareil 


tiou  déiailléo  que 
de  Derusne. 

L'emji^t  SB  £ait  lorsque  la  grain 
mer  dani  les  rolraJchiesoirB  ;  on  se  tart  pour  catta  opé- 
rutioii  des  uiémes  procsdés  que  noua  avons  îndiqiits 
pour  l'égoultoge.  On  ne  saorùi  trop  lecomiuandec  les 
plnncluc»  liti-Jfi-jisias  da  M.  X.eruux-DuliL^,  qui  ont 
l'avantage  de  cuuduiie  iiumediatenient  1rs  ùpouts  dans 
lu  [É^ervoÏEi.  Les  manipalstioas  sont  einguli élément 
HÎniplitiéM  paf  ce*  apporalU  at  U  eu  ii'sulie  une  gnuide 
économie  pour  le  tabrlciuit. 

Quand  le  sirop  vert  est  écoulé,  on  sa  débarrassa  de 
i;elui  qui  testa  odliéreni  aus  cristaux  par  le  Urraet, 
opération  que  nous  avons  déjà  décrite.  Un  pourrait  ob- 
tenir le  minie  résultat  par  le  clairço^a,  et  cette  upéia- 
.: ii-_:__!.      ...  j,„gn(  |,[^,  d'avantage  si  elle  n'avait 


l'en 


urrege,  ou  loche  les  pains,  oi 


dii|o  k  leur!  produits  pour  en  rendre  la  blanclieiir  plu4 
éuUtantej  mais  cette  amélioraiion  est  pluiGt  nuisible 
qu'utile.  La  pranitre  qualité  s'appelle  suoie  royal  at  ea 
ohttalliMtiou  «et  parfaite. 

Lea  sucres  dits  (op^  te  préparent  avec  du  sucra  hu- 
mide ;  00  le  rftcl*  au  sortir  des  fonost  et  on  la  toise 
dans  des  Tonnes  plai  p«lite(.  U  ett  iBuoédiatement  lo- 
che et  porté  à  l'étuve.  Pnîs  viennent  les  Junpt  et  las 
snoru  dits  Utarit  qui  provitonent  du  travail  des  sirops 
lerla  et  qui  tubisient  trois  terroges  sucoasiib,  de  mâne 
que  le*  p'icsi,  qui  sont  de*  pains  beauaoup  plut  gros. 
Lafiu  les  etr^sorHi  sont  des  sucras  tré*  colorés,  inpun, 
et  l'égrenant  taoilenHnt.  Ils  saut  souvent  Tendus  ainsi 
et  passent  pour  des  castonade*. 

SDCKi  csHDi.  Four  obtenir  la  tuera  candi,  il  faut 
laistar  opérer  lenlaroent  U  crittalUwlion.  Ce  sont  fté- 
nératanHint  des  tin^  tiis  suit*  qua  l'on  porte  t  l'étuve 
pour  T  ivre  eonmii  à  une  évaporalion  très  lante.  Un 
fait  pWenn  sortea  da  ancra  candi  :  les  sucres  caudi 
blanc,  ooulaur  pailla,  et  roui.  On  le  colore  aussi  a 
l'aidr  d' nos  Wgira  infusion  de  ooehanille. 

Le  sucre  caudi  se  fait  avec  du  sucre  qaal'on  dissout 
dans  l'eau,  qua  l'on  cUrilie  par  las  procédés  eOE^oyés 
pour  te«  autre*  sortes  da  tuera.  Il  est  ansuita  tiltri-  et 
soumis  à  une  cuite  qu'on  pousse  jusqu'à  U  preuv«  au 
soufSé;  puis  on  le  verse  dan*  le*  rafraldussoir*  al 
dons  des  crittalUsoirs  au  cuivra  qui  j 
terrines  évasées.  Ces  ciisiailisoire  s* 
afin  da  pamMtira  d'y  tendre  des  Si*  qui  u 
lea  cristaux.  C«*  trous  sont  aosuita  bùiclié 
ment  avec  do  papier  collé. 

Los  crittallisoira  sont  mis  daaa  une  étuve  chasfTrà 
à  iri".  Gemma  cette  opération  te  fait  leolamant.  Las 
cristaux  aicquiâreut  un  grand  développement,  et  plos 
la  oristallisniiou  est  lenle ,  pins  les  crisUux  sont  vo- 
Inmineiu,  Il  w  forma  une  croûte  ccittalliue  au  bout 
da  cinq  ou  six  joun.  Cette  croflta  est  ensuite  rom- 
pue; on  fait  égouttar  Us  cristallisai rs  eu  I«i  inclinant 
dans  un  canal  qui  conduit  les  éitoula  daus  on  létarvuir  j 
on  les  plonge  dast  L'eau  bouiÛante  et  la  ptûn  sa  déta- 
cha facileoKnt.  Eniùi,  ou  dessèche  lea  pains  dan*  use 
eiuve  doBt  la  lampératuie  s'élève  suocessivement  jnt- 
qu'»50". 

Priacifmux  prorÀlfi  «u-i-àanmefrifutt.  ^L  Payen  a 
fait  conuùti'G,  daus  1«  nui»  da  mars  dernier,  un  moyen 
tiiis  simple  de  déterminer  la  quantité  de  sucra  crislalli- 
sable  qua  contient  un  tncce  brut.  Voici  an  quoi  OMtaîale 

On  prépara  d'abord  UDB  liqueur  d'épreuia  :  c'ati  une 
(Ussointiao  saturés  da  sucre  que  l'on  obtient  eu  fui^aiit 
dissoudre  iO  gramme*  de  sucie  en  poudra  dans  8U  cvu- 
tililres  d'alcool  a  &â  centiemas,  préalablement  mélao- 
gés  avec  4  centilitre* d'acidaocétiquû.  Pour  que  celle 
liqueur  soit  constamment  maiotaaua  a  l'atat  de  satura- 
tion, malgré  Us  variations  da  la  température  atiuospiié- 
lique,  on  lotroduit  dan*  la  Aocon  qui  la  contient  et  on 
y  laissa  à  demeure  environ  lOU  grammes  de  ancra  caïuii 
en  chaptlei,  tuspatklu  par  un  til  retenu  autour  du  gou- 
lot. L'.e  sucre,  par  sa  grande  aujfeco,  se  laissa  dissoudre 
partiellement  déa  que  la  tempéiatuia  da  la  liqueur  s'é- 
leva, et  sa  recouvre  au  contraire  de  particnles  cristalli- 
nea  qne  la  Liqueur  y  dépose  aussitôt  que  la  température 


j  _  „jt  d'abord  trituré  avi 

n  désagréger  le*  cristaux;  on  en  pèse  15  „ 

lU  les  versa  dana  le  tuba  gradué  contenant  déjà    i 


r  les  cristi 

-ans  le  tub-^ 

es  cubes  d'alcool  a  9^  gëulIi 


d'apprécier  comparât 


iuuv><c  ,  f-is  on  laisse  reposer 
I,  en  faciKtsnt  le  dépGt  par  df 


34n?) 


f^UCRE. 


SULFATES. 


3ir.6 


volume  da  dépôt  indique  ]a  proportion  de  sucre  crîa- 
tallisable  :  en  effetf  45  grammes  de  sucre  claircé  pur 
et  sec  occupent  36  4/2  centimètres  cubes,  et,  en  divi- 
sant en  400  parties  ou  degrés  la  hanteur  qu'occupent 
dans  le  tube  ces  36  4/2  centimètres  cubes,  le  nombre 
de  divisions  occupé  par  ce  dépôt  donne  le  nombre  de 
centièmes  qui  expriment  le  titre  de  TécbantiUon  de 
sucre  essayé. 

Si  Ton  soupçonne  quelque  mélange  de  glucose  ou 
sucre  incristallifiable,  on  renouvellera  plusieurs  fois  la 
liqueur  d* épreuve,  qui  dissoudra  ce  produit  sans  enlever 
le  sucre  cristallisable  ;  on  emploiera  le  même  moyen 
pour  le  sucre  contenant  une  grande  quantité  de  matière 
colorante. 

Si  rindication  'fournie  par  le  volume  du  dépôt  n'est 
pas  jugée  suffisante,  on  décantera  le  liquide  surnageant 
et  on  le  remplacera  par  50  centilitres  d'alcool  à  95,5 
centièmes  ;  on  agitera  et  on  jettera  le  tout  sur  un  filtre  : 
on  rincera  le  tube  avec  de  Talcool  pour  réunir  tous  les 
cristaux  sur  le  filtre,  on  séchera  et  on  pèsera  le  sucre 
ainsi  obtenu  ;  son  poids  est  à  un  demi -centième  près 
celui  du  sucre  cristallisable  contenu  dans  réchantillon. 
On  rendra  la  dessiccation  plus  prompte  en  opérant  un 
dernier  lavage  avec  35  centilitres  d'alcool  à  99°  :  cet 
alcool  étant  employé  pour  la  fabrication  du  liquide 
gazogène  se  trouve  maintenant  dans  le  commerce. 

Le  procédé  de  M.  Payen  pourrait  s'appliquer  aux 
liqueurs  sucrées  en  y  ajoutant  d'abord  un  excès  d'alcool 
à  99  centièmes,  en  quantité  telle  qu'il  fût  au  plus  ra- 
mené à  95  centièmes  en  s'emparant  de  l'eau  que  ren- 
ferment ces  liqueurs. 

A  la  même  époque  M.  Clerget  a  publié  un  autre 
procédé  saccharimétrique,  applicable  tant  aux  sucres 
solides  qu'aux  liqueurs  sucrées,  et  fondé  sur  ce  prin 
cipe,  déoouvert  par  M.  Biot,  que  le  sucre  cristallisable 
tourne  le  plan  de  polarisation  vers  la  droite,  et  que, 
lorsqu'on  le  soumet  à  l'action  d'un  acide,  il  se  trans- 
forme en  sucre  incristallisable  et  dévie  le  rayon  à  gau- 
che. M.  Gerget  gradue  d'abord  son  instrument,  qui 
consiste  en  une  sorte  de  lunette  de  40  à  50  centimètres 
de  longueur,  à  l'aide  d'une  dissolution  contenant  42 
grammes  de  sucre  pur  et  sec  par  décilitre  ;  il  en  rem- 
plit nn  tube 'long  de  0",20  qu'il  place  dans  l'axe  de 
l'instrument,  et  qui  est  fermé  à  ses  extrémités  par  des 
glaces  en  verre  ;  le  rayon  qui  traverse  la  lunette  tra- 
verse ausAi  le  tube  ;  il  est  dévié  par  la  dissolution  vers 
la  droite.  M.  Clerget  ramène  les  deux  teintes  produites 
par  la  lumière  à  l'égalité,  en  tournant  une  vis  adaptée 
à  l'instrument;  il  note  la  position  que  prend  un  index 
sur  une  règle  qui  doit  lui  fournir  l'échelle.  Il  traite 
ensuite  la  dissolution  par  l'acide  hydrochlorique  ;  le 
sucre  est  transformé  en  sucre  incristallisable,  et  dévie 
à  gauche  le  plan  de  polarisation.  M.  Clerget  ramène 
de  nouveau  les  teintes  k  l'égalité,  puis  note  la  nouvelle 
position  de  l'index.  La  distance  entre  ces  deux  positions 
est  partagée  en  400  parties,  dont  chacune  représente 
l'action  de  l'acide  hydrochlorique  sur  un  centième  de 
la  quantité  de  sucre  cristallisable  que  contient  la  disso- 
lution d'épreuve;  or,  cette  action  ne  s'exerce  que  sur 
le  sucre  cristallisable,  c'est-à-dire  sur  celui  dont  on 
▼eut  connaître  la  proportion  ;  en  prenant  donc  42  gram- 
mes de  sucre  brut  ou  d'une  liqueur  sucrée,  et  y  ajou- 
tant la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  fonner  un  déci- 
litre ;  puis  en  remplissant  le  tube  de  0",20,  on  notera 
la  position  de  l'index;  on  traitera  cette  dissolution  par 
l'acide  hydrochlorique  et  on  notera  la  nouvelle  position 
de  l'index  :  la  distance  en  degrés  entre  ces  deux  posi- 
tions donnera  immédiatement  le  nombre  de  centièmes 
de  sucre  cristallisable  contenu  dans  le  sucre  brut  ou  la 
dissolution  sucrée. 

Enfin,  au  mois  d'avril  dernier,  M.  Péligota  fait  con- 
naître un  nouveau  procédé  sacchari  métrique  applicable 
tant  aux  sucres  solides  qu'aux  liqueurs  sucrées,  et  basé 


sur  l'action  essentiellement  diflférente  qu'exercent  les 
alcalis  sur  le  sucre  cristallisable  et  sur  le  sucre  incris- 
tallisable. Voici  en  quoi  il  consiste  : 

Pour  un  sucre  brut,  on  en  pèse  4  0  grammes  qne  Ton 
fait  dissoudre  dans  75  centimètres  cubes  d'eau;  on 
ajoute  peu  à  peu  à  cette  dissolution  que  l'on  fait  dans 
un  mortier  de  verre  ou  de  porcelaine,  4  0  grammes  de 
chaux  éteinte  et  tamisée;  on  broie  pendant  8  à  40  mi- 
nutes, puis  on  jette  le  mélange  sur  un  filtre  pour  sépa- 
rer la  chaux  non  dissoute.  Cette  base  ayant  été  em- 
ployée en  excès,  il  est  bon  de  verser  une  seconde  fois 
sur  le  filtre  la  liqueur  qui  vient  de  passer,  afin  d'arn\er 
à  dissoudre  rapidement  toute  la  chaux  que  peut  pren- 
dre le  sucre.  On  étend  ensuite  cette  dissolution  de  8  a 
40  fois  son  volume  d'eau;  on  y  ajoute  quelques  gouttes 
de  teinture  bleue  de  tournesol  ;  puis  on  la  sature  exac- 
tement avec  une  dissolution  titriée  d'aaide  sulfurique  : 
4  litre  de  cette  liqueur  titrée  contient  24  grammes  d'a- 
cide à  66**  et  sature  la  quantité  de  chaux  qui  est  dis- 
soute par  50  grammes  de  sucre.  Cet  essai  se  termine 
là  pour  les  sucres  bruts  ordinaires  ;  mais  si  l'on  soup- 
çonne un  mélange  de  sucre  incristallisable,  on  fera  nn 
second  essai  après  avoir  fait  chauffer  à  4  00®,  au  bain- 
marie,  pendant  quelques  minutes  le  saccharate  de  chaux 
et  avoir  laissé  refroidir  ;  s'il  n'y  a  que  du  sucre  cristal- 
lisable, ce  second  essai  donnera  le  même  titre  que  le 
premier.  Si  au  contraire  il  y  a  du  sucre  incristallisable, 
la  dissolution  chauffée  au  bain-marie  prend  une  teint« 
brune  qui  ne  disparaît  point  par  le  refroidissement,  et 
si  le  sucre  est  en  forte  proportion,  elle  développe  une 
odeur  prononcée  de  sucre  brûlé;  enfin,  le  deuxième 
essai  alcalimétrique  accuse  une  quantité  de  cbaax 
moins  considérable  que  le  premier,  et  qui  appartient 
tout  entière  au  sucre  cristallisable,  la  chaux  dissoute  à 
froid  par  le  sucre  incristallisable  ayant  donné  nais- 
sance, sous  l'action  de  la  chaleur,  à  des  sels  neutres 
sur  lesquels  la  liqueur  normale  d'acide  sulfurique  n'a 
point  d'action.  Le  double  essai  ci-dessus  permet  donc 
de  déterminer  à  la  fois  les  proportions  de  sucres  cris- 
tallisable et  incristallisable  contenus  dans  l'échantillon 
donné.  L'essai  des  liquides  sucrés  se  fait  en  opérant 
comme  il  vient  d'être  indiqué;  on  doit  seulement  avoir 
la  précaution  d'opérer  sur  des  liqueurs  marquant  6  à  8" 
à  l'aréomètre  :  les  jus  de  betterave  et  de  canne  se  tron- 
vent  naturellement  dans  ces  conditions.  La  quantité 
de  chaux  éteinte  à  employer  pour  ces  liquides  doit  être 
telle,  que  son  poids  soit  à  peu  près  égal  à  celui  du  sacre 
qu'on  présume  exister  dans  le  produit  à  essayer;  os 
l'obtient  approximativement  en  multipliant  par  0,tfl9 
le  nombre  de  degrés  aréométriques  que  donne  le  liquide 

sucré.  O.  VAI.BBIO. 

oUIE.  La  suie  qui  se  dépose  dans  les  cheminées  et 
les  tuyaux  que  traverse  la  fumée  des  combustibles  >'é- 
gétaux,  est  utilisée  pour  préparer  la  couleur  brune  à 
l'eau  connue  sous  le  nom  de  bibtrb.  On  emploie  aus^a 
la  suie  pour  effectuer  la  trempe  en  paquets  de  divers 
objets  en  fer,  dont  on  veut  aciérer  la  surface. 

SUIF.  Voyez  bougie,  boabissage  et  graisse. 

SULFATES.  On  donne  le  nom  de  sulfates  aux  sels 
formés  par  l'acide  sulfurique.  Les  sulfates  métalliques 
sont  tous  complètement  décomposés  par  une  chaleur 
plus  ou  moins  élevée  ;  il  résulte  en  général  de  cette 
décomposition  un  mélange  d'acide  sulfurique  anhydre, 
d'acide  sulfureux  et  d'oxygène,  et  un  oxyde  au  maxi- 
mum. Les  sulfates  alcalins  sont  indécomposables  pu 
la  chaleur  seule.  A  la  chaleur  blanche  le  charbon  inn^- 
forme  en  sulfures  tous  les  sulfates  qui  ne  sont  pas  trop 
facilement  décomposables  par  la  chaleur  seule.  Le^ 
acides  phosphorique,  arsénique ,  borique  et  siliciqua 
en  chassent  par  voie  sèche  l'acide  sulfurique.  Aucun 
acide  ne  les  décompose  par  voie  humide.  Les  sulfates 
neutres  sont  pour  la  plupart  solubles  dans  l'eau,  à  l'ex- 
ception du  sulfate  de  plomb  qui  est  itisoluble,  et  1« 
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solftttes  de  mercure  et  d'argent  qni  sont  assez  pea  so* 
lubies;  ils  sont  en  général  insolubles  dans  l'alcool. 
Dans  les  sulfates  neutres  la  quantité  d'oxygène  de  l'a- 
cide est  triple  de  la  quantité  d^ oxygène  de  la  base. 

SULFITKS.  Les  sulfites,  sels  formés  par  l'acide  sul- 
fureux, sont  peu  permanents  et  aisément  décomposés 
par  la  chaleur  ;  ils  sont  peu  solnbles  ;  par  Texposition 
à  Tair  ils  se  transforment  peu  à  peu  en  sulfates:  ils 
peuvent  dissoudre  beaucoup  de  soufre  et  se  changer 
par  là  en  hyposulfites  ;  beaucoup  d'acides  les  décompo> 
sent.  :  quand  ils  sont  en  dissolutions  concentrées,  les 
acides  sulfurique  et  hydrochlorique  en  dégagent  l'acide 
sulfureux  avec  effervescence.  Dans  les  sulfites  neutres 
la  quantité  d'oxygène  de  l'acide  est  double  de  la  quan- 
tité d'oxygène  de  la  base. 

SULFURES.  On  donne  le  nom  de  sulfures  anx  com- 
binaisons binaires  dont  le  soufre  constitue  nn  des  élé- 
ments. Les  sulfures  alcalins  et  terreux  sont  seuls  solu- 
bles.  La  chaleur  décompose  complètement  quelques 
sulfures  métalliques,  et  ramène  les  persulfures  des 
autres  métaux  à  Tétat  minimum  de  sulfuration.  Tous 
les  sulfures  sont  décomposés  par  le  grillage  avec  dé- 
gagement d'acide  sulfureux  et  formation  de  sulfate  ; 
il  se  produit  d'autant  plus  de  sulfate  que  le  grillage 
s'opère  à  une  température  plus  basse  et  que  l'oxyde 
qui  se  forme  est  une  base  plus  forte  ;  le  grillage  trans- 
forme le  sulfure  en  oxyde  pur  lorsque  le  sulfate,  qui 
pourrait  se  produire,  est  décomposable  par  la  chaleur 
et  que  l'on  chauffe  suffisamment  pour  opérer  cette  dé- 
composition. Lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'air  humide, 
ou  lorsqu'on  les  tient  constamment  humectés  au  contact 
de  l'air,  la  plupart  des  sulfures  se  décomposent  peu  à 
peu  à  la  température  ordinaire  et  se  transforment  en 
sulfates,  sans  qu'il  y  ait  aucun  dégagement  d'acide 
sulfureux.  Le  chlore  gazeux  décompose  tous  les  sul- 
fures à  une  température  plus  ou  moins  élevée.  Les  sul- 
fures métalliques  sont  en  général  moins  attaquables 
par  les  acides  que  les  métaux  purs  ;  quand  l'acide  est 
décomposé,  il  se  sépare  du  soufre  et  il  se  forme  une 
proportion  plus  ou  moins  grande  de  sulfate;  quand 
l'eau  est  décomposée,  il  se  dégage  de  l'hydrogène  sul- 
furé, et  il  se  dépose  du  soufre  si  le  sulfure  en  contient 
un  excès;  quelquefois  l'acide  et  l'eau  se  décomposent 
simultanément.  L'acide  nitrique  attaque  tous  les  sulfu- 
res à  l'aide  d'une  douce  chaleur,  et  souvent  même  a 
froid,  à  l'exception  du  sulfure  de  mercure;  l'eau  régale 
les  décompose  tous  ;  l'acide  sulfurique  n'attaque  que 
les  sulfures  dos  métaux  très  oxydables,  excepté  le  per- 
sulfure  de  fer  et  le  sulfure  de  zinc  ;  l'acide  hydrochlo- 
rique attaque  les  mômes  sulfures  que  le  précédent  et 
en  outre  ceux  d'antimoine  et  de  plomb.  Les  alcalis  dis- 
solvent un  certain  nombre  de  sulfures  métalliques  ob- 
tenus par  voie  humide  ;  ils  les  décomposent  tous  plus 
ou  moins  complètement  par  voie  sèche.  A  la  chaleur 
rouge  les  nitrates  décomposent  tous  les  sulfures  en 
transformant  le  soufre  en  acide  sulfurique.  Les  sulfu- 
res et  les  sulfates  métalliques  se  décomposent  en  géné- 
ral réciproquement  à  une  température  plus  ou  moins 
élevée,  en  donnant  lieu  à  un  dégagement  d'acide  sul- 
fureux. 

Les  sulfures  se  combinent  facilement  avec  les  oom- 
binaisous  binaires  du  même  ordre,  tels  que  les  oxydes, 
les  séléuiures,  les  arséniures,  les  chlorures,  etc.,  pour 
former  des  composés  salins  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  de  tulfo-tels  et  que  l'on  regarde  généralement 
comme  des  sels  doubles,  mais  qui,  comme  nous  l'avons 
expliqué  à  l'article  8oufk£,  doivent  être  considérés 
comme  des  sels  simples.  Les  sulfures  simples  et  les 
sulfo-sels  sont  très  répandus  dans  la  nature  et  consti- 
tuent l'une  des  classes  les  plus  abondantes  de  minerais 
métalliques. 

Ou  obtient  les  sulfures  métalliques  par  l'un  des  pro- 
cédés suivants,  qui  s'appliqueut  aussi  aux  autres  sul- 


fures :  4"  par  combinaison  directe;  2"  en  chauffant  un 
oxyde  avec  du  soufre  ;  3*^  en  réduisant  à  la  chaleur  rouge 
un  oxyde  par  l'hydrogène  sulfuré  ;  ou  4"  par  le  sulfure 
de  carbone;  ou  5^  un  sulfate,  par  l'hydrogène,  l'hydro- 
g\me  sulfuré  ou  le  sulfure  de  carbone;  ou  C  un  chlo- 
rure, par  du  soufre  en  vapeur;  7**  en  réduisant  un 
sulfate  par  le  charbon;  8**  en  chauffant  au  creuset 
brasqué  un  métal  ou  un  oxyde,  avec  un  persulfure 
alcalin  ou  un  mélange  de  carbonate  alcalin  et  de  soufra 
en  excès;  9*  en  précipitant  une  dissolution  métidlique 
par  l'hydrogène  sulfuré  ou  par  un  sulfure  alcalin. 

SULFUREUX  (acide).  Propri«fe«.  Cet  acide  est ga< 
zeux  et  incolore;  son  odeur,  celle  du  soufre  qui  brûle, 
est  bien  connue;  elle  irrite  les  voies  respiratoires,  pro- 
voque la  toux.  Respiré  en  grande  quantité,  cet  acide 
resserre  la  poitrine,  suffoque  et  asphyxie.  Il  éteint  les 
corps  en  combustion  et  rougit  la  teinture  de  tountesol 
qu'il  fait  passer  ensuite  à  la  couleur  de  vin  paillet. 

Sa  densité  est  2,234.  Il  est  indécomposable  par  la 
chaleur  ;  un  froid  de  20**  au-dessous  de  zéro  soffit  pour 
le  liquéfier,  et  si  on  le  comprime,  le  froid  ne  doit  pas 
être  aussi  intense.  Le  liquide  obtenu  est  incolore,  trans- 
parent, très  volatil,  bouillant  à  —  40**,  et  produit  par 
son  évaporation  un  froid  tel  qu'il  fait  babser  le  ther- 
momètre jusqu'à  —  57<*.  Si  la  boule  d'un  thermomètre 
à  mercure  est  entourée  d'une  éponge  imbibée  d'acide 
sulfureux  liquide,  le  métal  peut  se  congeler.  M.  £ou- 
tigny,  d'Ëvreux,  a  découvert  qu'en  laissant  tomber 
dans  un  creuset  d'argent  chauffé  au  bain-marie  à 
400**  de  l'acide  sulfureux  anhydre  goutte  à  goutte, 
la  solidification  s'opère  avec  bruit.  L'eau  dissout  37 
fois  son  volume  d'acide  sulfureux  ;  on  obtient  la  disso- 
lution au  moyen  de  l'appareil  de  Woolf.  La  dissolution 
d'acide  sulfureux  jouit  de  toutes  les  propriétés  du  gaz  à 
l'air,  elle  se  convertit  lentement  en  acide  sulfurique. 
L'acide  sulfureux  sec  ne  se  combine  à  aucune  tem- 
pérature, ni  à  l'oxygène  pur,  ni  à  l'oxygène  de  l'air  ; 
mais  avec  le  secours  de  l'humidité  lu  combinaison  a 

Préparation.  Dans  les  laboratoires  ou  prépare  l'acide 
sulfureux  en  enlevant  à  l'acide  sulfurique  une  partio 
de  son  oxygène  au  moyen  de  certains  métaux ,  tels  que 
le  mercure  et  le  cuivre,  avec  l'aide  de  la  chaleur. 
On  obtient  pour  résidu  du  sulfate  du  métal  employé  ; 
cette  réaction  est  quelquefois  mise  à  profit  dans  la  pré- 
paration du  sulfate  de  cuivre. 

Ce  mode  de  préparation  n'est  pus  mis  en  usage  pour 
les  besoins  des  arts  à  cause  de  son  haut  prix,  quand  on 
ne  veut  pas  utiliser  les  résidus,  ou  de  la  complication 
amenée  par  la  fabrication  du  sulfate  de  cuivre  quand 
il  y  a  utilisation  des  résidus.  Passons  donc  à  d'autres 
plus  économiques  et  plus  simples. 

M.  Berthier  conseille  de  chauffer  dans  une  petite  cor- 
nue de  verre  un  mélange  de  quatre  parties  de  fleurs  de 
soufre  avec  cinq  parties  de  peroxyde  de  manganèse.  La 
moitié  du  soufre  se  convertit  en  acide  sulfureux,  tandis 
que  l'autre  se  combine  avec  le  métal  pour  former  du 
sulfure  de  manganèse. 

Si  on  veut  combiner  l'acide  sulfureux  avec  des  ba- 
ses en  dissolution,  on  peut  traiter  l'acide  sulfurique 
par  le  bois  en  copeaux  qui  agit  comme  désoxygénant. 
Il  se  forme  donc  alors  de  l'acide  carbonique  et  de  l'acide 
sulfureux,  sans  aucun  autre  résidu  que  de  l'eau,  par 
le  contact  des  deux  substances  employées  (si  elles  sont 
d'ailleurs  en  proportions  convenables),  ce  qui  dans  la 
préparation  d'une  substance  gazeuse  est  d'un  grand 
avantage.  Que  ce  soit  d'ailleurs  une  dissolution  ou  une 
combinaison  d'acide  sulfureux  que  l'on  veuille  obtenir, 
l'acide  carbonique  dégagé  ne  nuit  jionais,  car  il  est 
chassé  à  mesure  que  le  gaz  sulfureux  arrive  en  quan- 
tité suffisante. 

On  pourrait  encore,  pour  obtenir  l'acide  sulfureux, 
traiter  de  l'acide  sulfurique  par  du  soufre,  si  co  corps 
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ne  fondait  pat  à  une  température  plus  élevée  que  celle 
néceBsaire  à  la  réaction,  et  ne  rendait  par  là  l'opération 
tumultueuse  et  difficile  à  régler.  Dans  ce  mode  de  pré- 
paration il  n'y  aurait  pas  non  plus  de  résidu,  l'acide 
sulfurique  cédant  au  soufre  Toxygàne  dont  il  a  besoin 
pour  passer  à  l'état  d'scide  sulfureux.  Mais  le  procédé 
le  plus  simple  à  employer,  et  qu'il  faut  mettre  en  appli- 
cation toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  consiste  à  faire  brûler 
du  soufre  au  contact  de  l'air.  Dans  plusieurs  oiroonstanees 
ce  procédé  s'applique,  ainsi  que  nous  allons  le  voir,  avec 
la  pluA  grande  facilité  ;  mais  dans  d'autres  il  est  nécessaire 
d'avoir  un  courant  d'acide  sulfureux  avec  pression  capa- 
ble de  lui  faire  traverser  des  coucbes  plus  on  moins  hautes 
de  liquides  ;  alors  le  seul  artifice  à  employer  est  de  pro- 
duire de  l'acidu  sulfureux  dans  une  chambre,  d'où  on 
l'aspire  au  moyen  d'une  machine  quelconque,  d'un  ven- 
tilateur à  force  centrifuge  par  exemple,  pour  lui  faire 
déprimer  les  liquides  qu'il  doit  traverser.  C'est  ainsi 
qu'on  peut  produire  très  économiquement  des  dissolu- 
tions d'acide  sulfureux  ou  des  sulfites  dont  l'emploi  dans 
14»  arts  et  les  manufactures  tend  à  augmenter  tous  les 
jours. 

L'acide  sulfureux  est  principalement  employé  pour 
le  blanchiment  des  matières  animales,  des  soies  et  des 
laines  par  exemple,  et  pour  le  traitement  de  la  gale  ; 
nous  allons  parler  de  ces  divers  emplois. 

Voici  le  procédé  pour  blanchir  par  l'acide  sulfureux. 
Dans  une  chambre  disposée  à  cet  effet,  on  suspend,  au 
moyen  de  perches,  les  étoffes  mouillées  et  on  allume  du 
soufre  dans  une  terrine.  On  ferme  alors  la  porte  qu'on 
lute  le  plus  exactement  possible  ;  l'acide  sulfureux  for- 
mé par  la  combustion  du  soufre  est  condensé  par  l'eau 
<|ui  imprègne  les  étoffes  et  agit  alors  pour  décolorer. 
Lorsqu'on  juge  l'opération  terminée,  ou  ouvre  la  porte 
pour  donner  issue  aux  vapeurs  sulfureuses  avant  de  pé- 
nétrer dans  la  ohambre. 

La  disposition  du  soufroir  est  d'une  grande  impor- 
tance ;  celle  que  nous  venons  d'indiquer  présente  plu- 
sieurs inconvénients.  D'abord,  pendant  la  combustion 
du  soufre,  de  l'acide  sulfureux  s'échappe  par  les  joints 
des  croisées,  s'il  y  en  a,  et  il  est  bon  qu'il  y  en  ait  au 
moins  une  pour  éôlairer  la  pièce  ;  de  plus,  an  moment 
où  on  ouvre  la  porte,  l'acide  sulfureux  et  les  gaa  délé- 
tères produits  par  la  oorobostion  s'éehappent  en  abon- 
dance, et  ces  émanations  nuisent  non  seulement  aux 
ouvriers  employés  dans  l'usine,  mais  anssi  aux  habi' 
tants  du  voisinage. 

Pour  remédier  à  oe  grave  inconvénient,  d'Areet  a  eon* 
seillé  d'établir  dans  le  soufroir  une  ventilation,  un  re- 
nouvellement d'air  suffisant  pour  entraîner,  quand  il  en 
est  besoin,  tous  les  gaz  nuisibles  à  la  santé. 

A  cet  effet,  les  châssis  des  croisées  doivent  dtre  fixes 
ou  clore  exactement.  La  porte  du  soufroir  doit  anssi 
fermer  hermétiquement,  et  pour  cela  on  en  garnit  les 
joints  aveo  des  morceaux  de  peau  de  montoo  ooaverts 
de  leur  laine  ou  aveo  des  lisières  de  drap.  Cette  porte 
•et  percée  à  sa  partie  inférieure  d'une  petite  ouverture 
qu'on  ferme  en  tout  ou  en  partie  avec  une  petite  porte 
èk  coulisse  formant  «ne  véritable  chatière. 

A  1a  partie  supérieure  du  soufroir  se  trouve  une  ou- 
verture jïlns  grande  d'un  tiers  que  la  chatière,  destinée 
à  la  sortie  des  gaz  délétères  ;  elle  est  aussi  fermée  par 
une  porte  à  coulisse  ou  registre  qu'on  peut  ouvrir  ou 
Isrmer  à  volonté  au  moyen  d'une  corde  passant  sur  des 
poulies  de  renvoi.  Cette  ouverture  est  le  commencement 
d'une  cheminée  destinée  à  conduire  les  gaz  dans  l'air 
à  la  plus  g^rande  élévation  possible,  et  dans  laquelle  on 
doit  entretenir  nn  appel  assez  puissant  par  un  foyer 
apéoial  dont  on  utilise  d'ailleurs  la  chaleur. 

Quand  on  veut  se  servir  du  soufroir,  les  tissus  que 
l'on  doit  blanchir  étant  disposés  sur  des  perches  ou  sur 
des  oordes,  on  fait  un  pen  de  feu  dans  le  fourneau  d'ap- 
pel; ensuite  on  place  le  soufre  de  manière  à  ce  que  l'a- 


cide sulfureux  se  répande  le  plus  également  possible 
dans  la  pièce  ;  on  allume,  on  ferme  la  porte  d'entrée  et 
la  chatière,  mais  on  ouvre  le  registre  de  la  cheminée  et 
on  le  referme  presque  entièrement  lorsque  le  soufre  est 
bien  allumé  et  que  la  dilatation  a  fait  sortir  une  certaine 
quantité  d'air  et  d'acide  sulfureux.  Si  on  ne  ferme  pas 
complètement,  c'est  pour  que  de  l'acide  sulforeux  ne 
s'échappe  point  par  les  joints  de  la  porte  et  de  la  cha- 
tière, et  qu'au  contraire  le  petit  appel  qui  se  fait  dans 
la  cheminée)  détermine  par  ces  mêmes  joints  l'entrée 
d'un  peu  d'air  atmosphérique. 

Lorsque  le  soufrage  est  terminé,  on  fait  du  feu  dans 
le  fourneau  d'appel,  on  ouvre  entièrement  le  registre 
et  peu  à  peu  celui  de  la  obatière  qu'on  laisse  enfin  tout 
ouverte  pendant  le  temps  que  l'expérience  indiquera 
comme  nécessaire  ;  il  y  a  alors  une  bonne  ventilation 
qui  enlève  tout  l'aeide  sulfureux  et  l'azote  résida  de 
la  oombastion,  et  cette  ventilation  continue  mime  lors- 
qu'on entre  dans  le  soufroir,  où  on  peut  travailler  aana 
être  incommodé. 

D'Aroet  a  aussi  indiqué,  en  se  fondant  sur  le  mime 
principe,  la  ventilation  de  plusieurs  petits  sonfroirs 
accolés  l'un  à  l'autre  au  moyen  d'une  seule  cheminée 
d'appel,  de  manière  qu'un  des  soufroirs  puisse  toujours 
être  en  activité. 

Le  mode  de  blanchiment  des  laines  on  des  soies  par 
l'acide  sulfureux  gazeux  laisse  à  désirer  en  ee  sens  que 
les  matières  ne  sont  pas  également  blanchies  dans  tou- 
tes leurs  parties,  et  il  n'est  pas  douteux  que  du  jour  où 
la  dissolution  d'acide  sulfureux  pourra  être  livrée  à  bas 
prix  dans  le  commerce,  on  n'adopte  de  préférence  cet 
agent  pour  y  blanchir  les  éohe veaux  ou  les  étoffes  pnr 
immersion. 

Dans  son  action  décolorante  l'acide  sulfureux  asit 
par  son  affinité  pour  l'exygènt*  pour  former  de  racid« 
sulfurique,  et  les  matières  végétales  sont  soumisea  à 
cette  action  tout  aussi  bien  que  les  matières  animalee, 
taudis  que  le  chlore  agit,  lui,  par  son  affinité,  pour 
l'hydrogène.  On  avait  cm  longtemps  qu'il  était  imp«>s- 
sible  de  faire  renaître  la  couleur  enlevée  par  raci<l« 
sulfureux;  mais  il  y  a  douze  ans,  M.  Kuhlmann  a  dé- 
montré que  cette  opinion  était  erronée.  Il  parvint  à  la 
reeoioration,et  cela  en  employant  un  agent  décolorant, 
le  chlore,  différant  seulement  dans  son  mode  d'action. 
Voici  une  des  expériences  qu'il  lait  à  l'appni  de  son 
opinion  : 

Dans  on  flacon  d'acide  sulfureux  gazeux  il  plonge 
quelques  pétales  de  roses  qui  blanchissent  au  boat  de 
quelques  instants  ;  il  les  ploage  alors  dans  un  façon  de 
chlore,  et  la  couleur  reparatt  pour  disparaître  encore  si 
l'action  du  chlore  eet  trop  prolongée. 

Expliquons  maintenant  cette  curieuse  expérience. 
L'acide  sulfureux  agit  eu  enlevant  de  l'oxygène,  le 
chlore  en  Anlevant  de  Thydrogèno,  et  si  l'absorpiiofi  de 
ces  deux  éléments  se  fait  en  proportions  convenable», 
les  matières  n'auront  en  définitive  perds  que  de  l'aaa, 
et  ordinairement  la  perte  de  ce  liquide  ne  modifie  pas 
les  couleurs  des  substances  organiques. 

Il  est  à  remarquer  que  les  substances  qui  ont  été 
blanchies  par  l'acide  sulfureux  reprennent  leur  conleur 
à  l'air,  très  probablement  en  absorbant  TozygèiM  qu'al- 
lée ont  perdu. 

L'acide  sulfureux  eet  encore  employé  pour  blanchît 
la  colle  de  poisson,  la  gomme  adragante,  lespaîUea  qui 
servent  à  la  confection  des  chapeaux.  Il  enlèvo  lea  i»> 
ches  de  fruits  et  de  vin  sur  les  linges  et  les  vêtenenta  ; 
si  on  n'a  pas  d'adde  en  dissolution  à  cet  effet,  on  fait 
brûler  du  soufre  sous  un  cornet  de  papier  qai  sert  de 
cheminée  ;  l'acide  sulfureux  s'^éohappe  par  le  sommet 
ouvert  du  cornet  où  on  a  placé  1»  partie  de  l'étoffe  ta- 
chée. On  peut  avec  des  fumigations  suif ureusea  assainir 
les  lazarets,  les  vaisseaux  où  se  dégagent  les  niasone» 
peslilentiels,désin^ter  les  hardee,  ma^lae,  eouvcrtures 
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cma  tultureux  qu'OD  «mpêeli*  I»  fcrmcQtMÎOD  icida  de* 
liqnides  aloDoliquM,  Mia  qn*  U  via,  U  bièrs.  On  la 
ooatsDtaii  ■nirerol*  de  plaem  1«  moût  de  Tin  dini  dn 
tonDODi  oà  an  ivul  BUpkrkTUii  brfilé  dei  mèches 
«onrréci)  Bujoard'bol  on  y  «ans  da  sulfite  de  ch aux 
■n  paadre  qQi  ait  déoonipireé  ptr  l'usida  i&nriqne  du 
via  ;  l'MJde  tulrureux  mil  «d  littenA  raate  en  diiHilu- 
tion  et  du  tartrnle  île  chaux  iuiolubla  ae  précipita,  te 

t'.'etl  vatOTw  avec  t'acidi  (Uiruniiz  qu'on  parvient 
quelquefois  à  jtsindi*  le>  taux  de  cbeTninée  qui  ne  eont 
paa  trèa  «iolcnti  atqn'oti  prend  au  début.  On  pitijatle 
tari*  foyer unii  mtta  |pvnd*  qoanlitids  fleara  de  ik>u- 
fra.  L'uplicitiun  dfl  n  fait  eat  facile  k  donner.  En 
projetant  du  aoafre  en  fleur  autant  que  poaaible  tur  le 
cainbnalible,  il  ic  forme  par  U  oombinaiion  du  aonfre 
BtBo  roijrgèDB  de  l'air  qjii  alimente  le  foyer,  de  l'acide 
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pareil  'lait  à  ii  plaecs,  chaque  fumigation  ne  cofllcrnlt 

Irfsappareilailed'Artet  «ont  ing^niens;  nonariodon- 
nerona  une  idée  que  de  celui  ponr  un  malade  aenl. 

Il  sa  compose  d'une  boite  en  bols  dnns  laquelle  on 
fait  entrer  le  m«liide,  après  avoir  élevé  In  tempériiture 
da  l'apparail  h  nn  degré  (wnisnabla.  A  cet  effet  on  n  ni- 
Inmé  le  feu  d'un  foyer  p  (Hg.  2390),  «urmoni*  d'une 
plaqne  de  ftmte  mm,  paralUlB  au  sol  de  la  chambre  ;  la 
fum^  de  de  fojer  passe  par  la  ebaminée  h.  Le  malade 
pote  anr  un  plancher  en  bois  de  chRne,  sentenu  par  des 
harrea  de  fer  reposant  eliei-mêmes  sor  nne  plaque  eit 
tonte  or ,  da  manière  que  le  plancher  de  bois  étant 
aéparé  du  plancher  de  fonte  par  nn  courant  d'air,  le  fen 
ne  peut  pas  prendre  et  le  malade  n'éprouve  pas  nne 
ehalour  trop  forte.  C«  double  plancher  na  tonche  d'au- 
cun cSt»  aux  parois  de  la  ehanibre  et  laisse  ainsi  pns- 
sage  k  l'w'r  ehuffA  par  les  (riaques  «.  En  o  sa  trou>e 


^■m. 

2m*. 

Bulfnreuï  qui  nonle  âim»  la  ehwninée  rt  -p  tiniive  en 

une  claie  en  hoh  fc  maillCT  serrée»,  pincée  paTsllélaltiant 

A  la  cheminée-  h,  pour  an  éloigner  les  pieda  du  malade 

qnt  pourraient  se  briller  par  la  coniaci.  La  Hgure  m- 

do  leur  combustion. 

présente  nne  coupe  de  l'appareil  fumigatoire. 

Bien  que  dès  1657  Ghiiber  eât  tndiqml  Tefficaeit^  de 

Quand  te  malade  est  entr.i  dans  la  bollo,  on  ferme  la 

l'acide  -Hilfareux  contre  la  (pile,  avant  M.  Gales  en  1813 

porte  visible  dans  la  Hyire  en  en,  on  baisse  la  couvercle 

niicun  essai  s'avait  élé  fait  pour  appliquer  cette  idtle. 

horiionlal  ja-(qii'ah>ra  levé  en  d«.  de  manière  à  fairs 

is  prooidé»  imparfaite  et  incommo'lea  ont  été  pcrfeo 
lionnes  ai  tieareuaenent  par  d'Arcet,  qu'aujourd'hui  i 
ne  laissent  plue  rien  11  désirer  sou^  le  rapport  de  ! 
aimpliciié  ec  da  l'économie,  et  ila  sont  actuellement 
adoptés  dane  tons  les  hSpitans  ponr  le  traitement  des 
inaladisa  de  la  peau.  Terme  moyen  dix  fumijratîonB 
snllBant  pour  le  traitement  iTime  gale  simple,  et  dans 
l'appareil  pour  i  •-  •     .     <      .  .... 


naïade  k 


1  fait  Cl 
«  l'espa. 


in'k  5  c> 


irl  c 


le  soufre  et  ^  pour  le  combustible,  da  sorte  que  le 
tenWQt  oom|ilet  ne  raclent  qn'k  50  sentimea,  et  ai  l'ap- 


inls  du  ■ 

En  a  e"t  représenté  nn  tïiemiomètre  dont  la  boule  est 
dans  l'appareil  et  l'échelle  au  dehors,  alin  que  le  ma- 
lade, placé  dans  la  boUe,  puisse  voir  à  quelle  tempéra; 
lure  «on  cnrpa  est  exposé.  Dana  la  cheminée  du  fover  H 
viennent  se  rendre  de  choqne  cBlé  denx  tuyaux  d'appel 
représentés  en  t,);(fig.  2391).  Cet  tuyaux  d'appel  «a 
tcrminenl  par  nu  double  coude  dans  l'intérieur  de  la 
botte  et  un  peu  au-dessus  du  donble  plancher.  La  pavtib 
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liorizontale  de  ces  tuyaux  d'appel  pose  sur  la  plaque  de 
fonte  qui  élève  leur  température  et  détermine  ainsi  un 
tirage  au  moment  où  commence  la  fumigation.  Ces 
tuyaux  d*appel  sont  munis  de  clefs  qu'on  peut  ouvrir 
ou  fermer  à  volonté. 

Alors  on  ouvre  les  clefs  des  tuyaux  d'appel  assez  pour 
que  le  vide,  qu'ils  produisent  dans  la  botte,  n'attire  que 
peu  d'air  extérieur  ;  puis  on  introduit  le  soufre  par  le 
trou  l  (il  y  en  a  deux  semblables)  dont  on  enlève  le  tam- 
pon. Par  la  combustion  du  soufre  il  se  produit  de  l'acide 
sulfureux  qui,  entrant  dans  la  botte  par  les  intervalles 
du  plancher  et  des  parois,  circule  autour  du  malade,  et, 
gagnant  la  partie  inférieure  de  la  boite,  entre  dans  les 
tuyaux  pour  être  jeté  au  dehors  avec  la  fumée  du  foyer. 

On  peut  d'ailleurs,  au  moyen  de  cette  botte,  donner 
toute  autre  fumigation  avec  de  légères  modifications 
pour  l'introduction  et  la  volatilisation  des  substances. 

Si  on  veut  que  la  fumigation  soit  d'acide  sulfureux, 
saturé  de  vapeur  d'eau,  on  place,  sous  une  dos  ouver- 
tures, munie  d'un  tampon  à  entonnoir,  une  caisse  en 
tôle  «,  dans  laquelle,  chauffée  convenablement,  on  laisse 
tomber  goutte  à  goutte  de  Teau  qui  se  réduit  en  vapeur 
et  produit  l'effet  demandé. 

Lorsque  le  malade  doit  sortir  de  la  botte,  il  faut  que 
l'acide  sulfureux  ne  se  répande  pas  dans  la  chambre  ; 
pour  cela  on  ouvre  les  deux  trous  l  de  même  que  les 
clefs  des  tuyaux  d'appel,  et  on  ferme  celle  (  de  la  che- 
minée, de  sorte  que  l'acide  sulfureux  s'échappe  avec 
l'air  qui  entre  dans  la  botte,  et  bientôt  il  ne  reste  plus 
que  de  l'air  pur. 

SULFURIQUE  (acide).  Basile  Valentîn,  alchimiste 
allemand,  qui  vivait  au  xv"*  siècle,  a  découvert,  on  le 
pense  du  moins,  l'acide  sulfurique  en  traitant  le  sulfate 
de  fer  par  la  chaleur. 

Nous  avons  à  étudier  Tacide  sulfurique  à  divers  états, 
tant  pour  ses  propriétés  que  pour  sa  préparation. 

Propriétéi,  —  4'  /)«  l*acide  anhydre.  L'acide  sulfu- 
rique n'a  pas  toujours  l'apparence  qu'on  lui  connaît 
généralement  ;  on  peut  l'obtenir  sans  eau  :  c'est  alors 
l'acide  sec,  anhydre,  solide  à  la  température  ordinaire, 
cristallisé  en  aiguilles  blanches,  soyeuses,  rayonnant 
d'un  même  centre,  semblables  à  des  fils  d'amiante, 
ayant  une  grande  acuité  pour  l'eau  qu'il  enlève  à  l'air 
en  donnant  lieu  à  d'épaisses  vapeurs  ;  aussi  faut-il  le 
conserver  dans  des  tubes  de  verre  scellés  à  la  lampe.  Il 
fond  à  25  degrés  et  se  vaporise  presque  aussitôt.  Si  on 
verse  quelques  gouttes  de  cet  acide  dans  de  l'eau,  cha- 
cune d'elles  produit  l'effet  d'un  fer  rouge.  Il  paraît  que 
cet  acide  anhydre,  dissolvant  beaucoup  mieux  l'indigo 
que  l'acide  ordinaire  et  même  celui  de  Nordhausen,  est 
quelquefois  employé  pour  obtenir  une  dissolution  sul- 
furique d'indigo  renfermant  le  moins  d'acide  possible. 
L'acide  étendu  d'eau  ne  bout  plus  vers  25  degrés ,  la 
température  d'ébullition  augmente  et  peut  monter  jus- 
qu'à 340  degrés  pour  une  certaine  quantité  d'eau.  Il  y 
a  entre  l'acide  et  l'eau  une  véritable  combinaison  chi- 
mique qui  constitue  l'acide  sulfurique  ordinaire,  qu'on 
nomme  pour  cela  acide  sulfurique  hydraté;  c'est  l'acide 
du  commerce. 

^  2"  /)«  l'acide  ordinaire.  Liquide,  il  est  oléagineux, 
inodore  et  incolore  lorsqu'il  est  pur,  très  caustique, 
désorganisant  rapidement  toutes  les  matières  organi- 
ques. Une  goutte  suffit  pour  rougir  une  grande  quantité 
de  tournesol.  La  chaleur  le  décompose  en  eau,  en  oxy- 
gène et  en  acide  sulfureux.  Il  ne  fume  pas  à  l'air,  mais 
il  en  attire  l'humidité  ;  si  le  contact  de  l'atmosphère 
saturée  est  assez  prolongé,  si  ou  a  soin  de  mêler  de 
temps  en  temps  les  diverses  couches  du  liquide ,  il  peut 
absorber  jusqu'à  45  fois  son  poids  d'eau;  en  même 
temps  il  se  colore  et  devient  brun.  Cette  coloration 
provient  de  la  décomposition  des  poussières  organiques, 
toujours  en  suspension  dans  l'aimosphèie  qu'il  char- 
bonne  fortement.   Cette  décomposition   est  due  ù  la  I 


grande  affinité  de  Tacide  pour  l'eau  dont  il  s'empnrc  en 
déterminant  sa  formation  par  la  combinaison  de  ses 
éléments,  oxygène  et  hydrogène,  qui  se  trouvent  dus 
ces  substances,  et  le  carbone  mis  à  nu  colore  ce  liquide. 
C'est  là  son  mode  général  d'action  sur  toutes  les  mi- 
tières  organisées  ;  ou  le  voit  en  plongeant  quelques  pe- 
tits morceaux  de  bois  dans  une  certaine  quantité  d'acide. 
Il  faut  donc  conserver  l'acide  sulfurique  dans  des  flacons 
bouchés  àTémeri. 

L'acide  coloré  et  étendu  de  l'eau  qu'il  a  absorbée, 
peut  être  ramené  à  son  état  primitif  par  l'action  de  la 
chaleur  ;  les  acides  sulfureux  et  carbonique  qui  se  for- 
ment  alors  par  l'action  désoxygénante  du  carbone  sur 
l'acide  sulfurique,  se  volatilisent  ainsi  que  l'eau,  et  lors- 
que des  vapeurs  blanches  apparaissent  l'opératioD  est 
terminée. 

L'acide  sulfurique  est  composé  de  : 

4  at.  soufre 204,46  on  40,44 

3  at.  oxygène.      .     .     .     300,00        59,86 

504,46      400,00 

L'acide  sulfurique  du  commerce  le  plus  concentré, 
contient  encore  48,32  d'eau  p.  400;  il  marque  alors 
66  degrés  à  l'aréomètre  de  Baume,  et  sa  densité  est 
4 ,848.  On  peut  donc  dire  qu'il  renferme  : 

4  at.  acide  sulfurique  sec.     504.46  ou  81,68 
2  at.  eau 442,48         48.32 

643,64      400,00 

Il  ne  peut  se  congeler  qu'à  40  ou  42  degrés  au-de«- 
sous  de  zéro  ;  mais  s'il  est  légèrement  étendu,  sa  congé- 
lation peut  se  produire  à  zéro,  et  même  à  4  ou  5  dep^ 
au-dessus  il  produit  des  cristaux  transparents.  Verse 
en  petit  filet  dans  l'eau,  il  la  traverse  en  se  rendant  a 
la  partie  inférieui'e  du  vase  à  cause  de  sa  densité  ;  mais 
si  on  agite,  il  y  a  un  grand  dégagement  de  chaleur  pro- 
portionnel à  la  quantité  d'acide  employé.  Si  l'on  mêle 
z5  parties  d'eau  et  500  p.  d'acide  sulfurique,  la  tempe. 
rature  s'élève  jusqu'à  4  05*^.  Si  le  mélange  est  fait  à  par- 
ties égales,  la  température  n'est  que  de  95°.  D'après 
cela,  on  ne  sera  pas  surpris  que  Lavoisîcr  et  Laplace 
aient  trouvé  qu'il  se  produit,  en  mêlant  734  parties 
d'eau  et  979  d'acide  ordinaire,  assez  de  chaleur  pour 
fondre  4 .529  parties  de  glace. 

Pour  opérer  un-  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'ean, 
on  est  obligé  de  prendre  des  précautions,  car  le  vase, 
s'il  est  do  verre,  casse  par  snite  de  l'élévation  subite  de 
température,  ou  bien  une  portion  du  liquide  peut  être 
projetée. 

Il  ne  faut  jamais  verser  l'eau  dans  l'acide,  mais  ce 
dernier  par  portions  dans  l'eau,  et  avoir  aoin  de  remuer 
le  mélange  après  chaque  addition,  et,  autant  que  pos- 
sible, ne  pas  faire  le  mélange  dans  un  vase  de  verre  ou 
de  grès. 

L'acide  sulfurique  détermine  par  son  affinité  ponr 
l'eau,  la  fusion  de  la  glace  on  de  la  neige  avec  laquelle 
il  est  mis  en  contact,  et  il  peut  y  avoir,  d'après  les  pro- 
portions des  deux  corps  employési  dégagement  de  cba* 
leur  ou  production  do  froid. 

Ces  résultats  divers  s'expliquent  facilement;  la  fii- 
sion  de  la  glace  ne  peut  s'opérer  sans  l'absorption  d*une 
certaine  quantité  de  chaleur  ;  la  combinaison  de  l'acide 
et  de  l'eau  provenant  de  la  fusion  dégage,  au  contraire, 
une  certaine  quantité  de  calorique  ;  suivant  donc  que  la 
première  quantité  sera  plus  petite  ou  plus  grande  que 
la  seconde,  il  y  aura  production  de  chaleur  ou  de  froid. 

Si  l'acide  sulfurique  à  66°  est  étendu  d'eau,  on  ne 
peut  pas  juger  de  la  quantité  d'eau  introduite  par  le 
pèse-acide,  car  il  n'y  a  pas  ici  simple  mélange,  mais 
véritable  combinaison  entre  les  corps.  Des  tables  ont 
été  dressées  pour  apprécier  les  quantités  d'eau  mélan- 
gées d'après  les  degrés  marqués  par  l'aréomètre.  Pour 
connaître  la  véritable  richesse  de  l'acide  sulfurique  du 
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commerce,  il  faat  chercher  la  quantité  de  base  qa*il  sa- 
ture, sou  degré  acidimétriqne,  4  00  parties  d'acide  à  66, 
saturant  exactement  473,55  de  carbonate  de  sonde  pur 
et  sec.  C'est  an  degré  addiméfriqne  qu'il  fiuxdrait  l'a- 
cheter; mais  ce  mode  n'est  pas  adopté,  la  constatation  da 
degré  aréométrique  étant  bien  plus  simple  que  celle  du 
^^gré  aoidimétrique,  et  atteignant  très  bien  générale- 
ment le  but  du  commerce,  car  la  fraude  ne  serait  pos- 
sible que  par  ime  falsification  que  rendrait  illusoire  le 
bas  prix  de  l'adde,  à  défaut  de  la  probité  des  fabricants 
qui,  heureusement,  est  très  rarement  suspectée.  L'uti- 
lité  des  tables  est  donc  indispensable  ;  nous  allons  don- 
ner la  plus  usitée  : 


-»»  s 

DENSITÉ 

QUANTITÉS 
d'aeida  salftiri- 

QUANTITÉS 

NOM 

•    B    9 

66 

d*   l'MSde, 
l*Ma  éuni 

que   hTdrat^ 

d'ma 

de 

—  1. 

ordinaire 
pour    100. 

pour  100. 

l'obterrateor 

4,842 

400 

0 

Vauquelin 

60 

4,725 

84,22 

45,78 

tt       tt 

60 

4,7«7 

82,34 

47,66 

D'Arcet. 

55 

4,648 

74,32 

25,68 

Vauquelin. 

55 

4,648 

74,32 

25,68 

D'Arcet. 

54 

4,643 

72,70 

27,30 

id. 

53 

4,586 

74,47 

28,83 

id. 

52 

4,566 

69,30 

30,70 

id. 

54 

4,550 

68,30 

34,70 

id. 

50 

4,532 

66,45 

33,55 

id. 

50 

4,524 

66,45 

33,55 

Vauquelin. 

49 

4,545 

64,37 

35.63 

D'Arcet. 

48 

4 ,500 

62,80 

37,20 

id. 

47 

4,482 

64,32 

38,68 

id. 

46 

4,466 

59,85 

40,15 

id. 

45 

4,454 

58,02 

44,98 

id. 

45 

4,466 

58,02 

44,98 

Vauquelin 

40 

4,375 

50,44 

49,59 

id. 

35 

4,3<5 

43,24 

66,79 

id. 

30 

4,260 

36,52 

63,48 

id. 

25 

4,240 

30,42 

69,88 

id. 

20 

4,162 

24.04 

75,99 

id. 

45 

4,444 

47,39 

82,64 

id. 

40 

4.076 

44,73 

88,27 

id. 

6 

4,023 

6,60 

93.40 

id- 

zr:= r= i 

L'acide  sulfurique  ordinaire,  c'est-à-dire  l'acide  hy- 
draté, peut  se  combiner  avec  diverses  quantités  d'ean. 
A  mesure  que  la  densité  diminue,  son  point  d'ébullition 
s'abaisse  de  même  successivement.  Par  l'ébuUition  de 
l'acide  hydraté  étendu  d'eau,  de  l'eau  se  dégage,  et  l'a- 
cide reste  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé  au  point  de  34  0**. 

La  table  ci-après  montre  les  divers  points  d'ébulli- 
tion de  l'acide  ordinaire  étendu  d'eau. 

VAcide  hydraté  peut  également  dissoudre  l'acide  an- 
hydre, et  alors  sa  dçnsité  augmente  et  son  point  d'ébul- 
lition s'abaisse  rapidement  ;  mais  sa  densité  n'arrive  ja- 
mais à  4 ,97,  et  son  point  d'ébullition  ne  descend  pas 
non  plus  à  25^  C. 

3**  De  l'acide  de  Nordhauten,  Il  existe  une  variété  d'a^ 
cide  sulfurique  connu  sous  le  nom  d'acide  sulfurique 
fumant  ou  glacial  de  Nordbausen  (du  nom  de  la  ville 
d'Allemagne  où  on  le  prépare).  Il  renferme  do  l'acide 
anhydre,  de  l'acide  ordinaire  et  de  l'acide  sulfureux. 
Ses  propriétés  tiendraient  le  milieu  entre  celles  des  deux 
acides  déjà  étudiés,  s'il  ne  contenait  pas  d* acide  sulfu- 
reux; chauffé,  il  perd  l'acide  anhydre,  l'acide  sulfu- 
reux, et  reste  à  l'état  d'acide  ordinaire.  C'est  à  la  vola- 
tilisation de  l'acide  anhydre  qu'il  contient  qu'il  faut 
attribuer  les  vapeurs  blanches  qu'il  exhale.  Cet  acide 
est  employé  dans  les  arts  spécialement  pour  dissoudre 
l'indigo,  avec  lequel  on  veut  teindre  la  laine  en  bleu  de 
Saxe. 


DENSITÉ. 

POINT 

d'ébullition. 

DENSITE. 

POINT 

d'ébullition. 

4,852 

327''centigr. 

1,769 

247«ceniîgr. 

4,849 

318      — 

4,759 

212 

4,848 

3i0 

4,744 

204 

4,847 

301 

4,7;iO 

11^8 

4,845 

293      — 

4,745 

494      — 

4,842 

284 

4,699 

490      — 

4,838 

277      - 

4,684 

486 

4,833 

268      — 

4,670 

482 

4,827 

260 

4,650 

477 

4,849 

253      — 

4,520 

443 

4,810 

255 

4,408 

427 

4,804 

240      — 

4,30 

416      — 

4,794 

230      — 

4,20    s 

107      — 

4,780 

224 

4,40 

403      — 

Fréparatian  de  l'acide  tulfurique.  Nous  commence- 
rons par  la  préparation  de  l'acide  ordinaire.  Il  y  a  bien 
loin  du  procédé  suivi  aujourd'hui  à  celui  employé  par 
les  premiers  chimistes  qui  ont  observé  l'acide  sulfuri- 
que. Nous  avons  déjà  vu  qu'ils  l'obtenaient  en  traitant 
par  la  chaleur  le  sidfate  de  fer  ;  de  là  le  nom  à*huile  de 
vitriolt  et  même  da  vitriol,  nom  usité  encore  quelquefois 
aujourd'hui.  Plus  tard,  on  s'aperçut  que  la  combustion 
du  soufre  dans  des  cloches  humides  fournissait  aussi  cet 
acide,  et  on  le  prépara  par  ce  nouveau  procédé,  en  le 
désignant  sous  le  nom  d'o/eum  iulphuri»  per  campanam, 
Lefèvre  et  Lemery  imaginèrent  de  favoriser  la  combus- 
tion en  lyoutant  au  soufre  du  nitrate  de  potasse ,  ils 
obtinrent  un  résultat  bien  plus  avantageux;  et  long- 
temps on  suivit  cette  indication,  en  opérant  la  combus- 
tion dans  de  grands  ballons  de  verre  humides.  Enfin,  on 
substitua  les  chambres  de  plomb  à  ces  capacités  de  verre, 
et  dès  ce  moment  l'acide  sulfurique  put  être  fabrique 
en  assez  grande  quantité,  et  livré  à  assez  bas  prix  pour 
rendre  de  grands  services  à  tons  les  arts  chimiques. 

C'est  encore  ai]gourd'hui  avec  du  soufre  et  du  nitrate, 
ou  du  moins  avec  sa  partie  essentielle,  l'acide  nitrique, 
que  se  fabrique  l'acide  sulfurique  ordinaire,  et  on  peut 
dire  que  cette  fabrication  a  été  aussi  perfectionnée 
que  possible,  et  que  la  pratique  a  devancé  la  théo- 
rie, car  c'est  tout  au  plus  si  on  est  bien  fixé  sur  les 
diverses  réactions  auxquelles  donnent  lieu  les  corps 
mis  en  présence.  C'est  Clément  Désormes  qui  a  mis  sur 
la  voie. 

Si  dans  un  ballon  d'une  certaine  capacité ,  et  dont 
les  parois  sont  humides,  on  fait  arriver  par  deux 
tubes  adaptés  au  bouchon  de  l'acide  sulfureux  et  du 
deutoxyde  d'azote,  ce  dernier  gaz ,  trouvant  de  l'air 
dans  le  ballon ,  passe  à  l'état  d'acide  hypo-nitrique, 
ainsi  que  l'indiquent  les  vapeurs  rutilantes  ;  au  bout 
d'un  certain  temps,  il  se  dépose  sur  les  parois  du  ballon 
des  cristaux  bUmcs,  formés,  selon  Clément,  d'acide 
sulfurique,  d'acide  hypo-nitnque  et  d'eau.  En  fai- 
sant arriver  de  la  vapeur  d'ean  dans  le  ballon,  les  cris- 
taux se  dissolvent,  l'eau  se  charge  d'acide  sulfurique,  et 
il  se  dégage  du  deutoxyde  d'azote  qui  repasse  à  l'état 
d'acide  hypo-nitrique  pour  recommencer  avec  l'acide 
sulfureux,  qu'on  introduit  de  nouveau,  la  réaction  de 
tout  à  l'heure. 

Plus  tard,  Berzélius  a  annoncé  que  les  cristaux  se 
composaient  d'acide  sulfurique,  d'acide  nitreux  et  d'eau, 
et  on  a  vu  qu'on  pouvait  très  bien,  en  pratique,  substi- 
tuer l'acide  nitrique  à  l'acide  hypo-nitrique,  et  origi- 
nairement au  deutoxyde  d'azote.  Dans  cette  manière  de 
raisonner,  l'acide  nitrique  céderait  à  l'acide  i^ulfureux 
nue  partie  do  son  oxygène;  de  là  de  l'acide  nitreuN*. 
L'intervention  de  l'eau  venant  séparer  l'acide  bulfuri- 
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qae,  Tacide  nitreux  mis  en  liberté,  et  ne  pouvant  exi- 
ster à  l'état  d'isolement,  se  décompose  instantanément 
en  acide  nitrique  et  en  deotoxyde  d'atote,  qui  au  con- 
tact de  l'air  passe  à  l'état  d'acide  hypo-nitrique  qui, 
sous  l'influence  de  l'eau,  redevient  acide  nitrique.  L'a- 
cide sulfureux  agit  incessamment  et  exclusivement  sur 
l'acide  nitrique,  constamment  régénéré  dans  les  di 
verses  phases  de  l'opération. 

La  composition  des  cristaux  que  nous  venons  d'indi- 
quer est  loin  d'êtru  admise  par  tous  les  chimistes. 
M.  Péligot  prétend,  lui,  qu'il  n'y  a  pas  formation  de 
cristaux.  Il  fait  remarquer  qu'en  pratique  les  cristaux 
ne  se  forment  jamais  qoand  les  chambres  fonctionnent 
avec  régularité  ;  ils  ne  bont  qn'un  accident  de  la  fabrica- 
tion, accident  très  rare  aujourd'hui  par  suite  des  per- 
fectionnements. Il  propose  la  théorie  suivante,  qui  lui 
semble  expliquer  d'une  manière  satisfaisante  et  simple 
tons  les  phénomènes  qui  se  passent  réellement  dans  la 
fabrication  de  l'acide  sulfnrique.  Elle  repose  sur  les 
faits  suivants  : 

4^  L'acide  sulfureux  décompose  l'acide  nitrique.  Le 
premier  se  transforme  en  acide  sulfurique  et  le  second 
en  acide  hypo-nitrique  ; 

^  L'eau  change  ce  dernier  acide  «n  acide  nitrique  et 
en  acide  nitreux  ; 

3*  L'acide  nitreux,  eona  l'infliianoa  d'une  quantité 
d'eau  d'autant  plna  grande,  devient  à  son  tour  de  l'acide 
nitrique  et  du  bi- oxyde  d'aaete  ; 

4"  Ce  bi  oxyde  d'azote,  en  contact  avee  l'air  atmo- 
sphérique, reproduit  de  l'acide  hypo-nitriqne,  que  l'eau 
transforme  en  acides  nitreux  et  nitrique. 

Ces  réaction»  excluent  l'intervention  d'auonn  com- 
posé cristallin  ;  elles  &ont  nettement  représentées  par  les 
formules  suivantes  : 


;SO»,Aq-hAzO* 
AzO«-|-AzO»,Aq 
2AzO--f-AzO«,Aq 
AzO»-hetc. 


AzO»Aq(4)  +  S0« 
2AzO*-|-Aq 
3AzO«-|-Aq: 
Az0^4-il0: 

M.  fiaudrimoBt  n'adnet  pas  que  l'acide  hypo-nitrique 
soit  un  produit  néceasaire  de  l'action  de  l'acKie  suUureux 
an  excès  sur  l'acide  nitrique.  Il  dit  que,  si  les  cristaux  ne 
se  forment  pas  dans  les  chambres  du  plomb,  comme  on 
l'a  reconnu  généralement,  le  composé  des  eriataux  peut 
exister  un  instant  à  l'éiat  moléculaire,  les  molécules 
étaat  détruites  avant  d'avoir  pu  s'aggrégar  ;  alors  ce 
n'est  plus  simplement  l'acide  sulfureux  qui  enlève  de 
l'oxygène  à  Taoîde  nitrique  pour  devenir  de  l'acide 
suldorique,  ce  sont  leurs  éléments  qui  s' unissent  d'abord 
et  produisent  un  composé  qui  se  détruit  par  la  présence 
de  l'eau  et  donne  naissance  à  de  l'acide  sulfuriqse  et  à 
de  l'aeide  nitreux.  Cette  explication  de  la  formation  de 
l'acide  sulfnrique  conduit  même  directement  à  faire  ad- 
mettre que  les  cristaux  ont  U  composition  trouvée  par 
M.  Laprovostaye,  à  cela  près  qu'ils  ne  sont  pas  anhydres. 

EneffetAzO»-hH«0-H2SO»  =  2SO»AzO»H«0 
on  plutôt  =  !  g  Q4  \j,  O^  ^*^^  ^  composé  ^ni  sous  l'in- 
fluence de  l'eau  produit  de  l'acide  sulfarique  et  de  l'a- 
cide nitreux. 


SO*H* 
SO* 


AzO«l"^^*t  =  -^^"*^-^"^'^-^^^ 


Tout  récemment  M.  Barreswil  est  venu  formuler  une 
nouvelle  opinion  sur  la  théorie  de  la  préparation  de  l'a- 
cide sulfurique.  Il  y  a  été  conduit  par  suite  de  la  dé- 
couverte d'un  nouvel  acide  d'azote  auquel  il  donne  le 
nom  d'acide  pernitreux.  Cet  acide  correspond  à  l 'acide 
hy  permanganique . 

En  partant  des  ftûts  signales  par  l'auteur,  on  peut 

;i;  Aq  indique  uue  quantité  d'eau  indéterminée. 


établir  les  propositions  suivantes  qui  sont  d'une  im- 
portance incontestable  dans  la  thiWio  de  la  préparstioo 
de  l'acide  sulfnrique  : 

4  *  Le  bioxydo  d'axot^  et  l'acide  sulfureux,  an  contact 
de  l'air,  s'unissent  pour  fonner  le  composé  i>0>,  AïO', 
combinaison  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  nitreux. 

if*  Ce  composé  très  instable  se  décompose  dans  l'estf, 
suivant  les  proportions  du  véhicule,  soit  en  acide  bypo- 
nitrique  et  en  deutoxyde  d'asote,  soit  en  Aciàe  niiriqoe 
et  en  deutoxyde  d'azote,  ou  bien  en  adde  pemitivQi  et 
en  deutoxyde  d'asotc. 

3*^  L'acide  hypo-nitrique  avec  l'acide  sulfureux  régé- 
nère la  combinaison  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide 
nitreux,  et  par  conséquent  le  bioxyde  d'azote. 

4°  L'acide  nitrique  forme ,  avec  le  bioxyde  d'szote 
Tacide  pemitreux  qui,  avec  l'acide  sulfureux,  pnKlu.i 
finalement  du  deutoxyde  d'azote  et  de  l'acide  sulfnriqiio. 

Ainsi  l'absorption  de  l'oxygène  par  l'acide  sulfureux 
dépend  non  d'une  oxydation  directe,  mais  d'une  pAit 
de  la  formation  et  de  la  décomposition  successive  d'un 
composé  SO' AzO*,  d'autre  part  de  la  réaction  du  bi- 
oxyde sur  l'air  et  de  celle  de  ce  gaz  et  de  l'aeide  ni- 
treux sur  l'acide  nitrique. 

En  partant  de  ces  faits,  M.  Barreswil  croit  pouvoir 
non  pas  remplacer  mais  résumer  les  trois  princi  pales  thé-  » 
riea  qui  ont  été  émises  sur  la  fabrication  de  Tacide  »'il- 
furique  ;  avee  les  partisans  de  la  première  il  admet  la 
formation  d'un  composé  instable;  seulenoent,  coiaint 
M.  Baudrimont,  il  ne  croit  pas  nécessaire  que  ce  com- 
posé existe  à  l'état  cristallin  ;  il  peut  tout  aussi  bics 
être  en  dissolution  dans  l'acide  snlftarique  qu'on  intro- 
duit à  dessein  dans  la  fabrication,  ou  exister  épbéinè- 
rement  en  suspension  dans  l'atmospbère  des  chambres. 
Il  admet  avec  M.  Berzélius  la  nécessité  de  la  t'ormanon 
d'un  corps  très  oxydant,  seulement  il  croit  ()ue  ce  com- 
posé est  l'acide  hypo-nitrique  et  ne  peut  dtre  r»ci«te 
nitreux.  Enfin  avec  M.  Péligot  il  conviont  que  la  for- 
mation d'acide  nitrique  est  un  rt^sullat  nécessaire,  iaiii< 
il  conteste  que  cet  acide  soit  directement  attaqué  |>ar 
l'acide  sulfureux,  et  croit  qu'il  n'est  réduit  que  parer 
qu'il  est  préalablement  décomposé  par  le  deatoxyde 
d'azote,  avec  lequel  il  forme  «oit  l'acide  pemitreux. 
soit  l'acide  nitreux,  qui  sont  les  seuls  oxydants. 

Quelle  que  soit  la  manière  de  voir  qu'on  adopte,  le  ré- 
sidtat  est  toujours  le  même  et  la  théorie  de  la  prépara- 
tion s'explique  très  bien  aujourd'hui.  Seulement  nou» 
croyons  devoir  faire  une  observation. 

11  seasUerait  poaaibic,  d'après  la  théorie,  qo'une  <sa 
taine  quantité  d'acide  nitviqoe  pourrait  agir  indéliDi- 
ment  sur  l'adda  sutforenx  sans  être  renouvelée;  nui* 
il  n'en  eat  paa  ainsi  :  l'air  qui  a  servi  à  1«  combustion 
du  soufre  contient  toujours  beaucoup  d'azote  qui  *f 
joue  auemi  rfile  dans  les  diverses  réaetiona,  azote  qu'on 
est  obligé  d'expulser  et  qui  entraîne  une  grande  qnsn- 
lité  de  vapeurs  Tusilantos;  il  paraît  mdme  qn'unelbi^ 
Us  gaz  fUireu»  arrivés  à  l'état  de  b|oxyde  d'azote,  il  es 
est  une  portion  qui  passe  à  l'état  de  protoxyde,  gaz  irai 
à  fait  iaarts. 

Aussi  il  est  important  d'employer  les  gax  nitreux  à 
l'état  le  plus  avancé  d'oxydation  afin  qu'ils  arrivent  1« 
plus  tard  possible  à  l'état  de  bioxyde  d'asotCi  on  s  es- 
sayé d'introduire  directement  le  bioxyde  d'asotedana  if* 
cl) ambres,  comnse  la  théorie  semblait  le  permettre;  nu  s 
on  a  obtenu  un  rendement  bien  inférieur  à  celui  qu'os 
obtient  en  employant  l'acide  nitrique. 

L'appareil  que  l'on  emploie  généralement  au^nrd'hui 
pour  préparer  L'acide  sulfurique  se  oompose  de  pinsiear* 
chambres  en  plomb  rectangulaires  plaoées  iSiae  s  la 
suite  de  l'autre,  avec  les  accessoires,  comme  le  four  i 
soufre,  les  chaudières  a  vapeur,  etc.  Nous  allons  d'au- 
leurs  donner  un  détail  sommaire  de  cet  appareil  s  l'aide 
d'un  dessin. 

i-a  fig.  2*192  est  la  co-.ipe  géucrnle. 
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rrive  de  l'mcida  sulforique,  qui  B'écoule  d'une  innnière 
onliDue  en  sortnnt  du  raae  R  (vue  de  Mariotte,  dont 
OUI  dinina  quelques  mots  tout  ■  l'heure).  Ce  vase  K  e>t 


:-  Ce  ïBi. 


lel'x 


ingBi 


à-diieque  la  vapeur,  par 

a  presiioD  qu'elle  e» 

la  surface  du  vaaa,  cliiiue 

■acide  par  la  lubp  j, 

acide  arrive    dans    le  vau- 

'  par  te  tuyau  m  m 

SULl-L'HIyb-E  (ActDt).  3470 

trique  an  moyen  d'an  tuyau  ou  siphon  péDétraol  dans 
]■  chambre  et  communiquant  eitérieu rement  avec  un 
vase  conletiant  de  l'saide  uitrique,  de  msuière  à  an  faire 
arriver  dans  la  chambra  une  quantité  plus  au  moini 
grande  suivant  la  convenance.  Cette  série  de  vases  peut 
^ire  remplacée  par  une  pièce  en  grèi  représentant  un 
petit  château  d'eau. 

L'acide  sulfurique  produit  dans  ce  deuxième  tambour 
■e  read  dan*  \i  premier  au  moyen  d'un  petit  tuyau  non 
indiqué  dans  la  figure,  pour  que  U,  sous  l'influence 
d'tm  grand  excès  d'acide  sulfureux,  les  composés  ni- 
treux  CD  dissolution  loient  volatilisés  et  serveat  aussi 
k  la  formation  d'acide  sulfurique.  De  là  U  nom  de  dé- 
n,„,  ..»„   o.n...,„„,.,^«„^.„,«,,^  .,...„,, 


provient  d'un  appanil  H  dont  nous  parlerons  plus  lard. 
L'acide  snlfureux  sortant  du  four  par  la  cheminée  s, 
se  trouve  donc  en  contact  dans  le  vase  B  avec  da  l'aoida 
■ulfarique,  auquel  il  enlèfe  des  vapeurs  nitreiises,  va- 
panTs  qnî  vont  servir  ji  l'alimentatinn  de  l'acide  sitlfui 


it  être  hau 


I  gai  sulfureux  une  force  asi 
iQHr  vaincre  la  résistance  d'aï 
voir  parcouru  le  vasfl  B  dani  te 


i.Tn 


long  par- 


pour  donner . 
aisea  grande 
cours.  Apr^s 

taur,  racide  suiiureux  son  par  le  luyan  a,  qui  est  as 
fonte,  pour  sa  rendre,  avec  l'air  qui  n'a  pas  servi  â  la 
combustion  du  soufre,  dans  une  premièrB  chambre  ou 
tambour  C,  d'ime  capacité  de  90  à  400  métras  cubes. 
Dans  plusieurs  naines,  l'aolde  sulfureux  arrive  direote- 
ment  dans  dette  première  chambre  C  sans  pateer  par  l'ap- 
pareil B.  Ce  premier  lamboorC  est  asseï  souTent  appelé 
dénitrificateoT  ;  naas  verroM  tout  k  l'henre  pourquoi. Un 
tu  jan  psrtaat  des  chaudières  lane«  da  la  vapeur  dans  la 
partie  supérienre  du  tuyau  de  fonte  précisément  à  l'en- 
droit où  il  dnboncbe  dans  le  tambour  C,  pour  que  l'a- 
cide sulfureux  se  trouve  dès  son  entrée  dans  les  condi- 
tions néoMsairea  à  la  réac^on.  Les  gai  se  rendent 
ensuite  au  moyen  du  tube  c  dans  la  second  tambour 
ayant  les  mêmes  dimensions  que  le  premier.  C'est  dans 
oatta  deuxième  chambre  que  se  trouva  l'acide  nitrique 
n^cesBÙra  a  la  production  de  l'acide  sulfurique.   Une 


niera  de  cascade,  i 
et  a  l'air  qui  arrii 

lamhouf.  Ces  vat 


tl'ui 


l'autre  et  pré- 


□t  k  l'acide  eairurei 
»  »uiii  aliiooDtéii  il'iu 


de  l'acide  sulfurique.  Cette  oliambre  reçoit  lea  gaz  du 
second  tambour  D  par  le  inyau  d,  el  communique  au 
moyen  du  luyan  s  avec  le  premier  tambour  en  queue  F  ) 

BCntée  dans  la  Kf^re) ,  à  chicanes  verticales,  faisant 
fonction  de  coudensenr,  d'on  ils  se  rnidant  dans  le  der- 
nier tambour  en  qneue  G.  Ces  deux  dernières  pelitfli 
chambres,  où  se  tenninenl  les  réactions,  servent  a  uti- 
liser les  aia  non  eomhinés  et  a  condenser  lei  dernières 
parties  de  l'aide  sulfurique.  Certains  rabricinla  ont 
même  adoptn  dernièrement  trois  chambres  de  queue. 

En  sortant  du  dernier  tambour  G,  las  gai  circulent 
encore  dans  un  réfrigérant  I  qui  condense  les  demièrae 
traces  d'aoide  sulfurique,  et  ils  se  rendent  enfin  dans  un 


ilHd. 


et  â 


sible  de  vapeurs  uitreuses. 

Cet  appareil,  de  l'invention  de  M.  Gay-Lussac,  : 
compose,  comme  l'indique  la  figure,  d'un  cylindre  ( 
tambour  en  plomb  contenant  des  fraumeols  de  col 
retenus  par  un  diaphragme  >  (Ëg.  USi);  inr  œ  col 
tombe  en  filet  constant  de  l'acide  poussé  jusqu'à  envin 
60°  de  «onceotratioa  pirea  qu'il  est  alors  plus  propi  e 
absorber  les  vapeurs  nitreuse >  ;  cet  acide  est  fourni  pi 
le  réservoir  de  Mariette  R'  qui  l'amène  dans  un  >  m 
osoillaloire  ï  double  poche,  dont  choque  poche  bascoli 


lel'ai 


implit.  De  ce 


Hppaieil  S  4e  tont  it  l'Utura. 


coke  et  se  trouva 
ivoratile  pour  la  condensation 
It  acide  sulfurique  que  l'acide 
X  eu  le  reaconirant  dmi^ 


SULFURIQUE  (acide). 


tuyaux,  et  roarnii  sinai  l'e*a  ai  DJoeiuire  à  l>  fan 
liun  de  l'acide  suiruriqu«.  Ces  jdU 
l'avantage  de  raire  lourbillouner  li 
lei  surfacea  et  de  rendra  1«a  réaciio. 

L'acide  eulfiiiique  aa  rend  en  defînilive, 
déjà  dit,  doua  la  chambre  principale  où 
pour  le  coQCflntTïr.  Il  faut  donc  ds  tempa  sn  lampa 
pnmdm  la  niveau  de  l'acide  dani  la  grande  ebambre; 
c'eil  poui  cela  que  jadia  la  fermeture  inférieure  de  cette 
chambre  était  entièrement  hydraulique.  Aujourd'hui 
on  adopte  la  disposition  repcéientM  dâoa  la  iig.  3393. 


]  le  prend 


2î93. 
Dana  la  panie  la  plus  baaie  de  la  chambre  di 
dont  le  plancher  cat  évidemment  en  pente,  la 
plomb  da  faisant  le  prolongement  do  la  paroi  e 
et  M  trouve  ditpoiéè  en  aoufflet,  Je  manière  i 
une  fermeture  hydraulique.  Par  l'ouverture  b  < 
duitune  lame  de  plomb  diviaée  en  ceatimétrea 
mètrea  pour  mesurer  la  hauteur  du  liquide,  i 
eapëce  de  boite  dam  laquelle  on  remet  la  lame  i 
loraquele  niveau  a  éié  pria.  Un  tube  ii  aiphon  tr 
la  paroi  inférieure  de  la  chambre  conduit  l'w 
dam  un  réservoir,  soit  directement  dana  lea  vi 


plomb, 
t  déviée 


9394. 

La  lig.  %39i  Kpr^sente  sur  une  plus  grande  écbtlla 
la  conpe  d'un  four  à  touEïe  avec  le  générateur  qu'il 
chauffe. 

La  dg.  3395  donne  le  détail  du  vaae  de  Mariette 
employé  pour  obtenir  l'écoulement  oonatant  d'acide  aul- 
furique  ;  ce  vase  présente  pour  aa  diapoaitioii  de  l'ana- 
logie avec  le  rcsetvoir  i  bnile  dei  lampes  à  niveau 
coustant.  Il  ae  compose  esnentlellement  d'une  capacité  Z 
en  plomb  ou  eu  cuivre  ou  tdle  plombée,  reposant aur  deux 
supports  garnis  de  plomb  a  a.  La  paroi  inférieure  est 
percée  d'une  ouverture  que  ferme  une  petite  soupape 
conique  d,  dont  la  tige  <;  c  passe  a  frollemeiit  doux  dans 
un  ilulfing'txtj!,  de  manière  que  ladite  soupape  peut  su 


SULFURIQOE  (icidb).  ÎHi 

dès  lora  que  Is  hd- 
mème  itmfi  qu'elle  laissera  échapper  de  l'acide, 
donnera  passage  à  des  balles  d'air  qui  ueutraliseroDi  la 
pression  de  la  colonne  liquide,  et  le  lùveau  coDiluI 
sera  celui  du  vaae  E  E,  de  sorte  que  le  tuyau  t  donnera 
lien  k  un  écoulement  constant. 


e  le  vase  '/.  directement 


périeur,  duquel  on 

M.  Gay-Lutsac  a  annoncé  q 


ans  Z  par  un  lu; 

l'absorption  Je.< 
I    d»  l'acide    sulfuri 


u  parvj 


t  i  p«u  près  i  kJlogr.  d'acide  nitrique  pcni 
ifre  ,  tandis  qu'ordinairement  la  quantité  li'i' 
t  8  à  10  p.  1O0  environ.  Cette  économie,  si 
l  bien  à  la  réaliser  dans  la  pratique,  eal  tra 


N'ous  devons  faire  remarquer  que  l'acide  sulfuri^uc 
qu'on  extrait  de  la  grande  chambre,  et  quimar^iieda 
SU  à  53°  doit  être  aussi  dënitriKé.  et  nous  puuioDi 
dire  que,  depuis  pliiaienra  aimées,  MM.  Poisal  et  com 
pagnie.de  la  Folie  Nanterre,  qui  ont  eu  longtemps  pour 
associés  MM.  Uolker  et  d'Arcet,  lesquels  ont  spponv 
dp  tiolables  perfectionnements  dans  la  fabricaiiou  àt 
l'HCide  sulfurique,  dénitriSent  leur  acide  sulfuriqur  Hei 
chambres  eu  le  soumettant  à  un  courant  d'acide  tulfu* 
reuK  aspire  directement  dans  le  four  a  aoulre,  de  surU 
que  l'acide  sulfurique  contient  loiijours  de  l'acide  mi- 
lureox'dont  l'odeur  se  fait  fonenient  aentir  aussitôt 
qu'on  débouche  une  booteille.  Il  y  a  par  le  fait  ataa- 
tage  pour  la  qualité  ds  l'atdde  et  économie. 

Ainsi,  aujourd'hui  il  n'est  plus  possible,  avec  l> 
moindre  bonne  volonté,  à  im  labriciint  d'acide  aulfu- 
riqiie,  de  vendre  de  l'acide  contenant  des  gai  nitreui 
coadenséi,  sans  avoir  recours  d'ailleurs  au  moyen  lii« 
)impleindiquéenl841  par  M.  Pciouie.  Ce  moyen  eun- 
siste  dani  l'emploi  du  sulfate  d'ammoniaque  qu'on 
^□ute  en  très  bible  quantité  a  l'acide  sulfurïqug  ni* 
treux  ;  aous  l'action  de  la  chaleur  les  produits  uoiri 
sont  décomposés,  il  ae  dégage  de  l'azola  et  il  relie  de 
l'eau  et  un  peud'acidesulfariqueqoi  s'ajoute  à  «lui  que 
l'on  purifie.  Ce  moyeupeut  d'ailleura  être  employé eomiM 
un  aupplémout  de  précautlous  dans  la  concentralina  de 
l'acide  destiné  k  la  dissolution  de  l'indigo  et  a  l'êpun- 
tiou  des  huiles. 

M.  Desbiaayns  de  Richemont  a  indiqué  d'ailleurs  dd 
procédé  qui  permet  de  reconnaître  des  traces  de  en 
composés  nitreiix  :  il  suffit  pour  cela  de  verser  sur  l'a. 
cide  aulfuriquB  quelques  gouttes  de  sulfate  de  proloiyde 
de  fer  i  ce  dernier  a'eropire  de  l'oxygène  de  la  eoïc'"- 
noison  J'aïute,  passa  à  un  état  d'oxydation  plus  aiancie, 
et  devient  d'une  couleur  rouge  très  prononcée. 

Revenons  maiulennnt  à  quelques  détaila  rur  le> 
cliambres  do  plomb,  déliiils  nécessaire..!  pour  l'inieli^ 
gence  des  dessins  que  uouï  utoua  dounéd  (lif;.  U^ï;- 
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La  fig.  âJ96  représente  en  plan  la  disposition  des  chnm-  f 
lires  de  plomb,  que,  dans  la  figure  principale,  nous  a\ons  | 
pour  plus  de  simplieité,  supposées  placées  toutes  à  Ja 
file. 
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2396. 

A,  sont  les  foura  à  soufre  et  chaudières  ;  (lyO,  les  che- 
minées de  ces  deux  fours  se  réunissant  en  une  seule  se 
rendant  dans  ruppar<2il  B,  qui,  par  le  conduit  b,  commu- 
nique au  premier  tambour  C.  D,  est  le  deuxième  tam- 
bour ;  £  E,  est  la  chambre  principale  qui  par  le  conduit  e 
envoie  les  gaz  non  condensés  dans  les  deux  petites 
chambres  de  queue  F  et  G.  f  indique  le  tuyau  qui  entre 
dans  le  condenseur,  et  g  le  tuyau  qui  en  sort,  h  est 
l'entrée  et  i  la  sortie  du  deuxième  couflenseur.  En  H  est 
l'appareil  Gay-Lussac  pour  l'absorption  des  gaz  nitrcux. 

La  fig.  2397  est  une  coupe  en  travers  des  conden- 
seurs, et  la  fig.  2398  en  est  le  plan  y  l'inspection  de  ces 
coupes  nous  di<«pcnse  de  toute  autre  description. 

2397. 


2^98. 

Il  est  nécessaire  maintenant  de  donner  quelques  chif 
frcs  sur   la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  produit 
îthsez  important  pour  attirer  toute  notre  attention. 

Ln  surface  de  la  sole  du  four  en  briques  où  se  produit 
l'acide  sulfureux  doit  être  calculée  de  telle  manière  qu'on 
puisse  brûler  au  moins  66  kilogr.  de  soufre  par  24  heures 
et  par  mètre  carré.  La  quantité  d'air  que  l'on  doit 
laisser  entrer  dans  le  four  est  très  importante,  puisque  non 
seulement  il  »ert  à  brûler  le  soufre,  mais  encore  ii  doit 
fournir  la  plus  grande  partie  de  l'oxygène  nécessaire  â 


transformer  l'acide  sulfureux  en  acide  sulfurique;  il 
faut  de  6  à  7  mètres  cubes  d'air  par  kilogr.  de  soufre 
brûlé  ;  on  règle  cette  quantité  au  moyen  du  régulateur 
placé  sur  la  cheminée. 

Pour  que  l'appareil  se  trouve  dans  de  bonnes  condi- 
tions, il  est  convenable  que  le  gaz  de  la  première 
chambre  renferme  42  p.  400  d'oxygène,  et  celui  de  J« 
dernière  4  p.  400. 

La  quantité  d*eau  est  également  très  importante  à 
déterminer  puisque  d'elle  dépend  entièrement  la  réussite 
do  l'opération.  Si  l'on  en  faisait  arriver  trop  da!is  les 
chambres,  Tacide  sulfurique  se  produirait  bien,  mnis  il 
serait  trop  faible  et  exigerait  dès  lors  trop  de  combus- 
tible pour  sa  concentration  ;  si  on  n*en  introduisait  pas 
assez,  le  rendement  diminuerait  considérablement  et 
pourrait  même  tout  à  coup  cesser. 
*  On  a  reconnu  qu'on  obtenait  les  meilleurs  résultats 
en  lançant  assez  d'eau  dans  les  chambres  pour  que  l'a- 
cide qu'on  tire  de  la  chaudière  principale  marque  de 
50  à  53°  à  l'aréomètre.  Or,  cette  quantité  est  très  fa- 
cilement calculable.  Dans  Tacide  à  66°  il  existe  442 
d'eau  pour  643,  c'est-à-diro  un  peu  plus  du  5*'  du 
poids  de  l'acide  sulfurique  ;  or,  400  de  soufre  donnent 
maintenant  au  minimum  300  d'acide  sulfurique  k  66° 
qui  contiendront  à  peu  près  60  kilogr.  d'eau.  L*flcidc  a 
oO°  ne  contient  que  les  2/3  de  son  poids  d'acide  à  66*^  ; 
il  faut  donc  ajouter  à  ces  300  kilogr.  d'acide  à  66", 
4 50  kilogr.  d'eau  pour  arriver  h.  50°.  4  50  kilogr.  d'eau, 
plus  60  kilogr.  existant  dans  l'acide  a  66°  donnent 
240  kilogr.  d'eau  contenus  dans  les  450  kilogr.  d'acido 
à  50°.  En  définitive  pour  400  de  soufre  il  faut  au  moins 
introduire  dans  les  chambres  24  0  kilogr.  d'eau.  Le  géné- 
rateur doit  donc  être  capable  de  fournir  300  kilogr. 
pour  parer  aux  pertes. 

On  a  aussi  reconnu  que  pour  être  dans  les  meilleures 
conditions  possibles  il  fallait  brûler  400  kilogr.  de 
soufre  pour  400  mètres  cubes  de  la  capacité  totale  des 
chambres  au  maximum,  et  66  kilogr.  au  minimum. 

Maladies  des  chambre»  La  fabrication  de  l'acide  sul- 
furique dans  les  chambres  peut  présenter  des  anomalies 
qu'il  est  bon  de  connaître  afin  de  les  éviter. 

4°  Si  la  température  est  trop  élevée  dans  le  four  à 
soufre,  ou  que  l'on  n'introduise  pas  une  quantité  suffi- 
sante d'air,  il  se  volatilise  de  la  fleur  de  soufre  qui  se 
condense  dans  les  chambres  ;  on  produit  donc  moins 
d'acide,  et,  en  outre,  le  soufre  que  l'on  recueille  plus 
tard  dans  le  fond  des  chambres  est  imprégné  d'acide 
sulfurique  et  doit  être  lavé  pour  servir  de  nouveau. 

Si  l'acide  qu'on  tire  de  la  chambre  principale  conte- 
nait du  soufre  en  suspension  il  serait  essentiel  de  le 
laisser  déposer,  surtout  s'il  est  destiné  à  la  concentra- 
tion, car  par  l'action  de  la  chaleur  du  soufiie,  pour  passer 
à  l'état  d'acide  sulfureux,  il  prendrait  tout  l'oxygène  né- 
cessaire pour  cette  transformation  à  l'acide  sulfurique 
qui  passerait  en  partie  lui-même  à  Tétat  d'acide  sulfu- 
reux; 

2°  S'il  y  a  excès  de  sécheresse  dans  les  chambres, 
les  réactions  ordinaires  n'ont  plus  lien,  quelle  que  soit 
la  quantité  de  soufre  brûlé  et  d'acide  nitrique  employé  ; 
le  rendement  peut  alors  diminuer  énormément  ; 

3°  Le  défaut  d'acide  nitrique  peut  amener  de  graves 
perturbations  dans  la  marche  de  l'appareil  ;  dans  ce  cas 
on  perd  une  partie  de  l'acide  sulfureux  qui  se  dégage 
dans  l'atmosphère. 

Pour  remédier  à  la  trop  haute  température  du  four, 
M.  Grouvelle,  mettant  à  profit  l'idée  émise  par  Clément 
Desormes,  a  établi  il  y  a  plusieurs  années,  dans  l'usine 
des  Trois-Fontaines,  près  de  Bruxelles,  une  espèce  de 
qninqnet  à  double  courant  pour  la  combustion  du  soufre. 
La  sole  du  four  est  remplacée  par  des  barras  de  fer 
parallèles  (une  espèce  de  grille]  sur  lesquelles  on  place 
des  caisses  de  fonte  liées  l'nne  à  l'autre,  mais  séparées 
cependant  par  un  iutervalU  qui  porniei  a  l'ucide  d'ar 
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river  dans  le  four;  c^est  dans  ces  caisses  qu'on  place  le 
soufro.  Lorsqu'elles  sont  chargées ,  on  allume  le  soufre, 
ou  les  ft\it  entrer  dans  le  four;  le  courant  d'air  s'établit 
par  les  intervalles  des  caisses,  et  la  combustion  se  con- 
tinue jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  dans  les  caisses  que 
les  matières  terreuses  qui  se  trouvent  dans  le  soufre  non 
distillé  qu'on  emploie.  A  eut  instant  on  remplace  ces 
caisses  par  d'autres  chargées  de  soufre.  La  porto  du  four 
est  alors  nécessairement  bouchée  avec  de  la  terre 
grasse. 

Le  procédé  de  soudure  autogène  imaginé  par  M.  Des- 
bassyns  de  Richemont,  a  rendu  un  grand  service  à  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique;  les  parois  des  chambres 
sont,  pour  ainsi  dire,  aujourd'hui  d'une  seule  lame  de 
plomb. 

Nous  avons  toujours 
raisonné  comme  si  on 
employait  le  soufre  en 
nature  pour  la  produc- 
tion de  l'acide  sulfureux, 
mais  dans  certaines  lo- 
calités on  fait  usage,  avec 
profît,  des  sulfures  mé- 
talliques ou  pyrites  de  fer 
ou  de  cuivre,  pour  obte- 
nir cet  acide  sulfureux. 
Cette  substitution  ne  peut 
apporter  de  modifications 
qu'au  four  à  soufre. 

L'acide  obtenu  dans  les  chambres  de  plomb  peut  être 
employé  dans  certaines  industries,  telles  que  la  fabrica- 
tion du  sulfate  de  fer,  du  sulfate  d'ammoniaque,  de  l'acide 
nitrique,  de  l'acide  stéarique,  etc.,  sans  qu'il  soit  besoin 
de  concentration  ;  il  y  a  alors  économie  sensible,  car  il 
est  proportionnellement  moins  cher  que  l'acide  con- 
centré, pourvu  que  les  frais  de  transport  ne  viennent 
pas  compenser  la  différence  de  prix  ;  mais  souvent  aussi 
l'acide  doit  être  concentré,  c'est-à-dire  privé  de  l'eau 
qu'il  contient  (nous  ne  .parlons  pas  de  l'eau  de  compo- 
sition), et  en  mâme  tempa  puriiié  de  certaines  ma- 
tières étrangères.  Ainsi  pour  la  dissolution  da  l'indigo 
et  rîLffinage  des  métaux  précieux  on  est  obligé  d'a- 
mener l'acide  à  66**. 

On  commence  cette  opération  dans  des  bassines  en 
plomb,  d'une  large  surface  et  d'une  profondeur  peu  con- 
sidérable, mais  on  ne  peut  la  pousser  que  jusqu'à  60°, 
car  au-delà  la  température  d'ébuUition  pourrait  très 
bien  amener  la  fusion  du  plomb  ;  on  est  donc  obligé  de 
terminer  la  concentration  dans  des  cornues  en  verre  ou 
des  vases  de  platine.  Les  premières  étaient  seules  em- 
ployées autrefois  ;  maintenant  dans  toutes  les  fabriques 
uu  peu  considérables  on  fait  usage  des  seconds,  malgré 
leur  grande  vafeur,  ;  la  mise  de  fonds  est  plus  grande, 
mais  la  concentration  est  plus  économique  que  dans  les 
cornues  en  verre  (si  ce  n'est  à  Montpellier  où  le  verre 
est  à  très  bas  prix). 

Pendant  la  concentration,  il  se  dégage  l'acide  sulfu- 
reux et  les  acides  nitrique  et  hypo-nitriqne  qui  peu- 
vent être  contenus  dans  l'acide  sulfurique. 

La  fig.  2399  représente  la  coupe  de  tout  l'appareil  de 
concentration.  A,  A',  sont  les  chaudières  de  plomb  où 
l'acide  monte  jusqu'à  60°  pour  alimenter  ensuite  la  cu- 
curbite  de  platine  B.  Un  syphon  <,  <,  établit  la  commu- 
nication entre  les  deux  chaudières  par  l'intermédiaire 
d'un  vase  suspendu  qu'on  remonte  on  descend  au  moyen 
do  poulies  de  renvoi.  Quand  on  le  remonte,  sou  niveau 
monte  par  rapport  à  celui  de  la  chaudière  A,  et  dès  lors 
l'écoulfimont  diminue  ;  si  on  l'abaisse  l'écoulement  aug- 
mente et  le  liquide  tombe  plus  abondamment  dans  Ta 
chaudière  A'  par  le  dégorgeoir  du  vase  «.  11  en  est  de 
même  pour  le  syphon  «',«',  et  le  vase  «'qui  fournit  de 
l'acide  à  la  cucurbiic  B,  ou  plutôt  au  syphon  a'. 
Comme  on  le  voit ,  l'alimentation  peut ,  au  moyen  de 


cette  disposition,  être  réglée  suivant  un  certain  débit  et 
d'une  manier»  continue  ;  il  faut  alors  que  l'extraction 
de  l'acide  à  66"  soit  aussi  continue.  Cette  extraction 
est  obtenue  par  le  syphon  1, 1  dout  on  peut  apprécier 
les  détails  par  les  fig.  2400  et  2401 .  Ce  svphon  est  en 
platine  :  il  a  pour  but  et  pour  effet  de  soutirer  l'acide 
concentré  et  de  le  refroidir  avant  de  le  laisser  couler 
dans  les  tonrilles. 

La  courte  branche  plonge  dans  le  vase  de  platine 
par  une  tubulure  ad  hoc,  la  longue  branche  se  subdivise 
bientôt  en  deux  autres  qui  se  réunissent  vers  l'extré- 
mité du  syphon  garnie  d'un  robinet  toujours  en  platine. 
Les  deux  branches  sont  plongées  sous  une  certaine  in- 
clinaison dans  un  réfrigérant  dont  l'eau  est  sans  ce.«se 
renouvelée.  L'eiiu  froide  arrive  par  le  tuyau  m  qui  dé- 


2399. 

bouche  au  bas  de  la  cuve,  et  l'eau  chaude  s'échappe  par 
le  dégorgeoir  o  placi*  à  la  partie  supérieure  opposée. 
La  petite  branche  recourbée  est  munie  de  deux  enton- 
noirs p,  p',  fermés  à  volonté  par  deux  obturateurs  ou 
soupapes  à  tige  au  moyen  desquels  on  amorce  facile- 
ment le  syphon.  Le  tube  du  syphon  a  le  même  diamètre 
avant  la  bifurcation  et  après  la  réunion  £,  est  une  botte 
à  filasse  qui  donne  passage  au  tube  du  syphon  pour  en- 
trer dans  le  réfrigérant  D;  pour  la  sortie  même  dispo- 
sition. 

2400. 


D— 4* 


2401. 

C'est  à  M.  Bréant  qu'on  doit  le  syphon  que  nous  dé- 
crivons. Le  tube  principal  offre  un  passage  double  de 
celui  des  syphons  ordinaires  ;  la  surface  réfrigérante 
étant  proportionnelle  à  son  éoartement,  l'abaissement 
de  température  de  l'acide  doit  être  le  même  qu'avec  les 
anciens  syphons.  M.  Bréant  a  aussi  indiqué  la  division 
du  tube  principal  en  quatre  autres  tubes,  mais  cette  dis- 
position n'est  guère  employée  quanci  la  mardie  est  con- 
tinue; elle  présente  de  l'avantage  quand  l'opération 
n'est  pas  continue,  car  alors  il  est  nécessaire  de  vider 
le  plus  rapidement  possible  la  cucurbite  pour  passer  à 


3477 


SULFURIQUE  (acide). 


2i02. 


une  antre  concentration,  et  la  disposition  Bréant  permet 
de  le  faire  quatre  fois  plus  vite  qu'avec  un  syphon  or- 
dinaire quand  l'appareil  est  en  marche  continue. 

Le  robinet  r  du  syphon  est  ouvert  d'une  quantité 
telle  que  la  dépense  soit  en  rapport  aveo  l'arrivée  dans 
la  cucurbite. 

La  Hg.  2402  est 
une  coupe  en  tra- 
vers de  la  cuourbite 
montrant  le  serpen- 
tin de  plomb  entouré 
d*eau  dans  lequel  se 
rendent  les  vapeurs 
d'eau  entraînant  une 
certaine  quantité 
d'acide  et  qui  s'y 
condensent  entière- 
meut  ;  cet  acide  très 
faible  est  introduit 
dans  les  chatubics 
de  plomb. 

Lorsque  l'appareil  de  concentration  est  continu,  il 
n'est  pas  nécessaire  de  mettre  d'armature  à  la  cucur- 
bite,  non  plus  que  de  la  faire  peser  sur  des  plaque»  en 
fonte;  avec  une  marche  continue,  on  doit  veiller  avec 
soin  à  l'appereil,  car  il  n'y  a  alors  que  la  hauteur  du 
liquide  dans  la  chaudière  qui  sépare  l'acide  à  66°  de  l'a- 
cide il  60*^;  une  ébuUitîon  ralentie  suffit  pour  diminuer 
le  degré  de  l'acide  concentré.  L'acide  sulfurique  est  bien 
réellement  à  66"  quand  les  vapeurs  qvii  se  dégagent 
marquent  également  66**  ;  rarement  en  pratique  on  ar- 
rive à  ce  terme. 

La  chaudière  en  platine  pèse,  en  moyenne,  52  kilogr., 
elle  peut  ooncentrer  4000  kilogr.  en  24  heures.  Lorsque 
la  concentration  se  fait  avec  intermittence  il  faut  nvoii- 
grand  soin  do  ue  jamais  sy)>hoiiner  euiiiMc-ment  dans  l'a- 
cide, et  d'en  laisser  toujours  un  tiers  dans  la  cbaudirre. 
Si  on  ne  prenait  pas  cette  précjiutiou,  le  platine  ferait  ex- 
posé à  de  brusques  changements  de  température  par 
l'introduction  de  l'acide  a  60",  et  la  solidité  de  la  climi- 
dière  serait  bientôt  compromise. 

Cette  chaudière  se  conserve  longtemps  sans  beaucoup 
de  soudures  à  l'or,  si  on  évite  d'y  introduire  avec  l'a 
cide,  un  métal  ou  du  chlore.  Un  grain  de  plomb  suffit 
pour  la  percer  ;  quant  au  chlore,  sa  présence  d'acide 
sulfurique  est  due  quelquefois  à  du  chlorure  de  sodium 
contenu  dans  l'acide  nitrique  employé  dans  les  bham- 
bres. 

C'est  pour  remédier  aux  inconvénients  que  présentent 
les  vases  de  platine  tant  pour  le  prix  d'achat  que  pour 
les  chances  de  réparation  que  M.  Kuhlmann  a  propo<té, 
il  y  a  deux  ans  à  peu  près,  d'opérer  la  concentration 
de  l'aci^ie  dans  des  chaudières  de  plomb,  eu  abaissant 
nécessairement  la  température  d'ébuUition  au  moyen 
du  vide  opéré  incessamment  dans  la  chaudière  ;  avec  cet 
artifice  la  température  d'ébuUition  de  l'acide  à  ^6*^  est 
moins  élevée  que  la  température  de  fusion  de  plomb.  Ce 
savant  chimiste  a  concentré  par  ce  procédé  de  l'acide 
dont  un  échantillon  a  figuré  à  l'exposition  nationale  de 
4844;  mais  nous  ne  savons  s'il  a  adopté  ce  procédé 
dans  sa  fabrique  deik>os;  si  en  un  mot  il  l'a  rendu  mii- 
nufacturier. 

Le  même  M.  Kuhlmann  a  fait,  il  y  a  nne  di- 
zaine d'années,  des  recherches  sur  la  formation  et  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique  par  l'action  de  l'a- 
cide sulfureux  sur  l'oxygène  de  l'air,  action  favori- 
sée parla  force  catalv tique  de  l'épongj  de  platine  portée 
au  rouge,  sur  laquelle  passait  le  mélange  des  deux  gaz. 
La  réaction  est  bien  nette,  bien  positive,  l'acide  sulfu- 
rique se  forme,  et  il  est  constant  que  l  acide  sulfurique 
ainsi  formé  doit  contenir  très  peu  d'eau,  qu'on  pouirnit 
ainsi  arriver  à  obtenir  de  l'acide  presque  anhydre  ;  mal- 
heureusement la  force  catalytiqne  de  l'éponge  de  pla- 
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tine  ne  tarde  pas  à  s'émousser,  et  pour  lui  rendre  sa 
première  énergie  il  est  indispensable  de  porter  le  pla- 
tine à  une  température  rouge.  Au^sî  l'expérience  vint 
bientôt  prouver  à  M.  Kuhlmann  qu'il  fallait  renoncer  à 
l'idée  d'introduire  cet  ingénieux  procédé  dans  les  fa- 
briques d'acide  sulfurique,  qui  n'ont  aujourd'hui,  on 
peut  le  dire  sans  crainte,  plus  de  grands  perfectionne- 
ments h  espérer,  par  suite  des  améliorations  récentes 
qui  ont  été  apportées  dans  cette  industrie,  améliorations 
que  nous  avons  fait  connaître  ci-de>8us.  Les  variations 
de  prix  qui  se  l'ont  sentir  sur  cet  article  sont  dues  prin- 
cipalement aux  variations  des  prix  des  matières  pre- 
mières, soufre  et  nitrate  de  soude,  et  k  un  effet  de  la 
concuiTecee  ou  de  l'entente  qui  peuvent  s'établir  entra 
les  fabricants. 

L'acide  du  commerce,  celui  obtenu  par  les  procédés 
que  nous  ^enons  d'indiquer,  n'est  pas  pur;  il  contient 
toujours  en  dissolution  quelques  sels  étrangers,  du  sul- 
fate de  plomb,  et  quelquefois  du  per-sulfate  de  fer  (sul- 
fute  ferrique).  Le  soufre  employé  le  plus  souvent  dans 
la  fabrication  n'a  pas  été  distillé  ;  il  contient  une  cer- 
taine quantité  de  sulfure  de  fer  que  la  combustion,  dans 
la  chambre  do  plomb,  fait  passer  à  rétat  de  sulfate. 
Comme  ces  sels  sont  très  peu  abondants,  ils  ne  peuvent 
nuire  ordinairement  aux  opérations  industrielles.  On  a 
trouvé,  de  plus,  que  l'acide  des  chambres  renferme  tou- 
jours de  l'arftenic  à  l'état  d'acide  arsénieux  et  d'acide 
arsénique,  d'après  les  observations  de  M.  Orfiia. 

On  peut  constater  la  présence  et  déterminer  la  quan- 
tité des  sols  étrangers,  en  évaporant  100  grammes  d'a- 
cide sulfurique  dans  une  capsule  de  platine,  et  il  est 
considéré  comme  bon  lorsqu'on  n'obtient  qu'un  ré.>idu 
de  5  millièmes. 

Lorsqu'on  veut,  pour  des  recherches  de  laboratoire,  se 
procurer  de  l'acide  sulfurique  pur,  exempt  de  matières 
étrangères,  on  distille  celui  du  commerce  dans  un  ap- 
pareil distillatoire  eu  verre.  On  a  soin  de  placer  dons  la 
cornue  quelques  fils  de  platine,  pour  éviter  les  soubre- 
sauts qui  se  produisent  généralement  dans  l'ébullition 
d'un  liquide  qne  contient  on  vase  de  verre. 

linons  reste,  pour  compléter  ce  que  nons  avon<(  i\ 
dire  de  l'acide  sulfurique  du  commerce,  de  donner  son 
prix  de  revient  : 

Compte  de  fabrication  de  Vaiide  tulfurique^  pour  une 
cotisommation  de  4 ,600  kil.  de  soufre  (4  ). 

Soufre,  4 .600  kil.  à  4  6  fr.  les  4  00  kil.  256  fr. 
Acide  nitrique,  434  kil.  &  45  fr.  les 

400  kil 60       30 

Houille,  20  hcctol.  à  2  fr.  50  c.   .     .  50 
Main-d'œuvre,  direction,  loyer,  inté- 
rêts   43t) 

Répanitions 35 

Fraiâ  de  concentration 45 

Transports,  escomptes 82 

Emballages 407 

771  fr.  30 
Production,  4,800  kil.  à  66°  : 

4.800:  774  ::  400:fl;=46fr. 

Nous  peusons  que  ce  chiff're  de  46  fr.  est  trop  fort 
dans  l'état  actuel  des  choses,  et  qne  pour  les  bons  fabri- 
cants il  doit  être  réduit  de  2  fr.  au  moins.  Ainsi,  entre 
autres  rectifications,  signalons  qu'au  lieu  de  434  kil. 
d'acide  nitrique,  on  peut  par  le  procédé  Gay-Lussac  ré- 
duire cette  quantité  à  64  kil. 

Voici,  toujours  d'après  M.  Payen,  le  coût  de  la  con- 


{l)  Ce  compte  a  été  donné  par  M.  Payen  dans  son  cours 
du  Conservatoire;  nous  n'avons  moditté  que  les  prix  du 
soufre,  de  l'acide  nitrique  et  de  la  houille,  en  maintenant 
les  quantités. 
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cent  ration  (de  52"  à  66°)  dan»  un  vnse  en  platine  conte- 
nant 100  litres  : 

Main-d'œuvre ^8fr. 

Houille 29  fr.  au  maximum. 

Vase  en  en  platine,  intérêts,  ré- 
parations, etc 25 

Chaudières  en  plomb,  intéi*êts, 
réparations,  etc 8 

80  fr. 
Four  4.000  kil.  d*acide  concentré  : 

1.000^  :  80  ::  400  :a:=2fr. 

Préparation  de  l*ac{de  aulfurique  anhydre.  Nous  avons 
di'jà  vu,  à  propos  de  l'acide  ordinaire,  qu'on  pourrait 
obtenir  de  l'acide  anhydre  en  combinant  l'acide  sulfuri- 
que  à  Toxygèue,  sous  Tinflueuce  de  l'éponge  de  platine. 
Il  suffirait  de  refroidir  convenablement  les  vapeurs  pro- 
duites pour  les  ramener  à  l'état  solide  ;  mais  ce  procédé 
ne  parait  pas  devoir  être  manufacturier. 

On  peut  obtenir  l'acide  anhydre  en  traitant  par  la 
chaleur  de  l'acide  de  Nordhausen  dans  une  cornue  gar- 
nie d'un  récipient,  dout  on  maintient  la  température  au- 
dessous  de  48  degrés.  Les  gouttes  d'acide  anhydre  qui 
distillent  se  prennent  en  cristaux  incolores  ;  l'ucide  sul- 
fureux traverse  le  récipient  sans  être  condensé.  Si  on 
vent  obtenir  cet  acide  en  grande  quantité,  voici  le  pro- 
cédé qu'on  peut  suivre  ;  il  est  indiqué  par  Berzélius  : 

On  mêle  3  parties  de  sulfate  de  soude,  récemment 
rougi  au  feu  et  par  conséquent  anhydre,  avec  2  parties 
d'acide  sulfurique  ordinaire  à  66",  et  on  chauffe  peu  à 
peu  jusqu'au  rouge  naissant  la  matière,  qui  d'ubor-i 
monte  beaucoup,  et  puis  s'affaisse  ;  on  la  coule  en  pla- 
ques que  l'on  brise  et  qu'on  distille  dans  une  bonne  cor- 
nue de  terre,  et  l'on  conduit  la  vapeur  dans  un  ballon 
refroidi  avec  de  la  glace. 

On  peut  par  ce  procédé  obtenir  près  de  1  kil.  d'acide 
anhydre  pour  2  Idl.  d'acide  ordinaire  employé;  le  ré- 
sidu, traité  par  une  nouvelle  quantité  d'acide  ordinaire, 
peut  procurer  indéfiniment  de  l'acide  anhydre. 

Nous  croyons  savoir  que,  depuis  un  peu  plus  d'un  an, 
on  fabrique  à  Autcuil  de  l'acide  anhjdre  par  un  procédé 
dû  h  M.  Laroquc ,  préparateur  à  i'Ecole  de  pharmacie  ; 
mais  le  procédé  est  tenu  secret. 

Il  n'est  pas  douteux  que  les  arts  consommeraient  une 
quantité  très  grande  d'acide  anhydre,  s'il  était  livré 
dans  le  commerce  à  un  prix  raisonnable. 

Préparation  de  Vacide  fumant  ou  de  yordhauten.  Voici 
la  théorie  de  la  préparation  de  cet  acide,  du  muins  dans 
les  errements  suivis  jusqu'à  ce  jour.  Si  on  calcine  un 
aulfate  dëcomposable  par  la  chaleur,  voici  ce  qui  arrive  : 
d'abord  l'eau  que  ce  sulfate  contient  se  sépare  du  sel,  a 
une  température  peu  élevée,  en  presque  totalité  ;  ensuite 
l'acide  sulfurique  se  dégage,  et  on  obtiendrait  ainsi  do 
l'acide  anhydre  sans  la  petite  quantité  d'eau  qui  reste 
unie  au  sulfate.  Ck)mme  l'acide  sulfurique  commence  à 
se  décomposer  à  peu  près  à  la  température  de  décompo- 
sition des  sulfates,  il  s'ensuit  qu'une  bonne  portion  de 
l'acide  sulfurique  mis  en  libeité  se  transforme  en  oxy- 
gène et  en  acide  sulfureux  ;  et  rappelons  ici  que  l'acide 
sulfureux  est  absorbable  par  l'acide  sulfurique.  Ainsi 
donc,  en  calcinant  un  sulfate  on  obtient  un  mélange 
d'acide  sulfurique  anhydre,  d'acide  ordinaire  et  d'acide 
sulfureux  en  des  quantités  variables. 

Cela  posé,  le  sulfate  à  calciner  doit  nécessairement 
être  à  bas  prix.  Si  donc  on  voulait  fabriquer  cet  acide 
en  France,  on  emploierait  le  sulfate  de  fer  du  com- 
merce de  qualité  inférieure,  ou  bien  le  mélange  de  sul- 
fates de  fer  et  d'alumine,  connu  sous  le  nom  de  magma 
dans  les  départements  de  l'Aisne  et  de  l'Oise  ;  mais, 
jusqu'à  présent,  c'est  spécialement  sur  le  sulfate  de  fer 
qu'on  a  essayé  d'opérer.  Si  le  sulfate  de  fer  (sulfate  de 
protoxyde)  desséché  est  soumis  à  la  eolcination,  on 


n'obtient  d'abord  qu'un  dégagement  d'acide  sulfureux, 
dégagement  assez  abondant  dû  à  la  décomposition  delà 
moitié  de  l'acide  sulfurique,  qui  doit  céder  de  son  oxy- 
gène au  protoxyde  de  fer  pour  le  faire  passer  à  l'état  de 
peroxyde,  et  cette  peroxydation  doit  précéder  le  déga- 
gt meut  d'acide  sulfurique,  car  il  y  a  formation  d'an 
sous  sulfate  de  peroxyde  ;  de  sorte  qu'il  serait  beaucoup 
plus  rationnel  de  transformer  d'abord  la  couperose  en 
sulfate  de  peroxyde,  au  moyen  d'acide  sulftiriqueet  d'un 
peu  d'acide  azotique,  et  la  théorie  comme  l'expérience 
prouvent  qu'il  y  aurait  avantage  à  opérer  cette  trans- 
formation. Il  va  sans  dire  que  si  on  a  comme  résida 
d'une  fabrication  du  sulfate  de  peroxyde  de  fer,  il  y 
aura  une  immense  économie  à  l'eroplojer. 

Tout  l'acide  connu  sous  le  nom  d'acide  de  Nordhausen 
se  fabrique  maintenant  en  Bohême,  qui  se  trouve  ac- 
tuellement placée  dans  des  circonstances  de  fisbrication 
tellement  favorables  que  des  usines  plus  anciennes  pla- 
cées dans  les  autres  parties  de  l'Allemagne  ont  dû  re- 
noncer à  soutenir  la  concurrence. 

On  se  sert  pour  oette  fabrication  d'argiles  très  char- 
gées de  pyrites,  appartenant  en  général  à  la  formation 
de  l'argile   plastique  et  supérieures   aux  couches  de 
lignite.  Eu  lavant  ces  argiles,  on  en  retire  les  pyrites, 
que  l'on  calcine  en  vases  clos,  dans  des  fourneaux  à 
galère  (voyez  boufbe)  pour  en  retirer  une  certaine 
quantité  de  soufre.  Le  résidu  est  de  la  pyrite  magné- 
tique que  l'on  expose  en  tas  à  l'air  libre,  pendant  plu- 
sieurs années,  en  les  arrosant  et  les  lessivant  de  temps 
en  temps;  le  produit  du  lessivage  est  évaporé  jusqu'à 
cristallisation  dans  des  chaudières  de  plomb.  On  obtient 
ainsi  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  (vitriol  vert,  coupe- 
rose verte)  qui  est  en  général  livré  au  commerce.  La 
eaux-mères  qui  restent  après  la  séparation  du  sel  cris- 
tallisé sont  évaporées  jusqu'à  siccité;  elles  laissent  un 
résidu  qui  consiste  essentiellement  en  sulfate  de  per- 
oxyde de  fer,  et  qui,  après  avoir  été  fortement  des- 
séché, est  soumis  à  la  distillation  dans  des  cornues  en 
terre.  On  place  ces  cornues  les  unes  à  côté  des  autres 
dans  un  four  à  galère,  dans  une  position  presque  hori- 
zontale, très  légèrement  inclinée  en  avant.  Le  four  con- 
tient deux  cents  cornues  placées  sur  trois  étages;  il  est 
chauffé  par  trois  foyers  :  chaque  oornue  est  mise  en 
communication  par  son  col  avec  un  récipient  en  terre 
qui  repose  en  présentant  une  forte  inclinaison,  s>ir  un 
banc  de  briques  qui  régne  dans  toute  la  longueur  du 
fuur.  On  aura  une  idée  de  cet  appareil  en  se  reportant 
aux  iig.   4757  et  4758,  page  2dÎ5,  qui  représente  le 
fourneau  employé  dans  le  duché  des  Deux-Ponts,  pour 
le  traitement  des  minerais  de  mercure.  Les  deux  cents 
cornues,  dans  lesquelles  on  introduit  le  sulfate  de  fer, 
n'en  renferment  ensemble  que  225  à  250  kilogr.  ;  on  re- 
tire de  400  parties  de  sel  desséché,  45  p.  d'acide  fumant 
à  76<*.  Quand  l'opération  est  terminée,  on  enlève  le  per- 
oxyde de  fer  qui  reste  dans  les  cornues.  L'acide  sulio- 
rique  fumant  ainsi  préparé  renferme  40  à  44  p.  d'eau; 
il  a  pour  densité  4 ,9  ;  il  est  principalement  employé 
pour  opérer  la  dissolution  de  l'indigo,  pour  laquelle  il 
ne  faut  que  3  ou  4  p.  d'acide  fumant ,  tandis  qu'il  en 
faut  7  à  8  d'acide  ordinaire  à  66**.  Le  seul  moyen  exact 
de  déterminer  la  richesse  d'un  acille  sulfurique  fumaut, 
est  de  déterminer  la  quantité  de  chlorure  de  barium 
qu'il  peut  décomposer  ou  mieux  d'en  faire  l'essai  aci- 
dimétrique  au  moyen  d'une  dissolution  titrée  de  car- 
bonate de  soude.  mallkt. 

SUMAC.  On  donne  le  nom  de  sumac  aux  feuilles 
récoltées  sèches  et  réduites  en  poudre  plus  ou  moins 
grossière,  de  plusieurs  espèces  de  plantes,  la  plupart 
exotiques,  appartenant  à  la  famille  des  térébinihacées. 
Le  sumac  est  employé  comme  matière  tinctoriale,  soit 
comme  matière  tannante.  On  en  importe  annuellement 
en  France  environ  4  400  kilogr.,  valant  400.000  francs. 
SYPIION.  Le  syphon,  instrument  très  employé  pour 
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décanter  les  liqaiJcs,  consiste  en  nn  tube  reconrbé 
presque  à  480**,  dont  les  deux  branches  sont  d'inégales 
longueurs.  Après  l'avoir  rempli  de  liquide,  que  l'on 
maintient  en  plaçant  un  doigt  à  chaqne  extrémité,  on 
le  renverse  de  manière  à  faire  plonger  la  plus  courte 
branche  dans  le  liquide  à  décanter  et  à  ce  que  l'extré- 
mité de  la  branche  la  plus  longue  soit  à  un  niveau  plus 
bas  que  celle  de  l'autre  branche  -,  la  pression  qui  s'exerce 
sur  chaque  extrémité  étant  égale  à  la  pression  atmo- 
sphérique diminue  de  la  hauteur  du  liquide  renfermé 
dans  la  branche  correspondante ,  cette  pression  sera 
plus  considérable  à  l'extrémité  de  la  branche  la  plus 
courte,  et  l'écoulement  se  fera  d'une  manière  continue 
par  l'extrémité  de  l'autre  branche,  avec  une  vitesse  due 
à  la  différence  de  niveau  entre  la  surface  du  liquide  à 
décanter  et  l'extrémité  de  la  branche  la  plus  longue  ;  ou 
le  niveau  du  liquide  dans  le  récipient  si  cette  dernière 


branche  plonge  dans  un  récipient.  On  adapte  souvent 
la  plus  courte  branche  du  syphon  sur  un  flotteur,  ce  qu^ 
lui  permet  de  suivre  les  mouvements  du  liquide  à  dé- 
canter. Lorsque  les  syphons  ont  des  dimensions  trop 
considérables  pour  les  amorcer  comme  il  vient  d'être 
dit,  ou  lorsqu'ils  sont  fixes,  on  les  remplit,  après  avoir 
bouché  l'extrémité  des  branches,  par  une  ouverture  pra- 
tiquée à  la  partie  supérieure  du  coude  ;  après  avoir  fermé 
cette  ouverture,  on  débouche  d'abord  l'oriHce  de  la  plus 
courte  branche,  puis  l'autre  oriHcc.  Enfin,  dans  le 
même  cas,  on  amorce  quelquefois  le  syphon  au  moyen 
d'une  pompe  à  faire  le  vide  communiquant  avec  le 
coude  du  syphon  :  il  faut  alors  que  les  deux  branches 
du  syphon  aient  leurs  extrémités  plongées  dans  le  li> 
quide,  qui  s'élève  par  l'effet  de  la  pression  atmosphé- 
rique extérieure. 
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TABAC  (angl.  tobacco,  ail.  Tabak).  La  fabrication 
du  tabac  n'est  point  libre  en  France,  comme  on  le  sait; 
elle  ne  présente  pas  par  conséquent  pour  les  industriels 
régnicoles  un  intérêt  aussi  positif  que  la  plupart  des 
autres  fabrications  ;  mais  comme  objet  de  curiosité  gé- 
nérale, comme  très  peu  connue  en  France,  comme  utile 
aux  pays  étrangers  on  elle  est  permise  à  tous,  elle  mé- 
rite qu'on  s'y  arrête  particulièrement. 

§  l.  Introduction  du  tabac  en  Europe.  On  sait  que  le 
tabac  et  l'usage  qu'on  en  fait  ont  été  transportés  du 
nouveau-monde  dans  l'ancien  par  les  conquérants  de 
l'Amérique.  A  peine  ont-ils  mis  le  pied  sur  le  nouveau 
monde,  que  l'habitude  de  fumer  le  tabac,  répandue 
universellement  parmi  les  indigènes,  frappe  les  hardis 
visiteurs.  Lorsque  Christophe  Colomb  aborda  l'Ile  qu'il 
nomma  San-Salvador,  il  chargea  deux  hommes  de  son 
équipage  d'explorer  le  pays.  «  Ceux-ci  trouvèrent  en 
chemin,  dit-il  dans  son  journal  (1^^  un  grand  nombre 
de  naturels,  tant  hommes  que  femmes,  qui  tenaient  en 
main  nn  tison  composé  d'herbes  dont  ils  aspiraient  le 
parfum.  »  Las-Cases  nous  apprend,  dans  son  Histoire 
générale  dee  Indes ^  que  le  tison  signalé  par  Colomb  «  est 
une  espèce  de  mousqueton  bourré  d'une  feuille  sèche 
que  les  Indiens  appellent  tabacos,  et  qu'ils  allument  par 
un  bout,  tandis  qu'ils  hument  par  l'autre  extrémité, 
en  aspirant  entièrement  sa  fumée  avec  leur  haleine.  » 

Ce  ne  fut  qu'en  1518  que  C(;rtez  envoya  des  graines 
de  cette  plante  à  Charles-Quint.  Quarante  ans  après, 
le  président  Nioot,  ambassadeur  de  France  en  Portugal, 
ayant  cultivé  du  tabac  dans  son  jardin  et  lui  ayant 
reconnu  de  nombreuses  propriétés,  en  présenta  à  la  reine 
Catherine  de  Médicis.  Catherine  de  Médicis  en  devint 
enthousiaste,  le  mit  en  vogue  et  la  mode  s'en  empara 
avec  fureur.  On  supposait  cette  plante  douée  de  toutes 
sortes  de  propriétés.  Klle  guérissait  de  tous  les  maux, 
de  la  migraine,  des  fluxions,  de  tontes  les  plaies,  des 
morsures  de  chiens  enragés,  de  la  goutte,  que  »ais-je 
encore?  On  disait  que  les  Cannibales  s'en  servaient 
contre  le  poison  dont  étaient  frottées  leurs  flèches,  et 
que,  s'en  allant  à  la  guerre,  ils  portaient  dans  un  pied 
de  cerf  du  poison,  dans  un  autre  du  jus  de  l'herbe  verte 
du  tabac  ou  des  feuilles  sèches.  Dès  qu'ils  en  avaient 
appliqué  sur  une  plaie,  quelque  grave  que  fût  la  bles- 


(I)  M  Hallaron  los  dos  Cbristianos  por  el  camino  niucba 
gcnle  que  ntraveseba  a  sus  pueblos,  miigeres  y  humbres  cun 
un  tizon  en  la  mano,  yerbas  para  tomar  sus  sabumerios  que 
acostumbraban.  m 


sure,  ils  étaient  hors  de  danger.  Aussi  toutes  sortes  de 
noms  lui  sont  donnés  par  la  reconnaissance  populaire  : 
c'est  l'herbe  à  Vambassadeur  ou  nicotiane,  Vherbe  à  la 
reine,  Vherbe  médicée^  Vherbe  sainte  à  cause  de  ses  gran- 
des vertus.  Mais  de  tous  les  noms  qui  furent  donnés  à 
cette  plante,  il  ne  lui  est  resté  que  le  nom  de  tabac 
à  cause  de  l'Ile  de  Tabago  où  elle  fut  sans  doute  d'abord 
remarquée. 

§  II.  Composition  chimique.  Le  tabac  (nicotiana  taba- 
cum  L.)  appartient  à  la  famille  des  solanées  qui  ren- 
ferme tant  de  plantes  vénéneuses.  On  compte  nn  grand 
nombre  d'espèces  différentes  de  nicotianes,  qui  se  dis- 
tinguent les  unes  des  autres  par  la  forme  et  la  grandeur 
de  leurs  feuilles,  mais  qui  jouissent  toutes  des  mêmes 
propriétés.  La  plante  est  annuelle  et  se  compose  d'une 
tige  rameuse  et  cylindrique,  haute  de  près  de  2  mètres, 
ornée  de  feuilles  très  grandes  et  présentant,  aux  extré- 
mités des  rameaux,  de  grandes  fleurs  roses,  vertes  ou 
bleuâtres,  selon  les  espèces.  Le  fruit  est  une  capsule 
ovoïde,  pointue,  renfermant  un  très  grand  nombre  de 
graines  très  petites,  irrégulièrement  arrondies. 

Toutes  les  parties  de  la  plante,  et  surtout  les  feuilles, 
présentent  une  odeur  qui  est  loin  d'être  agréable  et  qui 
ne  le  devient,  pour  les  personnes  accoutumées  à  l'usage 
du  tabac,  qu'après  la  fermentation  que  subissent  les 
feuilles  dans  la  fabrication.  Son  odeur  irritante  a  sans 
doute  indiqué  l'emploi  de  la  plante  qui  fut  d'abord  es- 
sayée comme  remède  universel  contre  tous  les  maux. 
Cette  plante  renferme,  en  effet,  plusieurs  principes  tiès 
actifs  que  la  chimie  a  essayé  de  séparer.  Ces  principes 
sont  loin  d'être  tous  connus  ;  le  plus  remarquable  est 
la  nicotine,  que  signala  d'abord  Vauquelin,  mais  dont 
la  composition  n'a  été  trouvée  que  depuis  peu  de  temps 
par  nos  expériences  et  celles  de  quelques  autres  chi- 
mistes, MM.  Ortigosa,  Melsens,  etc.,  qui  n'en  obtinrent 
qu'après  nous  à  l'étai  do  pureté  en  suivant  le  procédé 
de  préparation  que  nous  avons  donné.  C'est  un  poison 
qui  tue  avec  une  rapidité  effrayante  lorsqu'il  est  admi- 
nistré à  très  petites  doses,  mais  très  concentré,  à  un 
animal  h  jeun.  Comme  il  n'entre  qu'en  très  petites 
proportions  dans  le  tabac,  l'effet  de  ce  poison  est  con- 
sidérablement atténué  dans  les  usages  ordinaires  de  la 
plante;  il  n'agit  plus  que  comme  un  narcotique  peu 
redoutable,  lorsque  par  l'habitude  on  s'est  prémuni 
contre  son  influence.  Parmi  les  autres  prinuipes,  il  faut 
citer  encore  l'acide  malique  et  d'autres  acides,  ainsi 
qu'une  matière  azotée,  qui  jouent  un  grand  rôle  dans 
la  fabrication  du  tabac  manufacturé. 
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Enfin  le  tabac  contient  une  quantité  de  cendres  très 
considérable,  variable  suivant  les  différentes  parties  de 
la  plante,  moindre  dans  les  racines,  plus  grande  dans 
les  tiges,  dans  les  côtes,  puis  dims  les  feuilles,  et  enfin 
plus  petite  dans  les  graines.  Cette  quantité  est  en  nom- 
bres rond<«,  pour  chacune  de  ces  parties  de  la  plante, 
dans  l'ordre  où  nous  les  avons  nommées,  de  7,  40,  22, 
23  et  4  p.  100  de  la  matière  desséchée  à  -100  degrés. 
Ces  cendres  renferment  une  proportion  très  forte  de 
carbonate  de  potasse,  au  moins  le  tiers.  Comme  dans 
les  manufactures  de  France  on  brûle  les  côtes,  et  que 
les  employés  de  la  culture  brillent  aussi  les  tiges  et  les 
racines,  il  en  résulte  que  journellement  U'S  cendres  de 
tabac  sont  livrées  au  commerce,  à  cause  de  la  potasse 
qu'elles  contiennent. 

§  III.  Hygiène.  Cela  peut  paraître  étrange  au  premier 
abord,  mais  on  est  très  peu  fixé  sur  les  modifications 
que  l'usago  du  tabac  introduit  dans  les  fonctions  ani- 
males. Toutefois,  guand  on  réfléchit  que  les  résultats 
de  son  action  dépendent  des  dispositions  constitution- 
nelles et  des  conditions  hygiéniques  des  personnes  qui 
en  font  usage  et  des  diverses  doses  auxquelles  on  l'em- 
ploie, on  ne  s'étonne  plus  des  variations  innombrables 
que  présentent  les  faits  observés  souvent  sans  beaucoup 
de  soin,  et  des  difficultés  qu^on  rencontre  à  les  coor- 
donner. 

\°  Tabac  pris  comme  médicament.  Quand  on  admi- 
nistre le  tabac  comme  médicament,  il  engourdit  les 
fonctions  vitales  par  sa  vertu  narcotique  ;  comme  poi- 
son, il  anéantit  ces  fonctions  après  les  avoir  violem- 
ment excitées.  Nous  ne  dirons  ici  ni  les  guérisons  extra» 
ordinaires  qui  lui  ont  été  attribuées,  ni  les  accidents 
qu'il  a  pu  causer.  Longtemps  on  s'est  servi  de  lave- 
ments de  fumée  de  tabac  dans  le  cas  d'asphyxie  par 
immersion,  pour  rappeler  à  la  vie  des  noyés  dont  les 
intestins  avaient  perdu  presque  toute  leur  impressiou- 
nabilité  :  celle-ci  se  réveillait  sous  l'influence  d'une 
irritation  dangereuse  dans  la  plénitude  de  la  vie,  mais 
utile  dans  l'état  d'engourdissement  qui  précède  la  mort. 

Quant  aux  cas  d'empoisonnement  par  le  tabac,  ils 
ne  sont  pas  moins  nombreux  que  ceux  de  guérisou  ;  ils 
ont  seulement  le  malheureux  avantage  d'être  bien  prou- 
vés, tandis  que  les  derniers  sont  si  peu  démontrés  qu'on 
a  renoncé  à  se  servir  du  tabac  comme  médicament. 
Santeuil  mourut,  comme  on  sait,  pour  avoir  bu  un  verre 
de  vin  dans  lequel,  par  une  cruelle  plaisanterie,  on  avait 
mis  du  tabac  d'Espagne. 

Quant  aux  accidents  attribuée  à  l'action  d'une  atmo- 
sphère chargée  des  émanations  de  tabac,  il  est  probable 
qu'ils  sont  supposés,  car  les  ouvriers  des  manufactures 
de  tabac  ne  contractent  aucune  maladie  particulière  à 
leur  travail,  et  s'il  faut  en  croire  quelques  rapports  de 
médecins  attachés  aux  manufactures  royales,  ils  pa- 
raissent môme  se  trouver  très  bien  de  l'influence  de  ces 
émanations. 

Cherchons  maintenant  à  apprécier  l'influence  physio- 
logique et  morale  que  le  tabac  exerce  dans  les  usages 
ordinaires.  On  sait  qu'on  prend  du  tabac  en  fumée 
par  la  bouche,  en  poudre  par  le  nez,  en  feuille  par  la 
bouche. 

2*^  Tabac  à  fumer.  C'est  sans  doute  comme  moyen 
d'assainissement,  et  pour  éloigner  les  insectes  innom- 
brables qui  affligent  les  pays  peu  habités,  que  les  sau- 
vages du  nouveau  monde  imaginèrent  de  bourrer  des 
feuilles  sèches  de  tabac  dans  des  roseaux  et  d'en  aspi- 
rer ensuite  la  fumée  pour  la  répandre  autour  d'eux. 
C'est  du  moins  une  explication  plausible  d'un  tel  usage 
puisque  les  Lapons,  par  exemple,  brûlent  autour  de 
leurs  cases  des  espèces  d' agarics  dont  la  fumée  écarte  les 
insectes. 

Si  l'on  explique  facilement  l'usage  de  la  pipe  parmi 
les  sauvages  do  l'Amérique,  il  n'en  est  pas  de  même 
en  Europe,  car  l'habitude  de  fumer  ne  s'acquiert  qu'au 


prix  d'un  noviciat  peu  encourageant.  La  première  fois 
qu'on  fume,  on  est  saisi  de  symptômes  d'empoisonne- 
ment, vertiges,  maux  de  tête,  vomissements.  Ces  symp- 
tômes disparaissent  pea  à  peu,  lorsqu'on  a  le  courage 
de  recommencer.  Dans  tous  les  cas,  une  fois  qaoa  a 
vaincu  la  première  répugnance  (et  l'invention  des  ci> 
garettes  est  destinée  à  rendre  cette  victoire  si  facile, 
que  les  femmes  se  hasardent  à  fumer),  l'habitude  prend 
une  telle  force  qu'on  voit  rarement  on  fumeur  y  renon- 
cer. Elle  procure  un  enivrement  auquel  on  se  livre  a\ec 
plaisir  et  qui  fait  passer  le  temps  dans  l'oubli  des  enaris 
qui  assiègent  tout  homme,  souvent  dans  l'oubli  du  de- 
voir. Nous  ne  croyons  pas  aux  empoisonnements  im- 
médiats par  la  fumée  du  tabac,  et  nous  n'avons  pa? 
assez  d'observations  connues  pour  savoir  si  la  santé  des 
fumeurs  est  altérée  par  cet  usage,  et  si  la  vie  moyenne 
en  est  diminuée.  Néanmoins  le  tabac  est  bien  réellement 
un  poison  ;  il  ne  peut  produire  que  du  mal,  mal  aur^ael 
résistent  les  constitutions  robustes  des  hommes  niiirs, 
mais  qui  doit  avoir  une  action  réelle  sur  l'enfance.  Une 
organisation  faible  qui  n'a  pas  assez  de  vigueur  pour 
lutter  contre  l'influence  détériorante  d'une  substance 
délétère,  ne  saurait  se  développer  convenablement  et 
prendre  la  force  dont  elle  a  besoin  en  s'nsant  au  con- 
tact d'un  poison.  D'autre  part  cet  usage  n'étant  pas 
naturel,  détourne  les  besoins  de  leur  voie  directe,  et, 
comme  un  besoin  satisfait  en  appelle  un  autre,  l'habi- 
tude de  la  pipe  chez  les  enfants  peut  engendrer  en  eus 
uue  habitude  plus  malfaisante  lorsqu'ils  seront  devenus 
hommes.  Déjà,  pour  les  fumeurs  déterminés,  il  n'est 
pas  de  tabac  assez  fort.  Qui  sait  donc  si  l'usai  de 
l'opium  ne  viendra  pas  succéder  à  celui  du  tabac  ?  Dam 
tous  les  cas,  si  l'usage  de  la  fumée  de  tabac  ne  nnit 
pas  immédiatement  et  totgours  à  la  santé  du  corps,  il 
nuit  certainement  à  celle  de  l'intelligence,  dont  il  en- 
dort les  forces.  Les  peuples  de  l'Orient,  autrefois  si 
puissants,  aujourd'hui  si  mortellement  engourdis,  doi- 
vent peut-être  une  partie  de  leur  dégradation  à  ce  vice 
que  l'on  met  tant  en  honneur  parmi  noua.  Le  tabac 
facilite  le  penchant  qu'ont  tous  les  hommes  à  ne  rien 
faire,  en  diminuant  l'ennui  et  le  remords  que  l'inaction 
complète  ne  manque  jamais  de  faire  naître.  Il  dissout 
les  réunions  de  la  famille,  d'où  les  hommes  s'échap- 
pent pour  aller  fumer.  Voyez  les  tavernes  où  l'Alle- 
mand, le  Flamand,  l'Anglais,  le  Hollandais  vivent  sans 
causer,  sans  penser,  heureux  d'ôtre  plongés  dans  une 
fumée  épaisse  qid  semble,  avec  la  bière,  leur  procurer 
plus  de  jouissance  que  ne  feraient  les  épanchements  du 
coin  du  feu. 

3"  Tabac  à  prieer.  L'usage  du  tabac  en  pondre  ne  re- 
monte pas  moins  haut  que  celui  du  tabac  à  fumer.  On 
prise,  soit  pour  le  seul  plaisir  d'aspirer  une  roatièrf 
odorante,  soit  aussi  pour  se  procurer  une  excitation 
directe  et  souvent  renouvelée.  C'est  un  plaisir  facile  à 
se  procurer,  qui  ne  demande  aucune  préparation,  qui 
n'exige  aucune  perte  de  temps  et  qui  ne  peut  d'ailleur? 
caïuier  sur  l'économie  animale  une  action  aossi  déiê- 
rioraute  que  ferait  la  fumée  de  tabac.  Cet  usage  autrefoit 
général,  pour  ainsi  dire  aristocratique,  car  les  cadeau 
de  tabatière  étaient  des  présents  royaux,  ne  s'ét'.nd 
guère  aujourd'hui  comparativement  à  celui  du  tabac 
à  fumer.  11  semble  avoir  atteint  sa  limite. 

4°  Tabac  à  mâcher.  Si  les  personnes,  qui  font  asag« 
du  tabulé  à  mâcher,  mâchaient  réellement  le  tabac  et 
avalaieilt  la  disâolution  résultante,  ce  serait  de  tous  les 
usages  du  tabac  le  plus  pertûcieux  ;  mais  la  cAtf  h;  ue 
fait  que  séjourner  entre  les  parois  intcrnea  des  joues 
et  la  face  externe  des  dents  inférieures,  et  elle  n'a  d'ac- 
tion que  par  l'efTet  do  son  séjour  dans  la  bouche  oup.ir 
une  succiontrès  faible.  C'est  une  habitude  réservée  nux 
marins  parce  que  l'usage  de  la  pipe  leur  est  interdit. 
Klle  est  prise  aussi  par  les  pauvres  parce  qu'elle  e*t 
moins  chère  que  celle  de  la  pipe.  Du  reste,  fllen'eit 
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pas  moins  persistante  que  les  donx' antres  habitudes. 

§  IV.  Impôt  sur  le  tabac  en  Frane.  La  jilupart  des 
gouvernements  européens  ne  tardèrent  pas  à  mettre  un 
impôt  sur  ce  nouveau  genre  de  consommation,  dont  le 
succès  promit,' dès  son  apparition,  un  revenu  considé- 
rable; mais  le  gouvernement  fVançais  comprit  le  pre- 
mier quel  parti  le  trésor  pouvait  en  tirer.  C'est  Riclie- 
lieu  qui  y  eu  4634,  iit  tarifer  la  consommation  du  tabac 
à  40  sous  le  400  pesant.  La  levée  de  cet  impOt  resta 
placée  dans  les  attributions  de  la  ferme  générale  jus- 
qu'en 4697.  A  cette  époque,  la  ferme  du  tabac  fut  dis- 
traite de  la  lerme  générale,  et  louée  à  un  particulier 
moyennant  4o0.000  livres  pour  l*Ktat,  et  une  somme 
annuelle  de  400.000  livres  qui  devait. être  poyéd  à  U 
ferme  générale  pour  abonnement  des  droits  d'entrée,  de 
sortie  et  de  circulation.  Le  prix  du  bail  8*élev a  jusqu'à 
4  millions  en  4718  ;  lo  bail  fut  repris  alors  parla  ferme 
générale,  qui  paya  pour  cette  exploitation  particulière 
un  loyer  toujours  croissant,  et  qui  fut  porté  à  32  mil- 
lions en  4790.  A  cette  époque,  le  prix  du  tabac  était  à 
peu  près  le  même  qu'aujourd'hui  ;  c'est  h  dire  que  la 
ferme  lo  vendait  3  livres  6  sous,  et  le  débitant  i  livres 
tournois  la  livre.  La  quantité  totale  de  tabac  vendu  s'é- 
levait à  7  millions  dekilogr.,  et  la  ferme  faisait  un 
bénéfice  réel  d'environ  6  millions  de  francs. 

Sous  lejégime  de  la  ferme,  la  culture  était  prohibée  ; 
sept  manufactures,  situées  à  Paris,  Die.pe,  Morlaix, 
Tonneins,  Cetto,  lo  Havre,  Toulouse  et  Valenciennes, 
fournissaient  à  tous  les  besoins  de  la  France.  Trois 
provinces,  cependant,  la  Franche-Comté,  la  Flandre  et 
l'Alsace,  avaient  le  privilège  de  la  liberté  de  la  culuire, 
de  la  fabrication  et  de  la  vente.  Du  reste,  c'était  par 
des  lois  d'une  rigueur  extrême  que  la  ferme  défendait 
ses  droits  dans  toute  la  France  ;  on  ne  s6  contentait  pas 
de  punir  la  fraude  par  l'amende  et  les  galères  ;  des  tri- 
bunaux spéciaux  appliquaient  même  la  mort  aux  cou- 
pables du  crime  odieux  d'avoir  «oustniit  à  l'impôt 
quelques  livres  de  tabac. 

On  pense  bien  que  l'Assemblée  nationale  ne  laissa 
pas  debout  un  régime  aussi  contraire  aux  idées  libé- 
rales. Malgré  l'opposition  de  l'abbé  Maury,  de  Cazalès, 
de  Barnave,  de  Mirabeau,  elle  décréta,  le  24  fé- 
vrier 4794  :  s  Qu'il  serait  libre  à  toute  personne  de 
cultiver,  fabriquer  et  débiter  du  tabac  dans  le  royaume; 
que  l'importation  du  tabao  étranger  fabriqué,  continue- 
rait à  être  prohibée,  et  que  le  tabac  étranger  eu  feuilles 
pourrait  être  importé  moyennant  une  taxe  de  25  livres 
par  quintal,  réduite  aux  trois  quarts  pour  les  navires 
français  qui  importeraient  directement  du  tabac  d'A- 
mérique. » 

C'était  donc  un  simple  droit  de  douane  que  Tou  sub- 
stituait au  régime  antérieur,  aussi  le  revenu  que  le 
trésor  retirait  du  tabnc  se  réduisit  presque  à  rien.  C'est 
en  vain  que  l'on  diminua  d'abord  les  droits  d'entrée 
(décret  du  5  septembre  1792)  pour  les  rétablir  ensuite 
en  l'an  v  ;  c'est  en  vain  que  l'on  décréta  en  l'an  vi  que 
les  droits  sur  les  tabacs  venant  de  l'étranger  seraient 
augmentés  de  manière  à  donner  nn  produit  de  40  mil- 
lioos  :  ce  n'était  pas  assez  do  décréter  on  revenu  en 
principe  ;  il  fallait  détenniner  les  moyens  par  lesquels 
on  parviendrait  à  le  percevoir,  et  d'ailleurs  les  besoins 
de  l'État,  toujours  croissants,  sollicitaient  une  prompte 
réforme  dans  l'administration  chargée  de  la  levée  des 
impôts.  Le  22  brumaire  an  vu  on  décréta  un  droit 
d'entrée  de  30  francs  par  quintal  sur  les  feuilles  étran- 
gères importées  par  les  navires  étrangers,  et  de  20  francs 
sur  les  taimos  importés  par  les  navires  français.  On  as 
Bujettissait  en  outre  a  une  taxe  de  4  décimes  par  kilogr . , 
le  tabac  fabriqué  en  poudre  et  en  carotte,  et  à  une  taxe 
de  24  centimes  le  tabac  à  fumer  et  en  rôle.  La  culture 
du  tabac  restait  complètement  libre.  On  prenait  de  nom- 
breuus  précautions  pour  assurer  le  recouvrement  de 
l'impôt,  mais  afin  d'éviter  les  fonnâi  vexaloires  et  con- 


I  traites  aux  dro.ts  de  citoynsy  on  chargeait  les  admini- 
strations municipales  de  la  surveillance  de  la  fabrication 
et  de  la  vente.  Cette  surveillance,  était  trop  indulgente, 
car  le  revenu  du  trésor  augmentait  à  peine;  aussi  la  loi 
du  40  floréal  an  x  transféra  cette  surveillance  à  la  régie 
de  l'enregistrement,  en  même  temps  qu'elle  augmen- 
tait les  droits  de  fabrication,  les  amendes  et  les  précau- 
tions nécessaires  pour  assurer  la  perception.  L'impôt 
restait  encore  au-dessons  de  5  millions;  aussi  le  5  ven 
démisire  an  Xii  intervient  une  loi  qui  décrète  des 
licences  et  pour  les  fabricants  et  pour  les  débitants;  le 
droit  d'entrée  s'élève  successivement  pour  les  tabacs 
importés  par  les  navires  étrangers,  do  400  francs,  où  il 
était  en  l'an  xii,  à  200  fr.  en  4806,  à  440  fr.  en  4840, 
et,  pour  les  tabacs  importés  par  les  navires  français, 
de  80  fr.  à  480  et  396.  Il  est  de  plu.s  créé  un  droit 
Je  vente  pour  le  fabricant,  et  des  vignettes  dont  le  prix 
est  fixé  .à  4  centime.  La  culture  est  grevée  à  son  tour; 
les  planteurs  sont  assujettis  à  des  déclarations  de  cul- 
ture, à  des  acquits  à  caution,  à  des  visites  perpétuelles 
des  employés  de  la  régie  de  l'enregistrement.  A  la 
faveur  de  toutes  ces  mesures,  l'impôt  s'accrut,  mais  en 
l'an  XII  il  atteignit  à  peine  9  millions,  en  l'an  xiii 
4  2  millions,  en  l'an  xiv  46  millions,  et  les  années  sui- 
vantes il  resta  au-dessous  de  cette  limite  extrême.  Il 
fallait  donc,  pour  tirer  parti  de  ce  genre  de  consomma- 
tion, pour  rendre  au  trésor  ces  30  millions  et  plus  qu'il 
rapportait  autrefois,  en  Hnir  avec  les  demi- mesures  et 
avoir  recours  à  un  remède  énergique.  L'Empereur,  peu 
habitué  aux  moyens-termes,  ne  recula  devant  aucune 
des  conséquences  du  régime  qu'il  va  établir. 

Il  s'exprime  ainsi  dans  le  préliminaire  du  décret  du 
29  décembre  4840  :  «  Les  tabacs  qui,  de  toutes  les  ma- 
tières, sont  la  plus  susceptible  d'imposition,  n'avaient 
pas  échappé  à  nos  regards.  L'expérience  nous  a  dé- 
montré tous  les  inconvénients  des  mesures  qui  ont  été 
prises  jusqu'à  ce  jour.  Les  fabricants  étant  peu  nom- 
breux, il  était  à  prévoir  que  l'on  serait  obligé  d'en 
réduire  encore  le  nombre.  Le  prix  du  tabac  fabriqué 
était  aussi  élevé  qu'à  l'époque  de  la  ferme.  La  plus  faible 
partie  des  produits  entrait  au  trésor,  le  reste  se  parta- 
geait entre  les  fabricants.  A  tant  d'abus  se  joignait 
celui  que  les  agriculteurs  étaient  à  leur  merci. 

«  Après  de  mûres  rétlexious»,  nous  avons  jugé  que 
toutes  les  considérations,  même  les  intérêts  de  Tagri  - 
culture,  veulent  que  la  fabrication  du  tabac  ait  lieu  par 
une  régie  au  profit  du  trésor;  que  la  culture  sera  suffi- 
samment garantie  et  protégée  lorsque  nous  imposerons 
à  la  régie  l'obligation  de  ne  fabriquer  les  tabacs  qu'avec 
les  produits  de  la  culture  du  sol  français;  que  la  con- 
sommation restant  ainsi  la  même,  Tagriculture  ne 
pourra  recevoir  aucun  dommage  de  l'établissement  de 
la  régie,  et  qu'enfin  sans  augmenter  les  charges  de  nos 
peuples,  nous  acquerrons  une  branche  de  revenus  qu'on 
évalue  à  près  de  80  millions,  ce  qui  permettra  d'ap* 
porter  une  diminution  de  pareille  somme  au  tarif  des 
contributions  personnelle  et  foncière.  » 

Ainsi,  en  suivant  une  marche  timide,  par  des  con- 
quêtes successives  sur  les  franchises  accordées  par  l'As- 
semblée nationale,  l'impôt  des  tabacs  arrive  enfin  au 
régime  actuellement  en  vigueur.  Ce  régime  n'est  ac- 
cepté par  la  Restauration  que  comme  mesure  provisoire, 
et  en  4849,  les  Chambres,  saisies  pour  la  première  fois 
des  questions  qu'il  soulève,  le  prorogent  jusqu'au 
4*'  janvier  4826.  Par  des  prorogations  successives, 
après  des  discussions  très  approfondies,  après  une  en- 
quête faite  par  la  Chambre  des  députés,  l'existence  de 
ce  régime,  maintenu  d'abord  jusqu'en  4829,  puis  jus- 
qu'en 4837  et  4842,  est  enfin  assurée  jusqu'en  4852.  Il 
n'a  subi  depuis  son  établissement  que  des  changements 
peu  sérieux,  (»r  il  a  atteint  le  but  qu'on  se  proposait  ; 
il  donne  un  revenu  de  plus  on  plus  cunsi<iéralde,  et  il  va 
tantôt  produire  ces  80  millions  annoncés  par  Napoléon, 
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Cest  ce  régime  que  nous  noua  proposons  d'exposer  en 
le  prenant  pour  exemple  d'une  industrie  où  les  mé- 
comptes sont  sagement  évités,  où  les  produits  sont  sûre- 
ment calculés  d'après  la  consommation  probable,  où  le 
gain  de  l'ouvrier  n'est  pas  successivement  diminué  pour 
augmenter  outre  mesure  les  bénétices  du  capitaliste,  où 
l'on  ménage  les  intérêts  de  tous  pour  faire  les  plus  gros 
bénéfices  sans  mécontenter  personne  :  organisation  de 
travail  que  nous  voudrions  voir  imiter  par  les  industries 
privées.  Ce  régime  a  pour  base  la  restriction  de  la  cul- 
ture, qui  n'est  permise  qu'à  certains  départements 
moyennant  des  licences  et  sous  la  surveillance  inces- 
sante des  employés  de  l'administration  ;  le  monopole  de 
la  fabrication  exclusivement  réservé  à  l'administration 
et  celui  de  la  vente  cédé  à  des  débitants  commissionnés. 
,  §  V  Législation  étrangère  relative  au  tabac.  Dans  les 
États-Unis  d'Amérique  et  dans  quelques  Ëtats  de  l'Eu- 
rope, l'industriedu  tabac  estlaisséeàla  libre  concurrence, 
et  ne  diffère  en  rien  des  autres  industries.  Tout  en  res- 
tant facultative  elle  est  réglementée  par  des  lois  particu- 
lières dans  certains  États  de  l'Europe  ;  d'autres  États  ont 
rais  cette  industrie  en  ferme,  et  quelques-uns  en  ont  fait 
un  monopole  qui  est  exploité  par  le  gouvernement  lui- 
même. 

\°  Payt  de  régime  libre.  Dans  les  États-Unis  d'Amé- 
rique, l'industrie  du  tabac  consiste  surtout  dans  la  cul- 
ture, la  vente  et  l'exportation  de  tabacs  en  feuilles  qui 
s'expédient  sur  tous  les  points  du  globe.  La  fabrication 
porte  sur  4  million  4/2  de  kilogr.  de  tabac  environ; 
ce  tabac  est  destiné  à  la  consommation  intérieure  on  à 
l'exportation  dans  quelques  contrées  de  l'Amérique. 
Cette  fabrication  et  la  vente  ne  sont  soumises  à  aucune 
espèce  de  contrôle.  Mais  comme  il  est  dans  l'intérêt  des 
divers  États  de  donner  le  plus  de  garanties  possibles 
aux  amateurs  des  diverses  nations,  et  de  /aciliter  la 
vente  du  tabac,  qui  est  une  des  principales  richesses  du 
pays,  les  tabacs  en  feuilles  destinés  à  être"  exportés, 
sont  soumis,  dans  les  magasins  publics,  à  une  inspection 
faite  par  des  officiers  jurés.  Ces  officiers  dépouillent  les 
boucauts  afin  de  reconnaître  si  le  tabac  y  est  homogène, 
s'il  est  loyal  et  marchand  ;  dans  ce  cas,  ils  en  détachent 
des  types  qui  servent  à  conclure  la  vente.  Quand  les 
tabacs  sont  reconnus  non  marchands,  ils  l'indiquent 
par  le  mot  refusé.  Ces  derniers  tabacs  sont  consommés 
dans  le  pays  ou  expédiés  selon  leur  valeur  évaluée  à 
l'amiable. 

L'exportation  n'est  soumise  dans  les  États-Unis  à 
aucun  droit  ;  elle  est  variable  suivant  les  années  dans 
des  proportions  assez  considérables  ;  elle  s'est  élevée, 
en  4840,  à  44i  millions  de  kilogr.  environ.  Sur  cette 
quantité,  la  Virginie,  les  Carolines  et  la  Géorgie  ont 
expédié  67.000  boucauts,  ou  45  millions  de  kilogr.  ;  le 
Maryland,  l'Oliio  et  la  Colombie,  39.000  boucauts,  ou 
46  millions  de  kilogr. 

Nous  n'avons  parlé  que  des  tabacs  exportés  en  feuilles. 
Les  principales  exportations  de  tabacs  fabriqués  con- 
sistent en  tabacs  à  mâcher,  dont  il  existe  dans  toute 
l'Amérique,  et  surtout  dans  la  Virginie,  renommée 
pour  ce  produit,  de  nombreuses  fabriques. 

Dans  l'Ile  de  Cuba,  il  règne  la  plus  entière  liberté 
tant  pour  la  liberté  que  pour  la  fabrication  et  la  vente 
du  tabac.  Mais  l'exportation  d'ailleurs  facultative,  est 
soumise  à  un  droit  de  sortie  de  4  fr.  25  c.  par  millier 
de  cigares. 

Le  nombre  de  fabriques  de  cigares  qui  s'élèvent  à 
Cuba  n'est  pas  connu  -,  les  produits  de  ces  fabriques 
sont  consommés  dans  le  monde  entier.  L'exportation 
des  cigares  a  été,  en  4840,  de  47i  millions;  les  plus 
estimés  viennent  surtout  de  la  Havane. 

Porto-Ricco  et  la  Terre-Ferme  exportent  aussi  une 
assez  grande  quantité  de  tabac,  mais  la  culture  y  est 
moindre  aujourd'hui  qu'autrefois.  C'est  de  la  Terrc- 
Kermo  que  pro\  ienncnt  les  tabacs  de  Varinas^  dont  on 


fait  pour  la  pipe  un  grand  usage  en  Hollande  et  en 
Allemagne. 

Ainsi,  en  Amérique,  le  tabac  est  une  source,  non  pas 
de  revenu  pour  les  gouvernements,  mais  de  richesse 
pour  l'agriculture  et  l'industrie  particulière.  On  y  cul- 
tive le  tabac  non  pas  seulement  pour  la  consommatioD 
intérieure,  mais  principalement  pour  l'exporter  dans  le 
monde  entier.  On  ne  cherche  pas  à  grever  d'un  impôt 
une  plante  qui  est  un  des  plus  beaux  produits  du  pays 
et  une  des  principales  branches  de  son  commerce. 

2°  Pays  placés  sousle  régime  simple  de  lUmpôt.  L'Ei  - 
rope,  malgré  la  transplantation  générale  du  tabac  qui  y 
a  été  faite,  ne  saurait  s'affranchir  complètement  dn  tribut 
qu'elle  doit  payer  à  l'Amérique  pour  ses  tabacs,  dont 
la  supériorité  est  incontestable.  On  conçoit  donc  que 
les  Etats  de  l'Europe  n'ont  pas  le  même  intérêt  que 
ceux  d'Amérique  à  protéger  ce  genre  de  production, 
et  on  comprend  qu'ils  Taient  frappé  d'un  impôt  parti- 
culier. Cependant  dans  un  grand  nombre  d'États  d'Eu- 
rope  l'industrie  du  tabac  est  laissée  à  la  libre  concur- 
rence :  Danemarck,  Suède,  Russie^,  Hollande,  Belgique, 
la  Suisse  moins  le  Valais,  et  les  États  d'Allemagne  qui 
forment  maintenant  le  ZoUverein.  La  fabrication  et  la 
vente  des  tabacs  n'y  sont  gênées  par  aucun  contrôla 
ni  par  aucunes  restrictions  spéciales;  seulement  la 
fabrication,  la  vente,  la  culture  et  l'importation  des 
feuilles  étrangères  y  sont  soumises  à  des  impôts  plu« 
ou  moins  élevés,  comme  sont  tous  le»  autres  commer- 
ces, toutes  les  autres  industries  : 

Importation  Coatomma- 
ProductioB.  de  1«bae  tion 

étrung^er.     indiTiduellfl 

Danemarck(4840).  —  _  4^,030 

Suéde  (4840).  —  —  OS530 

Russie        (4840).  40.000.000"'    2.000.000^     — 
Belgique     (4843).    2.496.609^  10.474.443^  2SO00 
Hollande    (4840).     2.500.000^    2  OO0.OOOM\3l0 
Zollvereîn  (48i2).  27.069.500^  44.200.500''  4S380 

Le  régime  auquel  est  soumise  l'introduction  du  tabac 
est  Iwmogène  dans  tout  le  ZoUverein  qui  réunit  tous 
l«^s  États  germaniques,  à  l'exception  seulement  des 
Etats  autrichiens  au  midi,  du  Hanovre  et  des  villes 
anséatiques  au  nord.  Un  droit  d'entrée  de  44  fr.  25  c. 
frappe  le  quinUl  de  400  kil.  de  tabacs  en  feuilles  im- 
portées ;  un  droit  double  frappe  le  tabac  fabrit^né  ordi- 
naire ;  les  4  00  kil.  de  cigares  sont  taxés  à  4  4  â  fr.  50  c. 
Ce  droit  est  très  élevé,  surtout  en  comparaison  du  bas 
prix  du  tabac.  Aussi  la  culture  de  cette  plante  a-t-elle 
pris  en  Allemagne  un  développement  considérable  de- 
puis l'établissement  du  ZoUverein.  Le  ZoUverein  a  reçu, 
en  4842,  6.583.844  fr.  de  droits  d'entrée,  c'est-à-dire 
que  le  tabac  fournit  7  p.  400  du  total  des  droits  d'en- 
trée de  l'association  allemande. 

Dans  les  Etats  du  nord  du  ZoUverein,  la  Saxe,  la 
Hisse  électorale,  la  Thuringe  et  la  Prusse,  on  prélève 
en  outre  un  impôt  de  passage  de  5  fr.  par  4  00  kil.  pour 
le  tabac  qui  provient  des  États  du  sud.  Enfin,  en 
Prusse,  les  terres  plantées  en  tabac  sont  soumises  à  un 
impôt  spécial  proportionnel  à  leur  étendue  et  à  leur 
fécondité. 

3"  Pays  placés  sous  un  régime  restrictif.  L'Angleterre, 
tout  en  laissant  à  l'industrie  privée  la  libre  concur- 
rence de  la  fabrication  et  de  la  vente  du  tabac,  retire 
de  l'impôt  assis  sur  cette  matière  un  énorme  revenu. 
La  culturo  du  tabac  y  est  absolument  interdite;  mais 
outre  un  droit  d'importation  très  élevé,  il  y  a  des  droiU 
de  licence,  de  fabrication  et  de  débit,  qui  font  monter 
le  revenu  total  à  80  millions  de  fr.  Ce  revenu,  k  peu 
près  égal  à  celui  que  le  gouvernement  français  retire 
actuellement,  est  assis  sur  une  consommation  moins 
considérable  d'un  tiers  que  celle  de  France.  Cette  diffé- 
rence provient  de  ce  que  l'impôt  qui  pèse  sur  cette 
marchandise   est   beaucoup    plus    fort  en  Angleterre 
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qu*en  France.  Sans  compter  les  droits  de  licence,  de 
fabrication  ou  de  vente  qui  ue  sont  qu'une  trëâ  minime 
fraction  de  l'impôt  total,  puisqu'ils  ne  s'élèvent  qu'a 
4 .200.000  fr.,  l'impôt  monte  en  Angleterre  à  8  fr.  fi  e. 
par  kilogramme,  et  il  n'est  en  France,  comme  nous 
Texpliqucrons  plus  loin,  que  de  4  fr.  7i  c.  Le  droit 
que  paye  le  tabac  en  Angleterre  e^tt  donc  le  double  de 
celui  qu'il  paye  en  France.  Cependant,  si  l'Anglaterro 
consommait  autant  que  la  France,  c'est-à-dire  15  mil- 
lions de  kil.,  l'impôt  ne  rapportej'ait  que  110  millions, 
tandÎA  qu'avec  une  taxe  double  TimpOt  s'élèveruit  en 
France  à  150  millions.  La  législation  française  est  donc 
plus  proHtableà  l'Etat  que  la  législation  anglaise,  elle 
n'est  pas  moins  avantageuse  au  consomuiateur,  car  la 
taxe  que  le  tabac  supporte  en  élève  le^  prix,  par  kilo- 
gramme : 

En  Angleterre.       Eo  France. 

Poiu-  le  tabac  à  fumer,  à  9'',5I  et  10'',83     8  et  12  fr. 
Pour  la  poudre.  .  .   .   ii9^%51  et14f',93     8  et  12  fr. 

Il  est  juste  de  dire  qu'en  France  la  régie  paye  ass.z 
convenablement  ses  ouvriers  et  ses  employés,  et  ne  cher- 
che pas  à  réduire  constamment  ses  salaires,  comme  fe- 
raient de  simples  fabricants,  d'où  il  résulte  qu'elle  fabri- 
que à  un  prix  plus  élevé  qu'en  Angleterre.  Il  faut  ajouter 
aussi  que  les  fabricants  anglais  introduisent  dans  leurs 
tabacs  une  quantité  d'ingrédients  étrangers,  qui  ne  sont 
pas  soumis  aux  droits,  puisque  la  fabrication  augmente 
de  25  p.  100  la  quantité  de  matière  première.  En  outre, 
le  droit  d'importation  étant  considérable,  il  se  fait  en 
Angleterre  une  contrebande  très  adtive.  La  consomma- 
tion légale  du  royaume  britannique  n'était  en  4842  que 
de  10  millions  de  kilogrammes  de  tabac  ordinaire  et  de 
86,000  kil.  de  cigares;  on  doit  présumer  que  la  con- 
sommation réelle  a  atteint  un  chiffre  double,  soit  à 
cause  de  la  contrebande,  soit  à  cause  de  la  b<  phistica- 
tion.  On  a  vu  en  effet  la  consommation  individuelle 
légale  diminuer  avec  l'augmentation  do  droit  du  tarif 
de  1841 ,  ce  qui  prouve  que  cette  augmentation  de  droit 
n'a  été  qu'une  prime  pour  la  fraude.  Dans  tous  les  cas 
le  tabac  est  plus  cher  en  Angleterre  qu'en  France,  et 
ni  le  trésor  ni  les  consommateurs  n'ont  intérêt,  en 
France,  à  changer  le  système  de  l'impôt  pour  adopter 
le  système  suivi  de  l'autre  côté  du  détroit. 

4*^  Régime  de  la  mise  en  ferme.  Les  États  qui  ont  mis 
en  ferme  l'industrie  du  tabac  sont  :  Portugal,  Naples, 
Toscane,  Pologne  et  Valais  (Suisse),  et  enlin  l'Espagne 
depuis  le  1'**  mai  1844.  En  Toscane,  Portugal  et  Es- 
pagne, la  culture  est  absolument  iuterdite;  à  Naples  et 
en  Pologne  elle  est  restreinte  ;  dans  le  Valais  elle  est 
iuterdite  aux  particuliers  et  permise  à  la  ferme  seole- 
xnent.  Quant  à  l'importation,  la  fabrication  et  la  vente, 
elles  sont  absolument  interdites,  excepté  à  la  ferme 
dont  le  prix  du  bail  constitue,  la  totalité  de  l'impôt  ; 
seulement  en  Portugal  et  dans  lo  Valais  il  y  a  en  outre 
un  droit  d'importation. 

Prodaetlon.      ImporiAtion.  Produit       Consomma 

do  tion 

kilogr.  kUogr.  firapAi.        indiriducUe 

Portugal.  —  1.300.000     8500.000'     — 

Toscane.  —  400.000     1  400.000  0S290 

Naples.  500.000  330.000     4.500.000      — 

Pologne.  1.200.000  400.000     1.200.000  0\331 

Valais.  24.000  —                6800      — 

Espagne.  —  —       40  000.000      — 

5"  Régime  du  monopole.  Les  Etats  qui  appartiennent 
en  Europe  au  régime  du  monopole  exercé  par  le  gou- 
vernement sont  :  Parme,  États  sardes,  États  zom^ains, 
Autriche  moins  la  Hongrie.  Dans  deux  de  ces  Etats, 
Parme  et  les  États  sardes,  la  culture  est  interdite  ;  elle 
n'est  que  restreinte  dans  les  États  romains  et  l'Autri- 
che. L'impôt  provient,  comme  en  France,  do  l'excé- 
dant du  prix  de  vente  sur  le  prix  de  revient. 


Il  n'a  pas  dépendu  de  nous  de  rendre  les  détails  qui 
précèdent  plus  complets,  car  il  est  bien  dirticile  dobte 
nir  des  renseignements  sur  l'état  de  toute  industrie  soit 
à  l'étranger,  soit  même  en  France.  Les  comptes  rendu» 
publiés  par  le  gouvernement  sont  d'une  imperfeciiou 
réellement  extraordinaire.  On  peut  en  juger  d'après  les 
orreurs  dont  est  remplie  reuquëtc  faite  sur  le  tabtic  en 
1836,  par  la  Chambre  des  députés,  qui  certes  se  trou- 
vait en  position  d'exiger  des  renseignements  exacts; 
nous  nous  en  sommes  d'abord  rapporté  aux  chiffres 
publiés  par  la  commission  de  la  Chambre ,  mais  nous 
avons  bientôt  reconnu  qu'ils  se  contredisaient  les  uns 
les  autres  et  qu'ils  n'étaient  d'accord  sur  aucun  point 
avec  l'état  de  l'industrie  du  tabac  à  l'étranger.  Dans 
tous  les  cas,  il  résulte  évidemment  de  tous  les  détails 
que  nous  avons  donnés,  quelque  incomplets  qu'ils 
soient  d'ailleurs,  que  le  meilleur  moyen  de  prélever  uu 
impôt  très  considérable  sur  la  consommation  du  tabac 
consiste  à  en  faire  une  industrie  exploitée  par  l'Etat 
lui-mâme.  L'histoire  rapide  que  nous  avons  faite  des 
vicissitudes  subies  par  cet  impôt  en  France  conduit  à 
la  même  conclusion,  car  malgré  tous  les  efforts  faits 
pour  concilier  un  revenu  considérable  avec  un  régime 
plus  ou  moins  libre,  ce  revenu  atteignait  à  peme15 
millions,  et  dès  l'établissement  du  monopole  par  l'Etat 
sans  aucune  transition  pour  ainsi  dire,  il  a  tout  à  coup 
plus  que  doublé.  Nous  croyons  aussi  que,  dans  Tintérât 
du  trésor,  le  monopole  du  tabac  exploité  par  l'Etat  est 
bien  préférable  à  la  cession  qui  en  serait  faite  à  une 
compagnie.  L'Etat  absorbe  non'seulement  l'impôt  éta- 
bli sur  la  marchandise ,  mais  encore  les  bénéfices  que 
feraient  les  industriels  adjudicataires  de  la  ferme.  Cette 
industrie  abandonnée  par  l'Etat,  deviendrait,  comme 
toutes  celles  qui  exigent  des  capitaux  considérables,  la 
proie  d'un  petit  nombre  de  spéculateurs,  et  le  consom- 
mateur n'aurait  certainement  pas  un  produit  meilleur 
et  moins  cher.  Comme  l'impôt  du  tabac  est  le  plus  juste 
de  tous  les  impôts,  et  que  l'Etat  ne  peut  en  retirer  un 
revenu  considérable  qu'au  moyen  du  monopole,  nous 
soutenons  co  monopole  comme  une  exception  très  rai- 
sonnable. Cependant  la  raison  de  rintérût  du  trésor 
n'est  pas  complètement  suffisante  pour  expliquer  une 
telle  mesure,  car  autrement  l'Etat  devrait  se  faire  fa- 
bricant de  sucre,  par  exemple,  et  couper  court  ainsi  a 
toutes  les  difficultés  qui  lui  sont  suscitées  par  les  deux 
industries  rivales  des  colonies  et  des  ports  de  mer  d'une 
part,  et  des  fabricants  de  sucre  de  betterave  d'autre 
part.  Il  y  a  encore,  selon  moi,  je  le  répète,  une  raison 
bien  légitime  à  donner  de  la  coniiscation  d'une  indus- 
trie semblable  par  l'Etat  :  c'est  la  surveillance  qu'il 
doit  exercer  sur  la  fabrication  d'un  produit  nuisible, 
auquel  la  corruption  de  nos  mœurs  pourrait  mélanger 
des  produits  plus  nuisibles  encore;  ce  sont  les  empê- 
chements qu'il  doit  apporter  à  sa  généralisation,  ce 
sont  les  entraves  qu'il  met  par  un  impôt  à  l'adoption 
générale  d'une  déplorable  habitude. 

§  VI.  De  la  culture  du  tabac  en  France.  La  culture 
du  tabac  en  France  n'est  autorisée  que  dans  six  dépar- 
tements; ce  sont  ceux  où  la  culture  était  la  plus  consi- 
dérable sous  le  régime  de  libre  plantation  :  le  Nord ,  le 
Pas-de-Calais,  le  Bas -Rhin,  le  Lot,  leLot-et  Garonne 
et  l'Ile-et-Vilaine.  Dans  ces  départements,  quelques  ar- 
rondissements,  et  dans  les  arrondissements,  quelques 
cantons  seulement,  sont  appelés  à  jouir  du  privilège  de 
planter  du  tabac,  sous  le  contrôle  incessant  des  employés 
de  la  Régie.  Cependant  ce  n'est  pas  au  terrain,  mais 
bien  au  propriétaire  du  terrain,  qu'est  accordé  ce  privi- 
lège, de  telle  sorte  que  ce  ne  sont  pas  toujours  les  mê- 
mes terrains  qui  sont  plantés  en  tabac.  Il  arrive  que  beau- 
coup de  propriétaires  ou  fermiers  renoncent  volontaire- 
ment au  privilège  qui  leur  est  accordé,  soit  à  cause  du  rt- 
g'.me  arbitraire  auquel  ils  sont  soumis,  soit  pour  des  rai- 
sons personuellcs,  et  le  privilège  çh.ingc  s(>u\  eut  de  umiu. 
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Les  autorisations  de  planter  du  tabac  sont  accordées 
V.ir  le  préfet  du  département,  qui  d'ailleurs  est  chargé, 
par  la  loi  du  28  avril  4846,  de  tous  les  arrêtés  régle- 
mentaires concernant  la  culture.  La  Régie  fixe  chaque 
année  la  quantité  de  tabac  dont  elle  a  besoin  pour  son 
approvisionnement,  et  lépartit  cette  quantité  entre  les 
divers  départements  producteurs.  Pour  faire  cette  ré- 
partition, on  tient  compte  sans  aucun  doute  des  quan- 
tités que  chacun  d'eux  est  dans  l'habitude  de  fournir; 
mais,  comme  tout  dabs  le  monopole  du  tabac  est  subor- 
donné à  l'intérêt  de  Timpôt,  auquel  on  est  toujours  dià- 
posé  à  sacrifier  la  culture,  on  fait  en  sorte  de  demander 
l'approvisionnement  aux  cultures  dont  les  produits  con- 
viennent le  mieux  aux  besoins  de  la  fabrication,  et  peu- 
vent être  obtenus  aux  prix  relativement  les  plus  modérée. 
L'uniformité  ne  peut  être  établie  entré  les  divorsrs 
contrées  pour  ce  qui  concerne  les  diverses  méthodes  de 
culture,  car  les  différents  sols  ne  sont  pas  partout.égji- 
lement  fertiles,  les  engrais  ne  sont  pas  partout  égale- 
ment abondants  et  de  même  nature.  L'espèce  de  tabac 
cultivée  n'est  pas  non  plus  partout  la  même  ;  sur  cer- 
tains points,  la  graine  qu'on  emploie  donne  des  plants 
d'une  très  grande  dimension  ;  sur  d'autres  points,  les 
plauts  prennent  une  croissance  beaucoup  moindre,  et 
par  conséquent  ont  besoin  de  moins  de  place.  Enfin, 
certains  départements  produisent  du  bon  tabac  pour  la 
poudre,  et  par  conséquent  doivent  prendre  une  forte 
végétation  :  ce  sont  le  Lot,  lo  Nord,  le  Lot-et-Garonne, 
l'Ile-et-Vilaine.  D'autres,  comme  le  Pas-de-Calais  et  le 
Bas-Rhin,  au  contraire,  produisent  des  tabacs  légers, 
propres  surtout  à  la  fabrication  du  tabac  k  fumer,  et 
par  conséquent  on  doit  s'abstenir  d'amender  les  teri-es, 
et  d'espacer  beaucoup  les  plants.  Ce  sont  ces  considé- 
rations qui  ont  déterminé  la  Régie  à  permettre  40,000 
pieds  do  tabac  par  hectare,  et  jusqu'à  45  feuilles  par 
pied  dans  certains  départements,  tandis  que  dans  d'au- 
tres départenâents  on  n'accorde  que  40.000  pieds  par 
hectare  et  8  feuilles  par  pied.  Dans  tous  les  cas,  la  loi 
et  les  dispositions  réglementaires  prises  eu  conséquen- 
ce laissent  au  planteur  la  latitude  d'un  cinquième  tant 
au-dessus  qu'au-dessous  du  nombre  de  pieds  portés  dans 
son  permis.  Le  service  actuel  de  la  culture  est  chargé 
d'assurer  l'exécution  des  règlements  qui  sont  arrêtés 
chaque  année  par  les  préfets  en  conseil  de  préfecture. 
Les  agents  de  ce  service  sont  ainsi  appelés  à  vérifier  si 
les  semis ,  puis  les  plantations  remplissent  les  condi- 
tions voulues  par  les  permis,  à  rechercher  les  planta- 
tions non  autorisées  et  k  assurer  leur  destruction ,  à 
surveiller  l'écimage,  à  compter  les  pieds,  puis  les  feuil- 
les de  chaque  pied,  à  constater  les  dégâts  éprouvés  par 
les  plantations,  pour  que  les  cultivateurs  puissent  être 
déchargés  de  leurs  obligations,  à  faire  détruire  après  la 
récolte  les  tiges  et  les  racines,  à  surveiller  constam- 
ment les  abus  auxquels  donne  lieu  le  dépôt  du  tabac 
entre  les  mains  des  planteurs  jusqu'au  moment  où  il  est 
remis  dans  les  magasins  de  l'Etat,  ou  parti  pour  l'é 
tranger,  s'il  doit  être  exporté.  Enfin,  ils  assistent  à  la 
réception  des  tabacs  par  les  experts  commis  à  cet  effet. 
Ce  service  est  dirigé  dans  chaque  département  à  cul- 
ture de  tabac,  par  un  inspecteur  chargé  en  même  temps 
de  la  surveillance  des  magasins  des  feuilles;  485  agents 
suffisent  d'ailleurs  h  tous  les  soins  qu'il  exige,  sauf  au 
moment  des  inventaires.  Ou  prend  alors  des  employés 
auxiliaires  pour  exécuter  les  travaux  extraordinaires 
qui  se  présentent. 

La  préparation  du  tabac  par  les  planteurs  exige,  en 
moyenne,  à  peu  près  quinze  mois  de  soins  assidus. 
D'abord  le  tabac  est  élevé  en  plants,  dont  le  semis  se 
fait  dans  la  première  quinzaine  de  février  ;  le  tabac  est 
ensuite  repiqué,  et  la  récolte  se  fait  en  août  et  en  sep- 
tembre. On  procède  ensuite  à  la  dessiccation,  et  ce  n'est 
que  dans  le  mois  de  mai  suivant  que  le  tabac  est  livré  k 
la  Régie.  Pour  préparer  les  terres  il  ne  faut  pas  moins 


de  trois  labours  à  la  charrue,  et  après  la  plantntioii  il 
faut  labourer  à  la  bêche,  rapprocher  la  terre  des  pieds, 
sarcler  les  herbes  parasites,  abattre  les  feuilles  infé- 
rieures, feuilles  de  terre,  écimer  les  plants  et  abattre  les 
rejets.  On  procède  ensuite  à  la  récolte,  on  porte  le  ta- 
bac au  séchoir,  on  fait  le  triage  des  feuilles,  on  les  met 
en  manoques ,  c'est-h-dire  eti  poignées  plus  ou  moins 
fortes,  selon  l'usage  du  pays,  et  liées  par  la  tète  an 
moyen  d'une  feuille  cordée  ;  on  livre  enfin  les  mano- 
ques h  la  Régie. 

Lorsque  le  planteur  vient  livrer  ses  tabacs  aux  maga- 
sins de  l'État,  il  les  présente  à  l'appréciation  d'experts 
nommés  par  le  préfet  de  chaque  département  oiila  cul- 
ture du  tabac  est  autorisée.  Ces  experts  doivent  être 
connaisseurs,  n'avoir  aucun  intérêt  dans  la  culture  du 
tabac,  et  parmi  eux  doivent  se  trouver  nécessairement 
le  garde  et  le  contrôleur  de  chacun  des  magasins  où  Ic^ 
tabacs  sont  livrés.  La  commission  d'expertise  diyi^e 
les  tabacs  en  trois  classes,  fait  de  plus  une  classe  de 
tabacs  non  marchands  qui  sont  achetés  h  des  prix  très 
réduits,  et  une  classe  de  tabacs  rejetés  que  l'on  brûle. 
Les  prix  qui  sont  appliqués  à  chaque  clause  varient  pour 
les  divers  départements  et  sont  fixés  par  la  Régie  d'a- 
près la  qualité  relative  des  tabacs  de  divers  crus,  eu 
prenant  pour  terme  de  comparaison  les  prix,  des  tabacs 
d'Amérique  de  qualité  correspondante. 

La  totalité  des  frais  que  le.  service  de  la  culture  exige 
ne  s'est  élevée  en  4  844  qu'à  284 .622  fr. ,  outre  95.000  fr. 
payés  comme  indemnités  aux  experts  chargés  du  clas- 
sement des  tabacs  livrés  par  les  planteurs.  Celte  der- 
nière dépense  est  effectuée  au  moyen  d'une  retenue  de 
4  centime  par  kilogr.  sur  ce  qui  revient  aux  planteurs, 
et  elle  ne  coûte  rien  à  l'Etat.  Les  frais  de  service  de  cul- 
ture payés  par  l'Etat,  ne  sont,  en  conséquence,  que  de 
2  fr.  38  c.  par  quintal  de  feuilles  do  tabac  utilisées  dans 
les  manufactures. 

Lo  tableau  suivant  rend  compte  de  l'état  actuel  de  la 
culture  du  tabac  en  France. 

Tabac»  indigènei  de  la  récolte  de  4843,  livrés  en  4844. 


NOMS 

dcR 
départemeliti' 


Nombre  des 


Bas-Rhin.  . 
Nord.  .  .  . 
Ile-et  Vil.  . 
Pas-de-Cal. 

Lot 

Lot-et-Gar. 

Totaux.  . 


Plan- 
teur*. 


5635 
2246 
922 
4944 
6267 
4169 


24470 


Hec- 
tares. 


2753 

4484 

464 

574 

4651 

2959 


9579 


DcmMid^* 

à  U 

euUore. 


Quantités 

Lirr^s  et 

donnant  lien 

à  paiement . 


4000000 
3200000 
950000 
970000 
4300000 
4900000 


4  2320000 


4660875 
•^657306 
554759 
97355 i 
4263907 
4  659835 


K&^iié^» 


44770235 


503759 
5300U 

443932 


680691 


La  culture  du  tabac  est  complètement  à  la  merci  de 
l'administration,  et  les  planteurs  sont  soumis  au  régime 
le  plus  arbitraire  qu'il  soit  possible  d'imaginer.  I>es 
qu'ils  ont  la  permission  de  planter,  ils  sont  sous  la  dé- 
pendance da  la  Régie,  dont  les  employés  veillent  con- 
stamment sur  les  champs  de  tabac,  et  punissent  d'a- 
mendes considérables  les  moindres  infractions  aux 
règlements  ;  les  planteurs  sont  forcés  de  passer  psr 
toutes  les  conditions  qui  leur  sont  faites,  et  d'accepter 
les  décisions  de  la  Régie  et  les  prix  qui  leur  sont  don- 
nés. Les  prix  furent  dans  l'origine  de  l'établissement 
du  monopole  assez  considérables  pour  encourager  l'agri- 
culture à  supporter  patiemment  le  régime  de  dépen- 
dance auquel  elle  est  soumise  dès  qu'elle  cultive  da 
tabac.  Mais,  à  dater  de  4836,  ils  furent  à  peine  suffisants 
pour  indemniser  le  planteur  de  ses  frais,  et  nul  doute 
que  l'agriculture,  si  les  tarifs  fixés  k  cette  époque  n'eus- 


3493 


TABAC. 


TABAC. 


3i9i 


sent  pas  été  un  peu  augmentés,  aurait  bientôt  renoncé, 
dans  plusieurs  départements,  au  moins,  à  la  culture  du 
tabac.  C'était  du  reste  évidemment  l'intention  de  Tad- 
ministration,  encouragée  à  suivre  cette  voie  par  le  haut 
commerce  et  la  grande  industrie  des  transports  qui  dé- 
siraient vivement  avoir  à  acheter  et  à  transporter  les 
40  à  4  I  millions  de  kilogr.  de  feuilles  annuellement 
fournis  par  la  culture  indigène.  L'administration  a  re- 
noncé depuis  484'Z  à  cette  pensée,  et  nous  sommes 
heureux  d'avoir  contribué  à  ce  résultat,  en  combattant 
vivement  par  la  voie  de  la  presse  le  projet  non  avoué  de 
dépouiller  l'agriculture  de  quelques-uns  de  nos  départe- 
ments de  quelques  bénéfices  qui  eussent  été  absorbés 
par  l'agriculture  étrangère. 

D'après  une  moyenne  de  treize  ans,  le  taux  moyen 
de  400  kilogr.  jusqu'en  4836,  était  de  70  fr.  84  c,  ce 
qui  portait  le  revenu  de  l'hectare  à  868  fr.  49  c.  Un 
nouveau  tarif  tixé  par  décision  ministérielle  du  47  août 
4835,  ne  fit  plus  monter  pendant  la  seconde  période  de 
quatre  ans,  de  4837  à  1840,  le  taux  des  400  kilogr. 
qu'à  60  fr.  38  c,  et  le  revenu  de  l'hectare  ne  fut  plus 
que  de  708  fr.  87  c.  Pendant  cette  même  période,  la 
quantité  de  tabac  prise  à  la  culture  baissa  de  4  2  mil- 
lions â  8  millions  de  kilogr.,  l'administration  ayant 
décidé  que  le  tabac  indigène  n'entrerait  plus  dans  la 
fabrication  que  pour  les  quatre  cinquièmes,  au  lieu  des 
cinq  sixièmes. 

Depuis  4844,  le  prix  moyen  des  400  kilogr.  s'est 
successivement  relevé  ;  le  tableau  suivant  rend  compte 
de  l'état  actuel  des  revenus  que  procure  la  culture  du 
tabac  par  hectare,  dans  les  divers  départements  où  elle 
est  autorisée,  et  des  variations  considérables  que  les 
revenus  présentent  d'un  département  à  un  autre. 

Reèenus  de  la  culture  du  tabac  en  4843. 


NOMS 

SOMMES  i    P^l^ 

Prod.  de  Theciare 

dea 

»..^».         moyen  par 

^ — 

départements. 

payées.       ,oyi,i, 

CD  kilog. 

en  argent. 

fr.                 fr.   c. 

fr. 

Bas-Rhin.  .  . 

2.021.480:  43,37 

4 .875 

843 

Nord 

2.094.098    78,69 

2.277 

4.842 

lUe-ct-Vilaine. 

394.732    70,64 

4.203 

849 

Pas-de-Calais. 

660.956 

67,89 

4.942 

4.298 

Lot 

4.007.419 

79,68 

766 

640 

Lot-et-Gar.    . 
Total.  .  .  . 

4.433.675 

86,37 

564 

485 

7.606.060 

M           » 

»      » 

w         » 

Prod.  moyen. 

)»     » 

64.64 

4.228 

793 

achetés  pnr  l'intermédiaire  des  consuls,  ils  y  arrivent 
grevés  de  frais  de  transport  variables  qu'acquitté  alurs 
le  trésor;  la  valeur  des  tabacs  en  magasin  comprend 
toutes  les  dépenses  effectuées  jusqu'au  moment  de  l'em- 
magasinage. 

Les  cigares  sont  les  seuls  tabacs  étrangers  fabriqués 
qu'achète  la  Régie. 

Pour  rflnnèe4844,  le  compte  sommaire  des  tabacs 
achetés  s'établit  ainsi  ;  il  donne  une  idée  exacte  de  la 
valeur  réelle  actuelle  des  différents  tabucs  : 


Les  variations  que  l*on  remarque  entre  les  produits 
s'élèvent  du  simple  au  quadruple;  elles  ont  diminué 
depuis  quatre  ou  cinq  ans;  mais  elles  ne  s'expliquent 
pas  encore  complètement  par  la  supériorité  ou  l'infé- 
riorité relatives  des  tabacs  de  divers  crus;  elles  devraient 
par  conséquent  tendre  à  être  moins  tranchées. 

Dans  ces  derniers  temps ,  l'administration  a  fait 
quelques  essais  de  plantation  de  tabac  an  Corse  et  en 
Algérie  ;  il  paraît  que  les  résultats  obtenus  promettent 
d'excellents  tabacs,  mais  l'agriculture  de  ces  contrées  ne 
s^est  pas  encore  proposé  de  produire  régulièrement  et 
en  grande  quantité  cette  matière  ;  il  n'est  pas  probable 
que  la  Régie  elle-même  puisse  faire  une  telle  entreprise. 

J  Vil.  Achat  des  tabacs  étrangers.  Les  feuilles  de 
tabac  sont  livrées  aux  manufactures  par  les  magasins  & 
Pétat  de  manoques  rassemblées  en  boucautsou  en  balles, 
pesant  de  400  à  700  kil.  Les  tabacs  indigènes  dont  nous 
venons  d'examiner  la  production,  sont  apportés  par  les 
planteurs  dans  les  magasins  ;  des  tabacs  étrangers  y 
sont  aussi  directement  livrés  par  le  commerce,  quand 
les  achats  ont  été  faits,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  général, 
par  suite  d'une  adjudication.  Quand  les  tabacs  ont  été 


7.633.G87f 


281.622 


4.233.384 


44.897.492''  de  tabacs  indigènes  pour  la 

somme  de 

Prix  moyen  par  400  kil.  : 

64fr.  46  c. 
Il  convient  d'y  ajouter  pour 
le  service  de  la  culture.     . 
Ce  qui  porte  le  prix  moyen  à 
66  fr.  53  c. 
4.647.982   de  tabacs  d'Europe  pour.     . 
Prix  moven  par  400  kîl.  : 
74fr.8ic. 
7.478.542    de  tabacs  d'Amérique  pour.  .  6.618.844 
Prix  moven  général  par  400 
kil.  i  78  fr.  27  c. 
489.894    ou  47.473.500  cigares  de  la 

Havane  pour 

Prix  moyen  par  400  kil.  : 
2,872  fr.  60  c. 
—         pnr  cigare  :  4 4', 49. 
25.458    ou  6.289.483  cigares  de  Ma- 
nille pour 426.879 

Prix  moyen  par  400  kîl.   : 
4,696  fr.  80  c. 
—       par  cigare  :  6' ,787. 
du  tabacs  en  cours  de  fabri- 
cation pour -. 

Prix  moyen  par  400  kil.  : 
547  fr.  93  c 
472.650    de  tsibacs  saisis  ponr.  . 

Prix  moyen  par  400  kil.   ; 
433  fr.  27  c. 


5.451.910 


3.026 


230.096 


24.414.970'' 


20.882.445' 


Prix  moyen  général  par  4  00 
kil.  î  98fr.  95  c. 


Les  achats  des  tabacs  en  feuilles  de  diverses  prove- 
nances d'Europe  et  d'Amérique  se  répartissent  ainsi  : 

Quantités.        Valeurs.  Prix  moyen 

par  look. 

Hongrie 4.364.905*     934.740'    68^63 

Levant  et  divers  cras 
d'Europe  (Hollan- 
de, Tombeky,  Ma- 
cédoine, Magnésie, 
Arcolide,  Syrie,  Al- 
gérie, etc.)  .  .  .  .  286.077  329.487  402  58 
Cuba.   .......        45.748       264.940   572  94 

Virginie 4.644.48i    4.228.867     76  42 

Maryland 2.609.438    2.340.850     89  84 

Keutucky 2844.832    4.526.004     53  69 

Divers  crus  (Colom- 
bie, Chine,  Java, 
Paraguay ,  Porto - 
Ricco,  Brésil,  Nou- 
velle-Grenade, etc.)        74.370       236.845   334  85 

§  Vin.  Magasins,  Tous  les  tabacs  achetés  sont  ex- 
pédiés dans  les  vingt  magasins  de  l'Etat  où  ils  sont  re- 
çus, expertisés  et  ensuite  conservés  jusqu'à  ce  qu'il  en 
soit  demandé  livraison  par  les  manufactures.  Les  frais 
que  nécessite  le  service  des  magasins  montent  à 
708.258  fr.,  somme  qui  augmente  la  valeur  des  ta- 
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bacs  ach(*té9  et  manutentionnés  dans  le  courant  de 
l'année  de  3  fr.  40  c.  par  100  kil. 

Dans  les  magasins  ont  été  employés,  en  1844,  1340 
ouvriers  tant  gas^istes  que  salariés.  Le  nombre  des  ga- 
gistes était  de  118  qui  ont  touché  117.500  fr.  49  c, 
soit  pour  la  Journée  moyenne,  sur  38,612  jours  de  pré- 
sence, 3  fr.  04  c.  Les  ouvriers  salariés  au  nombre  de 
1 192  n'ont  reçu  que  240.779  fr.,  ce  qui  fait  par  ouvrier 
201  fr.  99  c  ,  somme  dont  l'extrême  minimité  est  sans 
doute  la  cause  pour  laquelle  l'administration  qui  donne 
le  chiffre  moyen  des  gages,  a  bien  garde  de  donner  celui 
des  salaires. 

§  IX.  Transport  des  feuilles  des  magoiini  aux  ma- 
nufactures. La  Régie  a  Aiit  transporter  des  magasins 
aux  manufactures,  en  1844,  19.875.436  kil.  de  tabacs 
en  feuilles  et  de  tabacs  saisis.  En  vertu  d'un  marché 
passé  en  adjudication  publique,  le  18  août  1841,  pour 
cinq  ans,  à  partir  du  I"  avril  1842,  les  transports  s'ef- 
fectuent, par  terre j  moyeunant  2^,39  par  quintal  mé- 
trique et  par  kilomètre,  et  par  eau,  moyennant  l^^jlS, 
aussi  par  quintal  et  par  kilomètre  parcouru.  Le  taux 
moyen  du  prix  de  transport  a  été  de  4  fr.  54  c.  par  cha- 
que quintal,  somme  qui  augmente  d'autant  la  valeur 
vénale  du  tabac. 

§  X.  Préparation  générale  du  tabac  dans  les  manu- 
factures. Les  soins  et  les  travaux  dans  les  dix  manufac- 
tures où  se  fabriquent  tous  les  tabacs  de  la  Régie  ont 
porté  sur  44.700.880  kil.,  savoir  :  24.680. 804  kil. 
existant  à  rinveniaire du  1  "janvier  1844,  et  20.1 10.076 
kil.  nouveaux  (comprenant  les  expédition»  des  maga- 
sins et  234.641  kil.  pris  directement  en  charge).  Ton* 
tefois  les  ateliers  n'ort  reçu,  à  nouveau,  que  : 

7. 952. 8*72''  en  feuilles  de  France. 

1.882.094  en  feuilles  d'Europe. 

8.616.795  en  feuilles  d'Amérique. 

126  en  cigares  delà  Havane. 

16.006  de  tabacs  renvoyés  des  entrepôts. 

169.959  de  tabacs  saisis. 

10  8.'i5  de  cotes. 

18.648. ()87    en  totalité. 

Cette  liste  indique  les  proportions  respectives  des /di- 
verses sortes  de  tables  manutentioimées  annuellement. 

Le<i  dix  manufactures  de  la  Régie  sont  situées  à  Pa- 
ris, Lille,  le  Havre,  Morlaix,  Bordeaux,  Tonneins, 
Toulouse,  Lyon,  Strasbourg  et  Marseille.  Elles  occu- 
pent 4.083  ouvriers  gngistes  ou  salariés.  Chaque  ma- 
nufacture est  dirigée  par  un  régisseur  chargé  de  la 
responsabilité  générale  de  tous  les  travaux  qui  y  sont 
exécutés;  un  inspecteur  préside  particulièrement  à  la 
fabrication ,  et  un  contrôleur  exerce  une  surveillance 
active  sur  toutes  les  opérations,  sans  pouvoir  exécutif. 
Ces  trois  employés  forment  le  conseil  supérieur  de  la 
manufacture,  qui  prend  toutes  les  mesures  nécessaires 
nu  besoin  du  pervice.  Un  sous-inspecteur  est  adjoint  a 
rinspecteur  dan»l(s  principales  uianufactur»»s.  Un  di- 
reoteur  général  et.  quatre  sous-directeurs ,  dont  deux 
re  nplissent  les  fonctions  d'inspecteurs  spéciaux  et  ont 
pour  adjoints  deux  sous-inspecteurs  spéciaux,  dirigent 
le  service  général  et  forment  le  conseil  supérieur  des 
tabacs,  chargé  de  prendre  toutes  les  décisions  relatives 
k  la  culture,  aux  achats  et  à  la  fabrication.  Le  service 
d?  la  fabrication  se  trouve  ainsi  composé  de  soixante 
employés  supérieurs,, qui,   depuis  18.i1,  se  recrutent 
p  irrai  les  élèves  de  l'Ecole  Polytechnique,  à  moins  que 
quelque  protégé,  fils  ou  parent  d'un  députe  ou  d'un  em- 
ployé du  ministère  des  finances,  ne  parvienne  à  se  pla- 
cer dans  le  service  à  l'aide  d'un  examen  plus  ou  moins 
sérieux  sur  les  mathématiques,  la  chimie  et  la  physi- 
que. Cet  état  actuel  de  l'adrainistraiion  des  tabacs  n'a 
pas  été  constitué  sans  qtielques  variations.  D'abord  elle 
faisait  partie  de  l'administration  di'S  contributions  in- 
directes ;  elle  en  a  été  séparée  en  1831  et  placée  sous  la 


dirpctîon  d'un  chef  spécial  qui  vient  d'être  èntonré  du 
conseil  supérieur  dont  nous  avons  parlé.  Pais  est  arrivée 
une  organisation  des  bureaux  en  trois  grandes  divi 
sions  :  personnel,  achats  et  fabrication,  comptabilité. 
C'est  ainsi  que  s'est  étendue  une  administration  qui  ne 
formait  autrefois  que  la  moitié  d'une  des  quatre  divi- 
sions de  l'administration  des  contributions  indirectes. 
Sur  les  dix  manufactures,  il  y  en  a  neuf  qui  fabri- 
quent les  tabacs  ordinaires  à  priser  et  à  fumer  du  prix 
de  7  fr.  le  kil.  et  les  tabacs  supérieurs  à  fumer  du  prix 
de  11   fr.  10  c.  A  Marseille,  on  ne  fabrique  que  des 
cigares,  soit  à  cause  du  peu  d'étendne  des  bâtiment*, 
soit  parce  qu'avant  le  monopole ,  ce  genre  de  fa^rica 
tion  avait  pris  dans  cotte  ville  un  assez  grand  dév<-lop- 
pement  qu'on  lui  a  laissé  depuis.  A  Paris  seulement,  on 
fabrique  du  tabac  à  priser  supérieur  du  prix  de  H  fr. 
10  c.  Morlaix  et  Tonneins  fabriquent  spécialement  des 
tabacs  en  carotte.  Enfin  les  manufacturer  de  Lille  et  de 
Strasbourg  produisent  des  tabacs  à  priser  et  à  fumer 
d'un  prix  inférieur,  tabacs  auxquels  on  a  donné  le  nom 
de  tabacs  de  cantine.  Ces  tabacs  à  prix  réduits  ont  pour 
objet  de  diminuer  l'introduction  frauduleuse  des  ta- 
bacs étrangers  sur  la  frontière,  en  diminuant  les  avan- 
tages que  les  fraudeurs  peuvent  retirer  de  la  contre- 
bande. 

La  fabrication  du  tabac  a  pour  but  robtention  de 
deux  produits  principaux,  la  poudre  ou  tabac  à  primer, 
le  scaferlati  ou  tabac  à  fumer;  les  cigares  ne  forment 
qu'untî  annexe  de  ce  dernier  genre;  les  carottes  sont 
destinées  à  tenir  lieu  dos  deux  produits;  enfin,  les  rôles 
ou  tabac  à  mâcher,  sont  destinés  à  satisfaire  un  goût 
singulier  qui  ne  tend  point  k  se  généraliser;  quant  au 
tabac  de  cantine,  nous  venons  de  voir  qu'il  a  surtout 
uu  but  fiscal  à  atteindre.  Nous  allons  expliquer  com- 
ment s'obtiennent  ces  divers  produits,  en  commençant 
par  les  procédés  de  fabrication  qui  altèrent  le  moins  l.i 
nature  des  feuilles  ;  auparavant  nous  décrirons  les  op'  - 
rations  préliminaires  auxquelles  sont  soumises  les  feuil- 
les, quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  destination  :  l'ouver- 
ture des  boucauts,  l'époulardage,  la  mouillade,  l'écôtage. 
1"  Ouverture  des  bow:auts.  Les  feuilles  de  tabac  arri- 
vent dans  les  manufactures  renfermées  dans  des  bou- 
cauts, des  nattes  ou  des  ballots  de  grosse  toile.  Le  pre- 
mier soin  de  Tinspecteur  de  la  fabrication  est  de  faire 
prendre  le  poids  brut  des  boucauts,  d'en  faire  briser 
l'enveloppe  et  d'en  peser  la  tare,  afin  de  prendre  seule- 
ment en  charge  le  poids  réel.  Chaque  boucaut  est  alori 
séparé  en  plusieurs  fragments  cylindriques  qui,  d'apù* 
leur  état,  sont  expédiés  à  l'atelier  d'époulardage ,  les 
plus  beaux  pour  le  tabac  à  fumer,  les  antres  pour  le 
tabac  à  priser. 

2"  Ecaborhage.  C'est  une  opération  qui  ne  se  pratique 
que  pour  certaines  espèces  de  feuilles,  comme  celle»  de 
lloll.inde,  qui  ont  été  réunies  par  les  planteurs  en  mn- 
noques  ayant  des  têtes  ou  caboches  formées  uniquement 
de  grosses  côtes.  On  coupe  les  caboches  ave"  un  c  li- 
teau à  bras,  mobile  à  l'extrémité  d'une  table ,  antotir 
d'un  point  d'attache;  les  feuilles  séparées  sont  placées 
dans  des  mannes  et  portées  à  l'époulardage. 

3"  L'époulardage  consiste  à  délier  les  manoqnes,  à  i€5 
secouer  de  manière  à  faire  tomber  le  sable  et  la  poub- 
sière  qui  souillent  les  feuilles,  à  détacher  celles-ci  les 
unes  des  autres,  à  les  trier,  ti  les  placer  dans  différen 
tes  mannes  dont  est  entouré  l'ouvrier,  suivant  qu'il  juge 
qu'elles  sont  propres  à  telle  ou  telle  destination,  pur 
exemple,  à  servir  de  robes  pour  les  cigares,  à  entrer  dans 
la  confection  des  rôles,  ou  bien  seulement,  à  cause  de 
leur  mauvais  état  de  fermentation  ,  à  être  réduites  en 
poudre. 

C'est  une  des  opérations  les  plus  essentielles  de  la 
fabrication,  et  une  des  plus  pénibles  pour  l'ouvrier,  n 
cause  de  la  poussière  continuelle  dont  il  est  entouré. 
Le  maître-ouvrier  reçoit  les  mannes  des  mains  des 
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ouvriers,  examine  si  les  feuilles  ont  été  bien  clas?^cs, 
constate  le  poids  des  mannes  afin  de  régler  les  salaires 
d'après  la  tâche  accomplie,  et  enfin  place  les  tabacs 
dans  diverses  cnsc!»,  suivant  leur  destination. 

4"  Monillade,  La  mouillade  consiste  à  arroser  les 
feuilles  avec  une  dissolution  de  sel  ordinaire  (chlorure 
de  sodium);  elle  a  pour  but  de  les  disposer  aux  opéra- 
tions subséquentes  en  leur  rendant  la  souplesse  enlevée 
par  la  dessiccation  sur  le  terrain  ,  et  les  mettant  ainsi 
en  état  de  résister  à  la  manutention  sans  se  briser.  La 
présence  du  sel  dans  le  tabac  a  pour  but  d*empêcher  la 
fermentation  de  devenir  putride  et  d'en  éloigner  les  in- 
sectes qui  s'introduisent  dans  toute  matière  en  fermen- 
tation. C'est  à  la  présence  du  sel  que  le  tabac  doit  prin- 
cipalement la  propriété  que  tout  le  monde  lui  connaît, 
d'être  hygrométrique. 

L'atelier  de  la  mouillade  est  à  côté  de  celui  de  l'é- 
poulardage;  la  dissolution  saline  se  fait  au  moyen  de 
40  kil.  de  sel  pour  400  litres  d'eau.  On  superpose  plu- 
sieurs lits  de  feuilles  que  Ton  arrose  successivement  ; 
l'eau  excédante  s'écoule  dans  des  rigoles. 

En  1844,  601 .705  kil.  de  sel  ont  été  employés  à  la 
mouillade  des  18.648.687  kil.  livrés  aux  ateliers,  ce 
qui  fait  moyennement  32  grammes  de  sel  par  chaque 
kilogramme  de  tabac  fabriqué.  La  Régie  achète  son  sel 
grc\é  de  l'impôt,  comme  ferait  un  particulier.  En  1844, 
elL-  l'a  payé  39*, 11  le  kil.;  comme  le  droit  de  consom- 
mation pt-rçtf  par  l'Etat  est  de  30  c,  il  en  résulte  que 
le  trésor  ne  débourse  réellement  que  9*,1 1  par  kil.  de 
sel  qui  est  introduit  dans  le  tabac. 

Dans  les  ateliers,  on  laisse  se  perdre  l'eau  excédante 
de  la  mouillade;  on  prétend,  mais  cela  ne  repose  sur 
aucune  idée  raisonnable ,  qu'elle  ne  saurait  servir  à  ar- 
roser de  nouveau  le  tabac. 

5"  Erolage.  Cette  opération  est  réservée  aux  femmes, 
comme  étant  extrêmement  facile;  elle  consiste  à  pren- 
dre d'ime  main  les  feuilles  par  un  bout,  et  à  arracher 
de  l'autre  mniu  la  grosse  côte  dans  toute  la  longueur  de 
la  fouille,  l.a  ou\  ricres  sont  rangées  de  manière  à  pren- 
dre les  feuilles  dans  dus  mannes  placées  à  leur  gauche, 
à  Jeter  les  feuilles  ëcotées  dans  des  mannes  placées  à 
droite,  et  à  jeter  les  côtes  derrière  les  bancs  sur  les- 
quels elles  sont  assises.  Les  feuilles  écotées  sont  por- 
tées ensuite  sur  des  tables  ou  claies  où  des  femmes  sont 
occupées  ft  les  repasser,  à  ôtcr  les  nervures  qui  auraient 
pu  échapper  aux  écoteuses  et  à  faire  tomber  toute  ma- 
tière étrangère.  De  là  les  feuilles  passent  dans  les  divers 
ateliers  auxquels  elles  sont  destinées. 

Les  côtes  et  1(>8  caboches,  ainsi  que  les  balayures 
d'ateliers,  constituent  les  résidus  de  fabrication  qui  sont 
détruits  parla  combustion.  En  1844,  les  ateliers  ont 
livré  aux  magasins  d'expédition  17.520.893  kil.,  et  à 
la  destruction  1.524.709  kil.;  les  résidus  forment  donc 
8  p.  100  des  matières  premières.  Il  faut  excepter  les 
côtes  des  tabacs  étrangers  qui  sont  introduites  dans  les 
tabac»  de  cintine  (voir  plus  loin,  §  XVII). 

§  XL  Fabricaton  des  cigares.  De  toutes  les  manuten- 
tions du  tabac,  c'est  la  fabrication  des  cigares  qui  al- 
tère le  moins  la  nature  de  la  plante. 

Des  femmes  roulent  des  débris  longitudinaux  de 
feuilles  entre  leurs  doigts  et  ensuite  en  les  serrant,  elles 
les  revêtent  d'une  robe,  c'est-à-dire  d'une  feuille  conve- 
nablement taillée  qui  ne  présente  aucune  déchirure; 
avec  un  peu  de  colle  de  pâte,  elles  attachent  enfin  l'ex- 
trémité de  la  robe  sur  le  corps  du  cigare 

Après  l'Inspection  du  contre-maître  qui  doit  vérifier 
d'une  part  s'ils  ne  sont  pas  trop  ou  trop  peu  serrés,  de 
manière  à  ce  qu'ils  puissent  être  fumés,  et  d'autre  part 
s'ils  ont  le  poids  moyen  voulu,  les  cigares  passent  au 
séchoir,  où  ils  sont  exposés  à  une  température  qui  ne 
dépasse  pas  30  degrés.  Après  la  dessiccation  ils  sont 
portés  au  magasin  et  mis  en  boite. 

On  ne  fabrique  en  France  que  les  cigares  à  5  et  à 


10  centimes;  les  autres  cigares  proviennent  de  la  Ha- 
vane, de  Manille,  de  la  Co'ombie,  de  la  Nouvelle-Gre- 
nade, de  Bahia.  Les  cigares  à  10  centimes  sont  dits 
étrangers;  ils  se  font  effectivement  avec  des  fenilles 
étrangères  de  Maryland  et  de  Havane.  On  n'en  fabrique 
qu'aux  manufactures  de  Marseille,  Bordeaux.  Tonneins 
et  Paris,  qui,  en  1844,  en  ont  livré  aux  magasins  d'ex- 
pédition : 

Marseille.     7.405  kil.*  ou     1 .851 .250  cigares. 
^— ^ K»  -ri^  2.583.850 


Bordeaux.  10  335 
Tonneins.  1 .990 
Paris.  45.Î02 


497  50'J 
11.300.500 


Totaux.     64.932  kil.         16. 233.1 00  cigares. 

Les  cigares  à  5  centimes  sont  faits  avec  des  feuilles 
de  France;  ils  sont  à  paille  ou  ordinaires.  Il  s'en  fabri- 
que six  fois  plus  environ  que  de  cigares  à  10  centimes; 
six  manufactures  en  ont  livré,  savoir  : 

Marseille.  218.778  kil.  ou  54694.500  cigares. 
Toulouse.    26.876  6.469.000 

Bordeaux.  23.030  5.507.500 

Tonneins.   35.164  8.791.000 

Strasbourg.10  902  2.725.500 

Paris.         46  731  11682.750 

Totaux.     361.481  kil.        89.870. 2oO  cigares. 

On  voit  que  la  manufacture  de  Marseille  fabrique  les 
deux  tiers  do  ce  genre  de  produits. 

§  XII.  Fabrication  des  rôles.  On  entend  par  rôles, 
comme  nous  l'avons  dit,  les  tabac»  à  mâcher  ou  à  chi- 
quer. On  en  distingue  de  deux  espèces  :  les  rôles  menus 
filés  qui  sont  classés  panni  les  tabacs  supérieurs,  et  qui 
sont  faits  en  feuilles  de  Virginie  pures  ;  les  gros  rôles 
dont  la  consommation  est  plus  ordinaire.  La  fabrica- 
tion de  ce  genre  de  produits  est  un  peu  plus  compliquée 
que  celle  des  cigares  ;  toutefois  la  feuille  de  tabac  y 
conserve  encore  sa  nature.  Elle  .se  compose  de  cinq 
opérations  succe.«sives  :  filage,  mise  en  rôles,  passage 
à  la  presse,  ficelage,  miseàl'étuve. 

1^  Filage.  Le  filage  se  fait  au  rouet,  qui  se  compose 
d'un  cylindre  de  bois  mobile  d'abord  sur  son  axe  et  en- 
suite sur  un  autre  axe  perpendiculaire  au  premier. 
L'ouvrier  fileur  reçoit  des  mains  d'un  enfant  les  feuilles 
de  tabac  tendues  en  écheveaux  plus  ou  moins  gros,  selon 
le  diamètre  que  doit  avoir  le  boudin  :  un  autre  enfant 
lui  prépare  les  robtf» ;  il  contourne  ces  dernières  autour 
des  premières  feuilles,  et  alors  à  un  signe  qu'il  fait,  un 
troisième  aide  tourne  la  manivelle  et  fait  tourner  le 
rouet  autour  de  l'axe  perpendiculaire  an  cylindre  de 
bois  ;  le  fileur  pendant  ce  temps  appuie  le  boudin  sur 
une  table  tandis  que  le  tabac  se  tord.  Quand  environ 
un  mètre  de  boudin  se  trouve  filé,  le  troisième  aide  fait 
enrouler  ce  boudin  sur  le  cylindre  de  bois  du  rouet  ;  un 
déclic  empêchera  ce  cylindre  de  se  dérouler,  tandis  que 
le  rouet  tordra  le  bout  suivant. 

2°  Bôlage.  Lorsque  les  rouets  des  fileurs  sont  pleins, 
on  les  transporte  dans  l'atelier  des  rôleurs  où  le  tabac 
filé  est  dévidé  de  dessus  le  rouet  et  enroulé  sur  des  bo- 
bines, simples  chevilles  de  bois ,  de  manière  à  donner 
des  rôles  d'un  kilogramme  ou  d'un  demi-kilogramme 
pour  les  gros  rôles  ;  d'un  demi  ou  d'un  quart  ou  d'un  hui- 
tième de  kilogr.  pour  les  rôles  menus  filés.  Les  bouts 
étant  coupés  sont  ensuite  attachés  avec  de  la  ficelle. 

3°  Preisage.  Les  rôles  sont  introduits  dans  des  mou- 
les ou  trous  cylindriques  de  dimensions  convenables, 
lesquels  sont  rangera  sur  une  table  de  manière  à  ce  que 
des  cylindres  de  bois ,  percés  en  leur  centre  pour 
laisser  passer  les  chevilles,  pénètrent  dans  les  moules  et 
puissent  y  peser  sur  les  rôles.  On  met  sur  un  chariot 
plusieurs  lits  horizontaux  des  rôles  ainsi  arrangés,  de 
manière  qu'ils  occupent  une  hauteur  de  l^jOO  environ, 
et  on  pousse  le  chariot  sur  le  plateau  mobile  d'une 
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presse  hyâraalique.  On  fait  alors  monvoir  la  pompe,  et 
les  cylindres  de  bois  aplatissent  fortement  les  rôles 
contre  les  parois  des  moules  dans  lesquels  ils  sont  en . 
fermés.  Quand  il  est  sorti  une  certaine  quantité  de  jus 
de  tabac,  le  presseur  juge  Topératiou  terminée,  ôte  les 
rôles  de  dessous  la  presse  et  les  enlève  des  moules. 

4**  Ficelage,  Les  rôles  reviennent  à  l'atelier  des  rô- 
leurs,  où  on  enlève  le?  chevilles  et  où  on  place  une  H- 
celle  plombée  à  travers  le  troA  central  laissé  par  la  place 
de  cette  cheville. 

5°  ifistf  à  Vétuve.  Les  rôles  sont  enfin  portés  à  nne 
étuve,  ^entretenue  par  un  courant  d'air  chaud  à  une 
température  de  40  degrés  centigrades.  Après  quelques 
jours  de  séjour  dans  l'étiive,  ils  sont  suffisamment  secs 
pour  qu'on  les  transporte  au  magasin  d'exposition. 

La  fabrication  des  rôles  menus  filés  prend  seule  un 
certain  accroissement.  En  4844,  les  différentes  manu- 
factures ont  livré  : 

Rôles  Rôles 

menus  filés.     Gros  rôles.   &prixrGduits. 

Morlaîx.    .  .  1.745''  22.994''  «      »T 

Bordeaux.     .  7.505  u     »  »      » 

Tonniins.     .  624  4.389  »      » 

Lille 4.640  21539  20.347 

Strasbourg.  .  '940  55.999  43.733 

Lyon.    .  .  .  4.695  25.736  »     » 

Paris.    .    .  .  32.404  408.489  »     » 

Totaux.     45,509^        237,U6^        34,050^ 

$  XIIL  Fabrication  des  carottet.  Autrefois  la  fabrica- 
tion, tant  des  carottes  k  pulvériser  ou  à  râper,  que  des  ca- 
rottes à  fumer,  était  très  importante;  la  supériorité  incon- 
testable que  possèdent  la  poudre  et  le  scaferlati  sur  leurs 
anciens  rivaux,  feront  bientôt  disparaître  les  carottes, 
dont  la  seule  image  servira  encore  désormais  à  indiquer 
au  chaland  l'entrée  d'un  débit  de  tabac.  Les  carottes  ù 
pulvériser,  rangées  parmi  les  tabacs  supérieurs,  et  qui 
sont  faites  avec  des  feuilles  de  Virginie,  ont  presque  dis- 
paru .  Voici  l'état  de  fabrication  des  carottes  en  4  844  : 

Carottes  Carottes 

à  pulvériser.  à  Tumer. 

Morlaîx. ...  64  kil.  426.000  kil. 

Tonneins.  .   .     4.064  2i.396 

Paris 468  »     » 

Totaux.  .     4.296  kil.  448  396  kil. 

La  fabrication  des  carottes  ne  diffère  de  la  fabrication 
des  rôles,  qu'en  ce  que  au  lieu  de  mettre  en  rôles  ou  met 
en  carottes  ;  le  rôlage  est  remplacé  par  le  carottage.  Les 
ouvriers  déroulent  le  tabao  de  dessus  le  rouet,  le  coupent 
pnr  bouts  égaux,  rassemblent  les  bouts  au  nombre  de 
huit  dans  un  moule,  et  les  soumettent  à  une  forte  com- 
pression pendant  vingt-quatre  heures.  Au  sortir  des 
presses,  les  carottes  sont  tirées  de  leurs  moules,  ficeléfi^ 
et  rognées  par  les  deux  bouts. 

§  XIV.  Fabrication  du  scaferlati  ou  tabac  à  fumer 
haché.  On  distingue  deux  espèces  de  scaferlati,  le  sca- 
ferlati étranger  ou  supérieur  en  maryland,  vannas  et 
levant,  et  le  scaferlati  ordinaire  dit  caporal^  sans 
compter  le  scaferlati  de  cantine  ou  à  prix  réduit.  Le 
scaferlati  ordinaire  est  fait  au  moyen  du  mélange  du 
feuilles  de  choix  indigènes  du  Bas-Kliiu  et  du  Pas  de- 
Calais,  et  étrangères  de  Maryland,  Hongrie,  etc.  Les 
mélanges  sont  effectués  à  la  umuillade. 

Les  opérations  spéciales  à  cette  làbrioation  sont  :  le 
hachage,  la  torréfaction,  le  séchage,  et  enfin  la  mise 
en  paquets. 

4*^  Hachage.  Depuis  un  certain  nombre  d'années,  les 
anciennes  machines  à  bras  de  de  Parcieu  ont  été  rem- 
placées par  des  machines  bien  supérieures  mues  pur  la  va 
peur  ou  des  cours  d'eau.  Les  feuilles  de  tabac  sont  en- 
tassées par  un  ouvrier,  dans  une  coulisse  où  elles  sont 
entraînées  par  une  toile  sanç  fin,  mue  d'un  mouvement 


discontinu  de  même  sens,  calculé  de  telle  sorte  ot^  j> 
masse  des  feuilles  avance  juste  de  la  quantité  cou»t^i 
ble,  pour  qu'un  couteau  mû  d'un  mouvement  de  \z-<- 
vient  et  guidé  dans  des  coulisses,  tranche  coustamm^r. 
en  descendant  la  même  épaisseur  des  feuilles.  Le  c  j- 
teau  remonte  sans  produire  d'effet;  en  cemoroeit.  h 
toile  sans  fin  a  fait  avancer  le  tas  de  feuilles  qui  <l: 
coupées  de  nouveau  en  minces  filaments  par  la  d&ccn: 
du  couteau.  Il  e^t  évident  qu'on  aurait  pu  s*arrangt^r  i 
manière  à  avoir  des  couteaux  à  deux  tranchante,  lâ- 
chant en  montant  et  en  descendant. 

2"  Torréfaction.  Il  est  important,  pour  que  la  foic- 
du  tabac  conserve  Tarome  aimé  des  consomma:ea>. 
que  le  scaferlati  fermente  le  moins  possible.  Or,  on  sx: 
que  la  meilleure  manière  de  tuer  les  ferments  eèi  i< 
coaguler  la  matière  fermentescible  par  une  chaleur  à'^: 
moins  60°.  C'est  ce  qui  a  conduit  à  soumettra  le  talv 
haché  à  la  torréfaction  qui  ne  se  fait  pas  d*ane  msnit-r» 
identique  dans  toutes  les  manufactures.  Tantôt  oaLl; 
séjourner  duraut  quelques  minutes  le  tabac  sur  ce& 
tuyaux  juxta- posés  et  formant  de  longues  tables,  dasi 
lesquels  passe  de  la  vapeur  produite  par  une  chauoirre 
à  une  pression  de  quatre  à  cinq  atmosphères.  TantO:  - 
se  contente  de  projeter  rapidement  le  tabac  sur  •> 
pla'iues  de  tôle  chauffées  à  une  température  voisine  -... 
rouge.  Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  le  tabac  deg&z^ 
un  principe  acre  et  piquant  qui  fait  pleurer  les  xtui. 
Quand  la  torréfaction  a  été  bieu  conduit^  le  tabac  '^t 
peut  plus  fermenter  que  fort  difficilement  et  dans  Uc:> 
seulement  où  il  séjourne  quoique  temps  en  tas  comtjr- 
râbles.  C'est  malheureusement  le  cas  habituel  dans  W 
manufactures  françaises  à  cause  de  leur  petit  nombr. 
et  de  l'énorme  quantité  de  produits  qu'elles  doi\vj: 
fournir. 

3*^  Séchage.  Au  sortir  de  la  torréfaction,  le  scsfer. 
lati  est  porté  dans  des  séchoirs  entretenus,  quand  il  12 
est  besoin,  par  des  courants  d*air  chaud  à  une  temp^.i- 
ture  de  46  à  20°.  Il  est  posé  sur  des  claies  serrée?  • . 
on  le  retourne  souvent  jusqu'à  ce  qu'il  soit  sec.  .\^■rv 
on  le  livre  à  des  ouvrières  qui  l'étendent  sur  des  tab.c» 
à  claires-voies  où  elles  le  purgent  des  morceaux  de  o'-ii^^ 
trop  gros  et  autres  matières  étrangères  qui,  si  elle<  ^y 
trouvuient,  feraient  crier  le  consommateur.  Elles  f'ja> 
aussi  tomber  les  filaments  réduits  en  poussière  et  pro- 
venant d'une  torréfaction  trop  vive,  car  le  fumeof  l^ 
voudrait  point  les  mettre  dans  sa  pipe. 

4"  Empaquetage.  L'atelier  de  Tempaquetage  est  c^*^ 
où  les  ouvriers  sont  forcés  de  développer  la  plus  grac^-' 
activité;  enfants  et  hommes  y  sont  continuellemen: 
agités  de  mouvements  rapides  qui  produisent  sur  le 
spectateur  le  plus  singulier  effet.  Nous  allons  esssv^r 
d'en  donner  une  idée. 

Le  tabac  est  apporté  dans  des  mannes  et  déposé  sur 
une  claie  d'osier  à  hauteur  d'appui;  à  côté  se  tra;^e 
une  balance  où  un  ouvrier  pèse  le  tabac  d'ime  mauit-.i 
continue  (on  fait  ensemble  tous  les  paquets  de  mèae 
poids,  soit  de  4 .000  ou  de  500  grammes  pour  le  scsfe:- 
latî  ordinaire;  de  500,  250  ou  425  gr.  pour  le  scs%r- 
lati  étranger).  Lepcseur  fait  tomber  le  tabac  dan»  ce» 
vases  en  fer-blanc  ouverts  en  dessus  et  sur  l'oue  ua 
faces  latérales;  un  enfant  qui  sert  à  la  fois  quatre em- 
paqueteurs,  prend  ces  vases  et  les  jette  sur  la  ub'< 
autour  de  laquelle  sont  rangés  ces  derniers.  Chacan  '-«^ 
ceux-ci  prend  le  papier  d'enveloppe,  le  place  siir  ra 
mandrin  d'un  volume  égal  à  la  capacité  intérieure  <j» 
doit  avoir  le  paquet,  en  repliant  à  l'une  de  ses  extrémi- 
tés le  papier,  comme  on  a  l'habitude  de  le  faire  ;  il  jette 
alors  le  mandrin,  entouré  de  papier,  dans  un  trou  pr-i- 
tiqué  dans  un  bloc  placé  à  côté  de  la  table  ;  retire  U 
mandrin,  verse  le  tabac  dans  le  sac  tout  formé,  pre^^ 
avec  les  poings,  puis  avec  le  mandrin,  replie  le  papier 
de  manière  a  fermer  le  sac,  le  retire,  et  cacheté  afec  t.* 
la  cire  rouge,  toujours  entretenue  fondue  nu  milieu  *^- 
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la  table  au  moyen  cVun  tuyan  oh  passe  de  la  vapeur;  en 
entourant  le  papier  sur  le  mandrin  et  formant  le  côté 
opposé  avant  de  le  placer  dans  le  bloc,  il  avait  égale- 
ment cacheté  avec  de  la  cire.  Toutes  ces  opérations  ne 
prennent  guère  plus  d'une  minute  à  Tempaqueteur. 

Los  paquets  sont  ramassés  par  un  enfant  et  mis  dans 
une  manne  mobile  sur  des  roulettes  pour  être  portés  à 
un  autre  enfant  colleur  des  vignettes.  Ce  dernier  étend 
sur  une  planche  douze  vignettes,  dont  la  longueur  est 
telle  qu'elles  enveloppent  un  paquet  dans  le  sens  le  plus 
long;  il  passe  dessus  de  la  colle  au  moyen  d'une  brosse, 
et  ensuite,  en  moins  d'une  minute,  les  douze  vignettes 
sont  collées  par  une  manœuvre  si  rapide  qu'où  voit  à 
peîue  chaque  paquet  passer  entre  les  mains  de  l'enfant, 
et  se  recouvrir  de  la  vignette. 

Le  contre-maître  de  l'atelier  vérifie  le  poids  do  quel- 
ques-uns des  paquets  pris  au  hasard  ;  s'il  ne  trouve  pas 
le  poids  votdu  avec  une  tolérance  de  5  grammes  en  plus 
ou  en  moins,  il  fait  refaire  les  paquets.  Cette  véritica- 
tion  est  de  rigueur,  car  les  paquets  seront  dorénavant 
livrés  au  consommateur  sans  nouvelle  constatation  de 
poids. 

Les  paquets  sont  enfin  emportés  au  magasin  des  ex- 
péditions dans  une  manne  que  font  rouler  detix  enfants 
en  courant. 

Les  différentes  manufactures  ont  livré,  en  4844,  aux 
magasins  d'expéditions  pour  l'approvisionnement  des 
entrepôts,  les  quantités  de  scaferlati  suivantes  : 


Étranger. 

Ordinaire. 

De  cantine. 

Morlaix. 

I.O'^o" 

623.300" 

» 

Toulouse. 

4.580 

367.400 

» 

Bordeaux. 

2.6il 

278.625 

28.750'' 

Tonneius. 

760 

434.400 

» 

Lille. 

222 

466.240 

2.737.470 

Strasbourg. 

810 

414.445 

4.435.570 

Lyon. 

2.249 

4.499.590 

355 

Paris. 

34 .607 

4 .734 .276 

M 

Le  Havre. 

954 
44 .845' 

614.893 
5.223.869" 

» 

Totaux. 

4.202.445" 

§  XV.  Fabrication  du  cigarettei.  La  Régie  a  cher- 
ché depuis  4843  à  exploiter  cette  nouvelle  branche  de 
produits.  Il  est  évident  qu'elle  obtiendrait  des  revenus 
assez  considérables,  si  elle  pouvait  empêcher  les  fumeurs 
de  fabriquer  eux- mômes  les  cigarettes  et  de  garder  les 
bénéfices  qu'ils  procureraient  à  la  Régie  en  achetant 
celles  qu'elle  vend  si  cher.  Mais  la  fabrication  des  ciga- 
rettes est  si  facile  pour  le  fumeur  qui  n'a  qu'à  rouler  le 
tabac  dans  du  papier,  entre  ses  doigts  ;  elle  est  d'nne 
si  grande  complication,  on  comparaison,  pour  la  Régie 
qui  doit  s'arranger  de  manière  à  pouvoir  garder  long- 
temps les  cigarettes  en  magasin,  et  k  les  soumettre  à 
des  transports  qui  les  brisent,  que  nous  doutons  qu'elle 
puisse  jamais  devenir  importante. 

Le  kilogramme  contient  4000  cigarettes;  il  en  est  de 
deux  sortes,  à  5*  et  7'.5,  ou  bien  à  50  et  à  75'  le  kil. 
Les  cigarettes  à  5'  sont  faites  en  grande  partie  avec 
les  débris  qui  tombent  des  claies  dans  la  fabrication  du 
scaferlati  étranger  et  ordinaire  ;  les  autres  sont  plus 
soignées  et  sont  fuites  avec  les  tabacs  hachés  du  Levant 
et  de  Maryland  mélangés. 

Le  princii)e  de  la  fabrication  est  bien  simple  ;  il  cou- 
siste  à  enrouler  le  papier  sur  un  moule  en  bois,  mis  à  la 
suite  d'un  petit  morceau  de  bois  creux  qui  sert  à  main- 
tenir la  cigarette.  Le  tout  est  placé  dans  un  petit  bloc 
creux.  L'ouvrière  alors  enlève  le  moule  et  refoule  du 
tabac';  elle  plie  et  colle  alors  l'extrémité  libre  du  papier. 

On  a  essayé  de  faire  le  papier  avec  les  côtes  de  tabac, 
afin  de  ne  donner  au  fumeur  ou  consommateur  que  du 
tabac.  Cette  tentative  n'a  pas  réussi. 

La  fabrication  des  cigarettes  n'est  encore  établie  qu'à 
la  manufacture  de  Paris,  qui,  en  4844,  en  a  livré  an 
magasin  d'expèilitious  40.359  kilogramme. 


I  §  XVI.  Falriration  rf«  tabac  tn  poudre»  Autant  on 
s'attache  à  empdcher  toute  fermentation  dans  la  fabri- 
cation du  scaferlati,  autant  au  contraire  on  recberche 
les  circonstances  qui  peuvent  la  favoriser  dans  la  fabri- 
cation de  la  poudre.  Comme  il  n'existe  en  France  que 
dix  manufactures  pour  fabriquer  les  47  millions  de  kil. 
de  tabac  que  Ton  y  consomme  actuellement  dans  une 
année ,  la  manutention  porte  sur  de  grandes  quantité», 
et  Ton  est  par  conséquent  dans  de  bonnes  conditions 
pour  obtenir  une  pleine  fermentation,  et  par  contre,  il 
doit  être  difficile  d'éviter  complètement  tout  phénomène 
de  cette  espèce.  On  peut  attribuer  à  cette  circonstance 
rinfêriorité  que  présente  souvent  le  tabac  de  la  France 
devant  les  tabacs  des  pays  étrangers  où  la  fabrication 
étant  libre,  elle  ne  saurait  8tre  concentrée  dans  des  ma- 
nufactures aussi  peu  nombreuses  et  aussi  considérables 
que  les  nôtres.  Cette  même  raison  explique  complète- 
ment encore  la  supériorité  bien  établie  du  tabac  à  priser 
fVançais  sur  tous  les  tabacs  en  poudre  d'Europe.  Ce 
qu'il  y  a  même  de  remarquable,  c'est  qtie  la  poudre  dite 
étrangère^  qui  est  vendue  comme  tabac  supérieur,  est 
souvent  bien  moins  bonne  que  la  poudre  ordinaire,  ce 
qui  provient  toujours  de  ce  que  la  qualité  du  tabac  de 
choix  dont  elle  est  composée  ne  compense  pas  rinfê- 
riorité d'imo  fermentation  faite  au  moyen  de  moindres 
quantités. 

Le  tabac  en  pondre  ordinaire  se  compose  essentielle- 
ment avec  70  ou  75  p.  4  00  de  tabacs  indigènes  du  Lot, 
Lot-et-Garonne,  Nord,  etc.  ;  et  de  30  à  25  p.  400  de 
tabacs  étrangers  de  Virginie,  Kentucky,  etc.  On  y  mé- 
lange en  outre  toutes  les  feuilles  légères  qui  ont  déjà 
subi  un  commencement  de  fermentation  et  qui  sont  im- 
propres à  la  fabrication  du  scaferlati,  des  rôles  ou  des 
cigares  ;  on  y  met  enfin  tous  les  tabacs  provenant  des 
saisies. 

Les  feuilles,  après  la  monillade,  sont  soumises  aux 
opérations  successives  suivantes  :  le  hachage,  la  fermen- 
tation en  masses,  le  moulinage,  le  tamisage,  la  fermen- 
tation en  cases  et  la  mise  en  tonneaux  ou  en  paquets. 

4"  Hachage,  Le  hachage  des  feuilles  deàtinées  à  la 
poudre  se  fait  d'une  manière  bien  moins  parfaite  que 
pour  le  Scaferiati,  mais  aussi  bien  plus  rapide.  Il  suffit 
effectivement  que  le  tabac  soit  haché  cinq  ou  six  fois 
plus  gros,  et  au  lieu  d'employer  un  seul  couteau,  se 
mouvant  d'un  simple  mouvement  de  va-et-vient  recti- 
ligne  ;  on  se  sert  de  plusieurs  couteaux  rangés  sur  la 
surface  d'une  roue  cylindrique  rapidement  mobile  au- 
tour de  son  axe;  sa  surface  vient  frotter  contre  les 
feuilles  entassées  et  amenées  par  une  toile  sans  fin.  Le 
tabac  haché  retombe  dans  l'intérieur  de  la  rone  et 
descend  à  un  étage  inférieur. 

2"  Fermentation  en  masset.  Le  tabac  est  alors  soumis 
aux  mélanges  des  diverses  sortes  arrêtés  par  le  conseil 
supérieur  de  l'administration  et  porté  dans  la  salle  des 
masses.  Une  salle  contient  de  sept  à  huit  masses  ;  ce 
sont  des  tas  formés  de  20  à  40  mille  kilogr.  occupant 
presque  toute  la  hauteur  de  la  salle,  dont  les  parois  et 
le  plancher  sont  en  bois  de  chêne.  40  ou  50  centimètres 
sont  seulement  réservés  entre  le  plafond  et  la  surface 
supérieure  des  masses,  et  un  étroit  corridor  règne  le 
long  de  la  salle  qui  est  constamment  fermée.  Le  tabao 
est  tassé  assez  fortement  par  les  massiers,  et  au  centre 
on  place  un  tube  creux  en  bois  dans  lequel  descend  un 
thermomètre.  Il  est  bien  de  mêler  au  tabao  du  centre 
une  certaine  portion  de  tabac  étant  déjà  en  train  de  fer- 
menter, afin  de  hâter  la  fermentation  nouvelle  et  d'ac- 
célérer ainsi  la  fabrication  de  la  poudre  qui  demande 
souvent  jusqu'à  quinze  mois.  Au  bout  de  dix  à  quinze 
semaines,  la  température  a  atteint  70  à  80°;  il  s'est  dé- 
gagé une  très  grande  quantité  de  carbonate  d'ammonia- 
que et  de  carbonate  de  nicotine,  et  presque  tout  l'acide 
du  tabac  a  disparu.  Le  carbonate  d'ammoniaque  consti- 
tue le  montant  du  tabac.  L'air  ne  doit  jouer  aucun  rôle 
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dans  le  phénomène  qui  se  passe  alors.  Quand  l'air  pénè- 
tre dans  les  masses,  la  fermentation  devient  acétique. 

Par  des  visites  fréquentes  on  constate  les  tempéra- 
tures successives  que  prennent  les  masses,  et  on  sur- 
veille la  marche  de  la  fermentation.  La  chaleur  produite 
est  si  grande,  que  le  tabac  serait  souvent  carbonisé  et 
amené  à  Tétat  d'humus,  si  on  ne  soignait  pas  suffisam- 
ment les  masses,  et  si  on  n'y  pratiquait  pas  des  tran- 
chées pour  abaisser  la  température  quand  elle  s'élève 
trop  rapidement. 

3**  Moulinage.  Le  tabac  provenant  des  masses  est 
porté  dans  des  moulins  où  il  est  réduit  eu  poudre.  Un 
moulin  est  foimé  d'abord  d'un  cône  en  fonte  creux, 
placé  la  base  en  haut  et  le  sommet  en  bas;  la  surface 
interne  du  cône  est  couverte  de  rainures  hélicoïdales 
aboutissant  au  sommet  et  présentant  des  lames  en  re- 
lief. Un  cône  plein  placé  en  sens  inverse  esc  mobile 
autour  de  son  axe  d'un  mouvement  de  rotation  alter- 
natif, et  vient  ainsi  faire  appuyer  contre  les  lames  en 
relief  du  premier  cône  d'autres  lames  hélicoïdales  et 
obliques  aux  plans  passant  par  l'axe  du  cône  et  les 
arêtes.  Le  tabac  devenu  assez  friable  par  la  fermenta- 
tion est  ainsi  serré  et  desserré  dans  les  rainures  du  cône 
fixe.  La  poudre  s'écoule  par  le  sommet  inférieur  du  cône 
fixe  percé  d'une  ouverture  convenable. 

4"  Tamisage.  Des  moulins,  le  tabae  tombant  sur  un 
plan  incliné,  descend  sur  des  tamis  animés  d'un  double 
mouvement  de  va-et-vient  continuel  par  des  excentri- 
ques convenables  mues  par  la  machine  motrice  de  la 
manufacture.  La  poudre  d'un  grain  convenable  passe 
à  travers  les  tamis  et  tombe  sur  une  toile  sans  fin  qui 
l'entraîne  sur  un  plan  incliné  d'où  elle  descend  vers  les 
cases.  Le  tabac  non  suffisamment  pulvérisé  reste  sur  le 
tamis  d'où  il  est  rejeté  pur  le  mouvement  de  secousse 
latérale,  et  il  est  repris  pour  repasser  aux  moulins. 

5°  Fermentation  en  cases.  Les  cases  sont  des  cellules 
de  20  à  30  mètres  cubes  fermées  de  toutes  parts  par  des 
planches  et  des  madriers  de  chêne  où  on  case  la  poudre 
qui  s'y  entasse  en  masses  de  20  à  35  mille  kilogr.  Au 
centre  se  trouve  aussi  un  tube  creux  où  descend  un 
thermomètre.  Au  bout  de  deux  ou  trois  mois  la  tempe  • 
rature  commence  à  s'élever;  elle  a  atteint  iO"  environ, 
après  sept  ou  huit  mois.  Alors  cette  seconde  fermenta- 
tion qui  a  surtout  pour  but  de  développer  l'arôme  du 
tabac  est  complète.  Ou  défait  la  case  par  une  porto 
latérale  et  on  enlève  le  tabac  dans  des  sacs. 

6"  Mise  en  tonneaux  ou  en  paquets.  On  porte  le  tabac 
dans  une  espèce  de  grand  bassin  en  bois  où  on  brise  les 
sortes  de  mottes  qui  se  sont  agrégées,  et  on  l'enlève  par 
une  noria  sur  des  tamis  d'où  il  sort  pour  être  mis  eu 
tonneaux,  ou  en  paquets  ayant  les  poids  déterminés  par 
les  demandes  des  entreposeurs.  On  ne  fait  de  petits  pa- 
quets que  pour  le  tabac  étranger.  On  le  met  aussi  dans 
do  grands  tonneaux  pour  le  conserver  quelque  temps 
dans  le  magasin  des  expéditions.  Enfin  on  fait  quelque- 
fois des  mélanges  de  dififérentes  sortes  de  tabacs  pour 
satisfaire  les  goûts  de  certains  consommateurs. 

Les  diverses  manufactures  ont  livré,  eu  1844,  les 
quantités  suivantes  aux  magasins  des  expéditions  : 

Poudre  Poudre  Poudre 

étrangère,      ordinaire,      de  canlino. 

Marseille.  .  .  800 1'  400^ 

Morlaix.    .  .  40  478.8Uâ 

Toulouse.  .  .  425  870.545 

Bordeaux.  .  .  290  56i.336 

Tonneins.    .  340  327.012         »       » 

Lille 45  351.469      192.886 

Strasbourg..  283  233.987      3o2.0(»7 

Lyon.    .  .  .  2.435  573.404             740 

Paris.    .    .  .  44.853  2.240  778        «       » 

Le  Havre.    .  69  6i6.488        »       » 


» 


» 


§  XVII.  Des  tabacs  de  mntine.  La  fabrieatioQ  de«  ts- 
bacs  de  cantine,  ou  à  prix  réduite,  ne  diffère  de  ct;lle 
des  tabacs  ordinaires,  qu'en  ce  que  l'on  n'y  emploie  que 
des  tabacs  indigènes  ou  des  tabacs  étrangers  de  qualité 
tout  à  fait  inférieure,  et  qu'en  ce  qu'on  y  mélange  les 
600. UOO  kiiogr.  de  côtes  provenant  annuellement  de 
l'écotage  des  tabacs  étrangers.  En  4844,  il  n  été  livré 
par  les  manufactures  4.781  828  kilogr.  de  tabacs  de 
cantine,  soit  27  p.  400  de  la  production  totale. 

§  XVIII.  Frai*  totaux  de  fabricatton.  Pour  fabri- 
quer latotfclitéde  17.520.893  kilogr.  de  diverses  sortes, 
livrés  en  4844  par  les  ateliers  des  dix  mauufactares  de 
France,  il  a  été  dépensé  : 


£n  traitements 

Kn  frais  de  main-d'œuvre  et  four- 
nitures de  toutes  espèces. 


479.007  fr. 
4.044.917 


Totaux,  .    46.550^    6.284  624^    545  633^ 


Total.     .     .     4.490.92ilV. 

soit  24  fr.  08  c.  par  400  kilogr. 

4.083  ouvriers  ont  été  employés  dans  les  nianiif&c- 
tures  et  ont  reçu  eu  gages  et  en  toaluires  2.521 .339  Ir., 
soit  pour  la  journée  moyenne,  sur  52.560  jouriiéc? 
de  présence,  4  fr.  02  c.  Il  reste  pour  les  salairîi 
2. 309. 668  fr.,  qui,  à  raison  de  3.937  ouvriers  sala- 
riés, donttent  pour  le  salaire  aunuel  de  chacun  d'eux 
586  fr.  65  c,  ou  par  journée  moyenne,  à  raison  de 
309  jours  de  travail  par  an,  4  fr.  90  c.  Devons-nous 
croire,  conmie  au  §  YIII  pour  le  salaire  des  ou- 
vriers des  magasins,  que  c'est  à  cause  de  la  mini  mité  ai 
ces  salaires  que  l'administration  a  bien  soin,  dans  sa 
comptes- rendus,  de  ne  point  les  faire  connaître,  tout  en 
s'arrangeant  de  manière  à  mettre  en  évidence  les  gagus 
assez  forts  de  ses  ouvriers  gagistes,  c'est-à-dire  cjutre- 
maltres,  garçons  de  bureau  et  concierges? 

§  XIX.  Transports  des  manufactures  aux  entrepôt. 
Il  a  été  transporté  des  manufactures  aux  entrepôt 
47.640.879  kilogr.  de  tabacs  de  toutes  sortes,  y  com- 
pris les  cigares  de  la  Havane,  Manille,  etc.  La  dépens 
totale  s'est  élevée  à  4.916.543 fr.,  soit  3  fr.  61  c.  par 
400  kilogr.,  ce  qui  est  sensiblement  moindre  que  le» 
frais  moyens  de  transports  des  magasina  aux  raaua- 
factures  donnés  au  §  IX,  ce  qui  s'explique,  parce 
que  la  distance  moyenne  à  parcourir  est  plus  considé- 
rable dans  ce  dernier  cas  que  dans  celui  que  nous  ve- 
nons d'examiner. 

§  XX.  Des  entrepôts.  357  entrepôts  sont  ainsi  appro- 
visionnés de  tous  les  tabacs,  qui  sont  ensuite  veniui 
aux  débitants  par  les  entreposeurs.  Ceux-ci  re^i^ea: 
nue  remise  moyenne  de  0  fr.  65  p.  400  sur  la  valeur  ré- 
nale de  vente  aux  débitants,  soit,  en  totalité,  en  li^iii 
de  692.906  fr.,  c'est-à-dire  moyennement  de  4.9*0  fr. 
94  c.  par  entreposeur.  £u  comptant  les  frais  de  loyer» 
et  de  toutes  espèces  dans  les  entrepôts,  ainsi  que  les  re 
mises  aux  entreposeurs  et  les  frais  de  service  de  la  re- 
pression de  lu  fraude,  dont  nous  parlons  au  $  XXII,  03 
trouve  qu'ils  élèvent  de  5  fr.  81  c.  la  valeur  moyeiioe 
de  400  kilogr.  de  tabac  mis  à  la  disposition  des  deU- 
tants. 

Les  diverses  manufactures  ne  peuvent  expédier  ^ 
tabacs  ordinaires  que  dans  les  départements  qui  ^ 
avoisinent,  afin  que  chaque  manufacture  ait  toujours  au 
approvisiounement  certain  à  desservir.  Saus  cette  »age 
précaution,  il  arriverait  que  des  préjugés  sans  consia- 
tance,  car  l'administration  s'attache  à  maintenir  partoii- 
le  même  genre  et  la  même  perfection  de  fabricatic>i.- 
amèneraient  l'écoulement  de  tous  les  produits  d'unt 
manufacture,  et  laisseraient  encombrée  telle  ou  uU 
autre. 

§  XXI.  Valeur  réelle  du  tabac.  Résumant  tous  •«' 
frais  énoncés  précédemtnent ,  nous  trouvons  pour  b 
valeur  réelle  des  4  00  kilogr.  de  tabac  vendus  uaus  i« 
entrepôts  ; 
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Prix  d'achat  (S  VII) 98rr.9^c. 

Frais  de  magasins  (JVIII).  .     , 
Frais  de  trausport   des  feuilles 

(^  xA.j.      •       ■       .      ^      •       .      . 

Frais  do  fabrication  (§  XVIII).   . 
Frais  de  transports  des  tabacs  fa- 
briqués (§  XIX) 

Frais  d'entrepôt  (§  XX).     .     . 

Valeur  réelle.     .     ,     . 


3 
5 


54 

08 

61 
81 


.     .     440fr.39o. 

Le  prix  moyen  de  vente  des  entreposeurs  aux  débi- 
tants est  de  64  4  fr.  48  c.  ;  l'impôt  moyen  ou  le  bénéfice 
de  la  Régie  est  donc  de  474  fr.  09  c.  pur  400  kilogr., 
c'est-à-dire  que  le  gain  est  de  3â7  p.  400. 

§  XXII.  Béprestiondê  la  fraude.  On  conçoit  que  la  va^ 
leur  fictive  si  élevée  que  l'impôt  donne  an  tabac,  a  dû 
être  un  appât  bien  puissant  pour  l'introduction  en 
fraude  des  tabacs  fabriqués  à  l'étranger.  Quelque  sé- 
vère qu'eût  été  la  répression  de  la  fraude,  il  n  est  pas 
douteux  que  la  chance  d'un  bênéHce  de  plus  de  300 
p.  400  aurait  donné  lieu  à  d'énormes  importations,  ai  la 
Régie  n'avait  diminué  sur  noa  frontières  la  différence 
qui  existe  entre  la  valeur  réelle  et  la  valeur  fictive  des 
tabacs.  Dans  ces  contrées,  elle  fait  donc  vendre,  à  prix 
réduits,  des  tabacs  de  moindre  qualité,  dits  tabacs  de 
cantine.  Elle  diminue  ainsi  l'appât  offert  nux  contre- 
bandiers, qui,  malgré  cotte  précaution,  ne  continuent 
pas  moins  d'exercer  leur  hasardeuse  industrie.  Sur  les 
bords  du  Rhin  se  trouve  on  certain  nombre  de  fabri- 
ques, dont  les  produits  sont  consommés  en  France. 

Néanmoins,  ce  n*est  pas  sur  les  frontières  seulement 
qae  se  fait  la  contrebande  du  tabac.  Les  tabacs  de  can- 
tine sont  à  des  prix  qui  vont  en  croissant  à  mesure  que 
l'on  pénètre  dans  l'intérieur  de  la  France.  Ces  prix  s'é- 
lèvent successivement  de  4  fr.  70  c.  à  2  fr.  45  c, 
f,  fr.  55  c,  3  fr.  40  c.  et  5  fr.  55  c.  ;  ils  sont  en 
moyenne  de  2  fr.  fô  c.  Comme  il  existe  encore,  ainsi 
qu'on  le  voit,  une  différence  notable  entre  les  prix  des 
tabacs  de  cantine  de  diverses  zones,  il  se  fait  une  contre- 
bande très  active,  qui  a  pour  objet  de  transporter  ces 
tabacs  d'une  ligne  à  une  autre.  Cela  fait,  un  change- 
ment de  vignettes  suffit  pour  donner  aux  paquets  de 
tabac  une  valeur  bien  supérieure  à  celle  qu'ils  avaient 
d'abord.  Cette  contrebande  est  organisée  en  grand  ;  ce 
sont  des  troupes  d'enfants,  de  chiens,  ou  des  hommes  à 
cheval  qui  font  passer  les  tabacs.  Comme  les  lignes  sont 
assez  rapprochées  pour  qu'on  puisse  souvent  les  fi*anchir 
tontes  en  une  nuit,  il  en  résulte  que  le  bénéfice  est  as- 
sez considérable  pour  couvrir  les  frais  de  ce  commerce 
frauduleux.  Pour  y  mettre  un  frein,  on  ne  permet  pas 
aux  débitants  de  tabac  de  nos  départements  limitrophes 
une  provision  de  plus  de  3  kilogr.  de  chaque  espèce  de 
tabac.  En  outre,  un  service  de  surveillance  spéciale, 
coûtant  390.000  fr.,  et    composé  de  207  employés, 
qu'aident  d'ailleurs  la  gendarmerie  et  les  employés  des 
douanes,  est  chargé  de  la  répression  de  la  fraude  dans 
les  départements  traversés  par  les  lignes.  Les  lignes  s'é' 
tendent  à  travers  les  départements  suivants   :  Nord, 
Pas-de-Calais,  Moselle,  Bas-Rhin,  Haut-Rhin,  Arden- 
nes,  Doubs,  Aisne,  Meuse,  Menrthe,  Vosges,  Haute- 
SaÔne,  Jura,  Somme  et  Ain.  On  ne  peut  dire  si  l'infil- 
tration du  tabac  de  cantine  s'étend  beaucoup  au-delà  de 
ces  départements  ;  dans  tous  les  cas,  cette  infiltration 
remplace  celle  de^  tabacs  étrangers,  qui  ne  se  fait  plus 
que  sur  l'extrême  frontière,  et  c'est  un  grand  avantage. 
Du  reste,  la  vente  du  tabac  de  cantine  est  fort  considé- 
rable, car  elle  s'élève  à  près  de  5  millions  de  kilogr.,  sur 
lesquels  il  y  a  plus  de  4  millions  de  kilogr.  de  tabac  à 
fumer. 

§  XXIII.  Vente  du  tahact  aux  débitante  et  aux  can- 
iommateun,  La  vente  des  tabacs  est  confiée  à  des  débi- 
tants spéciaux,  soumis  à  un  cautionnement  fixé  en  rai- 
son de  la  population,  et  s'élevant  du  minimum  de  50  fr., 


dans  les  petites  loca1ité.<!,  au  maximum  de  4 ,500  fr.^  à 
Paris.  Leurs  bénéfices  résultent  de  l'excédant  des  prix 
de  vente  aux  consommateurs  sur  le  prix  d'achat  chez  les 
entreposeurs  ;  cet  excédant,  variable  selon  les  diverses 
sortes  de  tabac,  est  établi  par  un  tarif  administratif . 

L'excédant  total  est  monté,  en  4844,  à  la  somme  de 
45.423.920;  il  devient  de  plus  en  plus  considérable  à 
mesure  que  les  bénéfices  de  la  Régie  et  la  consomma- 
tion du  tabac  augmentent  Toutefois,  le  bénéfice  moyen 
de  chaque  débitant  ne  suit  pas  cette  même  progression, 
parce  que  dans  un  but  électoral  facile  à  comprendre, 
moins  facile  à  excuser,  ie  gouvernement  augmente  le 
nombre  des  débitants  suivant  une  progression  non  moins 
rapide  que  celle  suivie  par  la  consommation  ;  les  chif- 
fres suivants  le  prouvent  manifestement  s 


Nombre  des 

Bénéfice 

Bénéfice  moyen 

débitants. 

total. 

par  débitant. 

4840 

28.649 

43.745.743  fr. 

479  fr.  25  c. 

4844 

29.356 

44.^98.726 

487      08 

4842 

30.486 

44.596.240 

478      78 

4843 

34.400 

45.058.435 

479      57 

4844 

32.267 

45.423.220 

477      98 

La  garantie  certaine  de  la  bonne  foi  mise  dans  la 
vente  des  tabacs  fabriqués  par  l'Etat,  repose  tout  entière 
sur  le  mode  qui  consiste  à  en  charger  des  agents  oom- 
missionnés  et  révocables.  Il  faut,  en  effet,  que  les  débi- 
tants vendent  tous  au  mÔme  prix  une  marchandise  qui 
ait  partout  la  même  qualité  ;  il  faut  qu'on  puisse  s'assu> 
rer  que  le  tabac,  substance  qui  se  détériore  au  simple 
contact  de  l'air,  est  toujours  dans  un  bon  état  de  con- 
servation, reste  pur  de  tout  ingrédient  étranger,  comme 
argile  ou  chicox^,  matières  que  la  fraude  y  mêle  sou- 
vent, et  ne  soit  pas  humecté  ;  il  faut  aussi  empêcher  que 
les  débitants  puissent  vendre  du  tabac  de  contrebsnde. 
C'est  en  vain  que  l'on  chercherait  à  obtenir  la  réalisa- 
tion de  ces  conditions  préservatrices  des  droits  des  con- 
sommateurs et  des  droits  du  Trésor,  si  l'on  accordait  le 
droit  de  vendre  du  tabac  k  quiconque  présenterait  cer- 
taines  conditions  de  solvabilité  et  de  bonre  foi  et  payerait 
nue  licence  ;  car  la  fraude  présenterait  trop  d'avantages 
pour  qu'on  ne  fût  pas  encouragé  à  lutter  contre  une  pé- 
nalité peu  rigoureuse,  quand  on  considère  surtout  qu'on 
ne  saurait  plus  aujourd'hui  employer  ces  barbares 
moyens  de  répression  d'autrefois,  qui  ne  parvenaient  ce- 
pendant pas  à  arrêter  la  contrebande.  C'est  à  peine  si 
l'on  pourrait  soumettre  les  débitants  libres  aux  visites 
des  agents  du  contrôle  ;  bientôt  ces  visites  passeraient 
pour  vexatoires  et  inquisitorialcs,  deviendraient  odieu- 
ses, et,  en  supposant  qu'elles  pussent  amener  la  consta- 
tation d'un  délit  de  fraude,  les  magistrats  ne  sauraient 
appliquer  une  peine  bien  grave  au  marchand  coupable 
d'avoir  tgouté  quelques  grammes  d'eau  à  une  substance 
aussi  pou  nécessaire  que  le  tabac*  La  Régie,  au  con- 
traire, pouvant  révoquer  ses  agents  en  cas  d'infidélité 
ou  d'infraction  aux  règlements,  et  lenr  ôter  ainsi  leurs 
moyens  d'existence,  exerce  une  surveillance  tout  à  fait 
efficace. 

Les  bureaux  de  tabac,  en  cas  de  vacances,  sont  géné- 
ralement dontiés  k  des  veuves  de  militaires  sans  fortune, 
à  de  vieux  employés  inférieurs  privés  de  ressources,  sans 
que  le  titulaire  précédent  ait  aucune  influence  sur  la 
transmission  de  sa  charge.  A  Paris,  seulement,  tout  dé- 
bitant qui  veut  cesser  de  l'être,  peut  se  démettre  en  fa- 
veur d'un  acquéreur,  pourvu  que  celui-ci  importe  deux 
démissions.  Cette  faculté  est  tolérée,  parce  qu'en  géné- 
ral la  vente  du  tabac  ne  peut  être  à  Paris  qu'un  acces- 
soire à  un  autre  commerce,  à  cause  du  prix  élevé  de  lo- 
cation des  boutiques  et  des  frais  considérables  que 
nécessite  l'établissement.  A  chaque  mutation,  le  gou- 
vernement peut  néanmoins  disposer  d'un  bureau  en  fa- 
veur d'une  personne  qm'  a  des  titres  à  sa  bienveillance. 
Tout  en  flétrissant  sévèrement  les  trafics  électoraux  qu« 
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l'on  a  pn  faire  des  bureaux  de  tabac  et  des  bureaux  de 
poste,  on  doit  avouer  que  c'est  un  moyen  de  récompense 
|)lacé  trèsjustement  entre  les  mains  du  pouvoir. 

Voici  quels  sont  les  prix  des  différents  tabacs  livrés  à 
la  consommation  par  la  Régie. 


Tab€tc8  supérieurs, 

Tabac  à  priser.  . 

Tabac  à  fumer,  , 

Kôles  à  mâcher.  . 

Carottes  à  r&per.  . 

Cigares  à  4  0  c.  . 

Cigares  à  5  c.    .  . 

Tabacs  ordinaires. 

Tabao  à  priser.  . 
Tabac  à  (amer.  . 
Rôles  à  mâcher.  . 
Carottes  à  râper.  . 

Tatfocs  de  cantine. 


Prix  de 

revient 

da  kil. 


flr.  9. 

2.09 
2.47 
2  63 
2.03 
7.42 
3.45 


4.44 
4.98 
»92 
4.93 


Prix  de 

Tenta  an 

di^bitant. 


tr.     e, 

44.40 

44.40 
9.80 
9.50 

22  »» 

44 


Prix  de 

vent*  an 
eon>omm. 


Tabac  à  priser. 


1; 


7 
7 
7 
7 


vu 

uu 
uv 

V» 


/  4.36 
!  4.06 
95 
90 
4.92 
Carottes,  gros  r6-|  ^-^^ 
les  et  tabac  ha-{  ^  '^^ 

ché I  »  95 

\  »00 
Cig.  de  la  Havane, 

Cigares  à  25  c.  .  32.47 
Cigares  à  45  o.  .  20.24 


5.55 
3.40 
2.55 
2.45 
5.55 
3.40 
2.55 
2.45 
4.70 

56  DU 
32.50 


tt.  «. 
42  »» 
42  »» 
44  »» 
40  u» 
25  uw 
42.50 

8   »!> 

8  »u 
8  u» 
8  »» 


6.50 
4»» 

3   »9 

2.50 
6,50 
4  »» 
3  »» 
2.50 
2  »» 

62.50 
37,50 


Bénéfice 

de  1»  Réffie 

par  kil. 


t 


9.04 
8.62 
7.47 
7.47 
44.58 
7.55 

7.56 
5.02 
5.08 
6.07 

4,26 
2.34 
4.60 
4.25 
3.53 
4.74 
4.40 
4.46 
»80 

23.35 

42.30 


Le  kilogramme  contenant  250  eigafes,  on  reconnaît 
que  la  Régie  bénéficie  de  9  o.  et  demi  sot  le  cigare  à 
25  c,  et  de  5  o.  sur  le  cigare  à  45  c.  Ce  n'est  que  de- 
puis 4842  que  la  Régie  vend  les  cigares  de  la  Havane, 
dit»  régalia,  25  c.  Elle  a  augmenté  de  5  c.  le  prix  de 
chaque  cigare,  afin  d'établir  nne  grande  différence  entre 
le»  deux  espèscee  de  cigares  de  la  Havane,  dans  l'espoir 
découler  plu»  facilement  les  cigares  à  45  c.  qui  en- 
combrent les  magasin»  et  qui  sont  souvent  d'une  qua- 
lité tout  à  fidt  inférieure.  La  vente  des  panatelas  à  50 
et  à  60  0.  et  des  cigarettes  n'a  pas  encore  grande  im- 
portance. 

La  Régie  vend  en  outre  à  la  marine,  aux  hospices  et 
aux  droguiste»,  des  tabacs  fabriqués  ou  en  feuilles,  à 
de»  prix  inférieur»;  mais  cette  vente  est  fort  peu  con  - 
sidérable. 

En  résumé,  la  vente  des  tabacs,  suivant  les  espèces, 
»•  récapitule  ainsi  : 

Montant  de  la  vente 


Tabacs  supérieurs 
(y  compris  ciga- 
res et  cigareiies). 

Tabacs  ordi  nai  res. 

Tabacs  de  cantine. 


Quanti- 
tés 

reada*». 


par 
la  hégie 

ftnx 
débitants. 


Totaux. 


k. 
686aS0 
420I22S7 
4738105 


47386592 


tr. 
41940044 
84085797 
40670945 


406696786 


par  loi  dé- 
bitants aux 
eonsomma- 
t*nri. 


tr.  fr. 

45495794  4555747 

960980!S8  450(2257 

42528462  4  48572i(; 

4 22 4 20006  4 54 33220 


Diffé- 
rence 

repréaen- 
tantlob»- 
aéfloe  d«» 
débitaati. 


OU,  sous  une  autre  forme,  en  comptant  les  rôles,  les 
cigares  et  les  cigarettes  dans  les  tabacs  à  fumer,  les 
carottes  dans  les  tabacs  à  priser,  et  les  ventes  directes 
des  entreposeurs  aux  consommateurs  ; 

Tubac»  à  priser.  .  6.743.337  kil.  pour  45.460.354 
Tabao»  à  fumer.  .  40.664.664  64.836.560 


Totaa 


X. 


I7.4t)7.948^kil. 


406.996.044 


$  XXIV.  importation  de  tabacs  fabriqués.  L'importa- 
tion des  tabacs  fabriqués  est  frappée  de  droits  très  forts 
qui  élèvent  de  beaucoup  au-dessus  du  prix  des  tabacs 
de  la  Régie,  la  valeur  de  ceux  que,  sous  prétexte  de 
santé  ou  d'habitude,  quelques  personnes  tiennent  à  in- 
troduire. Ces  droits  ont  été  en  4  844  : 

De    6.678' pour   668''detobadsâ40fr. 
538  36  45 

90.809         4.009  cigares  à  90  fr.  le  miUc. 
60.469         4.679  36  fr.  le  kil. 

§  XXV.  Exportation  de  tabacs  fabriquée.  Les  tabacs 
de  la  Régie  livrés  aux  prix  ordinaires  payé»  par  les  dé- 
bitant» aux  entreposeurs  auraient  du  qud  à  soaienir  U 
concurrence  à  l'étranger  avec  les  nombreuse»  sortes  de 
tabacs  qu'on  y  trouve,  quoique  ce»  tabao»  soient  pour 
la  plupart  du  temps  inférieur»  aux  tabacs  français.  Afin 
de  favoriser  l'exportation  de  ses  tabacs  la  B^e  a  ac- 
cordé des  primes  de  40  p.  4  00  sur  les  tabacs  supérieurs, 
de  25  et  de  45  p.  400  sur  le»  tabacs  ordinaires.  Malgré 
cette  faveur  la  vente  pour  rexpi)rtauou  n'a  pas  encore 
pris  d'importance  réelle.  En  4844,  34.630  kil.  de  ta- 
bacs ont  été  exportés  avec  prime»  et  ont  donné  les  xé- 
sultats  suivants  : 


Primes  de  40  p.  400 
-.      25 
—      45 


Produit  Primes  Prednit 

brut.  allouées.  net. 

39.888<  45.9W  23.933* 

497.969  49.493  448.477 

46.802  4.e2e  9.482 


Totaux 257.359'   67.667'   490.292' 

§  XXVI.  Bénéfice  réel  de  la  Bégie.  Le  bénéfice  réel  «itiô 
fait  la  Régie  se  compose  de  l'excédant  de  toutes  ses  re- 
cettes sur  toutes  ses  dépenses,  plus  de  rauginentation 
survenue  dans  son  capital  ;  il  ne  comprend  donc  pas 
seulement  les  sommes  mises  annuellement  par  la  Ré^e 
à  la  disposition  du  trésor.  Le  capital  qui  à  l'origiae  du 
monopole  ne  s'élevait  qu'à  *25.568.400  fr.,  était  au 
34  décembre  4844  de  77.l76.248  fr.  Les  bénéfices 
réels  ont  suivi  constamment  une  progression  croissante 
depuis  484  4,  ainsi  qu'il  résulte,  des  chiffres  suivants  : 

Dans  les  six  derniers  mois  (ïe  fÔi  1 ,  et  les  an^t^K  1812, 
4813  et  1814,  îes  bénérices  ont  été  de  93.355.842  fr. 


£n4845 
»  4816 
»  4847 
4848 
4849 
4820 
4824 
4822 
4828 
4824 
48:^ 
4826 
48Î7 
4829 
4830 


D 


1> 


» 


» 


32.423.303'' 

33.355.324 

39.482.994 

44.706.864 

44.442.893 

«2.249.604 

44.950.997 

44.584.489 

43.129.723 

44.030.453 

44.993.057 

45.7^8.982 

46.385,633 

46.375.633 

45.632.496 


£«4834 
n  4932 
»  4833 
»  4834 
»  4835 
»  4836 
»  4837 
0  4898 
i  4839 
o  4840 
»  1841 
»  4842 
»  4843 
»  4844 


4^.9i0.980"- 

47.751.557 

49.230.280 

50.813.714 

54.700.181 

55.629,540 

59.008.411 

64  682.425 

66.001.841 

70.414.457 

71 .989.095 

73.a0l.l4î 

77.3l$8.738 

79.4*9.379 


Ainsi  se  trouve  réalisée  la  prédiction  de  Napoléon  qo» 
le  monopole  des  tabacs  devait  arriver  à  verser  annuel 
lement  80  millions  dans  les  coffres  de  l'£tat. 

La  totalité  du  reveuu  produit  par  l'impôt  du  tabac 
monte  à  1.626.414.983  fr.,  somme  énorme  qui  n'aurait 
jamais  pu  être  obtenue  par  un  autre  régime  que  oelui  que 
nous  venons  de  développer  daus  tous  ses  détails.  On  ne 
peutélever  aucun  doute  sur  ce  fait,  quand  on  compare  le 
revenu  uetuel  à  celui  qu'eût  produit  l'impôt  sur  le  tabac 
pendant  la  période  de  4  1  années  qui  a  été  marquée  par 
tous  les  essais  infructueux  qui  ont  amené  cette  mefrur» 
»\  favorable  au  trésor.  PeJidant  ces  11  année»,  Timpot 
n'a  produit  en  effet  que  122  millions,  c'cst-.n-dîre  beau- 
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conp  moins  que  le  produit  de  deux  aunëes  aetuellemeuti 
et  à  peine  le  produit  de  quatre  années  à  l'origine  du 
monopole.  D'ailleurs,  nous  l'avons  dit,  le  monopole  est 
le  seul  régime  qui  garantit  au  consommateur  la  livrai- 
son d'un  bon  tabac,  car  il  est  facile  d'empêcher  la  Régie 
de  Taire  de  mesquines  économies,  propres  seulement  à 
mécontenter  le  public. 

§  XXVII.  Consommation  individuelle,  ^ons  avons  vu 
an  §  XXIII  que  la  France  consomme  maintenant  plus 
de  f?  millions  de  kil.  par  an.  En  calculant  la  consom- 
mation individuelle,  on  trouve  par  tête,  en  1844,  511 
grammes  ;  en  rapprochant  ce  résultat  des  détails  donnés 
au  §  y  sur  la  consommation  étrangère,  on  reconnaît 
qu'un  Français  consomme  autant  de  tabac  qu'un 
Russe,  deux  fois  plus  qu'un  Italien,  mais  trois  fois 
moins  qu'un  Allemand  ou  un  Hollandais,  et  quatre  fois 
moins  qu'un  Belge. 

Sur  le  total  de  511  grammes  consommés  par  tête  en 
France,  il  y  a  4  98  gr.  de  tabac  à  priser  et  3 1 3  de  tabac 
à  fumer,  c^est-à-dire  que  l'habitude  de  fumer  est  à  celle 
de  priser  comme  158  est  à  100.  Cette  proportion  est 
bien  loin  d'avoir  toujours  existé ,  car,  d'après  M.  de 
Neckcr,  la  consommation  individuelle  totale  était,  sous 
le  régime  de  la  ferme,  en  1783,  de  ^20  à  375  grammes. 
et  la  consommation  du  tabao  à  fumer  n'était  que  le 
1/12*  de  la  totalité  du  tabac  vendu,  c'est-à-dire  de 
30  grammes  environ.  La  différence  de  proportion  indi- 
que quel  changement  de  goût  s'est  opéré;  la  quantité 
individuelle  de  Uib^Ç  &  priser  n'a  pas  augmenté,  tandis 
que  celle  du  tabac  à  fumer  a  plus  que  décuplé. 

La  consommation  individuelle  varie  d'ailleurs  consi- 
dérablement d*un  département  à  un  autre.  Les  départe- 
ments où  elle  est  la  plus  grande  sont  les  suivants  : 

Tabac 
à  priser. 

Pas  de  Calais.   .  .  469> 

Nord 434 

Seine 539 

Haot-R>»m 772 

Bou«h6t.dn<RhÔne.  320 

Bas-BhÎD 262 


Ave>7Qïi 108» 

Lozère 115 

Charente 430 


Tarn 

Haute-Loire.  . 
^rj^gq*.  .  .   . 

Gers 

Lot. 
Deux-S^vr^. 


•  4  •  .   *  ■  . 


426 
85 
127 
123 
4^2 
138 


Tabac 

Totaux. 

à  fumer. 

4.436» 

4.605» 

4.430 

1.564 

724 

1.263 

878 

1.150 

826 

1.146 

638 

900 

plus  faible  sont  : 

40« 

1i8« 

45 

160 

45 

175 

49 

175 

90 

175 

53 

180 

61 

484 

39 

491 

60 

198 

II  résulte  do  ce  rapprochement  ce  fait  très  remarqua- 
ble que  dans  les  départements  où  la  consommation  in» 
divkiuelle  est  la  plus  forte,  la  consommation  du  tabac 
à  f\imer  l'emporte  de  beaucoup  sur  celle  du  tabao  à 
priser,  tandis  que  précisément  le  contraire  se  présente 
dans  les  départements  où  la  consomnwition  individuelle 
est  la  plus  faible.  C'est  que  l'usage  du  tabac  à  priser  est 
celui  que  l'on  prend  le  plus  facilement  et  doit  par  con- 
séquent dominer  dans  les  contrées  où  la  passion  du  ta  - 
bac  n'a  pas  encore  pénétré.  Lorsque,  au  contraire,  on  a 
iraincu  le  premier  effort  que  demande  l'usage  de  la  pipe 
ou  du  cigare,  le  goût  du  tabac  à  fumer  ne  tarde  pas  à 
devenir  dominant.  D'autre  part,  l'usage  du  tabao  à  pri- 
ser est  en  quelque  sorte  l'apanage  de  la  vieillesse ,  et 
dès  lors  cet  usage  prend  très  peu  d'extension.  L'usage 
du  tabac  à  fumer,  adopté  par  la  jeunesse  et  l'âge  mûr, 
se  répand  beaucoup  plus  et  s'accroît  surtout  dans  les 
départements  industriels  où  se  trouvent  réunis  un  grand 
nombre  d'honimes  voués  aux  travaux  des  manufacturei». 


Cest  à  peine  si  de  4836  à  4844,  en  9  ans,  la  consom- 
mation  du  tabac  à  priser  s'est  accrue  de  700,000  de  kil., 
tandis  que  celle  du  tabao  à  fumer  s'est  accrue  de  plus 
de  3  millions  de  kil.  barbal. 

TAFFETAS  D'ANGLETERRE.  On  prépare  le  taf- 
fetas d'Angleterre  en  étendant  du  baume  du  Pérou 
dissous  dans  quatre  fois  son  poids  d'alcool  sur  du  taf- 
fetas déjèi  recouvert  d'une  couche  de  colle  de  poisson. 

TAILLER  (MACHINE  a)  les  dents  d'engrenage. 
Dans  la  construction  des  engrenages  en  fonte,  quel  que 
soit  le  soin  qu'on  apporte  à  la  confection  des  modèles  et 
au  moulage,  jamais  on  n'arrive  à  des  pièces  brutes  as- 
sez bien  fondues  pouravoir  un  engrèuement  doux  etsans 
choc  ;  aussi  est-on  daus  l'habitude  de  redivi&er  et  de  re- 
tailler toutes  les  dents.  Cette  opération  se  fait  de  deux 
manières,  à  la  main  et  à  la  machine. 

Pour  faire  ce  travail  à  la  main ,  il  faut  d'abord 
tracer  sur  la  pièce  la  forme  exacte  des  dents,  après  quoi 
l'ouvrier  n'a  plus  qu'à  suivre  avec  le  burin  et  la  lime  les 
traits  marqués.  Pour  faire  le  tracé  des  dents,  on  fait 
venir  à  la  fonte  les  dents  de  2  à  3  millim.  plus  fortes 
dans  toutes  leurs  dimensions,  on  dresse  sur  le  tour  les 
deux  fttoes  latérales  bien  parallèlement  l'une  à  l'antre, 
puis  on  tourne  la  surface  extérieure,  et  en  même  temps 
on  trace  le  cercle  primitif.  Cela  fait,  on  pointe  le  mi- 
lieu des  dents,  on  en  marque  l'épaisseur,  et,  avec 
un  compas,  on  trace  les  courbes  qui  déterminent  leur 
forme.  Ensuite ,  et  pour  le  cas  d'une  roue  droite,  pre- 
nant une  équerre  à  talon  ou  T,  dont  l'une  des  bran- 
ches s'appuie  sur  la  face  qui  vient  d'être  divisée  et  l'au- 
tre sur  le  pourtour  de  la  roue,  on  trace  par  des  lignes 
parallèles  la  partie  supérieure  de  la  dent,  en  plaçant 
successivement  cette  équerre  sur  l'intersection  des  cour- 
bes avec  l'arête  circulaire  de  la  roue.  Cette  opération  de- 
mande beaucoup  de  soin  et  de  précision,  parce  que  le 
succès  de  la  suivante  en  dépend.  Celle-ci x:onsiste  à  tra- 
cer sur  la  deuxième  face  la  forme  de  la  dent,  de  manière 
qu'elle  soit,  autant  que  possible,  identique  et  symétri- 
que à  celle  qui  se  trouve  sur  la  première  face.  On  se  sert 
pour  la  tracer  des  rayons  dont  on  s'est  servi  pour  tracer 
la  première,  et  on  a  pour  repère  l'intersection  des  traits 
parallèies,  avec  l'arête  circulaire,  correspondante  à  cette 
deuxième  face. 

Le  tracé  terminé,  nn  ouvrier  enlève  au  burin  et  à  la 
lime  l'excédant  de  foute,  en  ayant  soin  de  suivre  Le  plus 
exactement  possihle  les  traits  indiqués. 

Dans  les  roues  d'angle,  les  traits  qui  indiquent  l'é- 
paisseur de  Ifk  dent  à  la  partie  supérieure  ne  sont  plus 
parallèles,  ils  convergent  tous  vers  le  sommet  du  cône. 
Pour  les  tracer,  on  se  sert  d'une  règle  en  fer,  qui  tourne 
autour  du  sommet  de  ce  cône  en  s' appuyant  sur  la  sur- 
face extérieure  des  dents.  On  recherche  le  sommet  du 
cône  à  l'aide  d'un  antre  cône  en  bois,  portant  à  sa 
partie  inférieure  un  cylindre  qui  s'ajuste  dans  la  lumière 
de  la  roue,  et  terminé  à  sa  partie  supérieure  par  une 
pointe  en  f-^r,  sur  laquelle  vient  se  fixer  la  règle  à  tra- 
cer. En  l'enfonçant  plus  ou  moins,  on  arrive  par  tâton- 
nement à  trouver  le  sommet  du  cône,  ce  qu'on  reconnaît 
sans  aucun  doute,  quand  la  >  ègle  s'appuyant  sur  la  pointe 
en  fer,  s'applique  exactement  et  partout  sur  le  pourtour 
de  la  roue. 

Quel  que  soit  le  soin  qu'on  apporte  à  une  semblable 
division,  qu'avec  une  grande  habitude  seule  on  peut 
rendre  satisfaisante,  il  est  impossible  d'arriver  à  dcb  ré- 
sultats identiques  pour  des  roues  de  même  dimension 
et  pour  deux  roues  qui  doivent  engrener  l'une  avec 
l'autre.. 

Aussi  a-t-on  cherché  à  substituer  au  travail  manuel 
un  travail  mécanique,  plus  commode  et  plus  rigoureux. 
Les  machines  à  tailler  les  engrenages  résolvent  ce  pro- 
blème, et  aujourd'hui  elles  sont  employées  dans  presque 
tous  les  ateliers  de  construction  ;  en  outre,  les  grandes 
dimensions  qu'on  est  parvenu  à  leur  donner,  permettent 
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de  diviser  mécaniquement  la  presque  totalité  des  roues 
employées  dans  l'induBtrie. 

Ces  machines,  où  les  deux  opérations  de  la  division 
et  de  la  taille  se  trouvent  réunies,  se  composent  de 
deux  parties  distinotea,  d'une  plateforme  et  d'un  porto- 
outil. 

La  plate-forme  est  un  plateau  horizontal  Â  (fig.  2403), 
en  cuivre  ou  en  fonie,  sur  lequel  sont  tracées  un  cer- 
tain nombre  de  circonférences  concentriques,  divisées  en 
des  nombres  différents  de  parties  égales.  C'est  sur  cette 
plate-forme,  mobile  autour  d'un  axe  vertical  a,  qu'on 
tixe  la  roue  à  tailler. 
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employé  a  été  de  diviser  par  tâtonnements  et  à  lamaia 
une  autre  circonférence  concentrique,  mais  d'un  rayon 
beaucoup  plus  grand,  de  manière  qu'en  rapporunt  par 
des  rayons  les  divisions  de  la  première  sur  la  deuxièms, 
les  erreurs  fussent  atténuées  dans  le  rapport  de  lean 
dimensions. 

Cette  méthode  conduit  nécessairement  à  refaire  la 
m^me  opération  pour  chaque  nouvelle  ciroonfô^nce 
qu'on  veut  diviser  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales,  ce  qui  est  très  long  et  sujet  àbeauooup  d'inexac- 
titude, puisqu'on  détiuitive  la  première  division  se  fait 
par  tûtoniiemouts  et  à  lu  niuiii. 


2403. 

Le  porte-outil  est  un  châssis  en  fonte  B  (fig.  2404), 
portant  des  glissières,  entre  le^^quelles  se  meut  le  support 
de  l'outil  c.  L'outil  est  généralement  une  fraibe  mon- 
tée sur  un  arbre  horizontal  b,  animé  d'un  mouvement 
de  rotation  très  rapide  ;  de  sorte  que  l'approchant  et 
l'abaissant  à  mesure  qu'elle  pénètre  dans  la  fonte,  elle 
enlève  l'excédant  do  matière  et  forme  le  vide  de  la 
dent. 

La  plate-forme  étant  mobile  autour  d'un  axe  vertical, 
on  conçoit  qu'en  amenant  successivement  chaque  divi- 
sion de  la  circonférence  dont  les  divisions  correspondent 
au  nombre  de  dents  de  la  roue,  on  pourra  la  diviser  en 
dents  à  peu  près  identiques.  La  seule  cause  d'erreur 
résiderait  dans  la  plus  ou  moins  parfaite  division  de  la 
plate-forme,  et  aussi  dans  la  bonté  de  la  fraise. 

Le  porte -outil  a  un  mouvement  de  translation  qu'on 
lui  communique  à  l'aide  d'une  vis  sans  fin.  On  peut 
aussi  l'approcher  ou  l'éloigner  du  centre  du  plateau,  et 
diviser  des  roues  de  différents  diamètres.  Outre  ce  mou- 
vement de  translation,  le  porte-outil  a  un  mouvement 
de  rotation  autour  d'un  axe  horizontal  e,  placé  à  la  par- 
tie inférieure ,  et  qui  permet  de  l'incliner  plus  ou 
moins  ;  c'est  afin  de  s'en  servir  pour  tailler  aussi  les 
roues  d'angle. 

Dans  les  engrenages  de  petites  dimensions,  en  bronze 
et  en  fer,  on  découpe  directement  les  dents  sur  la  ma- 
chine. Pour  les  engrenages  de  grandes  dimensions,  on 
les  fait  venir  à  la  fonte,  mais  on  s'arrange  de  manière  à 
avoir  au  moins  deux  â  trois  millimètres  à  enlever  de 
chaque  côté  ;  le  travail  n'est  pas  plus  long  et  use  beau- 
coup moins  les  outils. 

Il  faut  attacher  beaucoup  do  soins  à  la  taille  des  en- 
grenages; leur  bonne  exécution  est  très  importante. 
Ainsi  des  engrenages  bien  divisés  résistent  mieux  que 
les  autres,  parce  qu'ils  donnent  moins  de  choc  et  qu'ils 
ont  un  mouvement  plus  doux,  plus  uniforme. 

Dans  les  machines  à  diviser,  la  pièce  qui  exige  dans 
sa  oonstmction  un  soin  tout  particulier,  c'est  la  plate- 
forme ;  là,  on  le  conçoit,  est  toute  la  valeur  de  la  ma- 
chine. 

Aussi  la  division  de  ces  plates-formes  eu  circonfé- 
rences concentriques,  divisées  elles-mêmes  en  un  certain 
nombre  de  parties  égales,  mais  différent,  est  une  opéra- 
tiou  longue  et  minutieuse.  Le  premier  moyeu  qui  a  été 


2404. 

Ce  qu'on  doit  chercher,  c'est  une  méthode  qui  ne  laisse 
aucun  tâtonnement,  et  qui  n'oblige  pas  à  recommeocer 
pour  une  nouvelle  circonférence  les  essais  faits  pour  une 
autre. 

Les  méthodes  employées  aujourd'hui  par  la  plupart 
des  fabricants  d'instruments  de  précision,  reposent  sur 
la  division  exacte  de  la  circonférence  extérieure  d'un 
plateau,  en  parties  égales  ti-ès  petites,  à  Taide  d'une  \is 

tangente  d'an  pas  très  fin 
(ûfc.  2405).  Expliquons- 
nous  :  soit  un  plateau  eo 
cuivre  ou  en  fonte  de  S* 
diamètre,  par  exemple, 
sur  un  axe  vertical, 

HJIJJ^^^ "Tiw^^''     ^^  divise  avec  nn  taraud 

^  ou  vis  sans  fin,  d'un  pas  de 

4  millim.,  ie  pourtour  de 
Ce  platcHu  en  divisions  qui 
seront  équidistantes  entre 
elles  de  4  millimètre,  et 
comme  cette  quantité  est 


cuivre 
rt  de  dia 

— r:TvA     on  dii 
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très  petite,  elle  se  trouvera  renfermée  sensiblement  un 
nombre  exact  de  fois  dans  la  circonférence.  Ce  nombre  est 
indiqué  par  un  compteur,  qui  marque  le  nombre  de  ré- 
volutions que  fait  la  vis  sans  fin  pour  un  tour  entier  du 
plateau.  Supposons  que  ce  nombre  de  divisions  soii 
40.000,  le  compteur  étant  divisé  en  400  parties,  psr 
exemple,  on  pourra  apprécier  des  400*  de  miUim.,  puis- 
que chaque  division  de  la  plate-foi*me  est  de  4  millim. 
C'est  donc  comme  si  on  l'avait  divi&é  en  4 .000.000  de 
parties,  et  alors  si  on  a  une  circonférence  à  diviser  en 
un  nombre  premier  de  parties,  pourvu  que  ce  nombre  n»*. 
dépasse  pas  1 .000,  on  pourra  atteindre  à  une  divisicn 
suffisamment  exacte. 

Soit,  par  exemple,  nne  circonférence  à  diviser  on 
404  parties»,  le  nombre  4  01  est  contenu  dans  4 .000.000, 
9900,99  ou  9,904  fois,  ce  qui  fait  dire  qu*»  chaque  di- 
vision de  la  circonférence  à  diviser  contiendra  99  'livi- 
sions  de  la  première,  plus  une  fraction  0,04,  qui  s'np- 
précie  par  une  division  du  compteur. 

C'est  par  un  calcul  et  une  opération  analogues  qn't-n 
obtiendra  les  divisions  des  circonférences,  snivaut  tel 
nombre  qu'on  voudra,  pourvu  qu'il  soit  assex  petit  poor 
être  contenu  un  grand  nombre  de  fois  daus  le  uombrt* 
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total  des  divisions  appréciables,  car  c'est  sur  cette  hy- 
pothèse que  repose  l'exactitude  de  la  méthode. 

Le  pointage  de  ces  divisions  sur  Ta  plate-forme  n'est 
plus  qu'une  opération  trè.«  simple,  et  qui  se  fait  à 
i'aide  d'un  foret  placé  au-dessous  et  manœuvré  à  la 
main. 

Quelque  soin  qu'on  apporte  à  la  division  de  ces 
platps-formes,  on  ne  peut  pas  compter  sur  une  précision 
mathématique.  Les  divisions  faites  sur  la  circonférence 
extérieure,  bien  que  petites,  pour  éviter  des  erreurs,  en 
laissent  encore  ;  ainsi,  sur  les  40.0U0  divisions  suppo- 
sées, il  arrive  qu'en  comptant  le  nombre  des  divisions 
contenues  dans  chaque  quart  de  la. circonférence,  ce 
nombre  n'est  pas  égal  ;  de  là  des  causes  d'erreurs  qui 
nécessitent  des  corrections  minutieuses.  Nous  ne  vou- 
lons pas  entrer  dans  tous  ces  détails  d'application  ; 
notre  but  a  été  de  donner  l'idée  générale,  et  surtout  le 
principe  de  la  construction  de  ces  appareils. 

Nous  allons  maintenant  nous  occuper  d'une  nouvelle 
machine  à  diviser  de  M.  Decoster,  qui  est  fondée  sur 
la  division  variable  et  exacte  d'une  très  grande  circon- 
férence, laquelle  sert  ensuite  à  diviser  des  circonférences 
plus  petites. 

Cette  machine  se  compose  d'une  grande  roue  verti- 
cale, placée  à  l'extrémité  d'un  arbre  horizontal  tournant 
sur  deux  coussinets.  La  surface  annulaire  de  cette  roue 
est  divisée  en  parties  égales  par  un  certain  nombre  de 
petits  blocs,  ou  parallélipipèdes  en  fonte  d'alliage  parti- 
culier, fondus  par  les  procédés  de  la  fonderie  eu  curac  - 
tères,  car  leur  identité  est 


la  condition  essentielle  de 
la  précision  du  procédé*. 
Ces  blocs  (fig.  ^406  et 
2407)  sont  maintenus  en 
s'engageant  dans  une  cou- 
lisse annulaire.  Ils  peu- 
vent à  volonté  être  en- 
levés ou  remplacés,  de  fa- 
çon qu'en  diminuant  ou 
augmentant  ainsi  le  nom- 
bre des  divisions,  elles 
couservent  leur  équidis- 
tance*.  Un  levier  d'arrftt, 
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placé  sur  le  côté,  maintient  la  roue  fixe  aux  points  de 
divisions  qu'on  veut  avoir,  en  s'engageant  dans  des  en- 
coches faites  sur  le  milieu  de  chaque  bloc. 

La  plate-forme  à  diviser  se  monte  sur  l'axe  même  de 
la  roue,  et  un  foret  horizontal  placé  en  avant  y  marque 
les  divisions. 

Détaillons  maintenant  cet  ensemble  : 

La  grande  roue,  d'un  diamètre  de  ^'fGS,  est  tournée 
extérieurement;  dans  l'épaisseur  de  la  junte  se  trouve 
une  rainure  à  talons,  dans  laquelle  viennent  se  placer 
400  ])etits  blocs  fondus,  tous  exactement  semblables,  et 
tels  qu'ils  forment  ensemble  une  circonférence  de  8  met. 
de  développement. 

On  enfile  ces  blocs  dans  la  rainure  par  une  ouverture 
latérale  qu'on  referme  ensuite.  Les  blocs  ont  sur  la  jante 
de  la  roue  une  saillie  de  4  centim.  ;  ils  portent  à  leur 
partie  supérieure  et  en  leur  milieu  une  encoche,  et  de 
chaque  côté  des  rainures  obliques  affleurant  la  jante, 
et  sur  lesquelles  viennent  presser  des  coins  triangulaii  es, 
qui  écartent  les  blocs  quand  on  en  enlève  quelques-uns, 
de  façon  que  leur  écartement  de  centre  en  centre  présente 
toujours  des  dimensions  égales. 

Le  mouvement  d'avance  leur  est  donné  par  un  an- 
neau en  fonte,  concentrique  avec  la  roue,  et  qui,  ma- 
nœuvré par  des  poignées  glissant  dans  une  rainure  hé- 
licoïdale, faite  daus  la  jante,  la  fait  avancer  jus- 
qu'à ce  que  les  coins  aient  marché  de  la  quantité  néces- 
saire pour  remplir  le  vide  produit  par  l'enlèvement  des 
blocs. 

Ces  blocs  étant  identiques  et  les  coins  é^uux,  toutes 


les  circonférences  qu'on  tracera  seront  divisées  en  par- 
ties égales. 

La  construction  de  cet  anneau  demande  beaucoup  de 
soins;  il  faut  que  la  partie  latérale  sur  laquelle  les 
coins  s'appuient  soit  dressée  bien  plane,  pour  qu'ils  y 
portent  tous  ;  il  faut  aussi  lui  donner  assez  de  largeur 
pour  l'empêcher  de  se  voiler.  La  quantité  dont  il  avance 
n'est  pas  toujours  égale  sur  toute  la  circonférence ,  il  y 
a  souvent  eu  quelques  points  du  retard,  qui  provient 
de  l'inégalité  dans  les  hélices,  qui  sont  au  nombre  de 
six. 

On  corrige  ce  défaut  en  poussant  l'anneau  là  où  il  est 
en  retard  à  l'aide  de  sergents,  dont  la  vis  appuie  sur  le 
pourtour. 

Il  faut  avoir  soin  dans  cette  manœuvre  des  coins,  de 
presser  ni  trop,  ni  trop  peu.  Dans  le  premier  cas,  on 
tendrait  à  comprimer  les  blocs  et  à  les  déformer,  et  dans 
le  deuxième,  il  pourrait  y  avoir  entre  eux  du  jeu,  ce  qui 
rendrait  les  divisions  inégales.  Pour  s'assurer  du  point 
d'arrêt,  on  marque  à  l'aiae  d'un  vernier  la  quantité  dont 
cet  anneau  de  pression  doit  avancer  ou  reculer,  et  cette 
quantité,  qui  dépend  du  nombre  de  blocs  enlevés,  est 
donnée  par  une  table  calculée  à  cet  effet. 

Un  levier,  placé  sur  le  côté  de  la  roue,  porte  une  sail- 
lie, qui  épouse  exactement  la  forme  de  l'encoche  faite 
daus  les  blocs,  et  assez  profonde  pour  maintenir  bien 
fixe  le  système. 

Ce  levier,  assez  long,  est  aminci  de  manière  à  faire 
ressort  sur  lui-même,  de  façon  à  «'appliquer  exactement 
dans  les  encoches.  Il  est  porté  sur  un  châssis  glissant 
entre  des  glissières  et  mû  par  une  vis  sans  fin,  qui  per- 
met de  l'approcher  ou  de  l'éloigner  de  l'axe  de  la  roue, 
et  le  rendre  tout  à  fait  libre. 

Pour  faire  sur  les  plates-formes  qu'on  divise  l'em- 
preinte des  divisions,  on  place  un  foret  horizontal,  qu'on 
peut  manœuvrer  dans  deux  sens,  l'un  perpendiculaire  à 
la  plate-forme,  pour  percer  les  divisions,  l'autre  paral- 
lèle, pour  tracer  les  circonférences  de  différents  dia- 
mètres. 

Cette  machine,  construite  suivant  les  dimensions  que 
nous  avons  données,  peut,  par  l'enlèvement  de  200  blocs, 
donnoir  directement  toutes  les  divisions  de  200  à  400, 
ainsi  que  les  nombres  diviseurs  de  ceux  compris  dans 
cette  série. 

Telle  est  la  machine  de  M.  Decoster,  simple  dans  sa 
construction,  peu  coûteuse  d'établissement  et  d'entre- 
tien, ce  qui  doit  dans  les  arts  mécaniques  lui  faire 
donner  la  préférence  sur  beaucoup  d'autres;  ajoutons 
aussi  qu'elle  donne  des  divisions  suÔisamment  exactes 
pour  la  pratique. 

M.  Decoster  emploie  cette  machine  pour  tailler  les 
roues  d'engrenages,  et  pour  cela  il  les  fixe,  conmie  une 
plute-forme  à  diviser,  sur  l'axe  de  la  roue.  Pour  les 
maintenir  fixes,  il  saisit  la  couronne  entre  deux  mor- 
daclies  mobiles,  placées  sur  le  support  de  l'outil,  et 
manœuvrées  par  une  vis  sans  fin.  L'engrenage  centré  et 
calé,  et  les  blocs  disposés  de  manière  à  donner  le  nom- 
bre de  divisions  correspondant  au  nombre  de  dents,  on 
découpe  le  vide  de  la  dent  à  l'aide  d'uiie  fraise  /",  qu'on 
fait  avancer  parallèlement  à  l'axe  de  la  machine. 

Cette  fraise  difière  de  celles  employées  jusqu'ici,  en 
ce  qu'elle  est  animée  d'un  mouvement  de  rotation,  selon 
son  axe,  comme  un  foret.  Sa  forme  présente,  en  coupe 
longitudinale,  celle  en  creux  de  la  dent,  et  sa  sur- 
face, qui  est  circulaire,  porte  des  rainures  hélicoï- 
dales nécessaires  pour  entamer  la  fonte.  Klle  se  visse 
sur  un  axe  horizontal,  qui  reçoit  d'un  moteur  un  mou- 
vement de  rotation.  Ces  fraises  ainsi  construites  sont 
préférables  aux  autres,  parce  que,  quelle  que  soit  la  gran- 
deur de  l'engrenage,  elles  exigent  peu  d'acier,  réussis- 
sent presque  toujours  à  la  trempe,  demandent  moins  de 
main-d'œuvre,  coûtent  par  conséquent  moins  cher. 

Le  porte-souiil  peut,  en  desserrant  la  vis,  se  mettre 
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de  façon  que  la  fraise  marche  obliquement  à  i'axe  de  la 
machînef  et  permette  ainsi  de  tailler  les  roues  d'angle, 
qu'on  est  cependant,  dans  ce  cas,  obligé  de  retoucher  à 
la  main,  parce  qu'avec  l'outil  on  ne  peut  faire  que  des 
rainures  droites,  et  que  dans  les  roues  d'angles  elles 
Bont  obliques.  Ceci  est  un  inconvénient  ;  on  ne  devrait 
jamais  avoir  à  retoucher  à  un  engrenage  divisé  par  une 
machine. 

En  résumé,  nous  venons  de  voir  deux  systèmes  de 
machines  à  tailler  les  engrenages,  dans  l'uu  les  roues 
sont  placées  sur  un  axe  vertical,  dans  l'autre  sur  un  axe 
horizontal.  Ces  deux  systèmes  sont  bons  si  les  plates- 
formes  sont  bien  divisées,  et  si  elles  sont  d'un  diamètre 
supérieur  à  celui  des  roues  à  tailler,  afin  d'atténuer  au- 
tant que  possible  les  erreurs  qui  peuvent  se  trouver  sur 
les  premières  divisions.  Mathieu. 

TALC.  Minéral  gras  et  onctueux  au  toucher,  ayant 
beaucoup  d'analogie  avec  le  mica,  Hont  II  diffère  sur- 
tout en  ce  qu'il  n'est  pas  élastique  (voyez  géologie) 

TAMÎS.  Un  tarais  consiste  en  un  cercle  ou  tambour, 
généralement  en  bois,  sur  lequel  se  trouve  tendue  une 
toile  dont  le  tissu  est  d'autant  plus  séné  qu'on  veut  ob- 
tenir une  poussière  plus  fine;  cette  toile  est  en  HI  de 
métal,  en  crin,  en  fil  de  chanvre,  èn^azé  ou  en  soie, 
selon  l'usage  qu'on  en  veut  faire.  On  l'applique  en  la 
tendant  sur  le  bord  du  cercle,  et  on  fait  entrer  de  force 
un  autre  cercle  d'tm  diamètre  un  peu  plus  petit  :  la  toile 
se  trouve  ainsi  arrêtée  et  tendue;  on  coupe  ensuite  ce 
qui  dépasse  les  bords  du  petit  cercle.  Quelquefois  on  re- 
couvre l'ouverture  d'un  autre  tamis  dont  l'étoffe  est 
remplacée  par  une  peau,  et  qui  entre  comme  un  cou- 
vercle de  tabatière,  pour  enfermer  exactement  la  poudre 
qu'on  veut  tamiser  et  n'en  rien  perdre. 

TAM-TAM.  Les  tam-tam  et  les  cymbales  .se  font 
avec  un  bronze  qui  contient,  cuivre  0,80  et  étain  0,30; 
iïet  alliage  offre  la  singulière  propriété  d'être  très  cas- 
sant lorsqu'il  a  été  refroidi  lentement,  et  au  contraire 
de  devenir  malléable  lorsqu'après  l'avoir  chauffe  au 
rouge-sombre  ou  le  trempe  en  le  plongeant  dans  l'eau 
froide  ;  ce  n'est  aue  depuis  que  feu  M.  d'Arcet  a  décou- 
vert cette  propriété,  qu'on  est  parvenu  à  fabriquer  en 
France  ces  instruments  qu'on  tirait  exclusivement,  au- 
trefois, les  cymbales  de  Turquie  et  les  tam-tam  de 
Chine. 

TANNAGE.  Les  peaux  sont  formées  d'une  matière 
animale  que  l'ébullition  avec  Teau  transforme  aisément 
eu  gélatine  (voyez  colle-forte  et  qëlatine).  Elles 
s'imprègnent  d'eau  et  se  putréfient  dans  les  lieux  hu- 
mides; bien  aérées,  au  contraire,  elles  se  dessèchent  et 
acquièrent  une  dureté  et  une  roideur  qui  en  rend  l'u- 
sure par  le  frottement  prompte  e-t  facile.  On  les  rend 
imputrescibles,  dans  l'opération  du  tannage,  en  combi- 
nant la  matière  animale  gélatineuse  qui  les  compose 
avec  du  tannin  qui  forme  avec  elle  un  composé  inso- 
Tuble  dans  l'eau  froide  et  d'une  texture  spongieuse  : 
la  peau  qui  a  été  tannée  prend  le  nom  de  cuir.  On 
achève  de  donner  aux  cuirs  la  souple^se  et  l'imper- 
méabilité nécessaires  par  le  corroyage  qui  consiste  à 
les  comprimer  pur  le  battage  ou  le  cylindrage,  en  les 
imprégnant  souvent  en  mSme  temps  de  matières 
Rrasses. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  de  ces  opératîonSi  il  est 
indispensable  de  donner  quelques  détails  sur  les  ma- 
tières premières,  les  peaux  et  lé  tan. 

Les  peaux  qui  arrivent  a  l'atelier  de  tannage  se  divi- 
sent en  trois  cati'gories  :  lés  peaux  fralclics,  les  peaux 
salées,  et  les  peaux  desséchées;  c'est  dans  ces  deux 
derniers  états  que  nous  arrivent  les  peaux  de  l'Amc- 
rique  du  sud.  La  nature  propre  des  peaux  nous  portera 
à  diviser  la  description  des  procédés  de  tannage  eu 
deux  classes,  suivant  que  l'on  se  proposé  d'olitenîr  des 
cuirs  mous  ou  des  cuirs  forts  :  les  cuirs  mous  se  fabri- 
quent avec  les  peaux  ae  vaches,  de  veaux,  de  che- 


vaux, etc.  ;  les  cws  forts,  ^voo  les  peaux  de  bœtifs,  it 
buffles,  etc. 

Les  matières  tannantes  sont  le  tan  et  le  suniae  :  b 
sumaCf  à  cause  de  son  prix  élevé,  n'est  guère  emplov 
que  pour  le  tannage  des  peaux  destinées  à  lamaroiu- 
nerie.  Le  tan  n'est  autre  chose  que  de  l'éoorce  ài 
chêne,  séchée,  hachée,  puis  finement  pulvérisée.  L'é- 
.  poque  à  laquelle  on  enlevé  Técorce  n'est  pa?  iniife- 
rente  :  ainsi,  celle  enlevée  au  printemps,  quand  Uièw 
est  en  pleine  activité,  contient,  d'après Davy,  6,04  p.  UH» 
de  tannin,  tandis  aue  celle  recueillie  en  automne  n'en 
renferme  plus  que  4,38.  Pour  enlever  l'écorce  de  chArj;. 
on  en  coupe  une  bande  circulaire  aux  deux  extrémik^ 
du  tronc,  puis  on  l'extrait  par  bandes  en  la  fendant  d« 
haut  en  bas  ;  on  la  sèche  ensuite  lentement  et  à  TombR. 
On  hache  d'abord  l'écorce  sèche  soit  dans  des  pilons 
tranchants,  soit  au  moyen  de  machines  semblable:  u 
hache-paille  à  tambonr,  mais  plus  fortes  ;  on  les  pulrê- 
rise  ensuite,  soit  dans  les  pilons  d'un  bocard,  soitdxsi 
des  moulins  à  noix  analogues  aux  moulins  employés 
dans  les  cuisines  pour  broyer  le  poivre,  le  café,  etc.* 

Tannage  det  peaux  dettiniet  à  donner  des  cuirt  mm. 
Ces  peaux  sont,  comme  nous  l'avons  dit,  celles  de  va- 
ches, de  veaux,  de  chevaux,  etc.  On  commence  par  1» 
lavef,  s'il  se  peut,  dans  une  eau  courante,  pour  les  n- 
moUir  et  les  dessaigner;  cette  opération  ne  dure  qv 
deux  ou  trois  jours  pour  les  peaux  fraîches;  elle  e*! 
plus  longue  pour  les  peaux  sèches  et  surtout  celles  qJ 
sont  salées,  qu'il  faut  non  seulement  laver,  mais  fouia 
aux  pieds,  étirer  chaque  jour,  passer  au  cheTalet,  «c, 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  convenablement  assoupJes. 

Aussitôt  le  deasaignage  terminé,  on  porte  les  peaux  a 
l'atelier  de  pelanage^  qui  se  compose  ordinairement  it 
cinq  bassins  rectangulaires,  en  bois  ou  en  maçonnerie, 
remplis  de  lait  de  chaux  plus  ou  moins  fort  ;  chapi 
bassin  peut  renfermer  de  cent  cinquante  à  trois  œr-j 
peaux  ;  on  fait  passer  celles-ci  successivement  dans  .t» 
cinq  bassins,  en  commençant  par  le  pelatn  mor*, 
c'est-à-dire  le  plus  faible  ou  le  plus  épuisé,  et  finissim: 
par  le  pelain  neufj  ou  le  plus  énergique  que  Ton  vj^l: 
de  revivitier  en  y  ajoutant  de  la  chaux  parfaitein^i-t 
éteinte  et  passée  au  tamis.  Le  pelanage  dure  de  trois  i 
quatre  semaines.  Ou  emploie  lnvii:oh  un  hectolitre  :e 
chaux  par  vingt  à  vinçt-cjnq  peaux  de  moyenne  gran- 
deur. 

Le  pelanage  terminé,  on  procède  au  débourrage  ob 
épilage^  opération  qui  consiste,  comme  l'indique  ^cq 
nom,  à  enlever  le  poil  en  raclant  la  peaa  de  haut  ea 
bas  avec  un  couteau  émoussé,  dit  couteau  rond.  CeU 
fait,  on  lave  les  peaux  dans  l'eau  et  on  leur  fait  subir 
sur  le  chevalçt  les  quatre  opérations  suivantes,  en  1^ 
lavant  dans  l'eau  entre  chacune  :  4*  On  écharm?. 
c'est-à-dire  on  enlève  la  chair  et  les  impuretés  qui  res- 
tent attachées  à  la  peau,  avec  un  couteau  tranchao:,  * 
lame  circulaire  ;  2*  on  rogne  les  lambeaux  inutiles  le  .- 
peau  et  surtout  les  bords  qui  sont  plus  épais  que  \*- 
reste,  avec  un  couteau  de  forme  appropriée;  3®  en 
adoucit' le  grain  de  la  fleur,  c'est-à-dire  le  côté  du  poi^t 
avec  une  pierre  à  afl*ûter  emmanchée  comme  le  coateaa 
rond;  i**  enfin,  on  nettoie  parfaitement  les  deux  eûtes 
de  la  peau,  avec  un  couteau  à  lame  circulaire,  ju»qa*« 
ce  que  l'eau  de  lavage  sorte  bien  limpide. 

Les  peaux  ne  sont  pas  encore  sufli^amment  gonflées. 
pour  être  soumises  au  tannage  proprement  dit;  on  o\<it 
ce  gonflement  en  les  introduisant  dans  des  cuves,  Ci^Q- 
tenant  une  dissolution  de  tannée  (tan  épuisé  en  grandi' 
partie  dans  les  fosses  et  altéré  par  un  long  séjour  a 
l'air)  acide  et  faible,  dite  jusée^  marquant  0'',4  à  Ta- 
réoniètre  ;  on  relève  les  peaux  chaque  jour,  pendant  It? 
trois  à  quatre  premiers  jours,  en  ajoutant  à  chaque  im- 
mersion un  à  ueux  paniers  de  tannée  et  y  aglt:uit  Ir^ 
peaux  pendant  quelques  heures;  on  laisse  ensuite  1<r> 
peaux  en  repos  pendant  trois  ou  quatre  jours,  puis  on  le» 
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porte  dans  une  dissolution  de  tan  neuf  marquant  0*,9  ; 
enBn,  après  avoir  augmenté  à  deux  ou  trois  reprises  la 
force  de  la  dissolution  et  agité  à  cBaqu6  fois  les  peaulc 
comme  ci-dessus ,  on  les  laisse  reposer  pendant  une 
quinzaine  de  jours. 

Au  bout  de  ce  temps  on  porte  les  peaux  aux  fosses 
où  s'opère  le  tannage  proprement  dit  :  on  place  d'abord 
au  fond  des  fosses  une  couche  de  vieux  tan  de  O'^IS  en- 
viron, puis  une  couche  de  tan  neuf  de  quelques  centi- 
mètres ;  on  dispose  par  dessus  lés  peaux  en  les  séparant 
par  des  couches  de  tan  ot,  enfin,  au-(ïessu8  de  la  der- 
nière couche  de  tan,  on  place  une  couche  de  tannée  de 
0",33,  que  Ton  recouvre  de  planches  chargées  de  pierres 
On  fait  alors  arriver  dans  la  cuve  de  l'eau  déjà  chargée 
de  tan  qui,  humectant  toutes  les  parties,  dissout  le  tan- 
nin, le  porte  sur  la  poau,  et  détermine  la  combinaison 
avec  la  matière  animale.  Les  fosses  ainsi  remplies  con- 
tiennent six  à  sept  cents  peaux  et  sont  abandonnées  à 
elles-mêmes  pendant  quatre  à  huit  mois  ;.  pendant  cet  in- 
tervalle, on  ne  relève  les  peaux  qu'une  seule  fois  pour  les 
disposer  en  sens  inverse,  celles  de  dessus  an  fond  et  ré- 
ciproquement, entre  de  nouvelles  couches  de  tan  neuf. 

Pour  les  peaux  de  cheval,  on  remplace  le  tannage 
proprement  dit  dans  des  fosses,  par  le  tannage  à  la  flotte, 
qui  ne  dure  que  trois  semaines  environ,  et  qui  s'opère 
tout  comme  le  travail  des  cuves  ou  mise  en  jus'ée,  en 
employant  des  dissolutions  de  tan  neuf  de  plus  en  plus 
fortes. 

Tannage  des  peaux  destinées  à  donner  des  cuirs  forts. 
Ces  peaux  sont  celles  de  bœufs,  buffles,  etc.  ;  leur  pré- 
paration diffère  de  celle  des  cuîrs  mous  en  quelques 
points  que  nous  allons  faire  connaître  : 

Le  pelanage  est  supprimé  et  remplacé  par  une  légère 
fermentation  putride  que  l'on  fait  subir  aux  peaux  en- 
tassées dans  une  chambre  échauffée  ;  depuis  quelques 
années,  on  remplace  cette  opération  par  une  autre  qui 
consiste  à  exposer  les  peaux,  pendant  24  heures,  à  l'ac- 
tion de  la  vapeur  d'eau  dans  une  chambre  ou  étuve 
maintenue  à  une  température  entre  20  à  25^.  On  pro- 
cède ensuite  comme  à  l'ordïnaire  à  Pépilage.  Le  gon- 
flement des  peaux  au  passage  à  la  jusée,  est  très  loug 
lorsqu'on  n'emploie  que  du  jus  de  tan  aigri  ;  ou  l'accé- 
lère considérablement  en  ajoutant  à  la  jusée,  dans  tous 
\qs  passements,  excepté  au  premier,  de  l'iicide  sulfurique 
jusqu'à  ce  qu'il  marque  40  à  42*"  au  pèse- vinaigre.  En- 
fin, le  tannage  en  fosses  dure  de  dix- huit  mois  à  deux 
ans  ;  en  Angleterre,  on  emploie  de  préférence  le  tan- 
nage à  la  flotte  qui  abrège  Topération,  mais  qui  a  l'in- 
convénient de  donner  aux  cuirs  une  couleur  foncée  à 
laquelle  les  commerçants  français  ne  sont  pas  habitués. 

Les  cuirs  forts  tannés  sont  nettoyés  sur  des  tables  en 
bois,  au  moyen  de  brosses  ordinaires,  puis  séchés  pen- 
dant quelques  jours  à  l'air  libre.  Enfin,  on  termine  le 
cuir  en  le  martelant,  soit  à  la  main,  soit  au  moyen  du 
marteau  mû  par  une  roue  hydraulique  pu  une  machine 
à  vapeur,  soit  eu  remplaçant  le  martelage  par  un  frot- 
tement de  roulement  très  énergique,  produit  par  des 
rouleaux  lamiueurs  que  l'on  charge  de  poids  plus  ou 
moins  forts  ;  dans  tous  les  cas,  on  facilite  singulière- 
ment le  travail  en  chauffant,  à  la  vapeur  ou  autrement, 
l'enclume  ou  le  stoc  sur  lequel  reposent  les  cuirs. 

Passons  maintenant  à  la  description  des  modifica- 
tions que  l'on  a  proposé  d'apporter  au  mode  de  tannage 
que  nous  venons  de  décrire. 

L'emploi  de  la  chaux  dans  le  pelunage  a  l'incon- 
vénient d'en  laisser  dans  la  peau ,  à  l'état  de  combi- 
naison insoluble,  une  certaine  partie  qui  ralentit  con- 
sidérablement l'absorption  du  tannin.  M.  Boudet  a 
propoaé  de  lui  substituer  la  soude  caustique  :  avec  cet 
alcali,  le  pelanage  ne  dure  que  de  deux  à  trois  jours, 
les  peaux  se  dégorgent  plus  facilement  sur  le  chevalet, 
et  le  tannage  s'opère  dans  moitié  moins  de  temps. 
2  kilogr.  de  carbonate  de  soude  dissous  dans  50  litres 


d'eau  et  r«ftdn  cacrstiqne  par  l'éddhlon  d«  4^,59  d« 
ehatfx  dtèiistê  <m  pdndre,  guffisent  pour  l6  pelftnage  és 
400^  dé  peanX  fraîches.  On  s  tcosuA  essayé  le  sulfure  àë 
eâlcium  qui  agit  enoore  plus  rapidement  que  la  foude 
causticfae,  et  qui  facilite  liefttrooap  le  tannage  ;  lestas- 
fteurs  atfensent  èe  derbler  proeédié  àe  dodfter  des  enir^ 
trop  gonflés  d'ean. 

On  a  ensuite  essayé  d'accélérer  le  tannage  par  ttnu 
ftctioâ  méthodique  de  la  matière  tMinante,  fondée  sur  1» 
méthode  de  déplacement,  et  plusieurs  filbriqnes  ém^ 
ploient  actuellement  des  procédé»  basés  sur  ce  prindpë. 

En  Angleterre,  N.  W.  Drake  à  proposé  de  pkmgét 
les  peaux,  a()rës  le  gonflement,  dans  irae  légère  disso* 
hxtion  de  tan,  où  elles  reçoivent  fih  eommenoémént  de 
titnnage  ;  on  prend  il  ors  deux  peivrx,  ffutatït  qne  pos- 
âlble  de  la  même  graudeur  et  de  U  nfême  fornhe,  que 
Ton  place  grain  contre  grain,  pnis  on  eond  exactement 
et  tout  autour  les  bords  qui  se  correspondent  avec  du 
gros  fil  ciré  de  cordonnier  ;  on  AuSpend  alors  ce  sac, 
puis,  à  l'uide  d'un  entoftnoir  paâsé  dans  une  ouverture 
féservéc  à  la  partie  supérieure  du  sac  ;  on  remplit  lé  sac 
avec  une  solution  de  tan  froMe  ;  bientôt  la  liqueur  ex- 
sude peu  &  peu  à  travers  le  sae  ;  on  la  reçoit  dans  rm 
vase  plaéé  au-dessous  et  6ii  le  reverse  dans  le  sao.  Lors- 
que les  peauit  deviennent  du/ésêt  fermes,  quoiqne  toutes 
leurs  parties  soient  également  humides,  on  élèVe  la 
température  de  Patelîer  de  tannage,  de  20"  jns<ïii'à  60», 
en  maintenant  cette  dernière  c/haleur,  jusqu'à  ee  que 
les  peaux  soient  devenues  complètement  dures  et  ferme» 
sur  tous  les  points  ;  on  vide  alorS  16  saô,  en  eonpaUt  au 
fond  quelques  points  de  coutume,  et,  flprës  avoir  eoupé 
les  bords,  on  termine  les  peauX  à  la  manière  ordinaire  ; 
par  ce  procédé,  dit  l'invefutïjctt,  le  t<âinage  ne  dure  que 
dix  à  quinze  jours. 

MM.  Knowlis  et  compagnie  acoélérèrent  l'absorptioit 
du  tannin,  en  suspendant  les  peaux  dans  un  vase  fermé 
hermétiquement,  dans  leqfuel  on  introduit  aoe  dissolu- 
tion de  tan,  après  y  avoir  fait  le  vide. 

Enfin,  M.  Vau<]ueltn  a  beaucoup  diminué  le  temps 
du  tannage,  en  opératit  mécaniqueinent  l'échamage,  en 
tannant  presque  complètement  à  la  flotte  et  seulement 
â  la  fin,  pendant  une  disaine  de  jours,  dans  des  fosses, 
en  débourrant  par  l'expotfition  pendant  42  heures,  dans 
des  étuves,  à  Taction  directe  de  la  vapeur  vésiculaire  & 
30**,  et  en  soumettant  fréquemment  les  cuirs  à  l'aotion 
de  pilons  dans  une  espèce  de  moulin  à  foulon. 

Corroyage  des  ctit'rs  metw.  Les  cuirs  arrivant  du  tan- 
nage sont  ramolb's  avec  de  l'eau,  puis  assouplis  en  lea 
foulant  aux  pieds;  on  les  nettoie  alots  du  côté  de  la 
chair,  avec  un  couteau  à  tranchant  émoussé,  puis  on 
les  écharne  ou  drage  du  même  côté,  pour  leur  donner 
une  moindre  épaisseur,  et  par  suite  plus  ou  moins  do 
souplesse,  soit  avec  un  couteau  à  tranchant  dont  le  fil 
est  rabattu  à  angle  dî'oit  avec  la  lame,  so4t  avec  un  cou- 
teau annulaire  légèrement  coturbé,  le  vide  eentrai  ser- 
vant à  passer  la  main. 

Lorsque  les  peaux  ont  été  nettoyées  et  dragées,  on 
les  tire  à  la  paumelle  ;  celle-ci  est  une  pièce  de  bois  de 
O'j^O  de  long  sur  0",44  de  large,  plate  et  unie  eu 
dessus,  et  bombée  en  dessous  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur, de  manière  à  ce  que  la  plus  grande  épaisseur  se 
trouve  au  milieu  :  la  partie  bombée  est  sillonnée  decan- 
nelui-es  transversales  peu  profondes  plus  ou  moins  fines  ; 
sur  la  partie  plate  so  trouve  une  poignée  en  cuir.  On 
opère  comme  suit  :  on  plie  un  quartier  de  la  peau,  fleur 
contre  fleur,  on  avance  la  paumelle  et  on  la  retire  forte- 
ment, en  ramenant  par  soubresauts  le  quartier  de  la 
peau  qui  frotte  sur  le  milieu  de  la  peau;  on  agit  d« 
même  sur  les  trois  autres  quartiers  ;  en  répétant  l'opé- 
ration sur  la  fleur,  on  abat  le  grain  que  l'on  vient  de 
former  et  on  rend  la  peau  plus  lisse  et  plus  douce  ;  on 
termine  quelquefois,  dans  ce  dernier  but,  avec  dés  pau- 
melles plates  en  Hégc.  On  rend  enfin  les  cuirs  ausd 
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unifonnes  qne  possible  en  les  étirant  fortement  sur  une 
plaque  en  cuivre  ou  en  fer,  suivant  que  Ton  craint  ou 
non  de  colorer  la  peau,  placée  de  champ  et  terminée  par 
un  tranchant  arrondi.  Les  cuirs  corroyés  qui  sont  livrés 
au  commerce  après  avoir  seulement  subi  les  prépara- 
tions qne  nous  venons  de  décrire,  sont  connus  sous  le 
nom  de  cuirs  étirét. 

Les  cuirn  en  $uif^  employés  surtout  par  les  selliers  et 
les  bourreliers,  se  préparent  en  flambant  légèrement  à 
un  feu  clair  les  cuirs  étirés,  les  étendant  sur  une  table, 
et  appliquant  sur  les  deux  faces  et  en  plus  grande  quan- 
tité du  côté  de  la  chair,  du  suif  fondu,  au  moyen  d'un 
pinceau  en  laine;  on  laisse  le  cuir  s'imbiber  8  à  40 
heures,  on  le  foule,  on  passe  la  paumelle  du  côté  de  la 
chair,  on  tend  la  peau  sur  une  table,  la  fleur  en  dessus, 
on  l'unit  avec  Tétire,  on  essuie  avec  les  débris  du  dra- 
gage pour  enlever  l'excès  de  suif,  puis  on  noircit  im- 
médiatement en  posant  successivement  trois  couches  de 
noir,  au  moyen  d'un  torchon  de  laine  ou  d'une  brosse 
de  Clin.  La  liqueur  tinctoriale  qui  altère  le  moins  le  cuir 
s'obtient  en  faisant  digérer  de  la  vieille  ferraille  dans  du 
vin  ou  de  la  bière  aigres  ;  le  sel  soluble  de  fer  obtenu 
réagit  sur  le  tannin  du  cuir  et  produit  du  tannate  de  fer 
insoluble  d'un  beau  noir.  Après  la  mise  en  couleur,  on 
passe  une  couche  de  bière  aigrie,  on  donne  le  grain 
avec  la  paumelle,  on  dégraisse  la  Heur  en  frottant  avec 
un  morceau  do  laine,  on  fait  reparaître  le  grain  avec 
une  paumelle  fine,  et  on  lustre  la  peau  avec  une  décoc- 
tion d'épine- vinette. 

Les  c'utr«  on  huile  se  préparent  comme  les  cuirs  en 
suif,  à  cette  différence  près,  qu'on  remplace  le  suif  par 
de  rhuile  de  poisson  ou  mieux  par  le  dégras  des  clia- 
moiseurs,  qui  est  un  mélange  d'huile  de  poisson,  et  de 
la  potasse  qu'on  emploie  pour  dégraisser  les  peaux  qui 
se  passent  en  chamois. 

Quand  on  veut  conserver  aux  cuirs  en  suif  et  en  huile 
leur  couleur  naturelle,  on  supprime  la  teinture  en  noir 
et  on  donne  le  lustre  avec  une  infusion  de  graine  d'A- 
vignon et  de  safran  dans  de  la  bière. 

Cuire  de  Russie.  Les  cuirs  de  Russie  se  préparent 
comme  suit  :  on  traite  d'abord  les  peaux  comme  dans 
le  tannage  ordinaire,  puis  après  que  l'on  a  écharné  et 
donné  les  façons  sur  le  chevalet,  on  les  fait  macérer 
48  heures,  dans  un  bain  que  l'on  prépare  en  prenant 
i  kil.  de  farine  de  seigle  pour  dix  peaux,  la  faisant  fer- 
menter avec  du  levain,  et  délayant  dans  une  quantité 
d'eau  suffisante;  on  transvase  les  peaux  dans  des  cuves 
pleines  d'eau  où  on  les  laisse  dégorger,  puis  on  les  lave 
à  la  rivière  ;  on  les  plonge  et  h's  travaille  ensuite  deux 
fois  par  jour,  pendant  quinze  jours,  dans  une  décoction 
d'écorce  de  saule  ;  entin,  on  les  imprègne  du  côté  de  la 
chair  avec  l'huile  empyreumatique  provenant  de  la  dis- 
tillation de  l'écorce  de  bouleau.  Le  cuir  ainsi  obtenu 
est  coloré  en  rouge  et  très  recherché,  parce  qu'il  n'est 
pas  sujet  à  se  moisir  à  l'humidité  et  qu'il  n'est  jamais 
attaqué  par  les  insectes  qu'il  éloigne  même  de  son  voi- 
sinage par  sa  forte  odeur. 

Cuirs  hongroyéa.  Les  cuirs  hongroyés,  ou  cuirs  de 
Hongrie,  diffèrent  des  cuirs  tannés,  en  ce  que  l'on  rem- 
place le  tan  par  du  chlorure  d'aluminium,  obtenu  par 
double  décomposition  au  moyen  de  l'alun  et  du  sel  ma- 
rin, et  par  du  suif  dont  on  imbibe  le  cuir.  On  remplace 
presque  toujours  l'épilage  à  la  chaux  par  un  rasage  soi- 
gné. Après  l'écharnage,  on  plonge  les  peaux  et  ou  les 
piétine  dans  une  dissolution  chaude  de  2  4  /2  à  3  kil .  d'a- 
lun, et  de  4  4/2  à  'jt  kil.  de  sel  marin  ;  on  les  passe  et 
les  piétine  ensuite  dans  de  l'eau  chaude,  puis  ou  recom- 
mence une  seconde  fois  la  même  série  d'opérations  ;  on 
les  laisse  ensuite  tremper  huit  jours  dans  de  l'eau  alu- 
née,  on  les  fait  sécher,  soit  a  l'air,  soit  dans  une  étuve, 
et  lorsqu'ils  sont  suitisamment  secs  on  les  piétine  de 
nouveau,  puis  on  les  blanchit  par  l'exposition  au  soleil. 
On  les  passe  enfin  en  suif  à  peu  près  comme  à  l'ordi- 


naire. Les  cuirs  ainsi  fabriqués  ont  beaconp  de  forc«  k 
de  souplesse  ;  ils  sont  particulièrement  recherché^  pir 
les  bourreliers- selliers. 

Mégisserie,  Les  mégissiers  conservent  également  [h 
peaux  par  le  chlorure  d'aluminium  :  ils  traitent  .-* 
peaux  de  mouton  et  de  chevreau  pour  la  ganterie,  airs 
que  celles  qui  doivent  conserver  leur  poil.  L'épiU^f  i^' 
-fait  en  barbouillant  le  côté  de  la  chair  avec  une  buii- 
lift  de  chaux  et  de  sulfure  d'arsenic  (orpinnent)  ;  an  bcs: 
de  vingt-quatre  heures,  le  poil  se  détache  avec  la  pU 
grande  facilité.  Après  l'écharnage  et  les  façons  donrer^ 
sur  le  chevalet,  on  fait  gonfler  les  peaux  en  les  imm^ 
géant  pendant  trois  semaines  en  hiver,  et  deux  oo  tr<.i* 
jours  seulement  en  été,  dans  un  bain  de  son  qui  eo  ivr- 
ferme200  grammes  par  peau;  on  les  immerge  en^-i*.: 
dans  une  dissolution  chau<ie  renfermant,  par  peic. 
600  à  900  grammes  d'alun  et  450  à  200  gramme^  es 
sel  marin.  On  les  passe  enfin  au  blanc,  en  les  lai;-«a!i: 
tromper  une  nuit  entière  dans  un  bain  composé,  p.* 
peau,  de  600  à  700  grammes  de  farine  et  d'un  d?m:- 
jaune  d'œuf,  que  l'on  pétrit  jusqu'à  consistance  da  mn 
en  y  ajoutant  la  liqueur  saline  tiède  qui  a  servi  à  l'op»- 
ration  précédente*  On  les  sèche  le  plus  prompteiD?!:: 
possible.  On  les  humecte  en  les  plongeant  quel^ue^  h- 
staiits  dans  un  baquet  d'eau,  puis  on  les  étire  au  ptl>- 
son.  Lorsqu'on  doit  conserver  le  poil,  on  supprime  IV 
pi  1  âge. 

Chamoiserie.  Le  chamoiseur  emploie  les  mêmes  p^oi 
que  le  mégissier,  et  les  premières  opérations  sont  1'^ 
mêmes,  seulement  an  sortir  du  bain  de  son,  il  imprefr^e 
la  peau  d'huile  de  poisson,  par  des  foulages  répètes  ûjlh 
une  sorte  de  moulin  à  foulon.  On  passe  ensuite  la  peaa 
dans  une  étuve  légèremeiit  chauffée,  pour  faciliter  l'ab- 
sorption de  l'huile  ;  on  leur  donne  la  façon  sur  le  ch«- 
valet  ;  on  les  dégraisse  en  les  faisaut  tremper  peui^L: 
une  heure  dans  une  lessive  tiède  de  potaaae,  marquai; 
â  degrés  à  l'aréomètre  ;  on  les  retire  et  on  Ifns  tend  ;  en- 
fin, on  termine  en  les  étirant  au  palisson. 

Maroquin.  Le  maroquin  se  fait  avec  des  peaux  â« 
chèvre,  et  souvent  même  de  mouton.  On  fait  revenir!» 
peaux  sèches  pendant  deux  à  quatre  jours  dans  de  l'tMu 
d'une  opération  précédente  ;  on  les  écharue;  on  opère 
l'épilage  à  la  chaux  et  on  fait  dégorger  avec  le  }h< 
grand  soin,  soit  dans  une  roue  à  laver,  soit  en  les  tai- 
sant digérer  vingt-quatre  heures  dans  an  bain  de  soi 
aigri.  Les  peaux  destinées  à  être  teintes  en  rouge  s<>a: 
alors  cousues  deux  par  deux,  la  chair  en   dedans,  :i^ 
manière  à  former  un  sac,  puis  passées  dans  un  baia  <!« 
chlorure  d'étain,  et  ensuite  dans  un  bain  de  cocherj  le. 
Après  les  avoir  rincées  on  les  tanne,  en  décousant  uae 
partie  du  sac  pour  y  introduire  la  quantité  de  sumac  nê^ 
cessaire  au  tannage,  gonflant  le  sac  en  y  insufH«nt  dâ 
l'air,  liant  vivement  l'orifice  avec  une  ticelle,  puis  les 
agitant  sans  cesse  en  tous  sens,  pendant  quatre  heare«, 
dans  une  faible  dissolution  de  sumac;  après  les  avoir 
relevées  deux  fois  en  vingt- quatre  heures,  le  tanna^ 
est  terminé.  Les  peaux  qui  doivent  recevoir  une  coutr  J 
autre  que  le  rouge,  sont  immédiatement  tannées  a  U 
Hotte,  au  sumac,  après  le  dégorgeage  ;  on  les  nettoie  en- 
suite, on  les  sèche  et  on  les  met  en  magasin.  Avant  de 
les  teindre,  on  les  fait  revenir  en  les  plongeant  dan^  <k 
l'eau  à  30",  puis  les  soumettant  à  un  f  mlonnage  éner- 
gique ;  on  les  nettoie  ensuite  et  ou  les  plie  t:n  deai, 
chair  contre  chair,  en  faisant  adhérer  autant  quepos* 
bible  les  deux  parties,   au  moyen  d'un  couteau  road 
émoussé.  Le  noir  se  donne  à  la  brosse  avec  une  disso- 
lution de  fer  dans  de  la  bière  aigrie  ;  le  bleu  se  teint  a 
froid  dans  la  cuve  à  indigo;  le  jaune,  et  tontes  les 
nuances,  dans  une  dissolution  d'épine-vinette  ;  les  vio- 
lets et  les  pensées,  en  donnant  une  ou  deux  couches  ad 
bleu,  puis  passant  dans  uu  bain  de  cochenille  pias  oo 
moins  chargé.  On  comprime  ensuite  fortement  le^  pesox 
do  même  couleur,  en  les  empilant  sur  le  plateau  d'ans 
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presM  hydraulique,  poar  chuMr  l'axcès  d'eau  et  la  cou 

Quelle  qne  soit  u  couleur,  on  teriDÎna  le  maroquin 
avKDt  qu'il  ne  aoil  odidoI élément  deiiécbr,  an  l'niuiucia 

avec  des  cylindrei  liimineart  en  cristal  rte  roelie,  entij 
leur  donnant  le  gmin  h  l'aide  de  la  paumille.  On  obtien 
.  QD  grain  en  losange,  on  passant  liaua  deux  sena  un  C) 
lindre  en  boi>  dur  (buid  ou  puirier),  taillé  k  ta  surfai:' 
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être  plui  faible  qne  celui  da  fond  des  dhlt  de  la  via. 
La  «<(  c  est  U  partie  opérante  du  taraud,  colle  à  la 
conrection  de  laquelle  on  doit  apporter  le  plus  de  loini. 
lut  les  variatione  de  u  forme  qui  établissent  uua 
ictiun  entre  les  divers  larsude, 
i  vis  du  taraud  représenté  dans  la  fig.  24DS  eit 
cylindrique,  taut  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur  des  lileli, 
résulte  <{u'il  n'y  a  que  la  partie  inrérieura  qui 
!,  et  que  les  ()arlies  3,  3,  i,  viennent  passer,  sana 
l'agrandir,  dans  l'écuelle  Tormée  par  la  paitie  4 ,  nr  ter- 
rant alors  qu'a  guider  le  taraud. 
Le  taraad  o,  '"   '  ' 


eélati 
de  fer 


I  bleu  □( 


.  A  l'ail 


pratique  les  tUgagtmtnli,  cou- 
pures longitudinal  es  parallèles  a 
l'nie  du  taraud,  etquj  sont  desti- 
nées à  donner  issue  aui  copeaux 
ei  a  créer  sur  las  filets  des  an- 
gles qui  attaquant  la  malière. 

Turuud»  cjil-tulriqvti.  La  ti- 
nura  îiW  représente  UD  taiantl 
cylindrique:  comme  les  tarauds 
coniques  il  se  compose  de  Irois 
parties  :  la  tSte,  le  collet  et  la 


iciii,  double  levier 
la  lete  du  taraud 
le  avec  les  deux 


<r  des  I 


aveu  1."^ 


is  de  pei-oxyde 
ndansl'eaD,  il 


luds  uoniquee  représentés  dans  Les  fig.  2lO!t  et  24)0, 


le  trangforme  eu  acide  galliqne.  On  ! 
en  plaçant  an  tampon  de  coton  au  fond  d'une  allonge 
effilée  à  son  extrémité,  le  remplissant  au  demi  avec  de 
la  noix  de  galles  pulvérisée ,  versant  dessus  de  l'élher, 
fermant  avec  un  bouchon  et  posant  la  pointe  en  bas, 
dans  le  col  d'une  fiole;  au  bout  de  quelques  jours  on 
trouve  dans  la  fiule  deux  couches  bien  distlnotee.  £n 
évaporant  l'inrérienre,  qui  est  la  plus  denw,  ou  obtient 
du  tannin  sec  et  pur,  dans  la  pioportiun  de  50  p.  100  da 
la  noix  de  galles  employée. 

TAPIOKA,  Voj-ei  amidom. 

TAPIS.  Vovei  TiBSaOB. 

TAPISfiERIE.  Voyei  BBODMia  et  TIBBAOS. 

TARABE.  Voyea  moulin. 

TARAUD.  C  est  un  outil  à  l'aide  duquel  on  fût  1ns 
écroui  en  bois  ou  on  mélal.  Nous  nous  occuperons  d'a- 
bord des  tarauds  qui  sont  detlines  à  opérer  sur  les  mà- 
tanx.  Ils  peuvent  Btre  faits  avec  la  filière  double,  mais 
il  est  préférable  de  les  faire  au  tour,  ils  sont  plus  régu- 
liers et  plus  forts  n'ayant  pas  été  tourmentés  par  i'acùon 
de  la  filière  qui  relève  loujouri  un  peu  le  métal  malgré 
les  soins  qu'on  apporte  dans  sa  eonstrucCon.  On  appelle 
rnèru  les  tarauds  faits  au  tour.  Il  j  a  des  ateliers  o' 
tous  les  tarauds  tout  dfs  mim,  il  en  ett  d'autres  où  o 
ne  fait  que  quelques  mères  qui  servent  à  tarauder  des 
caiissinela  au  moyen  desquels  on  reproduit  d'ai 
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dont  le  dismèire  infi^rieur  est  égal  à  celui  du  trou  que 
veut  tarauder.  On  ne  peut  se  servir  du  taraud  cy- 
lindrique, pour  faire  l'opératinn  complète,  qu'en  rendant 
le  trou  conique  à  la  partie  supérieure  ;  mais  ce  procédé 
est  mauvais  parce  que  les  vis  qu'on  doit  introduire  dans 
l'écron  peuvent  y  éprouver  du  ballottement.  Quand  au 
veut  tarauder  on  emploie  donc  en  premier  lieu  les  ta- 
rauds coniques,  on  les  enfonce  complétemt-nt  dans  la 
JuJuBi{u'à  ce  que  les  filvts  aient  pénétré  dans  lu  mé- 
I;  on  les  retire  et  on  introduit  pour  finir  l'éerou,  la 
taraud  cylindrique  dont  le  Ëlet  inférieur,  étant  de  mémo 
grosseur  et  de  même  diamètre  que  les  filets  de  la  partis 
supérieure  du  taraud  conique,  pénétre  facilement  dans 
l'écuelle  qu'ils  ont  formée,  et  à  mesure  qu'il  s'enfonça 
l'appiofuudit  également  sur  toute  U  longueur  de  l'é- 
cron. QuelqueÈis  on  n'emploie  qu'un  seul  taraud,  CD- 
iiique  à  la  partie  inférieure  et  cylindrique  vars  la  partie 
supérieure,  sur  une  longueur  au  inoini  égale  à  l'épais- 
seur de  l'écrou  ;  la  partie  oouique  commence  le  filet  et 
la  partie  cylindrique  l'achève  complètement. 

Nousdevonsdirenn  mot  au  moyeu  d  u  Uraudage  à  l'aide 
d'une  série  de  tarauds  cylindriques  ;  cas  tarauds  ont  loui 
le  mSme  pas,  mais  des  diamètres  ditTérenlSi  le  premier 
qu'on  intruduït  est  le  plus  faible  en  diaméUe,  il  ne  fait  que 
commencer  l'êcrou  ;  le  second  qui  est  un  peu  plus  gros 
l'approfondit;  onen  emploie  sucoessivemeut  un  troisième 
ou  quatrième  d'un  diamètre  da  [dus  en  plus  fort,  jusqu'à 
ce  que  les  fileta  soient  toialement  imprimés.  Ce  procédé 
exige  l'emploi  d'un  nombre  considérable  de  tarauds, 
i  n'est- il  employé  que  ilaus  Icî  cas  fort  rares  oii  les 
g  aoullrèaprufoiid*.  Le  piomiur  tik'i  "K^'quaut  seul 
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la  mAtîëre,  la  résUtance  est  indépendante  de  la  profon- 
deur du  trou;  tandis  que,  comme  nous  le  ^ errons  plus 
tard,  les  tarauds  coniques  sont  d*aQtant  plus  difficiles  à 
conduire  que  le  trou  à  tarauder  est  plus  profonrl. 

Tarauds  coniques.  Il  y  a  deux  moyens  de  rendre  les 
tarauds  coniques  :  1°  en  tournant  dès  le  principe  la 
partie  qui  doit  être  filetée  en  forme  de  cône  tronquée 
(fi g.  2409)  ;  2"  eu  filetant  le  taraud  comme  s'il  devait 
être  cylindrique,  et  en  le  rendant  plus  tard  cçnique  à 
être  piirtie   extérieure,  soit  au  tour,   soit  à  la  lime 
(fig.  2410).  Dans  le  premier  cas,  le  fond  et  rextérîfur 
des  filets  .sont  situés  sur  des  surfaces  coniques  ;  dans  le 
second,  le  taraud  n'est  conique  qu'à  l'extérieur,  et  le 
fon<l  des  filets  est  situé  sur  une  surface  cylindrique. 
Les  figures  font  très  bien  comprendre  la  difi^érence 
qui  existe  entre  ces  deux  espèces  de  tarauds.  Le  ta- 
raud (fig.  2409)  a  ses  dents  inférieures  pointues  et  mord 
plus  facilement  que  le  taraud  (fig.  2440),  dont  les  dents 
inférieures  ne  sont  pas  aiguës,  et  enlève  dès  l'abord  une 
plus  grande  quantité  de  matière  que  le  second.  On  re- 
médie à  cet  inconvénient  en  limant  avec  un  tiers-point 
les  crêtes  de  trois  ou  quatre  des  dents  inférieures  de 
celui-ci,  qui  prend  alors  très  bien,  surtout  si  on  a  eu 
soin  de  laisser  en  avant  du  filetage  un  bout  non  fileté 
de  même  diamètre  que  le  plein  du  taraud.  Ce  bout  re- 
çoit la  forme  du  dégagement  et  forme  une  espèce  d'é- 
quarrissoîr  qui  prépare  parfaitement  le  trou  et  fait  mor- 
dre de  suite  le  taraud. 

Le  diamètre  inférieur  des  tarauds  coniques  est  égal 
à  la  grosseur  du  trou  à  tarauder,  le  diamètre  supérieur 
à  la  profondeur  des  filets  de  Técrou.  La  saillie  d'un  filet 
snr  le  filet  inférieur  suivant  est  par  conséquent  d'autant 
plus  faible  qu'il  y  a  un  plus  grand  nombre  de  filets  dans 
le  taraud.  Cette  saillie  représentant  la  somme  des  épais- 
seurs des  copeaux  enlevés  par  tous  les  dégagements 
d'un  même  filet,  il  en  résulta  que  plus  le  taraud  sera 
long,  plus  il  sera  facile  à  tourner  puisque  chaque  filet 
enlèvera  moins  de  matière. 

La  résistance  sera  d'autant  moindre  que  la  profondeur 
du  trou  sera  pl^s  petite,  parce  qu'il  y  aura  une  moindre 
quantité  de  filets  qui  travailleront.  Sji  donc  on  a  à  ta- 
rauder des  trous  profonds,  il  faudra  faire  le  taraud  très 
long  afin  que  chaque  filet  prenne  moins  de  matière  ;  si 
le  trou  est  peu  profond  on  fera  le  taraud  moins  long, 
parce  qu'à  mesnre  qu'on  tournera  il  se  dégagera  à  la 
partie  inférieure  une  portion  de  filet  égale  à  celle  qui 
s'engage  à  la  partie  supérieure,  et  le  nombre  des  filets 
qui  attaquent  la  matière  restant  constant  on  enlèvera 
par  tour  la  même  épaisseur  de  copeau. 

Le  mode  d'action  du  tarand  conique  a  la  plus  grande 
analogie  avec  celui  de  la  filière  conique  simple  (voir 
filières),  et  les  considérations  que  nous  avons  pré- 
sentées à  son  sujet  sur  la  forme  la  plus  convenable  à 
donner  aux  dégagements  sont  applicables  ici  dans  toute 
leur  généralité.  La  partie  opéi-ante  des  filets  d'un  ta- 
raud doit  avoir  peu  n'étendue  dans  le  sens  de  la  circon- 
férence, parce  que  tout  le  travail  qui  a  lieu  dans  l'inté- 
rieur des  tilets  est  du  travail  de  refoulement  ;  les 
dégagements  doivent  être  aussi  grands  que  possible  ;  s'ils 
n'existaient  pas,  là  matière  ne  Serait  plus  coupée,  mais 
totalement  refoulée  ;  le  taraud  serait  très  dur  à  conduire 
rt  le  sommet  des  filets  de  Técrou  n'offrirait  aucune  ré- 
sistance. 

'  Le  taraud  diffère  de  la  filière  simple  avec  laquelle 
il  présente  tant  d'analogies  par  la  propriété  précieuse 
d|être  aiguisable,  soit  à  la  meule  circulaire,  soit  à  la 
pierre  à  l'huile,  ce  qui  peut  rendre  son  usage  très  pro- 
longé. Dès  que  les  angles  sont  émoussés  ils  ne  coupent 
plus,  ils  refoulent  la  matière;  il  faut  alors  les  affûter 
promptement  si  l'on  ne  veut  pas  faire  avec  lenteur  et 
difficulté  un  mauvais  travail. 

Il  nous  reste,  pour  finir  ce  que  nous  avions  à  dire  sur 
la  forme  des  tarauds,  à  parler  des  dégjigemenls  qu'où 


pratique  sur  toute  leur  longueur  pour  livrer  passage  s 
l'huile  et  aux  copeaux. 

Dans  les  tarauds  cylindriques,  le  dégagement  ne  sert 
qu*au  passage  de  l'huile  ;  le  filet  inférieur  travaillant 
seul,  chasse  devant  lui  le  copeau,  et  les  filets  suivants 
ne  rencontrent  plus  de  matière  à  enlever.  Il  n'en  est  pas 
de  même  pour  les  tarauds  coniques  qui  coupent  sur  toute 
la  longueur  du  tour  ;  leurs  dégagements  servent  àla  fois 
au  passage  de  l'huile  et  à  celui  des  copeaux.  La  forme 
des  dégagements  est  assez  variable,  elle  ne  dépend  sou- 
vent que  du  caprice  4es  ouvriers  qui  ont  chacun  une 
méthode  différente;  leur  nombre  est  déterminé  d'ordi- 
naire par  le  rapport  qui  existe  entre  le  diamètre  du  plein 
du  taraud  et  la  profondeur  des  filets.  Quelques  figures 

sont  nécessaires  pour  bien  ûiire 
comprendre  cette  théorie. 

Soit  le  plus  petit  des  arcs  con- 
centriques de  la  fig  2iH,Ie 
cor|;suu  tuniudjCtlepUisgraud 
celui  du  sommet  des  filets.  Si 
on  fait  le  dégagement  suivant 
les  lignes  a,  a,  on  affaiblira  le 
corps  du  taraud  ;  si  on  les  fait 
euivantle8lignesb,i>(fig.24l2;, 
}es  filets  ayant  beaucoup  d'é- 
tendue dans  le  sens  de  la  cir 
conférence,  ils  refouleront  la 
matière  (il  est  en- 
tendu ici  que  nou»  ne 
noua    occupons  que 
dos    tarauds    coni- 
ques). 

On  peut  encore 
faire  quatre  dégage- 
mentS|  comme  dans 
la  fig.  2413,  de  ma- 
nière à  obtenir  qua- 
tre angles  vifs;  luaid 
ces  angles  s'useront, 
le  taraud  diminuera 
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et 
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de  diamètre  extérieur  et  il  sera  mis  plus  rapidement 
hors  d'usage.  On  doit  faire  les  dégagements  de  manière 

à  ce  que  la  partie  extérieure 
conservée  du  filet  ait  assa 
d'étendue  pour  que  le  diamè- 
tre du   taraud  soit  conscnré 
dans  l'affûtage ,  et  pas  asseï 
poui-  qu'elle   refoule  trop  la 
matière;  la  fig.  2414  donne 
un  exemple  de  cette  disposi- 
tion.  Ou  ne  doit  pas  croire 
que,  pour  que  le  taraud  coupe 
vivement,  il  fai^t  que  ses  an- 
gles soient  pointus,  c'est  une 
erreur  ;  il  suffit  que  les  déga- 
gements fassent  avec  la  cir- 
conféreuce  du  taraud  l'angle 
le  plus  grand  possible,  atia 
que  le  copeau  enlevé  se  dé- 
gage facilemvjnt  et  ne  fasse 
pas  l'effet  d'un  coin  en  res- 
tant interposé  entre  la  dejit 
du  tftraud  et  la  partie  qu'elle 
attaque.  Dans  les  tarauds  « 
cinq  et  six  pans  (fig.  2iJ5„ 
cet  effet  a  lieu  d'une  manière  très  marquée  ;  le  copeau 
se  dégage  difiicilement,  il  exerce  une  pression  énergi- 
que contre  la  matière  non  encore  enlevée,  la  refuule,  et 
rend  le  taraud  très  dur  à  conduire.  On  recommande 
alors  avec  raison  de  tarauder  en  tournant  dans  un  sens, 
et  en  détournant  ensuite  d'une  moindre  quantité,  le  co- 
peau enlevé  tombe  quand  on  détourne,  s  échappe  par  le 
dégagement,  et  ne  produit  plus  autaut  l'effet  de  rcfoa- 
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]emcnt  dont  nous  avons  parlé;  effet  qui  ne  dépend  ab- 
solument que  de  la  forme  des  dégagements. 

Les  tarauds  triangulaires  sont  ceux  qui  coupent  le 
plus  vivement,  parce  qu'ils  offrent  au  copeau  un  déga- 
gement facile  ;  cette  forme  n'étant  pas  applicable  aux 
tarauds  dont  le  corps 
est  très  gros  relative- 
ment aux  filets.  On  em- 
ploie souvent  de  préfé- 
rence à  la  forme  à  cinq 
pans,  indiquée  dans  la 
fig.  2415,  la  forme  de 
la  fig.  241 6  ;  les  déga- 
gements ne   sont  plus 
plans,     mais    ont    la 
forme  d'une  gorge  ren- 
trante pratiquée,    sur  2416. 
toute  la  longueur  du  taraud.  Les  angles  coupants  ont 
environ  90  degrés  et  coupent  plus  vivement  que  ceux 
de  tous  les  tarauds  que  nous  avons  décrits  jusqu'ici. 
Cette  manière  de  dégager  les  tarauds  est  employée  dans 
plusieurs  grands  ateliers  et  produit  de  fort  bons  résul- 
tats, surtout  pour  la  fabrication  des  gros  écrous  à  la 
machine  ;  son  seul  inconvénient  est  de  rendre  le  taraud 
moins  facilement  aiguisable,  car  on  ne  peut  raviver  les 
angles  que  sur  l'angle  de  la  meule  circulaire,  ou  avec 
la  pit^rre  à  l'huile  ;  mais  ce  léger  défaut  est  compensé, 
et  au  delà,  par  le  bon  usage  du  tai  aud  et  par  la  perfec- 
tion du  résultat  obtenu. 

Le  taraud  est  an  outil  très  bien  entendu,  d'an  usage 
facile,  exigeant  peu  de  réparations  et  remplissant  son 
but  quand  il  a  été  bien  combiné,  sans  une  grande  dé- 
pense de  force  motrice,  et  sans  exiger  de  la  part  de 
Touvricr  qui  le  conduit  beaucoup  d'intelligence.  Aussi, 
l'opération  du  taraudage  à  la  main  est-elle  le  plus  sou- 
vent confiée  à  des  hômrnes  de  peine.  Beaucoup  d'essais 
ont  été  faits  non  pour  perfectionner  ïè  taraud,  qui  est  un 
outil  à  peu  près  parfait,  mais  pojit  eu  changcf  le  sys- 
tème. 

On  trouvera  dans  jeà  Bulletins  de  Cd  ^àciélé  d'êncoum- 
gemeni  le  détail  S'nu  taraud  qui  peut  &  Volonté  faire 
un  écrou  &  droite  ou  à  gauche  ;  3  èe  cbhipose  d'un  cy- 
lindre dans  lequel  est  insérée  une  làme  d'acier,  déniée 
dur  les  deux  longs  côtés,  et  dont  les  dent!)  seules  dépas- 
sent le  périmètre  du  cylindre.  Ôh  introduit  lo  bout  du 
cylindre  dans  le  trou  à  tarauder,  et  l'on  fait  prendre  les 
premières  dents  qui  sont  très  saîllaifites,  comme  dans  le 
taraud  conique,  puis  on  tourne  h  droite  ou  &  gaucîie  en 
tfppnyantsur  le  toiîrne-à-gauché  ;  une  fois  que  le  tracé 
est  fait  pour  une  ou  deux  denti  Tînôlinaison  ne  peut 
plus  varier.  Nous  ne  sachons  pas  que  ce  taraud  soit  ap- 
pliqué quelque  part;  l'inclinaison  des  filets  ne  dépen- 
dant que  de  la  pression  qu'on  exerce  sur  le  taraud,  il 
doit  être  difficile  de  faire  entrer  exactement  une  dent 
dans  le  filet  tracé  par  la  dent  inférieure.  Dans  le  taraud 
ordinaire  on  n'a  besoin  d'exercer  aucune  pression,  il 
0'enfonce  de  lui-même  dans  là  matière  et  trace  à  l'inté- 
rieur du  trou  des  filfets  qui  ont  immédiatement  l'incli- 
naison convenable. 

On  trouvera  dans  le  frente-neuvîème  volume  des 
Bulletins  de  ta  Société  d"* encouragement  la  description 
de  plusieurs  tarauds  qui  ont  beaucoup  d'analogie,  quuut 
au  principe,  dvec  lès  filières  &  trois  et  quatre  coussinets; 
les  parties  coupantes  ne  font  pas  corps  avec  le  taraud, 
mais  sont  rapportées  dans  des  rainures  pratiquées  sur 
toute  sa  longueur,  et  peuvent  s'écarter  plus  ou  moins 
de  l'axe  au  moyen  de  vis  de  pression,  de  manière  à  pou- 
voir tarauder  des  trous  de  dimensions  assez  différentes. 
Ces  tarauds  sont  ingénieux,  mais  leur  construction  est 
compliquée  et  difficile  ;  ils  ne  peuvent,  en  outre,  être  em- 
ployés que  pour  de  gros  diamètres,  aussi  ne  sont-ils  pas 
répandus  dans  les  ateliers  de  construction,  où  l'on  n'u 
jamais  à  tarauder  que  des  trous  dont  la  grosseur  est  dé- 


termine 4  Tavance,  et  pour  lesquels  oa  fait  nn  oertain 
nombre  de  tarauds  do  dimensions  différentes.  Cepen- 
dant, ces  tarauds  à  parties  coupantes  rapportées  ont 
un  avantage  qu'il  est  bon  de  signaler  :  c'est  cejui  d'a- 
voir des  angles  plus  vifs  et  plus  facilement  affûtables 
que  ceux  de  tous  les  autres  genres  de  tarauds  ;  aussi  les 
copeauj^  ont-ils  un  dégagement  plus  facile,  et  l'on  ob- 
tient des  écrous  plus  nets  et  dans  lesauels  la  matière 
n'est  nullement  refoulée.  Les  fig.  24n,  2418  et  2419 
peuvent  donner  une  idée  de  ce  genre  de  tarauds. 
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Construction  des  tçrauds  à  métau^r.  On  choisît  ordi- 
nairement pour  la  fabrication  des  tarauds  de  l'acier 
fondu  de  première  qualité,  ou' on  forge  comme  à  l'ordi- 
naire, et  qu'on  tourne  ou  qu  on  lime  pour  lui  donner  la 
forme  circulaire,  cylindrique  ou  conique.  Il  est  pré  Té - 
rable  de  tourner  les  tarauds,  ils  sont  beaucoup  plus  ré- 
guliers que  lorsqu'ils  ont  été  limés. 

Nous  avons  dit  qu'on  faisait  quelquefois  les  tarauds 
à  la  filière  ;  on  les  filète  alors  comme  s'il  s'agissait  d'un 
boulon  ordinaire.  Quand  on  veut  les  faire  au  tour  on  les 
place  entre  les  deux  pointes  et  on  trace  l'hélice  au 
moyen  d'un  burin  placé  sur  le  support  à  chariot  ;  on 
termine  au  peigne  et  on  obtient  des  tarauds  parfaite- 
ment réguliers.  Quand  on  n'a  pas  de  tour  à  chariot,  on 
commence  par  tracer  une  hélice  peu  profonde  sur  le  ta- 
raud au  moyen  de  la  filière  double,  puis  on  le  place  entre 
les  deux  pointes  du  tour  et  on  forme  le  filet  au  moyen  du 
peigne  qui  est  guidé  dans  son  mouvement  d'avancement 
par  riitice  tracée  au  moyen  de  la  filière.  Ce  procédé  do 
fabrication  est  simple,  mais  on  obtient  des  tarauds 
moins  réguliers  que  ceux  qui  sont  faits  au  tour  à  cha- 
riot. S'il  reste  sur  le  taraud  des  jarrets  peu  considé- 
rables, on  ies  fait  disparaître  en  le  faisant  tourner 
assez  rapidement  sur  le  tour  à  pointes  et  en  approchant 
un  peigne  très  coupant,  qu'on  laisse  courir  sans  autre 
conducteur  que  le  taraud  lui-même,  et  çans  trop  pren- 
dre de  matière  ;  par  ce  moyen  très  simple  le  jarret  dis- 
paraît aux  dépens  de  la  force  des  pleins. 

L'ancle  des  filets  est  ordinairement  de  60  degrés,  s'il 
était  plus  faible  le  filet  serait  trop  maigre  et  il  serait 
difficile  d'arriver  à  la  coïncidence  parfaite  entre  les  fi- 
lets de  la  vis  et  ceux  de  l'écrou.  En  général,  un  taraud 
dans  lequel  les  pleins  sont  égaux  aUx  vides  produit  des 
écrous  ou  des  lilières  à  coussinets  dans  lesquels  les 
écuelUs  sont  plus  grandes  que  les  pleins  ;  ces  coussinets 
reproduisent  des  vis  dans  lesquelles  les  pleins  sont  à 
peu  près  égaux  aux  vides,  et  qui  par  conséquent  entrent 
facilement  dans  les  écrous. 

Il  est  facile  de  comprendre  la  raison  pour  laquelle  les 
vides  de  l'écrou  sont  plus  grands  que  les  pleins  du  ta- 
raud qui  l'a  formé  ;  jamais  un  taraud  n'est  d'une  régu- 
larité parffûte,  il  y  a  toujours  des  parties  de  filets  un 
peu  puis  inclinées  que  les  autres}  et  ces  parties  trop 
inclinées  ne  peuvent  se  loger  dans  l'éouelle  de  l'écrou, 
qu'en  l'agrandissant  aux  dépens  du  plein  du  filet.  C'est 
par  un  motif  analogue  qu'une  filière  reproduit  une  vis 
dont  le  plein  est  plus  faible  que  son  écuelle;  la  diffé- 
rence dépend  aussi  de  la  grosseur  de  la  vis  relativement 
à  la  grosseur  de  la  mère  qui  a  formé  la  filière.  Ainsi 
nous  avons  vu  (voir  fi  mères  doubles)  que  lorsque 
le  diamètre  de  la  vis  était  plus  fort  que  celui  de  la  mère, 
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la  mfttîëre,  la  résistance  est  indépendante  de  la  profon- 
deur du  trou  ;  tandis  que,  comme  nous  le  verrous  plus 
tard,  les  tarauds  coniques  sont  d^autant  plus  difficiles  à 
conduire  que  le  trou  à  tarauder  est  plus  profond. 

Tarauds  coniques.  Il  y  a  deux  moyens  de  rendre  les 
tarauds  coniques  :  1^  en  tournant  dès  le  principe  la 
partie  qui  doit  être  filetée  en  forme  de  cône  tronquée 
(fig.  2409)  ;  2"  en  filetant  le  taraud  comme  s'il  devait 
être  cylindrique,  et  en  le  rendant  plus  tard  cgnique  h 
^tre  partie  extérieure,  soit  au  tour,   soit  à  la  lîme 
(fig.  2410).  Dans  le  premier  cas,  le  fond  et  Textérieur 
des  filets  sont  situés  sur  des  surfaces  coniques  ;  dans  le 
second,  le  taraud  n'est  conique  qu'à  Textérieur,  et  le 
fond  des  filets  est  situé  sur  une  surface  cylindrique. 
Les  figures  font  très  bien   comprendre   la  différence 
qui  existe  entre  ces  deux  espèces  de  tarauds.  Le  ta- 
raud (fig.  2409)  a  ses  dents  inférieures  pointues  et  mord 
plus  facilement  que  le  taraud  (fig.  2440),  dont  les  dents 
inférieures  ne  sont  pas  aiguës,  et  enlève  dès  l'abord  une 
plus  grande  quantité  de  matière  que  le  second.  On  re- 
médie à  cet  inconvénient  en  limant  avec  un  tiers-point 
les  crêtes  de  trois  ou  quatre  des  dents  inférieures  de 
celui-ci,  qui  prend  alors  très  bien,  surtout  si  on  a  eu 
soin  de  laisser  en  avant  du  filetage  nn  bout  non  fileté 
de  même  diamètre  que  le  plein  du  taraud.  Ce  bout  re- 
çoit la  forme  du  dégagement  et  forme  une  espèce  d'é- 
qnarrissoir  qui  prépare  parfaitement  le  trou  et  fait  mor- 
dre de  suite  le  taraud. 

Le  diamètre  inférieur  des  tarauds  coniques  est  égal 
à  la  grosseur  du  trou  à  tarauder,  le  diamètre  supérieur 
à  la  profondeur  des  filets  de  l'écrou.  La  saillie  d'un  filet 
sur  le  filet  inférieur  suivant  est  par  conséquent  d'autant 
plus  faible  qu'il  y  a  un  plus  grand  nombre  de  filets  dans 
le  taraud.  Cette  saillie  représentant  la  somme  des  épais- 
seurs des  copeaux  enlevés  par  tous  les  dégagements 
d'un  même  filet,  il  en  résulte  que  plus  le  taraud  sera 
long,  plus  il  sera  facile  à  tourner  puisque  chaque  filet 
enlèvera  moins  de  matière. 

Larésistnnce  sera  d'autant  moindre  que  la  profondeur 
du  trou  sera  plus  petite,  parce  qu'il  y  aura  une  moindre 
quantité  de  filets  qui  travailleront.  Sji  donc  on  a  à  ta- 
rauder des  trous  profonds,  il  faudra  faire  le  taraud  très 
long  afin  que  chaque  filet  prenne  moins  de  matière  ;  si 
le  trou  est  peu  profond  on  fera  le  taraud  moins  long, 
parce  qu'à  mesure  qu'on  tournera  il  se  dégagera  à  la 
partie  inférieure  une  portion  de  filet  égale  à  celle  qui 
s'engage  à  la  partie  supérieure,  et  le  nombre  des  filets 
qui  attaquent  la  matière  restant  constant  on  enlèvera 
par  tour  la  même  épaisseur  de  copeau. 

Le  mode  d'action  du  taraud  conique  a  la  plus  grande 
analogie  avec  celui  de  la  filière  conique  simple  (voir 
filières),  et  les  considérations  oue  nous  avons  pré- 
sentées à  son  sujet  sur  la  forme  la  plus  convenable  à 
donner  aux  dégagements  sont  applicables  ici  dans  toute 
leur  généralité.  La  partie  opéi'ante  des  filets  d'un  ta- 
raud doit  avoir  peu  a'étendue  dans  le  sens  de  la  circon- 
férence, parce  <jue  tout  le  travail  qui  a  lieu  dans  l'inté- 
rieur des  iilets  est  du  travail  de  refoulement  ;  les 
dégagements  doivent  être  aussi  grands  que  possible  ;  s'ils 
n'existaient  pas,  la  matière  ne  serait  plus  coupée,  mais 
totalement  refoulée  ;  le  taraud  serait  très  dur  à  conduire 
et  le  sommet  des  filets  de  l'écrou  n'offrirait  aucune  ré- 
sistaojce. 

'  Le  taraud  diffère  de  la  filière  simple  avec  laquelle 
il  présente  tant  d'analogies  par  la  propriété  précieuse 
d'être  aiguisable,  soit  à  la  meule  circulaire,  soit  à  la 
pierre  à  l'huile,  ce  qui  peut  rendre  son  usage  très  pro- 
longé. Dès  que  les  angles  sont  émoussés  ils  ne  coupent 
plus,  ils  refoulent  la  matière;  il  faut  alors  les  affûter 
promptement  si  l'on  ne  veut  pas  faire  avec  lenteur  et 
difficulté  un  mauvais  travail. 

Il  nous  reste,  pour  finir  ce  que  nous  avions  à  dire  sur 
la  forme  des  tarauds,  à  parler  des  dégagements  qu'on 


pratique  sur  toute  leur  longueur  pour  livrer  passage  à 
l'huile  et  aux  copeaux. 

Dans  les  tarauds  cylindriques,  le  dégagement  ne  sert 
qu'au  passage  de  l'huile;  le  filet  inférieur  tra\ailliint 
seul,  chasse  devant  lui  le  copeau,  et  les  filets  suis  antà 
ne  rencontrent  plus  de  matière  à  enlever.  11  n'en  est  pas 
de  même  pour  les  tarauds  coniques  qui  coupent  sur  toute 
la  longueur  du  tour  ;  leurs  dégagements  servent  à  la  fois 
au  passage  de  l'huile  et  à  celui  des  copeaux.  La  forme 
des  dégagements  est  assez  variable,  elle  ne  dépend  sou- 
vent que  du  caprice  des  ouvriers  qui  ont  chacun  une 
méthode  différente  *,  leur  nombre  est  déterminé  d'ordi- 
naire par  le  rapport  qui  existe  entre  le  diamètre  da  plein 
du  taraud  et  la  profondeur  des  filets.  Quelques  figures 

sont  nécessaires  pour  bien  faire 
comprendre  cette  théorie. 

Soit  le  plus  petit  des  arcs  ccn- 
centriques  de  la  fig-  24<l,Ie 
corps  ou  turnud,  et  le  plus  grand 
celui  du  sommet  des  filets.  Si 
on  fait  le  dégagement  suivant 
les  lignes  a,  a,  on  affaiblira  k 
corps  du  taraud  ;  si  on  les  fait 
suivant  les  lignes  6,fc(fîg.2412„ 
les  filets  ayant  beaucoup  d'é- 
tendue dans  le  sens  de  fa  cir 
çon/'érence,  ils   refouleront  la 
matière   (il  est  en- 
tendu ici  que  nous  ne 
nous    occiipoQS  que 
des    tarauds    coni- 
ques). 

On  peut  encore 
faire  quatre  dégage- 
mentSy  comme  dans 
la  fig.  2413,  de  ma* 
nière  à  obtenir  qua- 
tre angles  vifs;  mais 
ces  angles  s'useront, 
le  taraud  diminuera 
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de  diamètre  extérienr  et  il  sera  mis  plus  rapidement 
hors  d'usiige.  On  doit  faire  les  dégagements  de  manière 

à  ce  que  la  partie  extérieure 
conservée  du  filet  ait  assez 
d'étendue  pour  que  le  diamè- 
tre du   taraud   soit  conscné 
dans  l'affûtage ,  et  pas  assa 
pour  qu'elle   refoule  trop  la 
matière;  la  fig.  2444  donne 
un  exemple  de  cette  disposi- 
tion.  Ou  ne  doit  pas  croire 
que,  pour  que  le  taraud  coupe 
viveqient,  il  faut  que  ses  an- 
gles soient  pointus,  c'e^t  une 
erreur  ;  il  sufiit  que  les  déga- 
gements fussent  avec  la  cir- 
conférence du  taraud  l'angle 
le  plus  grand  possible,  atin 
que  le  copeau  enlevé  se  dé- 
gage facilement  et  ne  fasse 
pas  l'effet  d'un  coin  en  res- 
tant interposé  entre  la  dent 
du  taraud  et  la  partie  qu'tlifc 
attaque.  Dans  les  tarauds  a 
cinq  et  six  pans  (fig.  âilo], 
cet  effet  a  lieu  d'une  manière  très  marquée  ;  le  copeau 
se  dégage  difiicilement,  il  exerce  une  pression  énergi- 
que contre  la  matière  non  encore  enlevée,  la  refoule,  et 
rend  le  taraud  très  dur  à  conduire.  On  recommande 
alors  avec  raiflon  de  tarauder  en  tournant  dans  un  sens, 
et  en  détournant  ensuite  d'une  moindre  quantité,  le  e«)- 
peau  enlevé  tombe  quand  on  détourne,  s'^echappe  par  le 
dégagement,  et  ne  produit  plus  autant  l'effet  de  rclon- 
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lemcnt  dont  noas  avons  parlé;  effet  qui  ne  dépend  ab- 
solument que  de  la  forme  des  dégagements. 

Les  tarands  triangnlaîres  sont  ceux  qui  coupent  le 
plus  vivement,  parce  qu'ils  offrent  au  copeau  un  déga- 
gement facile  ;  cette  forme  n'étant  pas  applicable  aux 
tarauds  dont  le  corps 
est  très  gros  relative- 
ment aux  filets.  Ou  em- 
ploie souvent  de  préfé- 
rence à  la  forme  à  oinq 
pans,  indiquée  dans  la 
îig.  %i\  5 ,  la  forme  de 
la  fîg.  2416  ;  les  déga- 
gements ne  dont  pfus 
plans,     mais    ont    la 
forme  d'une  gorge  ren- 
trante pratiquée,    sur  2446. 
toute  la  longueur  du  taraud.  Les  angles  coupants  ont 
environ  90  degrés  et  coupent  plus  vivement  que  ceux 
de  tous  les  tarauds  que  nous  avons  décrits  jusqu'ici. 
Cette  manière  de  dégager  les  tarauds  est  employée  dan» 
plusieurs  grands  ateliers  et  produit  de  fort  bons  résul- 
tats, surtout  pour  la  fabrication  des  gros  écrous  à  la 
machine  ;  son  seul  inconvénient  est  de  rendre  le  taraud 
moins  facilement  aiguisable,  car  on  ne  peut  raviver  les 
angles  que  sur  Tangle  de  la  meule  circulaire,  ou  avec 
la  pierre  à  l'huile  ;  mais  ce  léger  défaut  est  compensé, 
et  au  delà,  par  le  bon  usage  du  tataud  et  par  la  perfec- 
tion du  résultat  obtenu. 

Le  taraud  est  im  outil  très  bien  entendu,  d'un  usage 
facile,  exigeant  peu  de  réparations  et  remplissant  son 
but  quand  il  a  été  bien  combiné,  sans  une  grande  dé- 
pense de  force  motrice,  et  sans  exiger  de  la  part  de 
l'ouvrier  qui  le  conduit  beaucoup  d'intelligence.  Aussi, 
l'opération  du  taraudage  à  la  main  est-elle  le  plus  sou- 
vent confiée  à  des  hommes  de  peine.  Beaucoup  d'essais 
ont  ét^  faits  non  pdùr  perfectionner  lô  tarniid,  (](ni  est  un 
outîl  à  peu  prës  parfait,  mais  ^ou^  en  changer  le  sys- 
tème. 

On  trouvera  dàtisjeà  Bultelinit  de  fà  Société  d*ènrourit- 
gemeni  le  détail  d'un  taraud  qui  ^eut  &  Volonté  faire 
un  écrou  &  droite  ou  à  gauche;  H  se  cofripôse  d'un  cy- 
lindre dans  lequel  est  insérée  une  lame  d'acier,  déniée 
dur  les  deux  longs  côtés,  et  dont  les  dents  seules  dépas- 
sent le  périmètre  du  cylindre.  Oh  Introduit  le  bout  du 
cylindre  dans  le  trou  à  tarauder,  et  l'on  fait  prendre  les 
premières  dents  qui  sont  très  saîUatites,  comme  dans  le 
taraud  conique,  puis  on  tourne  k  droite  ou  &  gauche  en 
appuyant  sur  le  todrne-à-gauché  ;  unô  fois  que  le  tracé 
est  fait  pour  une  ou  deux  dents  l'în<ilinaîson  ne  peut 
plus  varier.  Nous  ne  sachons  pas  que  ce  taraud  soit  ap- 
pliqué quelque  part;  l'inclinaison  des  filets  ne  dépen- 
dant que  de  la  pression  qu'on  exerce  sur  le  taraud,  il 
doit  être  difficile  de  faire  entrer  exactement  une  dent 
dans  le  filet  tracé  par  la  dent  inférieure.  Dans  le  taraud 
ordinaire  on  n'a  besoin  d'exercer  aucune  pression,  il 
s'enfonce  de  lui-même  dans  là  matière  et  trace  à  l'inté- 
rieur du  trou  des  fitets  qui  ont  immédiatement  l'incli- 
naison convenable. 

On  trouvera  dans  le  trente-neuvième  volume  des 
Bulletins  de  ta  Société  d'encouragement  la  description 
de  plusieurs  tarauds  qui  ont  beaucoup  d'analogie,  quant 
au  principe,  livec  les  filières  à  trois  et  quatre  coussinets; 
les  parties  coupantes  ne  font  pas  corps  avec  le  taraud, 
mais  sont  rapportées  dans  des  rainures  pratiquées  sur 
toute  sa  longueur,  et  peuvent  s'écarter  pins  ou  moins 
de  l'axe  au  moyen  de  vis  de  pression,  de  manière  à  pou- 
voir tarauder  des  trous  de  dimensions  assez  différentes. 
Ces  tarauds  sont  ingénieux,  mais  leur  construction  est 
compliquée  et  difficile  ;  ils  ne  peuvent,  en  outre,  être  em- 
ployés que  pour  de  gros  diamètres,  aussi  ne  sont-ils  pas 
répandus  dans  les  ateliers  de  construction,  où  l'on  n'a 
jamais  à  tarauder  que  des  trous  dont  la  grosseur  est  (lé- 


termine  à  l'avance,  et  pour  lesquels  on  fait  nn  oertain 
nombre  de  tarauds  de  dimensions  différentes.  Cepen- 
dant, ces  tarauds  à  parties  coupantes  rapportées  ont 
un  avantage  qu'il  est  bon  de  signaler  :  c'est  celui  d'à» 
voir  des  angles  pins  vifs  et  plus  facilement  affûtables 
que  ceux  de  tous  les  autres  genres  de  tarauds  ;  aussi  lea 
copeauj^  ont-ils  un  dégagement  plus  facile,  et  l'on  ob- 
tient des  écrous  plus  nets  et  dans  ïesauels  la  matière 
n'est  nullement  refoulée.  Les  fig.  2447,  2418  et  2449 
peuvent  donner  une  idée  de  ce  genre  de  tarauds. 
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Construction  des  tç^auds  à  métaux.  On  choisit  ordi- 
nairement pour  la  fabrication  des  tarauds  de  l'acier 
fondu  de  première  qualité,  au'on  forge  comme  à  l'ordi- 
naire, et  qu'on  tourne  ou  qu'on  lime  pour  lui  donner  la 
forme  circulaire,  cylindrique  ou  conique.  Il  est  préfé- 
rable de  tourner  les  tarauds,  ils  sont  beaucoup  plus  ré- 
guliers que  lorsqu'ils  ont  été  limés. 

Nous  avons  dit  qu'on  faisait  quelquefois  les  tarauds 
à  la  filière  ;  on  les  âète  alors  comme  s'il  s'agissait  d'un 
boulon  ordinaire.  Quand  on  veut  tes  faire  au  tour  on  les 
place  entre  les  deux  pointes  et  on  trace  l'hélice  au 
moyen  d'un  burin  placé  sur  le  support  à  chariot;  on 
termine  au  peigne  et  on  obtient  des  tarauds  parfaite- 
ment réguliers.  Quand  on  n'a  pas  de  tour  à  chariot,  on 
commence  par  tracer  une  hélice  peu  profonde  sur  le  ta- 
raud au  moyen  de  la  filière  double,  puis  on  le  place  entre 
les  deux  pointes  du  tour  et  on  forme  le  filet  au  moyen  du 
peigne  qui  est  guidé  dans  son  mouvement  d'avancement 
par  l'hélice  tracée  au  moyen  de  la  filière.  Ce  procédé  de 
fabrication  est  simple,  mais  on  obtient  des  tarauds 
moins  réguliers  que  ceux  qui  sont  faits  au  tour  à  cha- 
riot. S'il  reste  sur  le  taraud  des  jarrets  peu  considé- 
rables, on  les  fait  disparaître  en  le  faisant  tourner 
assez  rapidement  sur  le  tour  à  pointes  et  en  approchant 
un  peigne  très  coupant,  qu'on  laisse  courir  sans  autre 
conducteur  que  le  taraud  lui-même,  et  çans  trop  pren- 
dre de  matière  -,  par  ce  moyen  très  simple  le  jarret  dis- 
paraît aux  dépens  de  la  force  des  pleins. 

L'angle  des  filets  est  ordinairement  de  60  degrés,  s'il 
était  plus  faible  le  filet  serait  trop  maigre  et  il  serait 
difficile  d'arriver  à  la  coïncidence  parfaite  entre  les  fi- 
lets de  la  vis  et  ceux  de  l'écrou.  En  général,  un  taraud 
dans  lequel  les  pleins  sont  égaux  aux  vides  produit  des 
écrous  ou  des  filières  à  coussinets  dans  lesquels  les 
écuelles  sont  plus  grandes  que  les  pleins  ;  ces  coussinets 
reproduisent  des  vis  dans  lesquelles  les  pleins  sont  à 
peu  près  égaux  aux  vides,  et  qui  par  conséquent  entrent 
facilement  dans  les  écrous. 

Il  est  facile  de  comprendre  la  raison  pour  laquelle  les 
vides  de  l'écrou  sont  plus  grands  que  les  pleins  du  ta- 
raud qui  l'a  formé  ;  jamais  un  taraud  n'est  d'une  régu- 
larité parfaite,  il  y  a  toiyours  des  parties  de  filets  un 
peu  plus  inclinées  que  les  autres  j  et  ces  parties  trop 
inclinées  ne  peuvent  se  loger  dans  l'écuelle  de  l'érrou, 
qu'en  l'agrandissant  aux  dépens  du  plein  du  filet.  C'est 
par  un  motif  analogue  qu'une  filière  reproduit  une  via 
dont  le  plein  est  plus  faible  que  son  écuelle;  la  diffé- 
rence dépend  aussi  de  la  grosseur  de  la  vis  relativement 
à  la  grosseur  de  la  mère  qui  a  formé  la  filière.  Ainsi 
nous  avons  vu  (voir  filières  doubles)  que  lorsque 
le  diamètre  de  la  vis  était  plus  fort  que  celui  de  la  mère, 
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la  filière  lors  même  qa*elle  serait  parfaitement  régulière, 
reproduirait  des  écnelles  qui  dépasseraient  les  pleins 
en  grosseur  à*une  quantité  d'autant  plus  forte  que  la 
différance  des  diamètres  serait  plus  considérable. 

Avant  de  tremper  les  mères  on  ajnste  la  tSte  dans 
Tœil  du  tourne-fc-gauche  et  on  pratique  les  dégage- 
ments à  la  lime  ou  à  la  machine  à  raboter;  l'opération 
de  la  trompe  ne  présente  pas  beaucoup  de  particulari- 
tés ;  les  mères  sont  trempées  dans  toute  leur  force  ; 
pour  les  faire  revenir  on  les  prend  avec  des  pinces  rou- 
ges ,  et  on  les  immerge  quand  la  couleur  jaune-paille 
apparaît  ;  pour  de  gros  tarauds  on  emploie  une  méthode 
diflTèrente,  après  les  avoir  plongés  dans  l'eau,  quand  ils 
sont  au  rouge-cerise,  on  les  imbibe  d'huile  au  moyen 
d*un  tampon  et  on  les  place  au-dessus  d'un  brasier  de 
charbon^  en  ayant  soin  de  les  faire  tourner  lentement  ; 
quand  l'huile  prend  fen  on  les  immerge  rapidement. 
Les  tarauds  cylindriques  ne  sont  trempés  durs  qu'à 
l'extrémité  de  la  vis. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  est  applicable  aux 
tarauds  aussi  bien  qu'aux  mères,  mais,  nous  le  répétons, 
il  est  préférable  de  n'employer  que  des  mères,  car  les 
angles  des  tarauds  qui  d'ordinaire  sont  formés  de  métal 
relevé  se  fendillent  souvent  à  la  trempe. 

Les  très  gros  tarauds  peuvent  sans  inconvénient 
être  faits  en  fer  pour  être  ensuite  trempés  en  paquet  ; 
mais  il  faut  avoir  soin  de  les  laisser  longtemps  au  feu 
afin  que  la  cémentation  pénètre  à  4  ou  2  millimètres 
au-dessous  des  écuelles  ;  sans  cette  précaution  les  ta- 
rauds perdent  de  leur  diamètre  quand  on  les  force  dans 
des  trous.  Les  tarauds  moyens  peuvent  aussi  êire  faits 
en  fer,  mais  ils  sont  meilleurs  en  acier  ;  les  petits  ta- 
rauds doivent  être  faits  en  acier. 

Tarauds  à  boit.  Leur  forme  et  leur  genre  de  fabricar 
tion  varient  suivant  le  diamètre  des  écrous  qu'ils  sont 
destinés  à  produire,  ils  sont  ordinairement  en  fer;  pour 
de  petits  écrous  ils  sont  faits  à  la  iilière  double  et  on  leur 
donne  de  l'entrée  en  les  faisant  coniques  ;  ils  n'ont  qne 
cinq  ou  six  filets  et  on  leur  fait  par  le  bas  un  dégage- 
ment triangulaire;  les  deux  ou  trois  derniers  tiletssont 
pleins,  leur  diamètre  ne  dépasse  guère  4  centimètre; 
comme  ils  refoulent  la  matière  plutôt  que  de  la  couper, 
ils  feraient  éclater  le  bois  si  ou  les  employait  pour  de 
gros  trous. 

0e  4  à  5  centimètres  on  fait  souvent  les  tarauds  en 
fonte  ;  on  Hlète  sur  le  tour  un  modèle  en  bois  auquel 
on  donne  une  forme  conique  analogue  h  celle  des 
tarauds  à  métal,  avec  cette  différence  que  toute  la  co- 
nicité  est  reportée  sur  cinq  on  six  filets  seulement.  Les 
tarauds  reviennent  de  la  fonderie  parfaitement  con- 
formes; il  n'y  a  plus  qu'à  les  mettre  sur  le  tour  dont  le 
pointage  est  conservé,  et  à  enlever  la  croûte  d'oxyde  ; 
les  filets  sont  un  peu  repassés  au  peigne  à  la  volée. 
On  y  pratique  ordinairement  quatre  dégagements,  qui 
n'ont  à  eux  quatre  que  le  huitième  de  la  circonférence. 
Ces  tarauds  sont  assez  doux  à  conduire  ;  le  bois  refoulé 
dans  l'intérieur  des  filets  qui  ont  beaucoup  d'étendue 
rentre  dans  les  dégagements  en  vertu  de  son  élasticité 
et  est  coupé  par  les  angles  des  filets;  il  serait  bon,  par 
les  raisons  que  nous  avons  indiquées  à  l'occasion  des 
tarauds  à  métal,  de  donner  moins  d'étendue  aux  filets 
et  davantage  aux  dégagements;  on  éviterait  ainsi 
d'exercer  sur  les  faces  deTécrou  un  effort  qui  tend  à  le 
faire  éclater. 

De  5  à  4  0  centimètres  on  fait  les  tarauds  en  fer,  leurs 
conpes  sont  assez  variées  ;  les  fig.  S420,  2421  et  2422 
sont  celles  qui  sont  le  plus  généralement  employées  ; 
le  mode  d'action  de  ces  tarauds  ne  difi%re  en  rien  de 
celui  des  tarauds  de  diamètre  inférieur. 

Tous  ces  tarauds  refoulent,  râpent  et  écorchent  le 
bois,  tandis  que  la  filière  à  bois  coupe  sans  produc- 
tion sensible  de  chaleur,  et  produit  des  vis  parfaite- 
ment nettes.  11  existe  des  tarauds  à  bois  qui,  fondés  sur 
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le  m^e  principe,  produisent  des  résultats  analogues  ; 
tel  est  celui  que  nous  représentons  dans  les  fig.  2423, 
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2424  et  2425.  a,  est  le  collet,  b,  le  cylindre,  corps  dj 
taraud  ;  au-dessous  des  diamètres  de  i  centim.  cetersud 
est  en  fer,  pour  les  plus  grandes  dimensions  on  le  fait 
en  bois  dur.  On  trace  au  tour  sur  le  cylindre  Ihéliee * 
dont  le  pas  doit  être  égal  à  celui  des  écrous  que  l'on  vent 
obtenir.  Si  on  opère  sur  du  fer,  on  formera  le  filet  c  en 
dégageant  l'entre- deux  des  filets  avec  une  échoppe,  et 
on  avive  le  filet  avec  l'angle  du  burin  ;  si  on  opère  mt 
le  bois  on  se  contente  d'indiquer  l'hélioe  fc  par  un  trsît 
dont  on  verra  plus  urd  l'usage. 

On  fait  en  acier  deux  fers  analogues  à  celui  qui  e«t 
représenté  dans  la  fig.  2424,  l'un  d'eux  est  plus  court 
que  l'autre  d'une  quantité  égale  k  une  demi-hauteur  de 
filet;  il  est  marqué  d  sur  la  fig.  2423.  Ces  deux  ien 
sont  plaoés  sur  la  ligne  d'hélice  de  manière  à  dépasser 
le  cylindre  d'une  certaine  quantité,  g  g,  sont  des  trou* 
pratiqués  dans  les  fers  correspondant  à  d'autres  troos 
pratiqués  dans  le  cylindre,  et  dans  lesquels  on  passe  des 
goupilles  qui  en  contiennent  les  fers  en  place. 

Four  tarauder  un  trou  du  diamètre  du  cylindre  on 
introduit  le  taraud  dans  ce  trou,  le  filet  c  s'engage  <iwi5  . 
le  bois  et  guide  les  fers  dans  leur  mouvement  d'hêlic*; 
le  fer  d  attaque  d'abord  le  bois  par  celui  de  ces  bouts 
que  l'on  voit  sur  la  figure;  ce  bout  dépasse  le  cy- 
lindre d'une  quantité  égale  au  quart  de  la  profondeor 
du  filet,  quand  on  a  tourné  d'un  demi-tour  l'autre  ex- 
trémité du  fer  d  qui  dépasae  le  cylindre  d'une  demi- 
épaisseur  de  filet,  agrandit  l'écuelle  formée  par  Is 
première  extrémité;  qiumd  on  a  tourné  deux  totin 
environ  le  second  fer  e  f  termine  le  filet  par  ces  deux 
pointes  «  et  f;  la  première  e  saille  sur  le  cylindre  c 
d'une  quantité  égale  aux  trois  quarts  de  la  profondeur 
du  filet  ;  la  seconde  f  a  exactement  la  forme  de  l'écuelle 
et  la  termine  complètement,  les  copeaux  passent  aa  tra- 
vers des  trous  que  l'on  voit  pratiqués  aux  extrémitji 
des  fers  et  se  dégagent  facilement.  La  longueur  an 
fer  d  est  égale  au  diamètre  du  cylindre,  plus  aux  trois 
quarts  de  la  hauteur  d'un  filet  ;  celle  du  fer  9  fÀ  ce  même 
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diamètre,  pins  aux  sept  quarts  de  la  hauteur  du  filet.  Ces 
fer  sont  trempés  à  l'haile  et  revenus  bteu-clair  afin 
qu'il  soit  possible  de  les  raviver  avec  un  grattoir. 

Quand  le  corps  du  taraud  est  en  bois  le  tilet  taillant  c 
se  t'ait  facilement)  au  moyen  de  pointes  de  fer  qu'on 
place  de  5  en  5  millimètres  sur  la  ligne  d'hélice  h  et 
qu'on  lime  sur  place  à  deux  biseaux;  les  premiers 
clous  doivent  être  très  rapprochés,  se  toucher  presque, 
et  avoir  peu  de  saillie  an-dessus  du  pérymètre  du  cy- 
lindre ;  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  premier  fer  d, 
ils  vont  en  augmentant  de  grosseur  et  de  saillie  pour 
que  l'ouvrage  de  ce  fer  soit  déjà  préparé  et  qu'il  soit 
moins  sujet  à  s'engorger.  L'espace  entre  les  clous  sert 
à  loger  la  sciure  de  bois. 

Ce  taraud  fonctionne  très  bien  ;  il  peut  tarauder  un 
trou  à  l'extrémité  d'une  planche  de  sapin  sans  la  faire 
fendre.  Il  diffère  par  un  principe  de  la  filière  à  bois  en  ce 
que  l'hélice  qui  détermine  le  moavement  descensionnel 
est  située  en  avant  des  fers  qui  forment  le  filet.  Dans  la 
filière  à  bois,  le  cylindre  à  fileter  est  d'abord  rencontré 
par  le  fer,  puis  s'engage  dans  un  écrou  qui  le  guide  dans 
le  mouvement  d'hélice.  On  pourrait  faire  des  tarauds 
sur  ce  principe  au  moyen  d'une  vis  qui  entrerait  exacte- 
ment dans  Técrou  que  l'on  voudrait  former  et  à  la  partie 
inférieure  de  laquelle  on  placerait  des  fers  ou  des  clous 
placés  en  hélice  destinés  à  former  l'écrou  ;  comme  dans 
la  filière  à  bois  le  filet  de  la  vis  entrerait  immédiate- 
ment dans  l'éouelle  creusée  par  le  fer  ou  les  clous,  et  le 
taraad  serait  guidé  parfaitement  dans  son  mouvement 
descensionnel.  Des  tarauds  de  ce  genre  ont  été  employés 
par  quelques  personnes,  et  ont  produit,  à  ce  qu'il  paraît, 
de  fort  bons  résultats.  Néanmoins  leur  usage  n'est  pas 
généralement  répandu.  b.  dubied. 

TARIÈRE.  Voyez  machine  a  percer. 
TARTRATR.  Sels  formés  par  l'acide  tartrique  ;  il 
n*y  en  a  que  deux  qui  aient  quelque  importance ,  ce 
sont  : 

4°  Le  bi-tarlrate  de  po<<M«e  on  crème  de  tartre^  que 
l'on  obtient  en  purifiant  par  plusieurs  cristallisations 
successives,  et  même  en  décolorant  par  le  noir  animal, 
le  tartre  brut  ou  lie  de  vin;  Teau  froide  n'en  dissout  que 
4  à  4  /2  pour  400,  tandis  que  l'eau  bouillante  en  dissout 
45  p.  400; 

2°  Le  tar traie  double  de  potasie  et  d'antimoine  ou  émé- 
tique f  qui  s'obtient  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de 
bi-tartrate  de  potasse  avec  de  l'oxyde  ou  un  sous-sel 
d'antimoine;  l'eau  froide  en  dissout  7  p.  40.0,  et  l'eau 
bouillant  :  45  p.  4  00  de  son  poids. 

TAS.  Enclume  carrée,  généralement  un  peu  bombée. 
TEINTURE.  La  teinture  est  l'art  de  communiquer 
des  couleurs  variées  aux  diverses  matières  textiles.  Ses 
procédés  se  divisent  en  trois  grandes  classes  bien  dis- 
tinctes : 

Première  claste  pour  les  couleurs  grand  teint. 
Deuxième  cIosm  pour  les  couleurs  bon  teint. 
Tronième  classe  pour  les  couleurs  petit  teint.  Telles 
sont  les  qualifications  adoptées  dans  les  ateliers. 

4  "  Une  couleur  grand  temt  est  éminemment  fixe  ou 
solide;  elle  doit  résister  non  seulement  aux  agents  or- 
dinairement usités  pour  Tentretieu  et  la  propreté  de  l'é- 
toffe à  laquelle  elle  s'applique,  comme  les  lessives,  les 
savonnages,  le  dégras,  les  acides  faibles,  mais  encore  à 
l'action  plus  puissante  du  soleil,  de  l'air,  de  la  pluie,  du 
temps  en  un  mot.  jDn  conçoit  cependant  que  cette  ré- 
sistance ne  peut  pas  être  illimitée,  que  cette  fixité  n'est 
jamais  absolue,  et  que  grand  teint  ne  veut  pas  dire  in^ 
dostructible,  car  le  chimiste  a  toujours  à  sa  disposition 
quelques  agents  pour  détruire  instantanément,  enlever 
ou  ronger  toutes  les  teintures  sans  altérer  l'étoffe  ;  mais 
on  compren(i.«ous  ce  nom  la  couleur  qui,  par  compa- 
raison, résisté  le  mieux  et  le  plus  longtemps  à  ces 
épreuves  et  autant  que  l'étoffe  elle-même ,  et  qui  dès 
lors  est  estimée  et  classée  de  première  qualité  ; 


^  Une  coulenr  bon  /«tn/,  dans  des  limites  moins  éten- 
dues, résiste  aussi,  avec  quelques  légères  modifications, 
aux  lessives,  aux  savonnages,  etc.,  et  au  soleil,  à  l'air, 
à  la  pluie  et  au  temps  ;  n^ais  des  altérations  successives 
et  moins  lentes  que  sur  les  précédentes  résultent  peu  à 
peu  de  leur  action  ; 

3"  Une  couleur  petit  teint  ou  faux  teint,  de  la  dernière 
qualité,  tout  le  monde  le  sait,  s'alière  promptement,  et 
qut-lquefois  même  instantanément,  par  un  simple  la- 
vage dan^  l'eau,  et  se  détruit,  se  bringe,  se  vire  ou  se 
fane  facilement  par  l'air,  le  savon,  etc.  Il  est  bon  d'ob- 
server ici  que  plusieurs  couleurs  évidemment  de  mau. 
vais  teint,  résistent  cependant  assez  bien  à  l'action  de 
quelques  acides  énergiques,  quoique  immédiatement  at- 
taquées ou  modifiées  par  l'action  de  la  lumière  et  de 
l'air  seuls.  Le  jaune  au  curcuma,  le  rose  au  carthame, 
le  bleu  au  cyanure  de  fer,  le  capucine  au  rocou,  le 
violet  au  campêche  sur  mordant  d'étain,  etc.,  qui  tous 
sont  virés  par  un  bain  acide,  résistent  conséquemment 
très  bien  au  vinaigre  et  même  aux  acides  minéraux  de 
moyenne  force,  et  cependant  les  alcalis,  le  savonnage, 
même  très  faibles,  et  quelques  heures  d'exposition  au 
soleil ,  suffisent  pour  les  altérer  et  bientôt  les  effacer 
totalement. 

Ainsi  pour  fixer  nettement  les  idées  à  cet  égard,  et 
pour  bien  faire  saillir  les  différences  essentielles  qni 
existent  entre  ces  trois  classes  de  teintures,  on  citera 
ici,  pour  exemple,  une  épreuve  bien  déoisive  qui  les  fait 
reconnaître  irrévocablement,  et  qui  a  été  faite  directe- 
ment dans  ce  but. 

Une  série  très  nombreuse  d'échantillons  de  coton,  lin, 
soie  et  laine  teints  en  toutes  couleurs  de  diverses  qua- 
lités, a  été  disposée  avec  beaucoup  de  soin  pour  cette 
épreuve;  pour  cela,  chaque  échantillon  séparément  a 
été  dévidé,  étendu  et  rangé  fil  par  fil,  comme  pour 
l'ourdissage  d'une  chaîne,  autour  de  largos  bandes  de 
forts  cartons. 

On  a  fixé  ces  cartons  horÎKontalement  sur  la  tôte  de 
pieux  élevés  et  placés  au  milieu  d'une  vaste  prairie,  de 
manière  à  ce  que  depuis  le  lever  jusqu'au  coucher  du  so- 
leil ils  ne  pussent  recevoir  aucune  ombre,  et  on  les  a 
laissés  ainsi  attachés  et  exposés  toujours  du  même  côté, 
depuis  le  4  août  4  832  jusqu'au  4  février  4  833,  six  moi?. 
Durant  cet  espace  de  temps,  cinq  fois  on  a  été  obligé  de 
renooveler  les  numéros  d'encre  ordinaire  de  la  petite 
vertu,  qui  s'effaçait-nt;  on  notait  les  époques  auxquelles 
chaque  couleur  était  sensiblement  altérée,  puis  détruite. 
On  avait  conservé  avec  soin  une  série  pareille  bien  en- 
veloppée, outre  que  la  partie  inférieure  des  cartons 
avait  été  couverte  d'un  double  carton  collé  avec  pré- 
caution tout  autour  sur  les  bords,  pour  empêcher  l'ac- 
tion de  l'air,  etc.,  sur  cette  moitié  des  échantillons. 

Chaque  couleur  disparut  successivement  à  diverses 
époques  selon  sa  qualité;  en  résumé,  il  a  été  constaté 
que  les  échantillons  teints  sur  apprêts  huileuœ  en  chaya- 
ver  et  en  garance,  étaient  les  seuls  qui  aient  pu  résister 
pendant  tout  ce  temps,  mais  toutefois  encore  avec  des 
difierences  entre  elles  ;  les  couleurs  en  garance  étaient 
altérées  très  sensiblement,  tandis  que  celles  en  chayaver 
étaient  à  peine  éolaircies,  sauf  seulement,  il  faut  bien 
le  constater  ici,  deux  nuances  sur  mordant  d'étain  pour 
lesquelles  une  réaction  de  l'oxyde  avait  eu  lieu,  ce 
qu'on  peut  assurément  éviter  ;  le  coton  en  était  très  af- 
faibli lui-même. 

La  poussière,  la  fumée  les  avaient  toutes  nn  peu  sa- 
lies et  ternies,  mais  par  un  fort  savonnage  bouillant  on 
les  a  revivifiées.  On  glissa  en  place  du  carton  une  latte, 
et  on  leur  fit  ainsi,  sans  les  déplacer,  subir  l'avivage  à  la 
chinure  qu'ils  faisaient  avec  la  partie  inférieure  ;  alors 
seulement  on  put  constater  rigoureusement  les  diffé- 
rences survenues  par  cette  longue  épreuve,  avec  les 
dcmi-échantilloiis  préservés  et  enveloppés  sous  les  car- 
tons, et  surtout  avec  ceux  qui  avaient  été  conservés  sé< 
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parement  avec  éoîn.  Les  dehatitillons,  un  nombre  de 
soixante,  <îë  cotte  ^profité  <Iëcf.<îvé  ont  êtê  rôrtipfîstîftns 
le  tableau  de  Texposîtiôfi  «ïé  1834.  Pdiit  àbr<«^ér,  de 
ceci  non»  conclnons  que  :  4"  le*  couleurs  au  chayavef  et 
à  la  garance  avec  apprêts  huileux  et  convcnaîilemcnt 
mordqnlées  et  avivées^  sont  bien  de  grand  tetni^'tniài  en- 
core h  deux  àep^rèi  différents:  2*  les  couleurêf  do  ga- 
rance sans  apprêts  huileux,  celles  du  quercitron,  de  la 
cochenille,  de  la  gomme  laque,  du  capîlapodie,  du  cassa, 
du  noona,  du  jong-koutong,  de  l'îàdigo,  qni  ont  résista 
de  deux  à  quatre  mo'ia,  sont  do  bon  teint;  et  toutes  celles 
au  Brésil ,  au  calliatour.  au  cafhpêche ,  au  bois  Jaune, 
au  fustet,  à  l'orseille,  k  Torcanette,  au  sAnt^rf,  au  àaf- 
flranum,  an  rocou,  au  cu^cnma,  qui  àe  sont  effacées 
complètement  en  quelques  jours,  6u  même  quelques 
heures,  sent  de  pelil  teint^  sauf  encore  k  qileîques  diffé- 
rences près,  àelon  le  système  et  les  mordants  em;()loyës 
dans  les  procédés  de  ces  ùiêmes  teintures  ou  de  ces 
ûiêmes  agents. 

Ceci  entendu  et  fixé,  ôû  se  comprendra  parfaitement 
désormais  sur  ce  sujet. 

TEINTURE  DU  COTOV.  II  j  a  bien  des  qualités  de  co- 
ton, soit  par  l'espèce  et  la  natirrc  du  végétal,  soit  par 
le  sol ,  la  culture  et  le  climat.  Tous  les  praticiens  Sa- 
vent que  la  Géorgie  longue  àoîe,  le  Ferniimbouc  ef  le 
Louisiane  purs,  bruts,  filés  oii  tissés,  prennent  généra- 
lement mieux  la  teinture  ou  s'impriment  plnsfacile- 
ment,  et  prennent  dés  couleurs  plus  cordées,  plus  bel- 
les en  totalité  que ,  dans  les  mêmes  conditions  et  les 
mômes  procédés,  les  cotons  de  Surate,  de  Nazies,  d'E- 
gypte, etc.  II  y  a  une  série  intermédiaire  de  qualités 
moyennes  moins  tranchées  et  dont  lés  prix  varient,  qui 
détermînetit  aussi  pour  Temploî  en  fabrique  sur  la 
Valeur  intrinsèque  de  toutes  ces  variétés ,  non  pas  seu> 
le  ment  par  la  finesse,  la  longueur,  la  force  et  la  qua 
I!té  de  la  soie,  mais  encore  par  les  propriétés  chimi- 
ques qui  les  rendent  plus  ou  moins  favorables  à  la 
coloration . 

Il  y  a  un  choix  judicieux  k  faire  à  cbt  égard  pour 
parvenir  aux  plus  belles  teintures. 

On  teint  le  coton  en  trois  états  différenfô  :  l«  à  Tétat 
brut  tel  qu'où  le  récolte,  et  pour  cela,  il  faut  toujours 
le  carder  une  ou  deux  fois  et  le  mettre  en  nappes  ou 
plaques  comme  on  le  fait  pour  les  ouates  ;  ainsi  disposé, 
on  peut  le  manipuler  plus  commodément  dans  les  opé- 
rations de  la  teinture.  Une  fois  teint  ainsi  et  sécho  on 
lé  carde  de  nouveau  et  on  le  mêle  avec  du  blanc,  ou 
encore  avec  diverses  autres  couleurs  bien  uniformément  ; 
ofi  carde  le  mélange  et  on  le  tile,  et  on  s'en  sert  aiu^i 
directement  alors  pour  des  tissus  mélangés  imitant  à 
bon  marché  certaines  draperies,  ou  même,  dans  ces  der- 
nières, dans  le  but  unique  de  les  frauder  et  de  les  établir 
à  bas  prix  ; 

2**  On  teint  le  coton,  le  plus  communéu^ent,  lorsqu'il 
est  filé  et  en  écheveaux.  A  Rouen  seulement,  on  peut 
citer  une  vingtaine  de  teintureries  dans  lesquelles  on 
teint  journellement  500,  600,  et  même  1.000  kil.  de 
ôoton  filé,  sinon  constamment,  du  moins  à  quelques 
époques  chaque  année  ; 

3°  On  le  teint  encore  en  assez  grande  quantité  en  cou- 
leurs unies  ou  de  fonds,  à  l'état  de  tissu  ;  et  dans  cet 
article  d'uni,  pour  la  plupart  en  calicot  de  la  plus  baisse 
qualité  et  en  petit  teint  pour  doublures,  etc.,  il  y  a  un 
article  en  rouge  d'Audrinople  pour  meubles,  qui  se 
fait  avec  supériorité  à  Mulhouse  ;  mais  les  principales 
opérations  de  coloration  des  tissus  de  coton  pour  toiles 
peintes,  dites  indiennes,  dépendent  d'une  autre  industrie. 
Cette  fabrication  est  parfaitement  distincte  de  celle  de 
la  teinture  en  écheveaux  en  ses  applications,  ses  usten- 
siles et  ses  manœuvres,  quoique  présentant  quelques 
opérations  analogues  et  basées  sur  les  mêmes  principes. 
Cet  article,  déjà  traité  dans  cet  ouvrage  par  M.  Rouget 
de  Lisie,  est  compris  dans  deux  récentes  publications, 


Ton©  de  M.  Damas,  Traité  âê  chimie^  lomé  VIII,  «Fan- 
tre  de  M.  J.  Penfoz,  Thiité  thSoriqut  et  pHUi^  4t  Vm- 
preision  diâ  tiitHiy  Paris,  4^46,  qui  présMMHt  Pétai  se- 
tnél  de  dette  indastrie ,  susceptible  encore  de  Uen  des 
progrès. 

Qiidlquès  filâcfdurs,  dans  des  tqcs  d'Intérêt  et  d'éco- 
nomie, mtlent  plusieurs  qualités  de  é^ifton,  et  ods, 
souvent  encore  d*tlne  fnflnièro  inégàld;  il  est  bon  de 
le  constater ,  car  11  en  résulte  pour  ]«  teinturier  d« 
nouveaux  obstacles  dans  ses  opératiôffi.  Il  est  minw 
reconnu,  de  toute  impossibilité,  sur  c^tains  lainages 
de  basse  qualité,  d^o'btenir  des  coùlètird  viv<^,  côrsê«s, 
^tlsfaisafites ,  eompIètoÉ  en  un  mot.  Il  est  même 
un  terme  consacré  dans  les  ateUers  p<mr  carSctéri« 
S€*  ce  mauvais  coton  à  bon  fnarehé  ;  on  dît  qu'il  est  i«- 
^af,  qu'il  te  dédoinmage  jamais  des  sôlrïs  qu'on  lai 
donne  et  des  frais  qu'il  nécessite.  H  y  a  ^aîlleuri  ane 
expérience  bien  facile  et  bien  accjulse  à  «et  égard,  en 
mettant,  pour  preuve,  sur  un  même  liss6f r  ntfe  peAte  de 
coton  Géorgie  longue  soie  première  qfoMité,  et  mi 
pente  de  coton  Surate  courte  soid  <lemîère  qualité, 
toutes  deux  ayant  reço  préalablement  les  mêmes  soins 
pour  le  débouilll  et  même  le  blanchiment,  puis  en  les 
mahceuvrant  ensemble  et  uniformément  sur  une  cuve  i 
bleu,  soit  &  froid,  soit  à  chaud,  on  reconnaîtra  dès  la 
première  passe  une  différence  sensible  entre  les  nuances 
qu'ils  prennent;  et  cette  différence  devient  d'antant 
plus  satllanto  que  les  passes  se  répètent,  que  la  couleur 
si^  foncé,  ptfis  fnieux  encore  lors  dn  passage  à  Tacide,  et 
enfin  lorsqu'on  fait  sécher.  A  chaque  opération  la  dis- 
tance se  manifeste  de  plus  en'  plus,  et  ne  peut  laisser 
aucun  doute  sur  la  différence  d*affinicé  potir  la  teinture 
entre  ces  deux  qualités  de  coton. 

Un  teinturier  prudent  et  désinbt  tont  prévoir  et  toat 
^aire  pour  obtenir  de  bons  et  beaux  produite,  refuse  a\cc 
ridson  de  se  chargrer  d'e'nf reprendre  de  teindre  en  r-er- 
taines  couleurs  plus  délicates,  plus  difficiles,  comme  1« 
plus  bend  ronge  grand  teint,  ces  qualités  inférieures  de 
coton  ;  il  y  perdrait  bien  sûrement  son  temps,  sa  peine 
et  ses  dépenses. 

De  mêitie  qu'il  faut  éhoisir  pouT  les  cotons  pour 
chaîne  ceux  qui  ont  le  plus  de  force  ef  dont  la  soie  e$t 
la  plus  longue,  et  qui  d'ailleturs  sont  spécialement  dans 
les  bonnes  filatures,  travaillés,  tordus  et  soignés  poor 
cette  destination  sur  les  métiers  dits  continus,  de  même 
il  faut  choisir  exclusivement  de  b(ma  lahidges  poor 
avoir  de  belïes  teintures. 

Le  degré  de  torsion  des  fils  de  coton  trop  serrés,  pa- 
rait aussi  influencer  en  quelque  chose  dins  certaioc-» 
opérations  de  la  teinture  et  contrarier  la  pénétration  des 
apprêts,  la  combinaison  des  bases  des  mordants,  etc.; 
Teau  froide  les  crispe,  les  raccourcît,  les  mêle,  et  em- 
pêche, quelquefois  même  totalement,  la  manœuvre  à  la 
cheville,  si  importante  pour  ces  opérations.  Les  fila- 
teurs  à  bon  marché,  pour  donner  une  ûertaîne  force  a 
des  lainages  courts  S.e  déchets  de  cardes  et  do  très  bi«)e 
qualité,  les  tordent  démesurément,  et  ces  coton?,  alors 
secs,  durs,  serrés,  tordus,  Ingrats,  doivent  être  rejeta 
pour  de  belles  teintures,  et  renvoyés  aux  teinturiers  en 
faux  pour  des  couleurs  de  bas  prix  et  de  petit  tdst, 
avec  lesquelles  on  a  quelques  facilités  d'en  tirer  ur. 
meilleur  parti. 

On  remarque  conséqnémment  les  mêmes  difficn.té^ 
pour  l'impression  en  indiennes  de  oertaxns  tissus  tmt 
coton,  dont  la  chaîne  et  la  trame  sont  dé  difTéfent^J 
qualités  de  lainage,  etc.  Cola  sert  bien  quelquefois  dVx- 
cuse  pour  un  manufacturier  malheureux  ou  raftlhabilr" 
dans  ses  opérations,  mais  il  est  bien  évident,  quoi  qn'i! 
en  soit,  qu'il  y  a  là  un  obstacle  réel  qu'il  est  bon  de  con- 
naître, contre  lequel  il  faut  se  prémunir,  et  qu'il  serai: 
imprudent  de  prétendre  braver  ;  on  ne  réussirait  pas  a 
obtenir  un  produit  parfait.  On  ne  peut  encore  en  eipli- 
'  quer  la  cause  de  Ma  différences  d'ane  manière  sati^fa  - 
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BRnte  dans  Pétat  actuel  do  Tart  et  de  la  science.  II  y  a 
encore  là  un  secret  qui  échappe  aux  cliiiuîstes. 

Indépendamment  des  irois  états  précités  dans  les- 
quels on  peut  teindre  le  coton  et  des  diflférentes  quali- 
tés et  propriétés  naturelles  de  ce  végétal  qui  obligent 
de  modîHer  et  d'approprier  les  opérations  de  là  teinture, 
on  rencontre  encore  le  coton  dans  des  combinai- 
sons, ou  plutôt  des  mélanges,  qui  augmentent  et  com- 
pliquent les  dilUcultés  de  sa  teinture.  On  aille  le  coton 
&  la  laine,  à  la  soie,  au  lin,  et  dans  ces  divers  états, 
brut,  cardé,  filé  ou  tissé,  il  ne  peut  plus  être  soumis, 
sans  modifications  et  sans  danger,  auit;  mêmes  opéra- 
tions qui  lui  convenaient  isolément  ;  ainsi,  un  seu) 
exemple  :  on  ne  pourrait  teindre  en  rouge  d'Andrinopje, 
ou  autres  couleurs  grand  teint,  un  tissu  de  cotpu  mêlé 
de  soie  ou  de  laine  ;  ces  deux  substances  animales  se- 
raient totalement  décomposées,  dissoutes  même  par  les 
opérations  que  subit  et  supporte  le  coton  dans  cette  ri- 
che teinture.  Bien  d'autres  considérations  générales 
utiles  aux  praticiens  et  qu^  ne  peuvent  trouver  place 
ici,  sont  développées  dans  un  ouvrage  surlMr*  de  la 
teinture  en  coton^  dont  on  prépare  la  publication.  Le 
manuscrit,  les  échantillons  et  les  planches  en  ont  été 
présantés  à  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie 
pationale,  en  sa  séancç  di}  40  juin  4846;  il  contient 
h  200  articles  avec  échantillons  annexés. 

On  ne  peut  donner  ici  que  le  sommaire  des  opérations 
les  plus  usuelles  et  de  quelques  procédés  nouveaux. 

OPERATIONS  GÉNÉRALES.  —  §  i  .  Dfbouilli^  décruage 
et  blanchiment.  On  a  traité  de  ces  opé'mtiuus  en  détail 
à  l'article  blanchiment  ;  on  ajoutera  seulement  ici 
quelques  observations  sur  la  pratique  en  grand ,  di- 
rectement applicables  aux  procédés  de  teinture  du  co- 
ton filé. 

4°  Four  les  couleurs  de  grand  teint^  sans  exception, 
le  débouilli  ou  décruage  se  fait  avec  des  lessives  alcali- 
nes de  1  à  2  degrés  dans  lesquelles  on  ajoute  des  bains 
gras  dits  avajices,  siokious,  les  résidus  de  l'opération 
du  dégraissage,  ou  directement  une  certaine  quantité 
d'huile,  J'opération  se  fait  daps  une  chaudière  auto- 
clave: 

2"  rour  les  cotons  destinés  ^  être  teints  en  bleu  de 
cuve,  en  jaune  de  gaude,  de  quercitron,  en  vert  sur 
cuve  et  quercitron,  en  noir,  etc.,  de  bon  teint,  on  $e 
contente  généralement  d'un  déiruage^  ce  qui  comprend 
plutôt  un  débouilli  à  l'eau  pure  et  à  vase  découvert  ; 

3'^  Pour  les  couleurs  ou  nuances  vives  et  claires  de 
bon  teint  en  géuéral  et  pour  quelques-unes  de  p^tjt 
teint,  .outre  le  débouilji  ou  le  aécruage,  on  donne  un 
demi-blanc,  ou  môme  un  blanc  nn,  parle  pré  de  préfé- 
rence ou  par  Je  chlorure  de  chaux  et  l'acide  gulfurique, 
selon  les  procédés  dt^à  décrits- 

§  i.  Apprêts.  Il  y  a  deux  sortes  d'apprêts  ;  j°  Ceu^ 
dont  il  s'agit  ici,  qui  ont  pour  but  essentiel  de  commu- 
niquer aux  articles  à  teindrç  plus  d'affinité  pour  Içs 
mordants  et  les  substances  colo^runtes  ;  ce  sont  des  in- 
tçrraédiiures  tendant  4  Jqs  upir  çt  à  les  combiner  chi- 
miquement avec  plus  d"in^mité,  en  i^n  piot  pour  rendre 
les  couleurs  plus  belles,  plus  intenses  et  surtout  plus, 
fixes  indépendamment  de  ce  que  les  mordants  peuvent 
produire  seuls  ou  concurremment  avec  eux;  y'  Il  y  a 
une  autre  sorte  d'apprêts  qui  ne  s'appliquent  que  lors- 
que le  tissu  est  confectionné  et  qui  ont  pour  but  de  lui 
donner  une  fermeté,  uj)  lustre,  pn  un  mot  un  coup  d'œil 
favorable  à  la  vente,  comme  de  le  disposer  et  plier  atin 
^e  le  conserver  et  transporter  plu^  facilement;  co  qui 
concerne  l'art  de  l'apprêteur  proprement  dit  ne  s'appli- 
que nullement,  on  le  voit,  aux  apprêts  de  la  jLeintuce. 

Les  apprêts  qui  précèdent  les  mordants  et  la  tein- 
ture sont  de  plusieurs  sortes  :  on  distingue  depuis  long* 
temps,  selon  les  termes  de  latelier,  des  apprêts  gras  et 
des  apprêts  maigres.  Les  bains  animalisés,  baius  bis, 
bains  de  fiente,  les  bains  huileux,  blancs  pu  jaunes, 


les  sickions,  sont  de  la  première  classe  ;  et  les  sels  oa 
biains  de  dissolutions  alcalines  et  les  bains  astringents  ^e 
galle,  sumac,  cachou,  noona,  dividia,  etc.,  sont  de 
fa  seconde;  mais  il  est  plus  convenable,  dans  l'état 
actuel  de  l'art  de  la  teinture,  d'étendre  cette  di- 
vision ainsi  :  Apprêts  gras^  1"  bains  animalisés  ;  ?"  bains 
sickious;  3°  bains  blancs;  4**  bains  jaunes,  qui  ne  se 
donnent  qu'après  des  bains  astringents  et  des  mordants, 
et  Apprêts  maigres;  5"  les  sels  qui  s'entendent  seule- 
ment d'un  bain  d'une  dissolution  d'un  sel  de  soude,  de 
potasse  ;  6"  les  astringents,  ceux  avec  les  bains  de  gal- 
le, etc.,  qu'en  général  dans  les  ateliers  on  nomme  en- 
gallage^  quoique  très  rarement  faite  avec  la  galle  seule, 
et  7"  les  apprêts  résineux,  nouvellement  introduits  et 
utilement  appliqués  avant  ulusieurs  teintures  métalli- 
ques, etc.  Gliacun  de  ces  apprêts  sera  conséquemment 
indiqué  à  l'article  teinture  de  chaque  différente  couleur, 
puisqu'en  effet  ils  varient  de  nature,  de  propriétés,  de 
force  et  de  nombre,  selon  le  genre  et  l'espèce,  le  ton  et 
la  qualité  des  cotileurs,  soit  grand  teint,  bon  teint  et 
petit  teint.  On  doit  entendre  aussi  que  ces  trois  gran- 
des divisions  de  la  qualité  du  teint  ont  des  intermédiai- 
res; par  exemple,  on  piète  en  bon  teint,  dans  quel- 
ques procédés  de  bon  marché,  et  on  finit  en  petit  teint 
et  cela  encore  avec  beaucoup  de  modifications  et  de  va- 
riétés dans  les  proportions  relatives,  etc. 

§  3.  Mordants.  On  comprend  par  ce  mot  des  compo- 
sitions et  des  dissolutions  métalliques  qui  ont  la  pro- 
priété de  déterminer  la  fixation  des  substances  co- 
lorantes aux  étoffes ,  effet  dû  à  la  grande  aptitude  dç 
ces  substances  à  pénétrer  l'étoffe  et  à  s'unir  en  même 
temps  aux  couleurs  pour  former  des  combinaisons  co- 
lorées, solides. 

On  ne  connaissait  et  n'employait  dans  les  procédés 
anciens  et  modernes  qu'un  très  petit  nombre  de  mor- 
dants; les  sels  d'alumine,  de  fer  et  d'étain,  ou  plus 
exactement,  l'alumine  ou  l'oxyde  d'aluminium,  et  lefi 
proioxydes  et  peroxydes  de  fer  et  d'étain.  Depuis  quel- 
ques années  le  nombre  des  mordants  s'est  étendu  :  les 
sels  de  cuivre,  de  plomb,  de  zinc,  de  chrome,  à  divers 
degrés  d'affinité  et  d'action  entre  les  étoffes  et  les  diver- 
ses substances  astringentes  et  colorantes,  s'emploient 
aussi  dan-<  ce  sens. 

Par  suite  de  nouvelles  expériences  et  d'observations 
soutenues  sur  les  affinités  bien  évidentes  entre  les  sub- 
stances astringente^  et  colorantes,  les  étoffes  et  beau- 
coup 4e  composés  métalliques,  on  croit  pouvoir  pro- 
poser et  niÔiTie  admettre  aujourd'hui  comme  mordants 
bien  caractérisés,  quelques  sels  ou  oxydes  ^nétalli- 
ques  presque  tous  colorés  :  de  manganèse,  bismuth, 
arsenic,  mercure,  antimoine,  cobalt,  etc.,  des  hydro- 
sulfures,  cyanures,  iodures,  ammoniures,  arseniures, 
stannates,  etc.  Le  tableau  en  a  été  publié  dans  le  Tech- 
nologiste  de  1845 ,  et  compris  dans  un  Mémoire  sur  un 
nouieau  système  de  teinture  et  d' impression ^  lu  à  laséancQ 
du  23  juillet  4845  de  la  Société  d'encouragement  pour 
l'industrie  naxionale.  Nous  le  donnons  plus  loin. 

1^  ^.  Dégorgeage^  ou  Dégommage  en  indiennes.  CettjQ 
opération!  indépendamment  du  lavage  qui  suit  toujours 
les  mordants,  a  pour  but  de  bien  débarra«>ser  et  net- 
toyer l'étoffe  d'une  partie  du  mordant,  qui  n'y  est  ptL^ 
bien  intimeroeQt  combinée  et  qui  contrarierait  dans 
l'opération  de  la  teinture  proprement  dite,  en  un  mo^ 
de  le  dégorger  (terme  d'atelier^.  Il  y  a  divers  bains  de 
dégorgeags,  le  principal  en  teinture  de  coton  en  éche- 
veaux  et  en  grand  teint  est  le  bain  alcalin  et  huileux  de 
fiente  de  mouton.  Pour  dégorger  ou  dégommer  les  mor- 
dants en  indiennes  on  emploie  plutôt  la  bouse  de  vache; 
les  Indiens  emploient  le  crotin  de  Cabri.  Pour  la  tein- 
tjii^e  en  général  i^  y  a  d*autres  agents,  d'autres  baifis, 
qui  ont  le  mAaut  but  aur  divers  mordants  ai  dans  lee 
deux  autres  classes  de  teint,  savoir  :  poar  les  deux  pre- 
mières classes,  les  bains  blancs,  les  sels,  Ig  décoction 
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de  sumac,  de  dye-food,  de  libidivi,  l*eaa  de  cliaux,  le 
phosphate  de  soude  et  de  chaux  (sel  à  bouser),  la 
craie,  etc.  Il  y  en  a  aussi  quelques-uns  spécialement 
affectés  aux  petits  teinrs,  tels  que  :  4**  le  bain  faible 
du  teint,  â"  Teau  tiède,  3°  le  sou,  4"  l'eau  de  savon  lé- 
gère, etc. 

Chaque  teinture  comprend  ainsi,  pour  être  exécutée 
avec  quelque  perfection,  son  mode  de  dégorgea^e  quand 
le  lavage  ne  suffit  pas  ei  on  conçoit,  par  exemple,  qu'il 
ne  faut  pas  dégorger  par  un  bain  alcalin  un  mordant 
qui  doit  rester  acide  pour  la  couleur  à  obtenir  et  vice 
veraâ, 

§  5.  Teinture.  La  teinture  proprement  dite  s'entend 
de  Topération  spéciale  et  bien  distincte,  du  moins  en 
grand  teint,  par  laquelle  ou  applique  la  substance  colo- 
rante sur  Tétoffe  et  à  laquelle  l'ont  préparée  les  opéra- 
tions antécédentes,  le  débouilli,  les  apprêts,  le  mordant 
et  le  dégorgeage. 

Cependant  dans  tons  les  procédés  de  la  teinture,  ces 
diverses  opérations  ne  sont  pas  toujours  parfaitement 
distinctes  ;  ainsi,  par  exemple,  pour  quelques  bone  teints 
même,  on  ne  donne  point  d'apprêts  ;  pour  d'autres  on 
n'a  pas  besoin  démordants;  pour  d'autres  on  n'a  pas 
besoin  de  teinture  proprement  dite,  ce  qui  a  lieu  pour 
quelques  mordants  qui  eux-mêmes  forment  la  cou- 
leur, etc.  ;  puis  encore  pour  les  petits  teints  on  met 
presque  toujours  immédiatement  le  mordant  avec  le 
bain  colorant,  quoiqu'on  général  on  puisse  prouver 
qu'il  y  aurait  un  avantage  réel,  pour  épuiser  parfaite- 
ment les  bains  de  teinture,  à  faire  de  même  que  pour 
les  grands  teints^  ces  opérations  séparément,  ou  d'après 
un  certain  mode  de  pratique  qui  ne  les  confonde  paa 
absolument. 

Il  y  a  en  outre  quelques  modifications,  en  raison 
seulement  de  la  nuance  ou  de  la  teinte  qu'on  veut  pro- 
duire ;  il  est  facile  de  prévoir  que  pour  une  nuance  très 
claire  toutes  les  opérations  antérieures  et  postérieures  à 
la  teinture  proprement  dite,  sont  un  peu  différentes  de 
celles  convenables  pour  une  nuance  très  foncée.  Ces 
opérations,  pour  être  rationnelles,  doivent  être  re- 
latives; ainsi,  un  mordant  faible  bien  lavé  n'a  besoin 
que  d'un  dégorgenge  faible,  ou  même  n'en  a  souvent 
pas  besoin  ;  de  même  de  faibles  apprêts  ne  suffisent  pus 
pour  une  teinture  corsée  et  de  forts  apprêts  sont  inuti- 
les pour  des  couleurs  légères  ;  de  même  les  proportions 
des  agents  de  la  teinture  doivent  être  nécessairement 
augmentées  et  diminuées  par  les  mêmes  motifs;  les 
opérations  subséquentes  à  la  teinture  pour  aviver,  ro- 
ser  ou  virer  les  teintes  faibles,  un  lilas  clair  par  exem- 
ple, n'ont  pas  besoin  d'autant  de  force  et  d'action,  du 
même  degré  et  du  même  bouillon,  que  pour  les  nuan- 
ces fortes,  un  violet  pur  et  un  plus  foncé  ;  ce  sont  des 
observations  de  pratique  auxquelles  on  pourrait  en  join- 
dre quelques  autres,  qu'il  serait  impossible  même  de  ré- 
sumer ici,  mais  qui  aident  évidemment  à  une  bonne 
direction  des  opérations  fi). 

$&,  A  Itérants.  MM.  Berthollet,  Chaptal  et  Yitalis 
ont  adopté  ce  mot,  quoique  peu  répandu  et  npn  encore 
consacré  dans  les  ateliers;  cependaut,  faute  d'autres, 
on  le  conservera  ici  pour  exprimer  d'une  manière  géné- 
rale diverses  opérations  qui  succèdent  à  la  teinture  pro- 
prement dite,  et  qui  ont  pour  but  non  pHs  d'altérer^ 
mais  de  modifier,  aviver,  roser,  virer,  échantillonner  et 
fixer  une  couleur,  une  nuance,  une  teinte,  et  de  les 
purifier,  nettoyer,  vivifier,  rehausser  ou  affaiblir,  afin 
d'arriver  à  l'écliantillon  fixé  et  de  les  finir  pHrtaitement. 

4*  A  rivage,  L'avivage  s'entend  de  l'application  d'un 


(i  )  Le  rouge  pur  est  une  couleur,  le  rose  est  une  nuance 
du  rouge,  et  le  ronge  ou  le  rose  virés  ou  cramoisis,  à  Thor- 
lensia,  par  un  alcali,  sont  deux  teintes  du  rouge;  voici  ce 
qu'un  a  adcipté  ort  Tabrique,  «{u'ou  accepte  ici  el  qu'où  ex- 
plique pour  ôtrc  bien  conii)n8. 


bain  alcalin  ou  plutôt  de  l'action  que  ce  bain  exeroe 
sur  une  couleur;  il  est  extrêmement  rare  qu'une  tein- 
ture n'ait  pas  besoin  au  moins  d'une  opération  ulté- 
rieure pour  être  belle,  pour  acquérir  tonte  sa  pureté, 
ou  pour  être  échantillonnée  rigoureusement;  tantôt  il 
faut  la  débarrasser  du  dissolvant  même  de  la  substance 
colorante  fixée,  tantôt  il  faut  vivifier  cette  substance 
même  alliée  naturellement  à  d'autres  principes,  tantôt 
il  faut  désacidifier  ou  désalcaliner  la  couleur  fixée,  etc., 
et  souvent  il  faut  plusieurs  opérations  instantanées  on 
successives  pour  y  parvenir. 

Les  lavages  et  rinçages  ne  font  qu'enlever  les  parties 
les  plus  grossières  non  fixées  et  les  résidus  du  bain  co- 
lorant qui  salissent  l'étoffe  teinte.  Il  reste,  par  exemple, 
toujours  aux  teints  de  garance  une  nuance  fauve  qoi 
absorbe  en  partie,  qui  cache,  couvre  et  ternît  la  conleir 
rouge  principale  ;  et  sur  quelques  mordants  la  sépara- 
tion de  ces  deux  couleurs  est  un  problème  qui  fait  le 
désespoir  de  l'opérateur  par  les  difficultés  d'isoler  Vona 
sans  attaquer  l'autre.  Les  teints  du  chayaver  n'o£Prent 
pas  cette  difficulté,  ou  à  un  bien  moindre  degré  dans 
quelques  couleurs  seulement,  mais  où  elle  est  toujours 
très  facile  à  surmonter  quand  l'opération  de  la  teinture 
est  bien  conduite. 

La  partie  fauve  de  la  garance  ne  peut  pas  s'enleva 
par  l'action  seule  des  alcalis,  de  Vavivage;  il  faut  y 
joindre  et  y  faire  concourir  aussi  Faction  des  acide, 
et  le  rosage  est  nécessaire  pour  en  débarrasser  et  purger 
pour  ainsi  dire  complètement  la  couleur;  cette  opéra- 
tion est  le  complément  de  l'avivage  ;  ces  deux  opéra- 
tions, dans  ce  cas,  sont  inséparables  et  elles  concourent 
mutuellement  à  la  perfectiou  de  la  couleur  que  la  pre- 
.mièro  prépare,  prédispose,  et  que  la  seconde  exalte  et 
finit. 

L'emploi  de  la  garanciue,  garance  épurée  préalable- 
ment, a  pour  but  de  parer  autant  que  possible  à  cette 
difficulté. 

2"  Rosage.  Le  rosage,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir, 
comprend  l'intervention  d'un  acide  ou  d'un  sel  adde, 
sur  les  couleurs  grand  teint  du  moins,  par  un  mode 
spécial  à  l'action  du  sel  d'étaîn  et  d'un  acide  sur  la 
couleur  avivée  de  la  garance.  Cependant  on  l'appliqua 
en  général  selon  son  éiymologie  à  roser  j  porter  au  rose, 
éclaircir,  vivifier,  développer,  exalter  une  couleur  boa 
teint  ou  petit  teint.  Il  s'applique  aussi  par  analogie  a 
l'action  du  savon  seul  directement  après  l'avivage. 

3**  Virage.  Le  bain  de  virage  a  pour  but,  presque 
exclusivement  dans  les  petits  teints,  de  modifier  la  cou- 
leur directement  par  un  sel,  etc.,  pour  l'amener  à  ooe 
nuance  ou  un  ton  donné;  ainsi,  par  exemple,  en  pas- 
sant une  ouleur  jaune  de  gaude  dana  un  bain  acide, 
on  la  détruit  en  apparence,  elle  devient  blanche;  mais 
observez  que  la  couleur  n'est  nullement  enlevée  du  tissu, 
elle  n'est  que  virée,  et  en  passant  à  un  alcali,  le  jaune 
reparaît  très  intense  ;  ainsi  on  voit  là  un  exemple,  dan) 
une  nuance  mixte  où  trop  de  jaune  domine  surl'êcb&n- 
tillon  à  imiter,  qu'il  suffit  de  virer  la  couleur  propor- 
tionnellement par  un  acide  pour  l'y^amener. 

L'alunage  donné  à  quelques  couleurs  de  grand  teint 
après  un  avivage  et  même  après  un  rosage,  sur  les  cou- 
leurs puce,  palliacat,  mordoré,  girofiée,  mauve,  etc., 
est  alors  un  bain  de  viragey  utile  ici  pour  échantillonner; 
il  s'applique  aussi  comme  rosage  et  comme  mordant; 
ralunag<>,  dans  les  dispositions  convenables,  a  aussi  la 
propriété  d'augmenter  le  poids  du  coton,  et  on  le  fait 
aussi  quelquefois  en  vue  de  cette  seule  spéculation  pour 
le  bon  marché. 

4"  Sickiou.  On  appelle  sîcklou  le  résida  des  bains 
d'apprêts  huileux  des  grands  teints  ;  ce  nom  vient  des 
•schettys  indiens.  On  applique  ce  mot  à  l'opération 
même  dans  laquelle  on  l'emploie.  On  dit  aussi  »i-i''0«- 
(er,  donner  un  bain  de  sickiou  ;  cette  opération  se  fait 
quelquefois  après  le  garançagu,  dans  le  but  de  prépanT 
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aussi  à  l'occasion  cotnme  oltérasts. 

Avant  d'expouT  Ica  prociidéi ,  noua  ii 
tig.  3136  H  313Î,  1m  diverses  âupoailioi 
donne  aux  fiU  dans  les  opécatioiis  : 


n  tatt  la  champamie,  on  rempli!  la  chaudière 
QQ  marne  bain  mil  de  côté  pour  cela  avant  d'nbaClrc,  et 
ht  bourlcCs  en  bon  état,  ou  met  1b  couvercle  (voyez 
cet  appareil  fig,  3133],  on  la  visie  et  «Erre  avec 
force  et  uniformément  h  l'aide  de  aee  cinq  écrotin  (y' 
«ont  dai  enveloppe»  en  boî»  pour  la  tSte  de»  via  pen- 
dant le  travail  â  découvert],  et  de  aorte  que  Vébulli- 
tluQ  ue  pui>»e  paa  faire  percer  le  bain  à  traveri  lea 
bourlets;  atant  do  quitter,  on  doit  visiter  la  pl- 
I  pelteaa,  paurquerieonepuignUboucher,  kBODpap« 


3433. 

A,  tors;  B,  mitean;  C,  eoelache  i  D,  chaîne  ;  P,  di- 
xaiuc;  E,  penca  en  dix  écheveaux,  diapoailioD  commode 
pour  l'étendags  en  conserrant  lei  deux  UuoJn. 

On  traitera  des  teintutee  dans  l'ordre  anivant  duis 
chaque  classe  de  procédés  : 

l^diviiioD,  Coalenra  simples; 

8*      —        Couleur»  binaire»; 

3*      —        Couleur»  mixtes. 

CoDlcon  ilBpIm. 

■ODSB.  CHAMIi  TIINt  (I"  quallU).  Procédé  ancien. 

TotalUI  k;l.  5  hect.  co- 
ton filé  en  dixbuit  qualitin 
et  numéro»  de  liiiesae.  Loui- 
siane, Feriiambouc  et  Geor- 


dfl  sOreté  c,  pour  qu'elle  ne  soit  cliar|^  qu'an 
couyenable,  la  petite  porte  b  du  couvercle  et  le 
net  d  d'an  bas,  pour  qu'il»  ne  perdent  pas  de  b 
tout  ceci  bien  en  ordre,  alors  on  ouvre  les  vet 
de  la  cheminée  et  du  funraeau,  on  remue  !e  foye 


"  461  50»      gros  1 , 

46il  i61/îdemi-gros' 
4I>6  45       très  lin      ( 


APPRËTB.  —  S  ),   PremUrt  opiralion.  Débouilli  i 

ma,  le  tout  bouilli  un  quart  d'heure  pour  eaumer  avnn 
l'y  abattre  le  coton,  le  bain  refroidi  dans  une  éprou 

" ;  le  bain  écume,  y  abatlri 

L  grand  bouillon;  qualn 
sitôt  abntiu,  chaîné  et  en 


a  chaloA  et  le  bain  a 


cette  opération  emploie  orlinalrement  la  journée,  el 
ce  n'est  qne  le  lecdemain  matin  qu'on  découvre  11 
chaudière  et  lève  le  coton  sur  une  nr"ide  civière  ei 
travers  la  chaudière,  on  laisse  égoulter,  car  le  bail 
sert  plus  d'une  fois;  on  porte  au  lavoir;  ou  lave  à  cieui 
hommes,  e'eat^dire  deux  fois,  on  tord  et  on  sèche. 
BOT*.  Le  débouilli  fait  perdre  an   coton  ,  selon  1 
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qu&liié  de  celui-ci  3  et  jusqu'à  4  pour  4  00  ;  ainsi  uoe 
mise  de  400  kilogr.  ne  pèse  plus  après  cette  opération 
quu  98  à  9G  kilogr.  La  teinture  rouge  (procédé  n"  464) 
amène  le  coton  à  406  kilogr.,  économie  qui  fait  une 
augmentation  produite  par  une  bonne  teinture  de  8  à 
4  0  kilogr.  par  4  00  kilogr. 

Une  teinture  de  seconde  qualité  peut  produire  jusqu'à 
20  p.  400,  et  une  tout  à  fait  déloyale  jusqu'à  30  p.  400 
pour  le  bon  marché.  Ainsi  400  kilogr.  coton  teint  ne 
liont  que  76  kilogr.  2/4  3*  écru. 

Dans  quelques  ateliers  on  chaîne  le  coton  pour  Té- 
tendage,  comme  on  le  voit  fîg.  2432. 

§  2.  Bain  bit.  45  kilogr.  fiente  de  mouton  humide, 
de  lessive  à  2^.  Avances  de  bains  blancs,  eau  de  sel  de 
soude  (carbonate  cristallisé ,  sous-carbonate)  le  tout  à 

4  degré  B.  7^,5  huile,  pour  les  trois  parties.  Sécher, 
finir  à  l'étuve. 

3"  Second  bain  bis  do  même,  sécher  à  l'air  et  finir  à 
l'étuve. 

§  3.  Baint  blancs.  4**.  Eau  de  soude  (carbonate  cris> 
tallisé  de  Maletra)  à  9/4  0«  degré.  6  kilogr.  huile  tour- 
nante, total  45  seaux  (de  40  litres  chaque)  de  bain, 
pour  avances  de  quatre  terrines  et  cent  quarante-deux 
passes  à  35  ou  40**  centigrades.  Barque  42  heures, 
étendu,  3/4  séché  à  l'air,  4/4  à  l'étuve.  5",  6%  1%  8», 
quatre  bains  blancs,  idem.  Il  faut  une  semaine  pour  ces 
cinq  opérations  après  toutes  lesquelles,  on  barque,  sè- 
che partie  à  l'air  et  partie  à  Tétuve.  Il  vaut  mieux  pas- 
ser le  coton  chaud  de  l'étuve,  et  si  on  ne  peut  immédia- 
tement à  la  sortie  faire  cette  manœuvre,  alors  on  tient 
le  coton  dans  mi  endroit  chaud  près  ou  sur  la  sécherie; 
dans  les  ateliers  commodes  il  y  a  une  place  consacrée 
pour  cela.  Pour  les  cinq  bains  blancs,  pour  les  444^,5 
coton ,  on  emploie  ainsi  30  kilogrammes  bulle.  Il 
y  a  des  teinturiers  qui  emploient  jusqu'à  65  p.  400 
d'huile.  (Voyez  U  Traité  de  M.  Persoz,  tom.  III, 
page  494.) 

$  9.  Dégraissage.  On  met  dans  un  cuvier  unique- 
ment destiné  à  cette  opération  ime  quantité  suffi- 
sante d'eau  pure  et  fraîche,  on  y  verse  cinq  à  six 
seaux  d'eau  bouillante,  en  tout  cinquante  à  soixante 
seaux, ^  on  pallie  et  on  y  met  tremper  le  coton  pen- 
dant six  heures,  on  le  lève,  laisse  égoutter,  puis  on  le 
lave  à  l'eau  courante. 

Ce  bain  de  dégraissage  sert  ensuite  pour  composer 
les  bains  bis,  le  débouilli,  Ravivage.  On  lave  à  quatre 
ou  six  hommes  selon  les  meilleures  manœuvres  connues 
dans  les  ateliers ,  en  laissant  poser  ou  barquer  deux 
fois  et  lavant  jusqu'à  ce  que  le  coton  ne  salisse  et  ne 
blanchisse  plus  l'eau.  On  tord,  étend,  sèche  à  l'air  et 
fiuit  à  l'étuve. 

§  40.  Premier  ençallage  avec  4 3'', 5  galle  d'Istrie  et 

5  kilogr.  smnac  Malaga ,  manœuvre  ordinaire  à  la  ter- 
rine à  chaud,  passer,  rabattre,  étendre  à  mesure;  on 
no  doit  faire  l'engallagc  que  par  un  temps  sec,  afin  de 
sécher  vivement,  parce  que ,  pai-  un  temps  humide,  le 
coton  ne  séchant  pas  de  suite,  il  se  fait  une  réaction 
de  l'huile  sur  la  galle  humide,  et  le  fond  se  tache,  se 
bringe,  se  brunit  par  place  inégalement,  et  cela  a  des 
inconvénients  plus  graves  par  la  suite;  à  demi-dessic- 
cation on  doit  donner  un  demi-tour  à  la  perche  ;  on  met 
à  l'étuve  pour  pouvoir  mordanter  le  coton  chaud.  Cha- 
que opération  décrite  emploie  un  jour  de  vingt-quatre 
heuresî  et  dans  l'hiver ,  il  est  difficile  môme  de  la  faire 
subir  en  un  jour  à  une  partie  de  200  kil.,  et  de  faire 
plus  de  trois  à  quatre  opérations  par  semaine. 

§  4  4 1  Premier  alunage.  Mordant  28  kil.  alun,  deux 
seaux  eau  de  soude  à  4<»  4  /2  et  dix  seaux  eau,  plus  deux 
seaux  pour  deux  passeurs  ;  ou  quatre  pour  quatre  pas- 
seurs. Il  n'est  pas  nécessaire  d'étendre  de  suite,  comme 
pour  l'engallage,  on  laisse  barquer  une  nuit  et  on  étend 
le  lendemain  avec  tous  les  soins  connus  des  praticiens 
pour  égalir,  à  la  terrine,  au  rabat,  au  barquage  et  aux 


perches }  sur  les  perches  ou  barres  ordinaires  de  4  met. 
on  étend  2  kil.  de  coton  ou  4  tors  ;  dans  les  temps  hu- 
mides il  vaut  mieux  n'en  mettre  que  4^,5  ou  3  tort 
ou  mateaux.  Il  est  un  soin  général  de  propreté  lor 
lequel  on  ne  peut  trop  insister,  non  seulement  ponr 
la  netteté  des  ustensiles,  terrines,  chevilles,  bar- 
ques, civières,  bancs,  perches,  rampes,  etc.,  msi» 
même  pour  les  mains,  les  tabliers  et  le  vêtement  des 
ouvriers  ;  on  prévient  ainsi  bien  des  taches,  des  brin- 
geures,  des  accidents  qui  déprécient  plus  ou  moins  la 
plus  belle  teinture,  soins  qui  n'importent  pas  moios  que 
le  choix  de  bonnes  drogues  et  l'exécution  de  bonnes 
manœuvres  en  général  aux  passeries,  à  l'éteudage,  aux 
lavoirs,  aux  chevilles,  aux  lissoirs,  etc. 

§4  3.  Divage  du  mordant.  Tremper  douze  heures, 
laver  sur  cinq  ou  six,  sécher. 

§  43.  Bains  jaunes.  4"^  jaune,  45  seaux  eau  6^  huile. 
$  44.         —  2        de  soude  à  8/40*  5 

§45.         —  3  —  5 

§4(>.         —  4  —  5 

§47.-5  —  4 

Total.       25  kil. 

Deux  kîl.  dd  coton  numéros  superfins  de  la  partie 
n"  466,  ont  reçu  de  plus  trois  passes  au  bain  jaune.  On 
sèche  de  même  après  chaque  bain.  Ce  bain  est  dit 
jaune,  parce  qu'étant  donné  à  du  coton  déjà  engsillé 
et  aluné,  il  le  jaunit  de  plus  en  plus  à  chaque  bain,  de 
sorte  que  la  teinte  de  ce  jaune  fixe  même  très  bien  ud 
teinturier  expérimenté  pour  reconnaître  quand  les  ap- 
prêts sont  suffisants,  ce  sont  des  observations  de  prati- 
que auxquelles  rien  ne  peut  suppléer  ;  on  dit  au^î  par 
cette  raison,  la  marche  en  jaune  pour  la  distinguer  de 
la  marche  en  gris  (termes  d'atelier),  qui  s'applique  à  m 
autre  système  d'opérations,  consistant  surtout  à  donner 
de  suite  les  dix  ou  douze  bains  huileux,  qui  ainsi  avec 
l'engallage  et  le  mordant  donnent  au  coton  prêt  à  tein- 
dre une  teinte  grise  caractéristique. 

§  48.  Deuxième  dégraissage.  Autrefois  on  faisait  ce 
dégraissage  jaune  immédiatement  à  l'eau  courante  en 
imbibant  et  trempant  d'abord  le  coton,  puis  sept  à  huit 
heures  après  en  le  lavant  cinq  ou  six  fois,  et  on  perdait 
le  bain  de  ce  dégraissage  qui,  à  la  vérité,  est  on  peu 
coloré. 

Depuis  on  a  opéré  comme  pour  le  dégraissage  blanc, 
mais  ce  bain  un  peu  sali  n'est  pas  si  sûr  pour  un  beau 
blanc  lorsqu'on  s  en  sert  pour  débouillir;  on  le  réserve 
plutôt  pour  ravivage  de  brunitures  pour  lesquelles  il 
n'y  a  aucun  inconvénient. 

Manoeuvre j  trempé,  lavé  six  fois,  tiré  et  gâché  ;  séché. 

§  49.  Deuxième  engallage,  40  kil.  galle  en  sorte  eu 
deux  fois. 

§  20.  Deuxième  ahmagt.  34  kil.  alun,  trois  seauz d'eau 
de  soude  à  4"  4/2;  lavé  6. 

§  21.  Dégorgeage  à  tiède;  bain  bit  aux  lissoirs,  eau 
de  soude  4/40";  lavé  2. 

§22.  Teinture: 

Partie  n"  464,  425^  aliz^ri,  5^  sumac,  5  seaux  sang, 

2^,50  d'alizari  par  4^  coton; 
Partie  n"  465,  420^  alizari,  5*^  sumac,  5  seaux  saog. 

2'', 58  d'alizari  par  4^  coton; 
Partie  n"  466,  420*'  alizari,  5^  sumao,  5  seaux  sang, 

2^,66  d'alizari  par  4^  coton. 

Une  seule  chaudronnée  à  l'aise  d'eau  ;  pour  chaque 
partie,  en  chaudière  de  trois  mètres  de  long  ;  quatre  ga- 
ranceurs....  Mancfuvrt  trois  heures  et  demie,  plus  uue 
heure  bouillon. 

§  23.  Àltérantt.  4*"  Avivage  à  la  cS^aodièra autoclsv«^ 
Chaque  partie  séparée. 
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N°  464,  ean  de  débotiillià  2/5^,  9*^  sel  de  soadCf  bain  à 

Taise  bouilli  trois  heures  ; 
N<*  465,  eaa  de  débouilli  à  4/5*  8*^,5  sel  de  soude,  bain 

à  l'Aise  bouilli  trois  heures  ; 
N«  466,  eau  de  débouilli  à  4/Sr,  8^5  sel  de  soude,  bain 

à  l'aise  bouilli  trois  heures. 

§  24.  2**  Rosage  en  deux  opérations. 

NOTA.  Autrefois  pour  chaîner,  on  mettait  le  coton 
par  huit  pentes  i  kil.  comme  (fig.  2430,  F.) 
Première  à  découvert. 

464,  4^  sel  d'ctain,  2  litres  ne.  nitr.,  40"  B.  4  heure. 

465,  4"       —         2  —  32«        — 

466,  4S2    —         2         —  40-        — 

Deuxième  à  couvert  ;  à  la  chaudière  autoclave. 

10^  savon,  bouilli  2  heures. 
7S5  —  3 

7\5  —  3        lavé. 

Les  teintures  très  belles  ont  été  payées  42  fr.  50  c. 
le  kil.  en  4821,  elles  revenaient  moyennement  à  44  fr. 
Bénéfice  4  fr.  50  c,  soit  pour  la  partie  214  fr.  50  c. 

NOTA.  On  croit  devoir  noter  ici  que  des  échantillons 
de  ce  rouge  de  première  qualité  ont  été  compris  dans 
la  collection  de  450  éch.  grand  teint  et  bon  teint,  en- 
voyée à  TExposition  de  4823.  (Une  médaille  d'or  fut 
décernée  par  le  jury  central.) 

SOI7«B.  GiiAM»  TEINT  (î*  qualité).  Procédé  moderne. 

400  kil.  coton  filé. 

§  4.  Débouilli,  lessive  et  dégraissage  ordinaires  dans 
une  chaudière  autoclave,  bouilli  huit  heures.  Laver, 
tordre,  et  sans  sécher  donner  le  bain  bis. 

§  2.  Bain  bis.  Un  seau  fiente  de  mouton,  avances, 
sickiou  à  3",  fournir  le  bain  sans  autre  huile  et  seule- 
ment avec  de  Feau  de  soude  à  4"  en  quantité  convena- 
ble pour  la  manœuvre  usuelle  aux  terrines,  passer,  bar- 
quer  une  nuit  et  sécher. 

$  3,  4,  5.  Trois  bains  blancs  à  4  kil.  huile,  passer, 
barquer,  tourner,  étendre,  cabrioler  (se  dit  d*nn  demi- 
tour  À  la  perche  qui  remet  en  haut  ce  qui  est  en  bas  et 
empêche  le  bain  de  couler),  sécher,  étuver  et  tenir 
chaud  avant  chaque  passe,  ces  soins  sont  nécessaires 
dans  tous  les  procédés  et  à  chaque  bain  des  apprêts 
gras.  (M.  Gastard  donne  intermédiairement  trois  bains 
d'acide  nitrique  à  4o  pour  le  rouge  écarlate.) 

§  6.  Premier  dégraissage.  Eau  froide,  trempage  de 
quatre  à  six  heures ,  lever,  tordre  à  la  main ,  laver  à 
l'eau  courante,  deux  tours  seulement  sans  gâcher,  tor- 
dre sec  et  sans  sécher,  continuer  le  premier  bain  blanc 
suivant. 

§7.  Qwtirième  bain  blanc.  Sécher,  8",  9»,  40",  44*, 
42,  îd.  9  et  40  sels,  44  et  42,  bains  blancs;  mais  cet 
ordre  et  ce  nombre  des  sels  et  des  bains  blancs  varie 
un  peu,  selon  l'effet  des  apprêts ,  selon  la  qualité  du 
coton,  de  l'huile,  et  selon  les  saisons.  La  pratique  seule 
règle  bien  pour  s*assurcr  de  bons  apprêts  ;  en  totalité 
on  donne  par  ce  procédé  un  bis,  sept  bains  blancs  exi- 
geant 25  à  28  kil.  d'huile,  et  deux  sels.  On  compte 
ainsi  la  réduction  :  huit  bains  à  7/2  kil.  ou  sept  bains 
à  8/2  kil.  huile. 

§  43.  Deuanème  dégraissage.  Tremper  le  coton  chaîné 
dans  de  Teau  demi- tiède  en  été  et  25  à  30o  cent,  en 
hiver;  on  lève,  égoutte  et  lave. 

NOTA.  On  garde  avec  soin  le  bain  restant  qu'on  em- 
ploie tout  entier,  ce  qu'on  ne  faisait  pas  autrefois,  pour 
les  premiers  bains  bis  et  blancs ,  en  les  renouvelant 
proportionnellement  d'alcali  et  d'huile,  ce  qui  fait  bien 
de  même  et  produit  une  économie  notable  pour  une 
seconde  mise  qui  peut  aller  de  6  à  7'',5  d'huile ,  de 
sorte  que  tout  compté  et  déduit  on  n'emploie  par  ce 


procédé  que  24  à  22  kil.  d'huile  par  mise  de  4  00  kil.  de 
coton  pour  tous  les  apprêts.  On  lave  du  dégraissage 
sur  quatre  à  six  tours,  et  on  sèche;  l'étuve  doit  être 
tenue  de  48  à  50**  Réaumur  pour  bien  finir  de  sécher  ; 
et  on  doit  même  y  tenir  ainsi  quelque  temps  le  coton 
sec  pour  sa  combinaison  intime  avec  l'huile  ;  des  co- 
tons séchés  à  l'air  si  secs  qu'ils  soient  ne  seraient 
jamais  aussi  bien  apprêtés  que  séchés  à  l'étuve  ;  il  n'y 
a,  pas  d'économie  à  tenter  de  ce  côté  pour  éviter  les 
frais  de  l'étuve,  son  action  est  indispensable,  même 
dans  la  saison  la  plus  sèche  et  la  plus  chaude  ;  cette  ac« 
tion  de  l'étuve  et  le  bon  choix  de  l'huile  sont  des  con- 
ditions fondamentales  et  essentielles  pour  avoir  de  bons 
apprêts  ;  ceci  est  acquis  de  longue  expérience. 

§  44.  Engallaye.  6  kil.  galle  en  sorte  et  7^,5  sumac. 
Mancsutre  double,  tordre  serré  au  crochet  pour  pouvoir 
sans  sécher  passer  à  l'alunage. 

NOTA.  Chaque  manœuvre  économisée  ainsi  diminue 
les  frais  de  2  fr.  par  mise. 

§  45.  Alunage.  Premier  42  kil.  d'alun,  deuxième 
43  kil.  rabat  avec  4  seau  d'eau  de  soude  à  2  degrés 
à  chaque.  Pour  abréger  ime  manœuvre,  quelques  tein- 
turiers hasardent  même  de  dissoudre  l'alun  dans  la  dé- 
coction de  galle  tirée  à  clair  ;  mais  on  s'expose  à  brin- 
gcr,  car  il  y  a  une  décomposition  partielle  du  mordant 
dans  le  bain  astringent  et  dès  lors  l'application  en  est 
incomplète,  et  de  tels  moyens  d'économie  sont  très  mal 
calculés. 

§  4  6.  On  ne  fait  point  sécher  non  plus  après  l'alunage; 
on  laisse  seulement  barquer  la  nuit  ;  le  lendemain  on 
donne  un  premier  tour  de  lavage  &  l'eau  courante, 
équivalant  au  trempage  ;  on  laisse  barquer  6  à  8  heu- 
res et  le  soir  on  lave  fortement  et  définitivement  4  ou  6 
tours  pour  pouvoir  teindre  mouillé  immédiatement  le 
lendemain. 

Voici  les  abréviations  des  manœuvres  et  les  modifi- 
cations du  procédé  primitif,  introduites  par  plusieurs 
contre- maîtres;  on  peut  voir  qu'elles  tendent  plutôt  à 
altérer,  détruire  ou  frauder  un  bon  système  d'opérations 
fixé  par  les  anciens  teinturiers.  Cependant  une  modifi- 
cation importante  a  été  introduite  dans  l'opération  du 
rosage  qui,  au  lieu  de  se  faire  eu  deux  et  même  trois 
fois,  se  fait  en  une  seule,  mais  toujours  après  un  avi- 
vage  préalable  ;  néanmoins ,  il  faut  le  reconnaître,  ces 
nouvelles  teiutures  n'ont  pas  toutes  les  qualités  des  an- 
ciennes qui  déjà  n'égalaient  point  celles  des  Indiens, 
sans  contredit  nos  maîtres  dans  cette  industrie. 

§  47.  Teinture.  Pour  50  kil.  de  coton  à  la  fois  et  par 
chaudronnée  :  4  °  4  25  à  4  50  seaux  d'eau  ;  le  coton  sur 
80  lissoirs  à  5  pentes  à  chaque.  2"  25  litres  de  sang  de 
bœnf  ou  de  mouton  nouveau.  3^  Pallier,  4  kil.  de  galle 
ou  2'',5  de  sumac  en  poudre.  4**  62^,5,  dont  4/3  garance 
d'Alsace  S  F  et  2/3  alizari  de  Provence  ;  le  bain  à  -1 6 
À  48**  C.  On  abat  le  coton  ;  manœuvre  à  deux  hommes 
(on  paye  cette  manœuvre  double;  ainsi  il  n'y  a  pas 
d'économie  à  ne  pas  la  faire  à  quatre);  ces  ouvriers 
fatiguent  trop  ou  la  manœuvre  est  moins  bien  faite  ;  ou 
règle  le  feu  pour  monter  lentement  et  progressivement 
en  3  heures  ou  au  moins  en  2  heures  4 /2  jusqu'à 90,  95 
degrés  centigrades.  La  manœuvre  aux  lissoirs  pendant 
06  temps  doit  être  incessante,  surtout  avec  deux  hom- 
mes seulement;  alors  on  abat  en  cordes,  on  met  au 
fond,  et  on  fait  bouillir  de  3  à  5  quarts  d'heure,  jus- 
qu'à ce  que  le  bain  soit  bien  tiré,  ce  qui  se  manifesta 
par  une  écume  blanche,  vive  et  qui  ne  tient  pas;  quand 
les  apprêts  et  le  mordant  sont  bons,  alors  l'opération 
va  bien  et  le  bain  de  garance  s'épuise  utilement,  sinon 
parfaitement  dans  l'état  actuel  de  l'art.  Les  garancenrs 
remarquent  aussi  comme  indice  certain  d'une  bonne 
teinture  la  lourdeur  du  coton.  Par  des  apprêts  secs, 
maigres,  légers,  par  un  alunage  trop  fort  ou  mal  dé- 
gorgé, le  coton  flotte,  prend  mal,  et  ne  pèse  pas  tant 
en  effet  sur  les  lissoirs.   On  ferme  les  ventouses ,  on 
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jette  quelques  seaux  d'eau  fraU-he  avec  un  balai  sur 
les  lissoirs,  on  lève,  laisse  refroidir  et  on  lave  deux 
fois. 

NOTA.  Il  vant  mieux  sécher  après  la  teinture  et  don- 
ner un  sickion  avant  ravivage.  On  voit  que  Téconomie 
essentielle  par  ce  procédé  résulte  de  la  moindre  quan- 
tité de  garance. 

§  48.  Altérants.  4**  Avivage,  pour  la  partie  de  400 
kil.  à  la  fois.  £au  pure,  quelques  seaux  d'avances 
grasses,  ou  2  ou  3  kil.  de  savon,  et  9  kil.  de  sel  de 
soude  de  Rouen  dit  carbonate  sec,  sel  en  pousse  (terme 
d*atelier). 

NOTA.  Le  sel  de  Marseille  semble  trop  caustique  pour 
cette  opération  à  quelques  teinturiers,  même  en  le  di- 
minnant  relativement  à  son  degré.  La  chaux  employée 
pour  sa  fabrication  et  qui  peut  y  rester  quelquefois  est, 
on  le  sait,  très  contraire  pour  la  teinture  rouge  vif; 
elle  la  vire  au  cramoisi  et  de  plus  forme  un  savon  in- 
soluble avec  rhuile  des  apprêts  dont  le  coton  est  im- 
prégné. Cependant  on  fabrique  à  Marseille  des  sels  de 
soude  pnrs. 

On  abat  dans  le  bain  d'avivage  le  coton  disposé  en 
coclttches  (fig.  34^9),  on  fait  l'opération  dans  une  chau- 
dière autoclave,  et  après  quelques  cabrioles  et  ésourda- 
ges  au  moyen  de  longs  leviers,  en  forte  ébullîtion,  on 
examine  le  premier  effet,  de  5  minutes  d'avivage  sur 
le  coton  ;  puis  on  se  détermine  alors  sur  la  durée  de 
l'opération  ;  on  couvre  et  visse,  etc.,  la  chaudière  et  on 
fait  bouillir  convenablement;  après  une  heure  on  juge 
encore  de  Popération,  mais,  après  une  grande  pratique, 
et  sans  voir  le  coton,  seulement  en  tirant  quelques 
gouttes  du  bain  avec  toute  précaution  contre  la  force 
de  la  vapeur,  par  le  robinet,  ou  même  smilement  par  ce 
qui  filtre  à  travers  les  bourrelets.  On  lave  le  lendemain 
le  coton  toujours  resté  chaud  et  non  pas  en  le  laissant 
refroidir  comme  après  le  garançage  ;  et,  pour  bien  opé- 
rer, il  faut  laver  de  suite  la  mise  à  huit  hommes  ou  bien 
ne  retirer  le  coton  de  la  chaudière  qu'à  mesure.  On 
remet  le  coton  en  cocluches. 

§  49.  â°  Rosage  en  un  seul  bain.  —  Dans  la  même 
chaudière  qui  a  servi  pour  Tavîvage  et  au'on  a  rincée, 
on  met  4"  de  l'eau  pure;  on  chauffe;  z**  on  y  coupe 
alors  7*^,5  de  savon  blanc  de  Marseille  ;  3*^  séparément 
dans  nn  seau  d'eau  chaude  on  fait  dissoudre  b  hect.  de 
sel  d'étain  ;  on  verse  cette  dissolution  dans  le  bain  de 
savon  bouillant  ;  puis  4**  aussitôt  3  hect.  75  d'acide 
nitrique  à  36  degrés  qu'on  a  aussi  étendu  dans  un  seau 
d'eau  bouillante,  et  le  tout  réuni,  brassé  au  grand 
bouillon  ;  5^  on  y  abat  les  400  kilogr.  de  ooton  lavé  ec 
bien  égontté  de  son  avivage. 

MancBuvre.  Il  faut  quatre  hommes  avec  le  chef  pour 
faire  vivement  et  convenablement  cette  manœuvre  en 
5  minutes;  il  faut  ésoudre,  etc.,  5  ou  6  fois  avant  de 
couvrir,  et  avoir  eu  soin  de  ne  pas  serrer  les  cocluches  ; 
on  fait  bouillir  2  heures  seulement  et  avec  modération, 
pour  pouvoir  découvrir  sans  danger  ;  on  desserre  les  vis 
peu  à  peu  et  on  découvre  alors  la  chaudière  avec  pru- 
dence, pour  éviter  l'effet  subit  de  dépression  de  la 
vapeur  et  ces  bouffées  qui  s'échappent  de  la  masse  du 
coton,  même  après  le  couvercle  retiré,  capables  de  cau- 
ser de  graves  accidents  ;  on  retire  alors  de  la  chau- 
dière 8  à  4  0  seaux  de  bain  qu'on  met  dans  un  baquet  ; 
on  y  ajoute  4  kilogr.  de  savon  déjà  dissous  d'avance 
dans  de  l'eau  bouillante  à  part;  on  remplit  la  chaudière 
d'eau  pure  bouillante  et  à  proportion  de  l'évaporation; 
on  y  verse  la  dissolution  de  savon  par-dessus  le  même 
bain  dans  lequel  le  coton  est  resté  ;  puis,  de  même  par- 
dessus et  au  même  instant,  7**  la  dissolution  de  2hect.,5 
de  sel  d'étain  éclaircie  par  2bwt.,5  d'acide  nitrique  à  36" 
dans  2  seaux  d'eau,  avec  manœuvre  immédiate,  preste 
et  vigoureuse  de  cinq  hommes  adroits  et  robustes  armés 
de  longs  leviers  en  bois  d'aulne  écorcé  ou  de  pelard. 
pour  remuer  et  bouleverser  toute  la  masse  de  coton  qui, 


on  le  sait,  pèse  en  cet  état  de  5  à  600  kil.,  et  cette  ma- 
nœuvre se  fait  à  chaque  addition  partielle  de  nouvel 
agent  et  de  nouveau  bain,  afin  d'en  rendre  l'action  uni- 
forme et  l'étendre  à  mesure  et  à  l'instant  dans  toute  la 
masse,  ce  qui  d'ailleurs  se  complète  et  se  finit  bientôt 
de  soi-même  par  l'ébuUition  qui  n'a  pas  dû  cesser  un 
instant,  et  par  la  manière  de  tenir  le  feu  vif  eu  même 
temps  ;  on  couvre  et  visse  la  chaudière  et  la  manœu\Td 
est  finie. 

On  soutient  l'ébullition  pleine,  de  quatre,  cinq  à  six 
heures,  selon  ce  que  la  vue  du  coton  et  du  bain,  et  Tex- 
périence,  ont  fait  juger  du  progrès  du  rosage,  de  U 
couleur  et  de  la  teinte  même  du  liquide  au  moment 
de  l'abattage  ;  on  tient  chaud  et  on  lave  ordinairement 
le  lendemain  matin  ;  le  bain  reste  d'ailleurs  lon^ 
temps  très  chaud.  On  obtient  ainsi  un  bon  rouge  d'An- 
drinople,  présentant,  il  est  vrai,  des  économies  no- 
tables sur  l'ancien  procédé;  dix- neuf  opérations  au  lien 
de  vingt-quatre,  et  prix  moitié  moindre,  mais  la  teinture 
n'est  pas  évidemment  si  corsée,  si  riche  et  si  durable  ; 
elle  revient  moyennement  à  5  fr.  le  kilogr.,  et  se  payait, 
en  4838,  5  fr.  25  c.  à  5  fr.  50  c.  le  kilogr.  ;  ne  bûssan: 
plus  qu'un  bénéfice  de  25  fr.  à  50  fr  par  mise,  moins 
toutes  les  chances  de  non  réussite  et  les  bonifications  et 
escomptes  abusifs  ordinaires. 

NOTA.  Dans  les  couleurs  un  peu  plus  corsées,  par  ce 
procédé  moderne,  on  va  jusqu'à  40  kilogr.  d'huile  pour 
les  apprêts  pour  100  kilogr.  coton  pour  rouge;  on 
donne  aussi  un  dégorgeage  bis  à  60",  centigr.  après 
l'alunage,  et  on  met  jusqu'à  4  4  /8  de  belle  garance  pour 
4  partie  de  coton  ;,  mais  le  plus  ordinairement  on  réduit 
plutôt  cette  proportion  jusqu'à  7/8.  On  a  encore  ima- 
i;iné,  pour  économiser  l'huile,  d'y  mêler  par  moitié  ue 
la  graisse  de  porc  ;  on  >  emploie  aussi  dans  le  même 
but  d'économie  quelquefois  la  potasse  au  lieu  de  sel 
de  soude,  puis  on  augmente  le  poids  du  coton  par  un 
dernier  bain  gras  et  un  alunage  habilement  combinés, 
afin  que  la  graisse  et  l'alumine  s'ajoutent  au  coton  sans 
modifier  la  couleur;  et  par  ce  moyen,  en  effet,  on  peut 
produire  40  à  45  p.  cent  de  poids  imperceptible  pour 
un  œil  non  exercé.  C'est  une  véritable  fraude  qui  sou- 
tient et  favorise  la  vente  à  bas  prix. 

Il  y  a  encore  un  autre  mode  de  rosage  susceptible  de 
faire  prendre  son  savon  (locution  d'atelier)  au  coton 
et  d'en  augmenter  le  poids  de  20  à  25  p.  cent,  mais  il 
peut  ternir  un  peu  le  rouge  et  le  rendre  mat  ou  pou- 
dreux ;  il  ne  convient  qu'à  des  couleurs  foncées  et  com- 
munes. Ce  coton  engraisse  bientôt  les  papiers  dans  les- 
quels on  l'enveloppe. 

On  a  encore  un  moyen,  un  peu  moins  déloyal,  de 
foncer  le  rouge  par  le  bichromate  de  potasse,  etc.  ;  il  y 
a  aussi  un  procédé  communément  en  usage  maintenant 
pour  cela,  et  qu'on  croit  utile  de  signaler  aux  consom- 
mateurs :  il  consiste  à  ajouter  seulement,  dans  le  der- 
nier bain  de  rosage  qu'on  vient  de  décrire,  une  assez 
bonne  dose  d'un  bon  bain  de  rocou,  préparé  d'ordi- 
naire avec  son  poids  de  bonne  potasse  et  tiré  à  clair. 
On  reconnaît  aisément  le  coton  teint  ainsi  :  il  snifit 
d'en  mettre  une  échevette  dans  de  l'eau  avec  un  peu 
de  cendres  de  bois,  et  de  faire  bouillir  une  minute:  le 
rocou  colore  aussitôt  le  bain  en  rouge-orange.  Tous  cei 
procédés  d'invention  moderne  ue  nous  semblent  pas  valoir 
la  teinture  réellement  corsée,  riche,  solide  et  loyale  du 
procédé  ancien.  Le  goût,  la  concurrence,  ou  la  nécci- 
site  peut-être,  ont  suggéré  ces  modifications;  mais 
pour  la  plupart  on  ne  peut  les  admettre  pour  des  pro- 
grès réels  de  l'art  de  la  teinture. 

Ou  a  traité  un  peu  longuement  cet  article,  mais  c'ef  i 
parce  qu'il  doit  ainsi  nous  servir  pour  tontes  les  autres 
couleurs  garancées,  pour  lesquelles  il  nous  suffira  alors 
d'indiquer  seulement  l'ordre  du  travail. 

Il  y  a  quelques  précaution"»  essentielles  à  prendre 
dans  une  teinturerie  en  coton  pour  conserver  en  bon 
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état  tontes  les  substances  à  employer;  on  ne  peut  citer 
ici  que  deux  articles  essentiels  : 

4**  Ponr  conserver  Talizari  moulu  il  faut  éviter  avec 
soin  toute  humidité  et  ne  pas  eu  faire  des  tas  trop  consi- 
dérables; ii  s'échauffe  ainsi  et  perd  de  ses  qualités.  II 
faut  des  casiers  en  bonne  menuiserie  disposés  convena- 
blement en  un  premier  étage  ; 

2<^  Pour  conserver  de  bonne  huile  tournante  pure, 
constatée  telle  par  les  épreuves  connues  sur  sa  pu- 
reté par  le  nitrate  de  mercure,  il  faut  placer  les 
pièces  dans  des  caves  froides  et  sèches,  plutôt  que  dans 
des  magasins  chauds  et  humides,  comme  on  le  fait  dans 
quelques  fabriques,  dont  les  localités  ne  sont  pas  bien 
disposées.  On  évite  ainsi  une  fermentation  qui  détruit 
son  principe  mucilagineux.  Les  limites  de  cet  article  ne 
nous  permettent  pas  dVntrer  dans  beaucoup  d'autres 
détails  accessoires  de  pratique  qui  ont  cependant  une 
grande  importance  pour  la  réussite  particulière  de 
chaque  opération,  et  pour  la  prospérité  générale  d'un 
établissement,  et  qui  sont  indispensables  à  connaître 
pour  celui  qui  se  destine  à  cet  art.  Nous  renvoyons  pour 
tous  ces  détals  à  notre  traité  complet,  qui  sera  prochai- 
nement publié. 

NOTA.  On  doit  à  MM.  Girardin  et  Grelley,  de  Rouen, 
quelques  tentatives  pour  abréger  le  procédé  du  rouge 
grand  (i;ifi(,par  l'emploi  de  la  garancine,  de  la  colorine, 
et  d'un  extrait  de  garance,  etc.  ;  ils  ont  obtenu  quelques 
succès  en  ce  genre,  mais  leur  procédé  laisse  encore  à  dé- 
sirer pour  devenir  d'un  usage  facile  et  réellement  écono- 
mique, si  tant  est  que  ce  soit  vraiment  un  bien  que 
cette  propension  générale  de  l'industiio  à  produire  à 
bas  prix,  sans  tenir  rigoureusement  à  la  qualité;  ec 
aux  graves  conséquences  qui  en  résultent  pour  la  classe 
ouvrière,  dont  le  salaire  dans  cette  industrie,  est  gé- 
néralement diminué  de  plus  de  moitié  depuis  trente 
ans. 

L'épuration  préalable  de  la  couleur  de  la  garance  a 
des  applications  plus  spéciales,  plus  directes,  et  plus  po- 
sitives danslapetn/ure  des  tissus  que  dans  la  teinture  des 
lils.  Toutefois,  .quelques  teinturiers  en  coton  emploient 
maintenant  la  garancine,  qui  n'est  encore  qu'un  pre- 
mier degré  de  cette  épuration,  puisqu'elle  n'équivaut 
qu'à  3  ou  4  parties  de  garance,  tandis  qu'une  partie 
de  belle  laque  peut  concentrer  la  Couleur  de  85  à  90 
parties  de  garance.  MM.  Thomas,  d'Avignon,  qui  ont 
suivi  le  brevet  de  feu  M.  Lagier,  offrent  à  Tindustrie 
tinctoriale  de  la  garancine  et  de  la  colorine  en  grande 
quantité. 

On  prépare  aussi  à  Mulhouse  une  garancine  (dite 
garaticeux  )  de  plus  basse  qualité,  tirée  de  la  garance 
qui  a  déjà  servi,  c'est  au  moins  un  progrès;  on  épuise 
ainsi  tout  le  principe  colorant  mûri  de  la  garance  et  in- 
dubitablement il  en  résulte  des  économies  dans  la  fabri- 
cation des  garances  ;  mais  il  y  a  à  espérer  mieux,  et 
plus  encore,  pour  la  perfection  de  Tart  de  la  teinture 
en  général,  d'une  culture  plus  parfaite  des  divers  végé< 
taux  colorants,  mais  surtout  de  la  garance  {rubia  tinc- 
torum)  et  du  chayaver  {oldenlandia  umhellata)  pour 
les  grands  teints.  On  ne  peut  émettre  ici  tous  les  faits 
et  toutes  les  obser\  ations  recueillis  sur  ce  sujet ,  on  se 
contentera  d'une  première  note. 

On  a  apporté  en  France  des  échantillons  de  garance 
Jfandichty,  cultivée  au  Bengale  avec  des  soins  extrê- 
mes, et  restée,  dit-on,  sept  années  en  terre;  on  ne  voit 
point  de  telles  racines  dans  les  allzaris  de  Provence,  de 
Smyrne,  de  Chypre,  d'Alsace.  La  grosseur  en  est  plus 
que  double  de  celle  des  plus  fortes  racines  de  nos  con- 
trées (1 0  à  42  millim.  du  diamètre)  ;  la  partie  moyenne 
la  plus  colorée  est  d'un  rouge-brun  remarquable  par  son 
intensité,  comparativement  à  celle-ci,  et  évidemment 
supérieure,  même  aux  plus  belles  racines  du  Levant,  de 
trois  années. 

Des   échantillons   de   coton    {Mémoires  de   l'Inde, 


tome  Xni,  page  446.)  et  de  soie  ont  été  teints  avec  ce 
mandichty  alizari  du  Bengale,  et  il  a  été  reconnu  qu'il 
fournit  plus  de  couleur,  et  que  la  proportion  peut  être 
estimée  à  4  partie  égale  à  4  p.  3/4  de  garance  Al- 
sace, S  F. 

En  cultivant  la  garance  ainsi,  son  principe  colorant 
acquerrait  de  la  qualité  et  augmenterait  en  quantité, 
d'où  la  racine  prendrait  plus  de  valeur  intrinsèque,  et 
ce  premier  travail  de  la  nature,  qu'il  faut  bien  avouer 
plus  habile  que  nous,  pourrait  alors  faciliter  beaucoup 
et  même  éviter  une  épuration  qui  reste  nécessaire,  peut- 
être  principalement  ou  seulement  à  cause  de  Timperfec- 
tiou  même  de  la  maturité  de  la  racine  ou  d'une  partie 
de  son  principe  colorant  lors  qu'on  la  récolte  souvent 
aujourd'hui,  après  dix-huit  mois. 

Le  surcroît  de  dépenses  de  ce  nouveau  mode  de  cul- 
ture, et  de  ce  séjour  de  sept  ans  en  terre,  ausçmenterait, 
il  est  vrai,  beaucoup  le  prix  de  la  racine.  Il  resterait  à 
vérifier,  par  quelqu'expérience  eu  grand  bien  dirigée  , 
si,  en  effet,  la  qualité  supérieure  et  parfaite  de  sem- 
blables racines  n*en  dédommagerait  pas  amplement  par 
la  beauté  des  produits  qu'on  en  obtiendrait,  comme  par 
la  qualité  et  la  quantité  relativement  aux  plus  belles 
garances.  La  nature  est  lente  à  perfectionner  ses  plus 
belles  productions.  Il  faut,  par  exemple,  un  siècle  de 
son  travail  incessant  pour  donner  au  cèdre  toute  sa 
force  et  toute  sa  beauté  ;  il  y  en  a  bien  d'autres  preuves. 
On  n'a  nulle  prétention  à  traiter  un  sujet  si  difficile,  on 
a  cru  seulement  convenable  d'indiquer  ce  moyen  natu- 
rel et  si  certain  de  perfection  pour  l'induatrie  dont  il 
s'agit  ici. 

Pour  mûrir  et  perfectionner  le  principe  colorant  de 
notre  garance  de  France,  il  y  a  plus  à  faire  par  le  cul- 
tivateur et  l'agronome,  à  l'aide  de  la  nature,  dans  les 
champs  de  Provence  et  d'Alsace,  que  par  le  chimiste, 
avec  la  science  et  l'art  dans  les  laboratoires. 

Il  est  à  désirer  qu'un  habile  et  riche  agriculteur  fasse 
une  expérience  décisive  en  grand  sur  cet  important 
article. 

SOVGE.  GRAND  TEINT  (2«  qualité).  Procédé  nouveau. 
50  kilogram.  coton. 

4"  Apprêts,  marche  en  gris,  45  kilogr.  huile,  8  bains, 
4  sel  à  7/10  ;  —  2"  engallage,  40  kilogr.  sumac,  ma- 
nœuvres, etc.,  comme  le  précédent  (M.  Duval  ne  donne 
pas  d'engallage.)  ;  —  3**  mordant,  acétate  d'alumine  à 
40  degrés,  estimé  fournir  comme  ^0  kilogr.  alun.  2^,47 
alumine  pure  qui  se  fixe  au  coton  ;  on  passe  deux  fois 
en  acétate  d'alumine  à  430  degrés,  centigrades;  on 
sèche,  lave,  trempe,  lave,  etc.  ;  —  4**  dégorgeage  eu 
bain  bis ,  à  55**,  %  tours  au  lavoir  ;  on  teint  sans  sé- 
cher,  —  5*»  teinture  :  4*  4  kilogramme  gélatine; 
i"  24  kilogrammes  garancine  bonne  qualité,  (si  on  a 
des  eaux  calcaires,  on  y  ajoute  5  à  44  gram.  ac.  oxa- 
lique ou  sulfurique  par  hectolitre)  4  kilogr.  garancine 
Lagier,  égale  en  produit  à  3  kilogr.  de  belle  garance  ; 
3°  2  kil.  craie,  ou  4  kii.  sel  de  soude,  manœuvre  or- 
dinaire; —  6"  on  laisse  deux  ou  trois  nuits»  à  la  rosée, 
puis  on  donne  un  avivage  avec 7^ ,5  savon,  et  un  rosage 
comme  dans  le  procédé  précédent. 

Le  prix  de  revient  est  diminué  ainsi  d'environ  20  fr. 
par  noise  sur  le  procédé  précédent. 

SOUGB  DE  MADRAS.  GRAND  TEINT  (1'*  qualité). 

50  kilogrammes  coton. 

Le  procédé  de  Madras  pour  cette  teinture  a  été  décrit 
avec  détails  dans  le  Technologiate  de  juin  4846,  p.  393; 
on  le  résume  ici:  <**  — Décruage,  blanchiment;  — 
2°  apprêts  huileux  avec  27^,5  huile  de  Grengely,  fiente 
de  cabri,  sickiou,  ou  vieux  bains,  et  85  kilogr.  de 
cendres  de  Naiourivy  (achyranthes,  atropurpurea,  ou 
cadelari  hérisse']  ;  —  3"  astringents,  myrobolan,  deux 
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qualités  cassa  et  noona;  —  4"  mordant,  45  kilogr. 
alun. 

MOTA.  Quelques  articles  du  rouge  des  Indes  se  font 
sans  œ  mordant  (voir  à  oe  sujet  le  Mémoire  but  la  tein- 
ture des  turhant  de  Madura)  ;  — b"  teinture  avec  475  kil. 
ohaya-ver  diverses  qualités,  à  45  c,  soit  78  fr.  75  c. 
Pour  un  rooge  analogue  de  fonds,  il  faut  75  kilogr.  de 
garance  à  4  fr.  50  o.  le  kil.,  442  fr.  50  c.  ;  ~  G"*  le 
rouge,  selon  la  méthode  indienne,  s'avive  par  un  alcali 
à  froid  et  l'exposition  à  Tair  et  au  parquet  ;  —  7®  prix 
de  revient  à  Madras,  3  fr.  85  c.  le  kilogr.  (page  404 
du  Technologie  te  f  4846).  Ce  véritable  rouge  des  Indes  ré- 
siste plus  à  l'air,  à  la  lumière,  et  à  l'action  des  agents 
ordinaires  d'épreuves  que  les  meilleurs  rouges  de  ga- 
rance et  rouges  d'Andrinople;  des  expériences  con- 
cluantes ont  été  faites  à  oe  sujet,  on  eu  a  cité  une 
an  commencement  de  cet  article  consistant  en  six 
mois  d'exposition  à  l'air  (voir  dans  le  Bulletin  de  la 
Sociéli  d'Emulation  de  Rouen^  le  tableau  des  substances 
colorantes  employées  dans  VIndê), 

La  connaissance  des  procédés  de  teinture,  peinture  et 
apprêts  des  fils  et  des  tissus  de  l'Inde,  etc.,  nous  a  été 
acquise  par  une  mission  toute  spéciale. 

Ce  fut  sur  la  demande  de  M.  le  comte  Desbassayns  de 
Richement,  gouverneur  des  établissements  français  dans 
l'Inde,  que  MM.  le  ministre  de  la  marine  et  des  co- 
lonies, et  le  ministre  de  l'agrictilture  et  du  commerce 
envoyèrent,  en  4827,  en  notre  colonie  de  Pondl- 
chéry,  divers  agents  industriels  pour  y  fonder  des 
établissements  spéciaux  reconnus  nécessaires;  mais 
principalement  dans  le  but  d'explorer,  de  connaître  et 
d'importer,  dans  l'intérêt  de  nos  manufactures,  tout  ce 
que  le  sol  si  fécond  et  si  riche  de  l'Inde,  et  l'industrie 
n  anciennement  et  si  justement  célèbre  de  ses  habitants, 
pouvaient  produire  d'applicable  au  progrès  et  à  la  per- 
fection de  quelques  articles  jusqu'alors  incomplètement 
imités  en  France 

BOrCE  DE  GARANCB.  BON  TEINT  (3«  qualité). 
50  kilogram.  coton. 

—  4"  Débouilli  à  la  lessive;  — 2*  chlorure  de  po- 
tasse faible; — 3*  nouveau  débouilli; — 4"  mordant  d'a- 
cétate d'alumine  à  9"  Beanmé.  On  rabat  an  mordant 
après  avoir  fait  sécher  ;  —  5®  lavage  et  dégorgeage  par 
un  bain  bis  et  blanc  contenant  3  kilogr.  huile  ;  chaleur 
70°  centigrades,  on  manœuvre  de  quinze  à  vingt  mi- 
nutes et  rince  à  l'eau  courante  ;  —  o"  déblanohi  40  ki- 
k>grammes  sumac,  bouilli  séparément,  le  clair  seule- 
ment ajouté  au  garançage  ;  un  seau  sang  4  2^  4  /2,  ga- 
rance; —-7*  deuxième  teinture,  avec  37  kilogrammes 
belle  garance ,  vingt  à  trente  minutes  d'ébullition  ;  — 
8**  exposition  à  la  rosée  et  savonnage  à  3  kilogrammes, 
•avon. 

HOTA.  Cette  couleur  ressemble  au  ronge  ordinaire  en 
indiennes. 

Prix  de  revient,  3  fr.  05  e.  à  Rouen. 

Payé  selon  la  réussite,  3  fr.  25  o.  à  3  fr.  50  c.  le 
kilogramme. 

JAUNE.  BON  TEINT  (n»  8233]  (4). 

(40  kil.  de  coton,  Ch.  L.) 

On  se  contente  souvent  de  décreuser  à  l'eau  pure  le 
coton  en  écheveanx  destiné  *pour  le  jaune,  le  bleu,  le 
noir,  etc.,  de  bon  teint;  cependant  comme  le  débouilli 
à  la  lessive  faible,  dont  on  a  toujours  abondamment 
d'avance ,  est  très  peu  dispendieux ,  il  vaut  mieux, 
quand  cela  est  possible,  s'en  servir  aussi  pour  ces  cou- 
leurs. On  les  débout  ordinairement  à  vase  ouvert,  quoi- 
qu'il vaille  mieux  opérer  aussi  à  vase  clos,  dans  une 

(I  )  Les  numéros  que  nous  joignons  à  clia<|uo  couleur  sont 
ceux  du  journal  de  M.  Gonfrcviiic. 


chaudière  autoclave,  surtout  si  on  opère  sur  4  à  500  kil. 
de  coton  à  la  chaudronnée.  En  faisant  bouillir  seule- 
ment il  vase  découvert,  8  à  40  heures  même,  il  resten 
toujours  quelques  parties  mal  décruées  ou  sèches,  qiii 
bringeront  lors  de  la  teinture,  tandis  que  dans  use 
chaudière  convenablement  fermée,  en  2  ou  3  heures 
d'un  fort  bouillon,  toute  la  masse  de  coton  est  bien 
pénétrée  par  l'eau  bouillante  et  l'opération  est  parfai- 
tement &ite.  Il  s'accumule  ainsi  pins  de  chaleur,  la 
vapeur  agit  efficacement  et  de  plus  on  économise 
aussi  un  peu  de  combustible,  enfin  on  peut  faire  le  même 
jour  deux  opérations  dans  la  mÔme  chaudière. 

4*^  Pour  le  jaune,  on  lave  et,  sans  sécher,  on  donoe 
le  mordant  comme  suit. 

2**  On  mordante  en  acétate  d'alumine  comme  précé- 
demment pour  le  rouge  de  garance;  le  degré  dn  mor- 
dant varie  selon  la  nuance  qu'on  veut  avoir.  Pour  un 
jaune  plein  on  l'emploie  à  40  degrés;  pour  un  jsans 
moyen  à  5,  et  pour  un  jaune  pâle  il  suffit  de  4  degré. 
On  sèche,  lave,  et  dégorge  en  bain  bis,  comme  pour  le 
rouge  précité;  on  rince  au  dégorgeage. 

3"  On  teint  alors  au  qnercitroù  dans  la  proportien, 
selon  la  nuance,  de  42  à  48  kil.  as  cette  écorce  p.  400 
kil.  de  coton.  Il  est  préférable  pour  la  pureté  du  jsnoe 
d'employer  la  décoction  faite  préalablement  ou  l'extrai'. 
puis,  si  on  mettait  le  queroitron  dans  la  chaudière,  comme 
on  le  fait  pour  la  garance,  il  s'attacherait  tellement  su  co- 
ton qu'il  serait  impossible  de  l'en  séparer  par  les  lava- 
ges; on  le  met  quelquefois  dans  dos  sacs,  même  pour 
les  tissus,  à  cause  de  cela  ;  on  y  ajoute  un  peu  de  gé- 
latine pour  épurer  un  excès  de  principe  a^itrin^ent  fauTe 
qui  ternirait  la  teinte  et  on  ne  fait  pas  chauffer  su-dela 
de  60"  cent.  Sur  le  mordant  d'étain  on  fait  un  jaanc 
aossi  très  bon  teint. 

Pour  teindre  en  beau  jaune  par  la  gaude,  il  suffit  de 
la  choisir  de  première  qualité,  puis  d'en  faire  la  dé- 
coction à  l'eau  bouillante,  d'une  botte  de  6  kiloj^r. 
par  40  seaux  de  bain;  de  passer  le  coton  alcalin,  aio- 
miné,  dans  ce  bain  à  la  chtdeur  de  la  main,  d'y  ajouter 
un  peu  de  dissolution  de  vcrdet  et  de  sel  de  sonde,  on 
de  potasse.  On  n'alumine  quelquefois  point;  avec  1^ 
mordant  seul  do  verdet  le  teint  est  moins  fixe;  on 
donne  ainsi  au  baquet  un  seul,  ou  deux  à  trois  baio^, 
selon  la  nuance,  ai  on  opère  au  grand  bac,  on  peut 
monter  de  suite  à  la  nuance  voulue  foncée  on  dain, 
en  un  seul  bain  ;  on  obtient  par  ce  procédé  le  janin» 
ordinaire  de  la  rouennerie.  On  le  rehausse  quelquefois 
ou  Va/fleure  d'un  peu  de  rocou  et  de  curcuma  de  faox 
teint,  il  est  vrai,  mais  qui,  résistant  bien  auxscidc^. 
semblent  lui  donner  une  qualité;  car  le  jaune  de  gsade. 
soit  sur  mordant  d'acétate  d'alumine,  soit  sur  celui  d*s- 
cétate  de  cuivre,  ou  d'acétate  d'étain,  se  vire  toujocrs 
par  les  acides  mdme  faibles.  On  sait  que  les  alcalis  > 
ramènent  aussitôt  à  sa  nuance  primitive  et  l'exaltecî 
mâme,  si  l'acide  n'a  point  été  trop  énergique  ou  trop 
longtemps  appliqué.  On  le  fixe  mieux  par  un  bsin  de 
sulfate  de  cuivre,  puis  de  savon  bouillant. 

On  fait  aussi  un  jaune  qualifié  de  bon  teint  psr  i? 
chrômate  de  plomb  ;  on  en  parlera  an  chapitre  des 
Couleurs  métalliques. 

On  fixe  et  brunit  aussi  les  jaunes  de  qnercitroo  et 
de  gaude  par  le  bichromate  de  potasse  pour  quelque^ 
teintes  mixtes. 

Pour  un  jaune  très  doré,  mais  terne,  on  peut  y  aUi<r 
le  teint  de  la  garancine,  mais  généralement  on  ne  c'^'C* 
naît  pas  d'autre  procédé  que  d'y  ajouter  du  bain  d« 
rocou,  préparé  à  l'ordinaire  avec  un  alcali;  mais  wi'f 
teinture  n'est  pas  de  bon  teint.  On  a  cependant  dans  « 
capilapodie  {rottlera  tinctoria)  un  agent  colorant  j^ 
bon  teint  parfaitement  convenable  pour  la  conlear 
orange,  etc.  (voir  à  co  sujet  le  mémoire  préeiW' 
page  444  ). 
ïfOTA.  Le  quercitron  de  Philadelphie  moulu  s'scfeie 
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BUUT.  Ma  TE  [NT  (d°  37fii). 

I'  Dana  i  a  600  Uires  d'eau,  3  lui.  de  hel  iadiga 
préalablement  trempé  ii  hcurei  avec  U  quart  de  son 
poidi  de  potawe  d'Amérique  et  un  seau  d'eau  boui)- 

cliandiére  de  trois  seaui  {'M  litres),  od  Tait  diatoudrc 
1  2  liil.  de  cendrea  fi^aveléei  de  Naples  ;  ou  décante  pour 
DH  mettre  datia  la  cuve  que  le  cluir  auulemenl;  on  en 
garda  nn  quart  pour  la  aecond  breTBl,  et  aéparémenl 
ou  fait  bouillir  ItU  àiS'  auasi  pour  deux  fois,  an  deux 
bre«eu  3  à  :)  )(il.  de  aon,  et  on  verae  U 'tout  cUir 
dani  le  bain  do  la  cave  qu'on  a  chauffée  anaai  p«n- 
dant  ce  temps  et  qu'on  entretient  da  feu  modéré- 
meut  ^e^a  55  &  60  dagcéa  C.  On  pallie  souvent,  et  en 
•ii  h  3<i  lieures  au  plus  la  cuva  doit  ^tie  en  état  da  tra- 
vailler. Deox  heurea  après  le  dernier  palliement  on 
pent  commencer  à  teindre.  L'entretien  de  cette  cuve 
exige  una  grande  eipériance  at  on  ne  peut  ici  entrer 
dons  aucun»  détails  »  ce  sujet  qui  d'ailteura  a  été  traité; 
mats  on  conseille  surtout  de  pratiquer  pour  bien  la  cou- 
diiire  à  profit.   Selon  l'uaage  le  plus  cammnn  on  ne 


il  liesoir  (tig.  3434)  o 


it  dans  la  cuve, 


5  hect. 


.n  h  la  fois, 


de  celle  de  la 
tnateau  plonge  enl 
ntt  à  /roid  il  est  d 
8,  lO.ïlc,  longali 
échantillonner.  Pour  bien  opérer  la 


ne  qu'à  ohaque  tour 
bain,  tandis  que  sur 
-al  de  pMsar  par  4,  I 


Ce  bleu  ï  chand  est  mieux  pénétré  dans  U  coton  et 
l'étoffe  en  général  queU  bleu  à  froid;  il  est  moins  vif, 
parce  qu'on  n'est  pae  dans  l'uiaga  de  le  passer  à  l'acida 
comme  pour  celui-ci.  Dimenaiona  ordinairaa  de  cette 
cuvD  :  hauteur  i  métras;  diamètre  en  baut  ^  mitre, 
en  bas  80  centimètres. 

2*  CDYE  A  FBOiD.  Cette  cuve  est  tellement  connue 
anjourd'hui  qu'il  doit  suHire  ici  d'indiquer  les  propor- 
tions et  seulement  quelques  aoini  de  pratique  pour 
bieiilamoBter.  Voici  le  mode  euivi  pendant  vingt  annéei, 
pour  m  cDvai  d  froid,  réparties  daua  4  atelieri,  dans 
la  teinturerie  de  MM.  F.  et  D.  Goufreville,  de  Deville, 

60  cnvee  p.  bleui  claira;  1"  2'  iùigo  Bsog^e;  2*  5i> 
60   —  —    raoïBn»;      3'  —  T 

64   —         —       —  4'         —  1' 

611   —  —    foncBSi        ïi'  —  1' 


L*i  tonrniai  a«Rt  de  6  ouv«>  paur  1*  prunier  atelier, 

da6  ponrle  aecond,  da  S  pour  le  troisième,  etd«  42  pour 
le  «joBtrième.  Il  arriva  cependant  que  qaelquai  modiâ- 
cationa  aont  néceisairei  daaa  les  proportions  ralstïvei 
de  ces  ingrédients,  aelon  la  qualité  de  l' indigo. 

1°  Pour  l'indigo  belle  qualité,  on  mat  dans  une  quao- 
tité  d'eau  bouillante  luSâante,  pour  la  faire  tremper  k 
l'ai»,  le  quart  de  «on  poids  de  potasse,  et  luraque  l'al- 
cali eet  dissoue,  on  tire  k  clui  at  on  verse  sur  l'indigo 
qui  se  fendille  at  craqua  g  on  le  laiaae  tremper  quelques 
jours  et  on  la  broie  at  la  tamise. 

2"i>ai<iiH.  Oulafaitdiisoudreiimplemeiitdaas  l'ean 
pour  l'employer. 

3°  Sulfate  dt  fiT.  On  doit  le  ohoiair  bien  vert,  à  l'état 
de  protoijde,  sans  rouilla  qui  fait  un  dépfit  inutile  dana 
la  cuve,  non  bleu  ni  bleuStra,  parce  qu'il  oonlient  ainai 
du  aulfate  de  cuivre  nuisible  k  la  désoiygéiiation  de 
l'indigo;  ni  noir,  parce  qu'il  contient  alors  un  peu  de 
principe  astringent  avec  lequel  on  U  fraude  ainsi  pour 
la  oonvenance  de  quelques  acheteurs. 

4"  Chatix.  Doit  Strs  vive,  légère,  pure  t  il  fait  la  bien 
déliter,  m^me  k  l'eau  olitude,  avant  de  la  mettre  dana 
la  cuve. 

Pour  monter  la  cuve 


is  qnar 


sl7&UàS00kiI.ou 
ne  ouve  convenable 
:  on  fait  des 


'la  que  lee  piitcea  rondea  an  bois  dont  on  ae  sert.  i°  On 
met  le  sulfate  do  fer,  et  on  le  laiaaé  dissoudre  ;  il  suiGt 

Saur  cela  da  40  k  15  rainutes  ;  on  pallie  ponr  aider. 
'  On  met  de  suite  la  chaux  ddilée  et  grossière  m  sut 
passée  à  travers  an  charrier  ou  chauis  degroast  toile; 
on  pallie.  Enfin  4"  on  ^onta  immédiatement  t'indigo 
broyé  avec  loin  nomme  il  a  été  preaoïil;  on  pallie.  La 
cuve  doit  se  trouver  alori  presque  pleine  ;  on  laisse  24 
heures  la  ouve  agir  ainsi  en  la  palliant  de  tempa  en 
tempe,  et  alors  elle  doit  6tre  parfaitement  emw  et 
verte  anr  un  food  jaune,  veinant  bien  et  couverte  d'une 
belle  et  abondante  Heurée  violeite ,  on  la  remplit  avec 
lea  lavnrea  des  nstenailaa,  on  lui  donne  un  dernier  pallie- 
ment, on  la  couvre,  oe  que  beaucoup  de  leiulnriara 
ne  f  jut  pas ,  at  !4  heures  aprèi  on  peut  teindre  dessus, 
tjuelquea  alelian  ont  des  cuves  pour  4  passeun,  et  à 
15  kil.  d'iDdi^o. 

Pour  poiiiron  éoume  la  fleures  abondante  qui  laohe- 

palliemsat  complet  de  40  a  50  kil. ,  on  la  pallie,  ou  re- 
met la  âeurée  qui  peu  à  pan  se  redisaont.  On  teint  eu 
one  série  da  passes  selon  lai  nuances. 

Aprèa  la  teinture,  on  passa  dana  nn  bain  aciiulé, 
loil  k  l'acide  lulfurique,  maia  plutât  par  l'aoida  hydro- 
chlorique,  préférable  en  oe  qu'il  fait  im  ael  de  chaux 


On  abrège  ioi  laa  détails  des  préoaatioai  ni 

pour  teindre  bien  at  économiquement. 

Caqlenr*  klonlrca. 

AimORK  (rouge  et  jaune).  BON  tiint  (n*  lOlOI], 

Ou  fait  an  bon  teint  toutes  les  couleurs  binaires  ré- 

sult^nl  de  l'union  du  rouge  cl  du  jaune,  par  U  garan- 

cinc  et  le  quercitron.  L'orange  ou  ehrâmate  de  plomb, 

Bialléou  vira  par  un  alcali,  et  qui  résiste  a  la  lessive  et 


t.  quoique  œpend 


■.i  acides,  même  faibles,   le 


Pour  les  nuances  et  teintes  orange,  anrolv,  eapuclnt, 

langouste,  etc.,  d«  celta  classe,  on  mordante  la  ooton 

I.  potasse:  3*    6'     (ulf,  defer;  i-i'     chaux;  n"   3260 

_  8»  —  5>       —     n-  3Î59 
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en  acétate  d*alainine  plus  ou  moins  fort,  on  fait  sécher, 
et  on  rabat  au  même  mordant  pour  les  nuances  les  plus 
foncées  ;  un  seul  passage  suffit  pour  les  claires  et  les 
moyennes  ;  cependant,  pour  assurer  bien  l'égalité,  l'u- 
nité, Tuniiormité  du  teint,  on  passe  aussi  deux  fois  assez 
souvent,  en  diminuant  alors  en  proportion  la  force  du 
mordant.  On  dégorge  comme  précédemment  par  un  bi>, 
et  on  teint  dans  un  bain  de  quercitron  préparé  quelques 
heures  avant,  sans  bouillir  et  tiré  à  clair,  et  on  y 
ajoute  1  /2,  4 ,  %  3,  4,  5  hoctogr.  de  belle  garancine  par 
5  kil.  de  coton  ;  la  proportion  de  garancine  est  déter- 
minée par  la  nuance  qu*on  veut  obtenir  ;  on  chauffe 
lentement  et  on  ae  passe  point  la  température  de  60  à 
65"  centigrades.  Ces  couleurs  s^avivent  bien  par  un  lé- 
ger savonnage,  dans  lequel  on  lyoute  un  peu  de  sel 
d'étain,  ou  simplement  on  les  livre  ainsi  au  fabricant, 
et,  après  le  travail  du  tisserand,  lo  curandier  se  charge 
seul  de  ce  dernier  avivage  qui  résulte  naturellement  de 
ses  opérations,  qui  ont  pour  but  essentiel,  tout  le  monde 
le  sait ,  de  nettoyer  et  dégorger  les  pièces  de  l'encol- 
lage, du  parement  du  tisserand,  etc.,  et  qui  conftistent 
simplement  en  quelques  débouillis,  rinçages,  battages 
et  expositions  au  pré. 

Qu'on  nous  permette  ici  une  courte  digression  à  ce 
sujet,  qui  se  rattache  d'ailleurs  à  l'une  des  dernières 
attributions  du  teinturier,  comprise  dans  la  classe  des 
altérants  :  le  travail  du  curandier  a  quelque  influence 
sur  l'état  définitif  d'une  teinture  dans  les  tissus  dits 
rouenneries  ;  il  présente  aujourd'hui  plus  de  diflicultés 
qu'autrefois,  relativement  aux  basses  qualités  de  tein- 
ture qu'on  a  introduites.  Son  travail  était  bien  facile 
lorsqu'il  ne  s'appliquait  qu'à  déterger  des  cotonnades  de 
bon  et  grand  teint  ;  il  n'avait  aucune  espèce  d'avarie  à 
craindre  des  agents  simples  qu'il  y  employait.  Aujour- 
d'hui qu'on  les  adultère  constamment  de  couleurs  petit 
teint,  ou  demi-bon  teint,  et  demi-petit  teint  sur  un  seul 
et  même  fil,  il  doit  modifier  eu  couséqueuce  ses  opéra- 
tions, pour  réussir  à  bien  nettoyer  les  étoffes  des  impu- 
retés des  apprêts  qu'y  laisse  le  tisserand,  sans  altérer  les 
couleurs  ;  on  le  dispense  même  de  ce  travail  pour  quel- 
ques articles,  et  on  laisse  directement  à  l'apprêteur  ce 
soin.  Le  curandier  ne  fait  plus  les  mêmes  opérations, 
n'a  plus  exactement  les  mêmes  attributions,  ou  plutôt 
il  a  changé  ses  procédés  primitifs,  si  bons,  si  efficaces 
pour  la  propreté  et  la  salubrité  d'un  tissu  neuf,  et  sur- 
tout pour  garantir  que  ce  qui  restait  au  tissu,  après  le 
curandage,  était  bien  réellement  d'excellente  teinture, 
et  cela  toujours  pour  faire  à  bon  marché  de  très  mau- 
vaises qualité.*  et  pour  ménager  les  intérêts  réunis  du  fi- 
lateur,  du  teinturier,  du  tisserand,  du  fabricant,  de 
l'apprêteur  et  du  marchand,  pour  mieux  tromper  le  con- 
sommateur, qui  croit  pouvoir  concilier  la  bonne  qualité 
et  le  bas  prix  ;  le  curandier  n'a  le  plus  ordinairement 
pour  ces  articles  qu'à  les  échauder  légèrement. 

Les  couleurs  aurore  et  dérivées,  faites  aussi  par  le 
quercitron  et  la  garancine,  ne  sont  pas  aussi  vives  que 
celles  par  le  rocou  et  le  sel  d'étain.  On  peut  obtenir  une 
couleur  orange  bien  supérieure  à  celles-ci  en  éclat,  et 
ayant  de  plus  la  qualité  de  bon  teint,  en  virant  du 
rouge  d'Andrinople  et  du  rose  par  l'acide  nitrique 
étendu  convenablement  et  sans  altérer  le  fil,  mais  ce 
procédé  présente  quelques  difiicultés,  et  surtout  occa- 
sionne des  dépeiiHes  qui  ne  permettent  pas  d'en  faire 
une  application  courante  au  goût  du  jour. 

M.  1).  GonfreviUe  a  importé  de  l'Inde  et  signalé, 
entre  plusieurs  autres  substances  colorantes  de  ces  con- 
trées, une  substance  colorante  appelée  capilapodie  dans 
rinde,  sidaimom  au  Pégu  (rottlera  tinctona),  usitée 
pour  cette  couleur  en  bon  teint.  De  premières  notions 
à  ce  sujet  ont  été  données  dans  sa  correspondance  au 
Ministère  de  la  marine  et  des  colonies  dès  4828,  et  ses 
applications  en  sont  citées  dans  le  Mémoire  iur  Us  ma- 
draSf  publié  dans  le  Technologtste,  yxilUt  4846. 


VERT  (jaune  et  bleu),  bon  teint  (n<^  13038). 

Toutes  les  nuances  du  bleu  et  du  jaune  se  combineot 
pour  produire  toutes  les  nuances  du  vert.  Pour  uo  vert 
solide  on  ne  doit  employer  que  le  bleu  de  cuve,  et  il  y  a 
même  une  préférence  toute  naturelle  à  donner  au  bl<:n 
de  cuve  à  chaud  ;  les  dissolvants  de  l'indigo  qui  y  sont 
usités  conviennent  mieux  au  teint  de  gaude,  par  exemple, 
que  les  dissolvants  ou  les  composants  de  la  cuve  à  froid; 
puis  aussi  le  bleu  à  chaud,  on  le  répète,  est  plus  inti- 
mement fixé  au  coton  que  le  bleu  à  froid,  mais  le  veit 
e.si  un  peu  terne  si  on  ne  prend  pas  la  cuve  à  propos.  Ou 
donne  un  pied  de  bleu  de  cuve  pour  un  vert  moyen,  on 
sèche,  on  mordante  en  alumine,  et  on  teint  en  quercitroo 
ou  gaude  comme  il  a  été  dit  pour  le  jaune.  Il  faut  bien 
dégorger  le  bleu  avant  de  le  mordanter  ;  il  est  mèmâ 
nécessaire  pour  bien  opérer  de  le  laver  dans  l'eau  la  plus 
chaude  possible  à  la  main. 

On  fait  aussi  un  vert  bon  teint,  comme  suit  : 

r  Cuve; 

%**  Plombate  de  chaux  ; 

3^  Acide  inuriatique  ; 

4**  Finir  au  chrômate  ;  on  passe  au  chlorture  de  chsu 
pour  vivifier  et  oxyder  le  bleu. 

La  Barrette,  la  genestroUe,  quoique  donnant  de  tréi 
beau  vert,  ne  sont  pas  assez  solides  pour  être  introduiie> 
dans  le  procédé  de  bon  teint.  Les  graines  d'Avignon  e; 
de  Perse  ne  conviennent  aussi  qu'aux  petits  teints. 

Pour  un  vert  foncé  on  donne  un  pied  de  simiac  avant 
le  mordant,  mais  si  on  introduit  cet  astrin^nt  dans  en 
vert  clair  on  le  porte  à  une  nuance  moins  vive,  qui  ne 
convient  qu'à  l'olive,  au  vert  américain  et  au  vert 
russe. 

VIOLET  (rouge  et  bleu)  foncé,  bon  teint. 
(Bas prix,  n*»  14,558.) 

4°  DébouîUi  2  degrés,  4  huiles  !>•,  puis  6  huiles  D-; 
2**  mordant  (pour  75  kil.  de  coton)  ;  3^  42^5  sulfate  de 
fer,  2^^/2  acétate  de  plomb.  Le  bain  décanté;  4"  P^ 
bat  même  quantité,  plus  7^,5  alun,  5  hecto.  deuto  cbk- 
rure  de  mercure,  lavé;  5°  dégorgeage  par  un  bain  bis, 
lavé  2  ;  6°  teinture  en  deux  fois,  75  kil.  garance  et  7^5 
sumac  ;  7**  avivage  avec  une  mise  d'écru,  à  l'eau  simpt-^. 
sorte  de  vaporisation  ou  d'exposition  à  la  vapeur,  1^ 
couleur  se  nettoyant  un  peu  par  ce  décruage,  ne  se  vivi- 
fiant pas,  mais  se  fixant  bien  mieux  ainsi. 

Lorsque  les  apprêts  sont  bons,  que  le  coton  est  louri 
au  garançage,  ce  qui  indique  qu'il  prend  bien  son  te:nt 
et  ce  dont  les  ouvriers  garanceurs  jugent  irrévocable- 
ment à  ce  seul  indice,  si  les  lavages  et  dégorgeagci  oui 
été  bien  accomplis,  si  les  apprêts  ont  tenu,  si  le  mor- 
dant a  bien  pris,  si  le  coton  prend  bien,  s'il  est  de  Kmn* 
qualité  pour  la  teinture  ;  alors  le  bain  de  garançage  ne 
doit  pas  tourner,  ce  bain  durant  l'opération  reste  coa 
stamment  d'une  teinte  rosâtre  de  bon  augure,  et  nos 
point  noirâtre.  Lorsque  le  bouillon  vient  à  s'élever,  en 
quelques  minutes  l'écume,  la  mousse  du  bain  devitt: 
blanche,  ne  se  soutient  pas,  pétille  un  peu,  tombe,  cî 
une  goutte  du  bain  posée  sur  la  main  se  présente  nette, 
transparente  et  pure  ;  à  tous  ces  signes  l'opération  est 
en  bonne  voie,  et  ceci  est  grave  en  quelques  circon- 
stances, lorsqu'on  fait,  par  exemple,  des  chaudronnêc- 
de  50  kil.  de  coton  très  fin  et  de  prix,  pour  lesquels  oQ 
met  quelquefois  50  à  60  kil.  de  garance,  etc.,  et  qu'*- 
lors  quatre  ou  cinq  cents  francs  de  marchandises  sont 
en  œuvre;  on  voit  qu'il  est  utile  de  bien  conduire  l'opé- 
ration ;  car  si  le  bain  tourne,  si  les  proportions  sont  ro*l 
établies,  si  on  ne  veille  pas  les  manœuvres,  le  tout  pta: 
être  gâté  et  perdu,  ou  peu  s'en  faut  ;  on  voit  alors  Tua- 
lité  de  l'expérience  acquise  pour  parer  à  temps  une 
contrariété,  une  circonstance,  un  incident  imprévoi. 
L'opération  est  plus  ou  moins  imparfaite  et  raauvai  e, 
si  le  coton  flotte  au  lieu  de  s'enfoncer  dans  le  bouilioa 
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d*tme  certaine  matiièrc,  si  la  couleur  du  Coton  no  monte 
pas  à  mesure  de  la  manœuvre,  si  le  bain  forme  une 
écume  grasse  qui  ne  peut  pas  s^afTaisser  et  se  dissoudre 
d'elle-même  peu  à  peu  dans  le  bain,  si  celui-ci  est  en- 
suite terne  ou  opaque,  c'est  un  signe  infaillible  qu'il 
tourne  en  partie,  que  la  galle,  les  apprêts  et  le  mordant 
dégorgent,  que  le  coton  ne  les  retient  plus  convenable- 
ment bien,  qno  les  affinités  tinctoriales  sont  détruites  ou 
contrariées.  Tout  cela  fait  voir  que  le  dégraissage  prin- 
cipalement a  été  mal  exécuté,  et  que  l'huile  employée 
était  de  mauvaise  qualité,  ou  bien  encore  que  les  la- 
vages des  mordants  ou  que  le  dégorgeage  ont  été  in- 
complets, et  quelquefois,  directement,  que  le  coton  est 
ingrat ^  que  la  garance  est  de  basse  qualité,  etc.  ;  alors 
de  tout  ceci  il  ne  résulte  qu'une  teinture  mnigre  et  sans 
valeur  sur  laquelle  i>  faut  prendre  son  parti,  et  qu'il 
vaut  mieux,  dans  ce  cas,  remonter  de  suite  en  une  forte 
bruniture  commune  pour  en  tirer  quelque  parti,  au  lieu 
de  la  perdre  entièrement  par  Tavivage. 

1°  POUR  VIOLET  Tip.  Quand  l'opération  est  bonn(^  on 
continue  ainsi  :  on  tlonno  Tavivage  pour  un  violet  qu'on 
veut  vivifier,  à  9/40  degrés,  lessive,  etc.,  à  l'ordinaire  à 
la  chaudière  autoclave,  bouillon  de  trois  à  quatre  heu- 
res ,  on  lave,  et  on  finit  par  un  rosage  avec  5  ou 
6  kil.  de  savon  et  bouillon  de  une  heure  à  quatre  heures, 
selon  l'effet  du  premier  avivage. 

Nota.  Pour  un  violet  bleu,  foncé  et  de  prix,  il  faut 
compter  sur  40  kil.  huile  par  400  kil.  coton  et  450  kil. 
garance  ;  le  mordant  se  fait  au  per-nitrate  de  fer  et  le 
rosage  au  chlorure  de  potasse.  Avant  d'accepter  la  di- 
rection et  la  responsabilité  d'opérations  si  importantes 
et  si  dispendieuses,  il  faut,  après  de  bonnes  études  chi- 
miques spéciales,  acquérir  une  véritable  expérience  dans 
les  ateliers,  et  ne  pas  croire  que  cette  industrie  puisse 
jamais  s'apprendre  autrement  et  ailleurs  (le  prix  de 
teinture  s'élève  ainsi  à  550  fr.  U  mise  de  400  kil.). 

PALLIAGAT  foncé.  GRAND  TEINT  (M)  kil.  COton). 

4**  40  bains,  "^Okil.  huile,  Engallage.  Pour  cette  cou- 
leur, il  suffit  de  faire  succéder  au  mordant  violet  précé- 
dent un  alunage  proportionné  à  la  teinte  rouge  qu'on 
veut  obtenir,  entre  3  à  8  kil.  d'aluu  pour  50  kil.  coton, 
ou  même  en  ajoutant  l'alun  au  dernier  rabat.  Pour  la 
nuance  approchant  du  palliacat  de  Tlnde,  on  donne 
40  kilogrammes  alun,  plus  un  seau  d'eau  de  soude 
à  2^  ;  on  lave  du  premier  mordant  appelé  garigouy 
(terme  d'atelier) ,  on  sèche  à  l'air  et  finit  à  Tétuve. 
Alunage  ainsi  :  au  cinquième,  à  la  terrine,  avec 
les  mémos  manœuvres  et  soins  que  pour  le  rouge 
d'Andrinople,  pour  l'engallage  qui  précède  le  premier 
mordant  et  pour  l'alunage;  on  étend  et  fait  sécher  à 
mesure,  puis,  quarante-huit  heures  après,  on  trempe 
six  heures,  on  lave,  et  puis  si  on  trouve  bien  par  un  pe- 
tit essai  de  laboratoire,  qu'il  est  souvent  prudent  et 
utile  de  faire  pour  vérifier  un  mordant  et  le  ton  qu'il 
produira  au  garançage,  et  poiur  s'assurer  s'il  n'est 
point  besoin  de  dégorgeage ,  alors  on  se  prépare 
pour  la  teinture.  Teinture.  Pour  une  nuance  riche  on 
va  jusqu'à  5/4  et  m&me  6/4  de  très  belle  garance,  ou 
alizari  d»  Smyme  de  trois  ans  pour  4  kil.  de  coton  ;  pour 
une  nuance  moyenne,  parties  égales  suffisent;  on  avive 
à  l'eau  grasse  et  on  rose  à  l'alun  et  au  savon. 

On  voit  combien  de  variétés  de  nuances  et  de  teintes 
peuvent  se  faire  ainsi,  selon  la  composition  des  mor- 
dants et  les  proportions  relatives  des  agents  qui  y  con- 
courent. 

On  voit  qne  les  sels  de  fer,  sulfate,  nitrate,  mttriate, 
acétate,  sont  la  base  des  violets  et  palliaoata  noirs  et  dé- 
rivés ;  les  sels  d'alumine,  sulfate,  acétate,  etc.,  la  base 
des  rouges.  Les  sels  de  cuivre  agissent  aussi  comme  mor- 
dants et  seuls,  sur  des  apprêts  d'huile,  ils  portent  on  vi- 
rent la  couleur  de  la  garance  à  une  nuance  brunâtre, 
qui  en  général  fonce  encore  la  couleur  sur  mordant 
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d'oxyde  de  fer.  Le  sel  de  Siiturne,  acétate  de  plomb,  m 
sei-t  que  pour  la  double  décomposition  des  sulfates,  le  sel 
ammoniaque,  le  sel  denitre,  modifient  seulement  l'acidité 
ou  l'alcalinité  du  mordant.  Ici  le  sel  d'étain  n'est  point 
employé  comme  mordant.  On  l'applique  plus  à  propos 
api^  la  teinture  et  l'avivage,  lorsque  la  couleur  domi- 
nant en  rouge  est  déjà  en  partie  épurée,  pour  lui  donner 
son  plus  grand  éclat.  On  avive  les  nuances  palliacst 
comme  celles  du  violet  ;  mais  pour  le  rosage,  on  préfère 
en  général  l'action  de  l'alun  aidé  d'un  peu  d'acide  sul- 
furique  ou  nitrique.  Le  rosage  au  sel  d'étam  ne  convient 
pas  au  violet  pur  ni  au  palliacat  pur,  à  moins  d'un 
rouge  très  dominant  ;  et  il  y  a  ausv  nne  différence  très 
remarquable  dans  la  manœuvre,  comparativement  à 
celle  employée  pour  le  rosage  du  rouge.  Le  palliacat  se 
rose  aux  lissoirs  et  à  la  chaudière  à  teindre,  et  non  pas 
en  coducheset  àla  chaudière  autoclave  ;  cette  différence 
est  surtout  due  à  ce  que  la  bruniture  tacherait,  bringe- 
rait  infailliblement  en  cocluches.  Après  le  piquage  ou 
petit  bain  à  l'alun  pour  le  palliacat,  on  lave,  et  met  ceite 
fois  en  cocluches  pour  le  savonnage  ordinaire  ;  de  cette 
manière,  en  général,  on  obtient  des  couleurs  d'une  très 
grande  solidité,  parfaitement  nettes;  elles  résistent  aux 
acides  et  aux  alcalis,  ayant  fait  tout  leur  effet  en  ce 
sens  par  les  deux  opérations  qui  constituent  l'avivage  et 
le  rosage,  et  qui  les  terminent. 

Les  violets  se  rosent  ou  virent  par  les  chlorures  alca^ 
Une. 

VIOLET  PUR,  nuance,  g&aiid  teiht. 
(n»  9607),  400  kU.  de  coton. 

4®  Apprêta*  Débouilli  à  la  lessive,  2  bains  bis  et  8 
blancs;  on  donne  un  demi-dégraissage  après  le  cin- 
quième bain  et  un  dégraissage  entier  après  le  dixième. 
Quelques  teinturiers  préfèrent  employer  la  potasse  pour 
les  bains  d'apprêts.  On  l'emploie  de  6/40  à  8/4  0  degré, 
rarement  au-delà,  et  selon  l'huile;  on  ne  sèche  point, 
après  le  lavage  du  dégraissage,  on  tord  trois  fois  et  sec, 
on  cheville  avec  le  plus  grand  soin,  on  sépare  les  quatre 
pentes  de  chaque  tors,  on  décroise  les  écheveaux  mê- 
lés, on  sépare  la  chaîne  de  la  tissure,  etc.,  pour  pas- 
ser au  mordant. 

2"  Mordant.  4*  Passage,  par  50  kil.  de  coton  à  la  fois 

4  00  tors  4  00  litres  de  bain  pour  la  manœuvre  au  ba- 
quet; 2  litres  4 /2  pemitrate  de  fer  à  4  2*,  manœuvre  à 
froid;  après  l'évent,  2  tours  à  la  rivière,  tordre  et  che- 
viller. ^  Rabat,  même  quantité  d'eau  et  3  litres  4/2 
pemitrate  de  fer  à  4  S^  ;  môme  manœuvre  et  évent. 

3^*  Lavage  du  mordant.  Manœuvre  à  4  hommes  à  l'eau 
courante,  4  tours.  Pose  de  4  heures  et  2  tours.  Le  co- 
ton est  rouille-clair  très  pur. 

4»  Dégorgeage.  Aux  lissoirs  en  bains  bis  à  7/4  0"  aréo- 
mètre B.  et  55"  à  60«  thermomètre  C,  35  à  30  minutes 
de  manœuvre  et  2  tours  à  la  rivière. 

Do  même  pour  les  50  autres  kil.  de  coton.  Total  pour 
le  mordant  des  400  kil.,  42  litres  pernitrate  de  fer. 

5**  Teinture.  Par  chandronnée  de  50  kil.  de  coton, 
450  à  475  seaux  d'eau  pure  :  4'*.25  kil.  de  garance 

5  F,  manœuvre  3  heures  jusqu'à  80  à  90°.  Lavage. 
2^.50  kil.  moitié  S  F,  moitié  alizari  de  Smyrne,  pre- 
mière qualité,  m,  m.  (4  ).  Lever  à  4  00°. 

6°  A  Itérants.  4*  Avivage  à  4  degré  ;  2°  Débouilli  aveo 
4  00  kil.  de  blanc  ;  3°  Rosage  ordinaire  au  chlorure  de 
potasse;  et  4°  7^,5  de  savon.  Bouilli  6  heures. 

ROUOE  CEBiSB  (u**  4377),  65  kil.  de  coton,  moitié 
chaîne  Louisiane,  moitié  tissure  Fernambouc  — 4°  Ap- 
prêts blancs.  Débouilli  à  4°  4/2,  2  bis,  4  blancs.  Dé- 
fraissage.—  2°  Engallage  en  4/43.  —  3°  Alunage  au 
/8.  Lavage  sur  8.  —  4°  Apprêts  jaunes.  4  huiles 
à  2  kil.  d'huile.  —  6°  Dégraissage.  Lavage  sur  6.  — 
6°  Ensumacage  au  4/40.  —  7*  Alunage  au  4/5.  — 


(0  m,mi  si«ni Ile  même  manœuvre. 
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8^  Tremper  6  heures,  -  laver  6  fois.  —  9*  Teinture. 
60  kil.  d'alizari,  S  seaux  sur  4^,5  de  sumac.  Bouilli 
të  minutes.  —  40'' Avivage  à  l"*.  DebouilU  à  i°.  Ro- 
sage  40  kil.  d'alun,  4  kil.  d'acide  sulforique  et  40  kil. 
de  savon.  Bouilli  3  heures. 

BOSB  PALB  (d°  4304),  75  kil.  de  coton.  —  Apprêts  : 
débooilli  2  bis,  8  blancs.  —  Mordant  :  alunage  au  4/6. 

—  Dégorgeage  :  bains  bis  70"  C.  —  Teinture  :  pre- 
mière 2^  klL,  deuxième  40  kil.  d'alizari  de  Provence. 

—  Altérants  :  4°  avîvage;  2°  débouilli  avec  400  kii.  de 
coton  blanc;  3*^  rosage,  premier  7^,5  d'alun  ei  2  kil. 
d'acide  sulfuriqaev  deuxième  40  kil.  de  savon.  Bouilli 
6  heures.  « 

LiLAS.  Grand  teint  (n*"  3437),  60  kil.  de  coton: 
nuance  bleutée  très  claire,  vive.  —  4°  Apprêts:  pre- 
mier, débouilli;  deuxième,  %  bis;  troisième,  4  gel;  qua- 
trième, 6  blancs.  Dégraissage  tiède.  —  2**  Mordant  : 
eau  3  seaux;  avances  dans  les  terrines  :  2  hect.  4/2 
d'acide  sulfurique,  4  hect.  d'arsenic,  5  kil.  de  sulfate  de 
cuivre  et  2  kil.  4/2  de  sulfate  de  fer;  manœuvre  vive  à 
4  ;  rabat  idem.  —  3"  Teinture  :  48  kil.  de  garance  en 
2  fois,  première  88°,  deuxième  400°.  —  4°  Altérants  ; 
2  savonnages,  premier  8  kil.,  deuxième  40  kil. 

MAUVE  (n"  4666),  80  kil,  de  coton.  —  Débouilli  : 
4  0  bains  ;  double  d^raissage.  —  Mordant  :  7^,5  de  sul- 
fate de  fer,  7*^,5  d'alun,  5  kil.  d'acétate  de  plomb,  4  kil. 
de  nitre.  —  Teinture  :  60  kil.  d'alizari,  3  kil.  de  su- 
mac; avivage  à  8/40;  piquage  42^,5  d'alun  j  rabat  5, 
et  5  kil.  de  savun. 

NOTA.  £n  augmentant  la  proportion  de  la  dissolution 
do  fer,  nitrate  ou  acétate,  on  brunit  nécessairement  la 
couleur;  l'acétate  de  fer,  on  le  sait,  ne  peut  s'appliquer 
qu'à  froid  on  tiède,  à  cause  de  la  volatilité  de  l'acide 
acétique.  Pour  les  nuances  les  plus  foncées  et  dans  les- 
quelles on  cherche  qnelque  économie,  on  donne  un  en- 
gallage  proportionné,  mais  jamais  ainsi  on  n'obtient 
des  nuances  aussi  vivo»,  ni  aussi  solides,  que  montées 
toutes  en  garance,  sur  mordant  en  dégraissage  sans 
galle.  Le  bain  astringent  aide  à  unir  le  mordant. 

UORDORB  (n°  548),  25  kil.  de  coton  fin,  tissnre 
Géorgie.  —  Débouilli  4 "4/4;  40  bains.  Premier  en- 
gallage  2  kil.  de  galle  et  2^,5  de  sumac  séché.  Premier 
mordant  6  kil.  d'alun,  3  kil.  de  sulfate  de  fer  ;  4  bains 
gris.  Deuxième  engallage  4  kil.  de  galle,  2^,5  de  sumac 
séché. 

Mordant  aux  vases  en  enivre  en  forme  de  terrines 
ordinaires  et  qu'on  peut  entretenir  chauds  pendant 
toute  la  manœuvre  des  mordants.  4°  Passage  :  2  ki- 
k)gr.  de  sulfate  de  fer,  2  kil.  de  sulfate  de  cuivre.  — 
2"  Rabat  :  2  kil.  de  sulfate  de  fer  et  4S5  d'alun  ;  bar- 
quer  une  nuit  ;  laver  sans  sécher. 

Dégorgeage  en  bain  blanc  4/2  heure,  à  5/40  aréo- 
mètre B,  et  55  thermomètre  C,  —  Teinture  :  première 
2  kil.  de  sumac,  4 0  kil.  de  garance;  deuxième  4  kil.  de 
sumac,  25  kil.  de  garance.  —  Avivage  à  4  degré.  — 
Rosage  ft  3^,5  de  cavon. 

GTKOFL£B  (n°  656)  55  kilogrammes  de  coton  (chaîne 
et  tissure  en  deux  parties).  —  4°  Apprêts  :  débouilli; 
2  bis,  7  blancs,  4  sel  4**.  •»  2°  Mordant,  pour  moitié 
en  doux  fois.  Premier  mordant  2  seaux  4/2  d'acétate 
d'alumine  (5  kilogrammes  d*alun  et  2'', 5  d'acétate  de 
plomb)  à  30**  C;  deuxième  mordant,  après  «voir  bien 
lavé  le  premier,  puis  tordu  et  chevillé,  et  passé  mouillé 
au  baquet  à  large  bain  et  à  petit  tors.  Ce  bain  prend 
difficilement  sur  Taluraine,  mais  c'est  précisément  ce 
qui  lui  donne  le  velouté,  car  il  ne  teint  ainsi  en  noir  pres- 
que que  le  duvet.  3  litres  4/2  peracéute  de  fer  à  8°  B 
et  30"  C.  Lavuge;  sécher;  4  bain  blanc;  laver  2  tours. 
•^  3*  Teinture,  pour  4  /2  du  coton  r  première  4  2*,5  de 
garance,  jusqu'à  90^,  et  2  kil.  de  sumac  ;  deuxième 
22**, 5  kil.  de  garance  et  2  kil.  de  sumac.  Bouillir  25 
minutes  toute  la  partie.  —  4"  Avivage  :  7^,5  de  sel  de 
soude.  —  5"  Rosage  :  2  kil.  do  savon. 


Prix  de  revient  385  fr.  Payé  425  fr.  en  4839. 

LiLASYiOLBT.  Grand  teint  (n"7744),  60 kil. déco- 
ton.  —  4°  Apprête  :  débouiUi  4*»  4/2;  8  bains;  27^5 
d'huile.  —  Mordant  :  3  litres  pemitrate  de  fer  s  41^, 
2  litres  au  passage  et  4  au  rabat.  —  3*  Dégorgeage  : 
lavé  mouillé,  trempé  4  heures,  puis  tiré  et  gâch^  6; 
4  bis  4°  4  /2,  lavé  2**. — 4*  Teintnre  en  deux  opérations, 
première  42S5  88^  deuxième  40  kil.  88»  belle  «srance 
Alsace.  —  5°  Altérants  :  4**  avivage  à  4*  4/2;"?'  dé- 
bouilli ;  3"  chorure  de  potasse  7/1 0  ;  4"  7^,5  de  savon. 

VERTS.   Bon  teint  (n**  574),  75  kil.  de  coton. - 
4°  Pied  de  bleu  de  cuve  à  chaud  (Te.  4  J.)  —  2*  Mor 
dant  :  acétate  d'alumine  5*.  —  3"  Teinture  au  qner- 
citron  40  kil.  —  Lavage  au  bain  d'alun  au  4/10. 

Prix  coûtant  fr.  440.  Payé  fr.  4 ,65  leki!.  fr.  123,7:). 

Autre  /rèap»/K3282).  — 4*'Pied  de  bleu  (Te.  3.1] 
—  2**  Alunage  au  4/6,  puis  dissolution  d'étain  7/10.  — 
3"  Teinture  au  quercitron 4°  et  5"  Rabat.  —  6*  La- 
vage; virage;  un  peu  de  dissolution  d'étain  dans  eaa 
fro\de. 

Prix  4  fr.  55  c.  le  kil. 

OLIVE.  Bon  t«int  (n**520),  40 kil.  de  coton.  — 1°  Ed- 
gallage.  —  2**  Garigouy.  Pyrolignite  de  fer  à  4/40  pour 
clair.  2  à  3/40  pour  foncé.  Lavé.  —  3°  Savonnage  k 
tiède.  Lavé.  —  4°  Teinture  3  kil.  de  quercitroo.  — 
5"  Lavage  eau  tiède. 

Prix  90  c.  le  kil. 

ROUILLE.  Bon  teint  (n°  3734),  420  kil.  de  coton.  - 
4*  £au  de  chaux.  2"*  Bain  de  sulfate  de  fer  à  4^  Laver. 
3°  id.  4"       id.      Déverdir,  éventer,  laver. 

5^  id.  6»      id.  id.  id.        id. 

Si  on  ne  lavait  pas  après  chaque  bain,  on  brûlerait  in- 
failliblement le  coton.  —  7°  B«tn  de  savon  42  kil.  5  h. 
à  chaudière  autoclave  ;  on  y  ajoute  pour  le  ieinief  et 
le  vivifier  3  à  4  litres  de  bain  de  rocou  ;  on  abat  en  co- 
cluches.  Bouillir  4  heures. 

Prix  4  fr.  le  kil. 

CAFE.  Bon  teint  (n'*  3746),  32\5  de  coton  n*"  \i: 
chaîne.  —  4*  Déboailli  à  l'eau  pure,  lavé,  séch»^.  — 
2°  Bain  de  40  kil.  de  cachou  à  chaud.— 3"  Bain  de?.5 
de  bichromate  de  potasse  à  froid  ou  tiède.  — •  4**  Ksbit 
au  bain  de  cachou.  — -  5**  Rabat  au  mordant  auquel  oa 
ajoute  2^,5  de  bidirômate  de  potasse.  Pour  nuance  fon- 
cée 45  kil.  de  cachou,  mordant  de  sulfate  de  cuivre  1,1  (^ 
qu'on  monte  au  rabat  avec  le  bichromate. 

Prix  80  c.  le  kil. 

NANKiK  DB  ROxrBK  (u*  43747),  50  kil.  de  coton.— 
4"  Demi -blanc.  —  2^  Bain  de  dissolution  de  sulfate  d« 
fer  filtré  à  2  degrés.  —  3*  Savonnage  bouillant  4  kil. 
de  savon,  4  kil.  de  sel  de  soude;  4  litre  bain  de  riK^>a 
neuf,  opération  à  la  chaudière  autoclave.  Bouillir  i 
heures;  laver. 

Coûte  25  c.  Payé  2  fr.  le  kil.  en  4  809,  3^  a.  en  4846. 

TÊTE  DE  JS^Qitx  (u"  526),  25  kîl.  de  coton.  —  4"  D^ 
bouilli  4",  5  bains  et  dégraissage.  —  2*  3  kil.  de  ttt- 
robolan,  bain  tiré  à  clair,  séché.  -—  3*  Garigouy,  2  kîl. 
de  pemitrate  de  fer  à  4  0*^  et  eau  suffisante  ponr  la  nia- 
nœuvre  à  froid  au  baquet.  —  4**  Lavé,  et  5  bains  d'huild 
à  4  S25  d'huile  par  bain.  —  5*  Dégraissage.  —  6"  3 kil. 
de  myroboian,  séclié.  —  7*  Eau,  2  kil.  4/2  de  nitrata 
de  fer  40^,  4  kil.  de  nitrate  d'alumine  à  8**  à  (roià. 
Laver.  —  Sî»  ♦  sel  à  2**  B  et  30"  C.  Laver.  —  9*  Tera- 
ture  :  première  8  kil.  de  sumac,  40  kil.  de  garance 
bilor;  deuxième  25  à  40  kil.  selon  le  prix  et  la  qnsb'té 
qu'on  veut  mettre  au  teint  et  de  la  garanoe  employée. 
—  40°  Débouilli. 

Prix  ^  fr.  25  c.  le  kil. 

PUCE.  Grand  teint,  première  qualité  (n**  543),  400  kil. 
de  coton,  ehoine  et  tissure.  —  4**  Débouilli  4*,  40  bsins 
de  30  kil.  d'itaile.  —  2^  8  kil.  de  galle  en  sorte.  .SJ- 
cher.  —  3*  Premier  mordant  sec  et  à  la  terrine  à  chsad. 
47^5  de  sulfete  de  fer,  2^,5  d'alun,  2  kU.  de  sel  ss- 
turé)  H  clair  ;  deuxième  mordant  mouillé  et  an  baquet, 
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à  froid;  44  Beaux  4/2  d*eau  et  2  seaux  1/3  d'acétate 
de  fer  à  8**.  Laver  après  24  heures  de  barquage  et  d'é- 
vent.  —  4°  Laver,  sécher,  bains  bis  à  2  degrés,  bar- 
quer  une  nuit.  Laver  4.  —  5°  Teinture  par  chaudronnée 
de  50  kih  de  coton  et  en  deux  opérations;  total  40  kil. 
de  garance  d'Alsace  et  20  kil.  d'alizari  de  Chvpre. 
Âvivage  6  kil  de  sel. 

Prix  coûtant  429  fr. 

NOIR.  Grand  teint,  40  kilogrammes  de  coton.  — 
l*»  Débouilli  4°,  5  bains,  dégraissage.  —  2®  4  kîlogr. 
de  galle  en  sorte.  —  3°  2  litres  de  pyrolignite  de  fer  à 
40°,  tremper  et  dégorger  à  Teau  à  55  degrés.  —  4"  5 
bains  gris  en  totalité,  4  kil.  4  /2  d'huile.  Dégraissage. — 
5*  4  kil.  de  galle  noire.  —  6"  3  litres  de  pyrolignite  à 
40°  en  deux  fois.  Dégraissage  à  60"  laver.  —  T  Tein- 
ture :  première  2  kil.  de  sumac,  2  kil.  de  garance; 
deuxième  4 0  kil.  de  garanee.  Bouilli  4  heure.  —  8°  Sim- 
ple décruago  à  l'eau  pure,  et  son  2  (4  kil.).  Bouilli 
3  heures.  > 

Prix  coûtant,  35  fr.  Payé  45  fr.  en  4849. 

(N°  3227)  Carbon,  de  soude  2^  font  20  lit,  eau  à  4°  4/5 

—  4  2/3    40  7°  2/5 

—  4/3    40  4°3/IO 

—  4/6    40  3/5 

—  5/6    20  2^*4/40 

COULEURB  HÉTALLIQUES. 

Les  couleurs  métalliques  appliquées  en  teinture  ou 
en  impression  des  iils  et  des  tissus,  dans  Fétat  aotnel 
de  cet  art,  se  bornent  à  un  très  petit  nombre.  On  ne 
peut  citer  que  :  4°  les  rouille  et  nankin  par  Toxyde  de 
fer  ;  2°  le  bleu  par  le  cyanure  de  fer  ;  3°  le  solitaire,  etc. , 
par  le  peroxyde  de  manganèse  ;  4°  les  jaune  au  chrômate 
de  plomb  et  orange  au  sous-chrômate;  5®  le  jaune  au 
sulfure  d'arsenic  ;  et  6°  la  vert  par  l'arseniate  de  cuivre. 
Les  procédés  pour  teindre  avec  ces  diverses  substances 
métalliques  se  trouvent  dans  plusieurs  ouvrages  et  l'es- 


pace manque  ici  pour  y  ajouter  quelques  détails  de  pra- 
tique en  grand  qui  pourraient  avoir  quelque  intéri^t  pour 
ceux  qui  se  destinent  à  cette  industrie.  L'ouvrage  déjà 
cité  y  suppléera.  , 

Il  est  certain  aujourd'hui  que  d'antres  substances  mé- 
talliques peuvent  avoir  des  applicatiotisdans  cet  art,  soit 
directement  comme  substances  colorantes,  et  au  moyen 
des  doubles  décompositions,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour 
les  six  procédés  ci -dessus  (on  a  déjà  appliqué  en 
Angleterre  dans  les  toiles  peintes  la  belle  couleur  écar- 
late,  zmnia,  par  l'iodure  de  mercure  et  le  bleu  du 
phosphate  de  cobalt),  soit  secondairement  comme  mor- 
dants en  même  temps  et  comme  subsiaiices  colorantes 
seules  ou  combinées  avec  des  substances  végétales  as- 
tringentes et  colorantes.  On  emploie,  par  exemple,  le 
bichromate  de  potasse  en  ce  double  but,  et  son  ac:ion 
comme  mordant  est  bien  constatée  et  utilisée.  Puis 
aussi,  dans  d'autres  circonstances,  comme  rongeant  et 
altérant,  il  est  facile  de  voir,  même  en  ne  considérant 
que  ce  sel,  qu'il  peut  avoir  des  propriétés  utiles  aveu 
les  sels  de  cuivre,  de  manganèse,  d'antimoine,  avec 
lesquels  il  forme,  par  double  décomposition,  des  préci- 
pités abondamment  colorés,  surtout  si  on  y  ajoute 
quelque  substance  astringente,  comme  le  cachou,  le 
myrobolan,  le  bablah,  etc.  Une  notice  sur  ces  substnn 
ces  colorantes  métalliques,  contenant  une  première 
classification  de  celles  qui  paraisseni  les  plus  convena- 
bles, et  reconnues  les  plus  faciles  à  produire  par  de 
doubles  décompositions,  et  à  fixer  par  les  principes 
astringents  et  colorants  de  quelques  végétaux,  a  été 
communiquée  à  la  Société  d'encouragement  pour  l'in- 
dustrie nationale,  en  sa  séance  du  23  juillet  4845.  Le 
tableau  suivant  renferme  le  résultat  de  ces  expériences. 
Il  reste  beaucoup  à  faire  sur  ce  sujet,  mais  on  reconnaît 
dans  le  peu  qui  est  fait  quelques  éléments  précieux  pour 
l'art  de  la  teinture  et  dignes  de  quelque  attention  des 
chimistes  et  des  manufacturiers. 
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Hydrosulfate  de  sonde. 


400  Mordants  et  tubstanca  colorantes  minérales. 


Hydrosalfate  de  soude  et  d'antimoine. 
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dans  la  potasse. 


Sulfure  d'arsenic  dans  U  potasse. 

Arsénite  de  potasse. 

» 
Acide  arsénieux  dans  l'acide  ohlorhydrique. 
4"  Pyrolîgnite  de  fur;  2-  alcali  ;  3" 

Acide  chronique. 

Tanrate  de  potasse  et  d'antimoine. 
Hydrosulfate  de  potasse. 
Sulfure  de  potasse. 
Hydrosulfure  d'ammoniaque. 
Hydrosulfufe  d'arsenic,  alcali. 
4"  Dissolution  d'étoin  ;  2"  sel  d'antimoine  |    3" 
4"  Hydrochlorate  de  manganèse  ;  f 

Pyrolignite  de  fer,  aoide  arsénieux. 

Arsénite  de  potasse,  hydrocyanate  de  potasse. 
Bromure  de  potassium. 


Hydrochlorate      de 

Cuivre. 

Brun. 

u 

Manganèse. 

Brun. 

Chlonire. 

Etain. 

Orange. 

Nitrate. 

Plomb. 

Gris  F. 

Staunate. 

Potasse. 

Bruniture. 

Sous-acétate. 

Plomb. 

Aventurine. 

Protosulfate. 

Fer. 

Rouille,  vif. 

Nitrate. 

Bismuth. 

Marron. 

lodure. 

Zinc. 

Or. 

Acétate. 

Manganèse. 

Orange  B. 

Acétate. 

Cuivre. 

Marron. 

Chlorure. 

Manganèse. 

Solitaire  B. 

Protonitrate. 

Manganèse. 

Noir. 

Acide  acétique. 

V.  Schweiufurt 

Brun. 

Acétate. 

Plomb. 

Puce. 

Nitrate. 

Mercure. 

Noir. 

Nitrate. 

Plomb. 

Noir. 

Nitrate. 

Manganèse. 

Olive. 

Hydrochlorate. 

Platine. 

Pourpre. 

Acétate. 

Cuivre. 

Vert. 

Nitrate. 

Bismuth. 

Marron. 

Acide. 

Arsénieux. 

Olive. 

Protonitrate. 

Mfîrcure. 

Ecarlate. 

Hydrosulfure. 

Ammoniaque. 

Kermès. 

Acétate  et  nitrate. 

Fer. 

Noir. 

Hydrochlorate. 

Platine. 

Olive. 

Nitrate. 

Cuivre. 

Brun. 

Nitrate. 

Cuivre. 

Brun. 

Acétate. 

Cuivre. 

Puce. 

Acide  tartarique  ;  3" 

Alk.  et  chlore. 

Solitaire. 

Nitrate. 

Bismuth. 

Brun. 

Acétate. 

Cuivre. 

Carmélite. 

bulfate. 

Cuivre. 

Aventarine« 

Nitrates,  acétates. 

Fer, 

Orange, 

Ik>l 
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Suite  et  fin  de*  400  mordante  et  eubstunt^rs  rolorantee  miiiérulta. 
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59 
60 
64 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
74 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
84 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
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92 
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400 
404 
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Hydrobiomate  d'ammoniaque. 


Nitrate 


de 


9 

Caprate  d'ammoniaqae. 
Plombate  de  potasse, 
lodure  de  potassium. 


» 


Hydriodate  de  potasse. 

u 
u 

Hydriodate  d'ammoniaque. 

Cyannre  de  potasse  rouge. 

» 

» 

II 

» 
Hydrocyanate  de  potasse. 
Cyanure  d'ammoniaque. 
Bichromate  de  potasse. 


Dissolation  d'alumine  dans  la  potasse. 

Hydrochlorate  d'étain. 

Acétate  de  zinc  et  hydrochlorate  d'étain. 

Dissolution  d'étain. 

Chlorure  d'étain  dans  l'acide  acétique. 

4*"  »  2"  hydro&ulfîire  d'arsenic  ;  3" 

4»  »  2°        » 


d'antimoine;  3" 


Hydrobromate  d'ammoniaque. 
Phosphate  d'ammoniaque. 


Nitrohydrochlorate  de  cobalt. 
Ammoniore  d'éiain. 
Ammoniure  de  protoxyde  de  fer. 
Stannate  de  potasse  ou  soude. 
Arséniate,  acide  de  potasse. 
Aluminate  de  potasse  ou  d'ammoniaqae. 
Tartrate  de  fer. 
Nitrate  de  mercure. 

Tartrate  ammoniacale  de  cyanure  de  fer. 
Sulfo-gallate  de  fer. 

Dissolation  ammoniac,  de  sulfure  jaune  d'arsenic 
»         potassique  de  sulfure  rouge  d'arsenic. 
Oxalate  de  manganèse. 
Sulfate  d'ammoniaque. 
Nitrate  de  cuivre. 
Nitrate  d'argent. 
Aounoniare  de  xino. 
Nitrate  de  mercure. 

Dissolution  alcaline  d'ozymariate  d'étain. 
Protoacétate  de  fer. 
Chlorhydrate  d'étain. 
Hydrosulfate  d'ammoniaque. 
Sulfure  de  caUdum. 


Hydrochlorate. 

Arséniate. 

Hydrobromate. 

Nitrate. 

Acétate. 

Hydrosulfate. 

Chlorure  on  nitrate. 

Dentochlorure. 

Cyanure  rouge. 

Protochlorure. 

Nitrate  acide. 

Protonitrate  neutrei 

Acétate. 

Nitrate. 

Bichlorure  d'étain  et 

Hydrochlorate. 

» 
Acétate. 
Nitrate. 
Hydrosulfure. 
Pyrolignite. 
Nitromuriate. 
Acétate. 
Hydrochlorate. 
Nitrate. 
Nitrate. 
Hydrochlornre. 
Hydrosulfate. 
Sous-acétate. 
Acétate. 
Nitrate. 
Cyanure. 
Deutochloruro. 
Deutochlorure. 
Hydrosulfure. 
Sulfate. 
Cyanure. 
Hydrochlorure. 
Citrate. 
Nitrate. 


Acétate. 

Hydrobromate. 

Hydrocyanat.  ,ferrttré 

Acétate. 

Chlorate. 

Stannate. 

Hydrosulfate. 

Ammoniure. 

Acétate. 

Dissolation  aqueuse. 

Sulfate. 

Bichromate. 

» 
Chlorhydrate. 
Eau. 
Chlorure. 
Hydrosulfate. 

Bichromate. 

Acide. 

Acide. 

Sulfate. 

Plombate  de  potasse  et 


Barj'te. 

Cuivre. 

Fer. 

Manganèse. 

Plomb. 

Antimoine. 

Ammoniaque. 

» 
Fer. 
Cuivre. 
Antimoine. 
Manganèse. 
Mercure. 
Potasse. 
Etaiu. 
Bismuth. 
Mercure. 
Manganèse. 
Plomb. 

d'ammoniaqae. 
Manganèse. 
Cobalt. 
Cuivre. 
Bismuth. 
Antimoine. 
Fer. 
Etain. 
Zinc. 
Platine. 
Cuivre. 
Manganèse. 
Cuivre. 
Antimoine. 
Plomb. 
Fer. 
Cobalt. 
Mercure. 
Mercure. 
Mercure. 
Antimoine. 
Cuivre. 
Mercure. 
Manganèse. 
Fer. 
Fer. 
Cuivre. 
Antimoine. 
Plomb. 
Ammoniaque. 

» 
d'ammoniaqae. 
Cuivre. 
Cuivre. 
Potasse. 
Antimoine. 
Etain. 
Plomb. 
Chaux. 
Cuivre. 
Potasse. 
Potasse. 
Etain. 
Chaux. 
Chaux. 
Antimoine. 
Antimoine. 
Potasse. 
Sulfhydrique. 
Molybdique. 
Cuivre. 
Chaux. 


P^uiUe. 

Brun. 

Rouge. 

Bran. 

Puce. 

Grîsetoiugt. 

Vert. 

Capucine. 

Café  clair. 

Manon. 

Chocolat. 

Noir. 

Zinnia. 

Marron. 

Rooge. 

Jaune. 

Vert. 

Lilas. 

Jaune. 

Jaune. 

Brun. 

Lilas. 

Café. 

Brun. 

Brun. 

Bleu. 

Vert. 

Orange. 

Violet. 

Brun. 

BrunO. 

Bronze. 

Olive,  vert. 

Orange. 

Gris. 

Bleu  Théosr: 

Noir. 

Noir. 

Brun. 

Jaune  dorr. 

Brun. 

Noir. 

Bmn. 

Brun. 

Jaune. 

Vert. 

Jaone. 

Jaune. 

Lilas. 

Gris  fbncê. 

Bleu  fono:. 

Bleu  clair. 

Vert. 

Blanc  jsoD^ 

Brun. 

Bleu. 

Bien. 

Rouge  et  jaua« 

Olive. 

Noisette. 
Brun. 
Jaune. 
Blea. 
Gris  bleD&tre. 

Jaune  broB- 

Broniture. 

Jaune. 

Noir. 

Bleu. 

Brunitore. 

Griieto<»f' 
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MO&DAKTd. 

Nous  pensons  rendre  un  véritable  service  aux  pra- 
ticiens en  publiant  les  six  mordants  ci- après,  peu 
connus  : 

Nitrate  d*alumine  pour  palliacats  garances. 

Dissolution  saturée  d'alumine  dans  la  potasse  causti- 
que. Ce  mordant  a  été  reconnu  convenable  aux  teintes 
rouges  par  le  chayaver. 

4S(K)  d'acide  nitrique  40*»,  4S50  de  sulfate  de  fer, 
2o  jours  pâte  blanche  et  butyreuse  parfaitement  solu- 
ble  dans  Teau.  Bon  mordant  pour  violet,  et  pour  bleu 
aux  cyanures. 

2  kilogr.  d'oxymuriate  d'étain  dissout  dans  4  kil. 
d'acide  sulfurique  66°.  Bon  mordant  pour  vert  au  car- 
min d'indigo. 

4  kilogramme  d'acide  acétique  à  3°  dissolvant  0^,5 
d'oxymuriate  d'étain  sec.  Mordant  pour  rouge  sur  laine 
et  coton,  soie. 

Dissolution  d'oxymuriate  d'étain  dans  l'ammonia- 
que ;  autre  sel  rose.  Mordant  pour  pourpre. 

Gonleors  petit  teint. 

On  peut  faire  en  petit  teint  toutes  les  couleurs,  nuan- 
ces et  teintes  précédemment  décrites  ;  cependant  il  est 
assez  difficile  d'en  imiter  quelques-unes  parfaitement. 
L.es  teinturiers  qui  ne  s'occupent  que  de  cette  partie 
de  l'art  se  font  un  grand  mérite  d'atteindre  à  cette  imi- 
tation aussi  complètement  quepossibleetles  plus  habiles 
•y  réussissent  presque  généralement.  Il  y  en  a  cependant 
quelques-unes  à  excepter  ;  par  exemple,  on  ne  peut  pas 
imiter  par  le  Brésil  le  carthame,  le  rocou,  etc.,  les  cou- 
leurs bon  teint,  écarlate,  ponceau,  nacarat,  par  la  co- 
chenille ou  la  laque  ;  on  n'imite  pas  non  plus  rigoureu- 
sement, en  petit  teint,  le  ton  et  la  vivacité  du  plus  beau 
rouge  d'Ândrinople  par  la  garance,  ni  du  véritable 
rouge  des  Indes  par  le  chaya-ver,  et  cependant  on  fait 
de  très  beaux  rouges  et  roses  en  faux  teint  et  vice  versa. 
On  n'imite  pas  non  plus,  par  la  garance,  les  belles  tein- 
tes du  safranum. 

On  allie  souvent  dans  la  rouennerie,  au  grand  préju- 
dice du  consommateur,  et  pour  satisfaire  au  goût  do- 
minant aujourd'hui  du  bon  marché,  des  couleurs  de 
petit  teint  à  des  couleurs  de  bon  teint;  par  exemple, 
pour  la  chaîne  on  emploie  des  couleurs  au  Brésil  et  pour 
la  tissure  des  couleurs  à  la  garance  ;  mais  on  ne  s'en 
tient  pas  là  ;  on  remonte  aussi  partie  en  petit  teint  des 
couleurs  garancées  peu  corsées,  manqnées  ou  plus  ou 
moins  avariées  à  la  teinture,  et  un  mauvais  remontage 
pare  tout  cela.  Le  tout  combiné  et  travaillé  avec  im  peu 
d'habileté  forme  un  article  qui  se  vend  avantageuse- 
ment, pour  le  marchand  du  moins,  car  pour  le  consom- 
mateur ce  bon  marché  est  souvent  très  cher.  Un  grand 
nombre  d'acheteurs  n'en  savent  pas  juger  et  cèdent  à 
cet  attrait  du  beau  et  du  bas  prix. 

Dans  tous  les  articles  prétendus  de  bon  marché  de 
moyenne  et  de  basse  qualité  on  fait  un  abus  intolérable 
de  ces  fausses  teintures ,  et  ou  se  serait  même  dispensé 
d'en  traiter  ici,  si  on  n'espérait  pas  y  présenter  quelques 
meilleurs  procédés  pour  quelques  articles  qui  peuvent 
longtemps  rester  une  nécessité  pour  la  classe  des  con- 
sommateurs peu  aisés  ;  il  y  a  d'ailleurs  dans  cette  partie 
si  importante  aujourd'hui  de  l'art  de  la  teinture  quelques 
procédés  aussi  qui  exigent  encore  une  certaine  habi- 
leté, qui  éclairent  même  vers  la  perfection  des  bons  et 
grands  teints,  et  qui,  bien  connus,  peuvent  avoir  cette  der- 
nière utilité  de  faire  aussi  bien  que  possible  à  bas  prix. 
Ces  teintures  de  basse  qualité,  de  si  peu  de  durée,  ont 
aussi  quelquefois  un  éclat,  une  finesse,  un  ton,  une 
intensité  et  une  fraîcheur  qui  séduisent  et  qu'il  n'est 
pas  toujours  possible  d'obtenir  en  bon  teint  et  en  grand 
teint;  on  peut  citer  dans  ce  cas  du  moins  le  magnitique 
rose  au  safranum  dont  le  reflet  et  le  velouté,  dans  les 
nuances  les  plus  intenses,  n'ont  encore  jusqu'à  ce  jour 


pu  être  égale?;  par  aucune  substance  colorante  de  bon 
teint  ;  on  ne  fait  pas  non  plus  en  coton  l'écarlate  grand 
teint  semblable  à  celui  en  laine,  etc.,  quoique  cepen- 
dart  les  rose  et  rouge  grand  teint,  par  le  plus  bel  alî- 
zari  de  Smyme ,  convenablement  pietés,  corsés,  déve- 
loppés et  rosés,  en  approchent  beaucoup,  mais  il  y  a 
toujours  un  ton  qui  les  distingue  et  les  caractérise  net- 
tement. On  ne  fait  pas  non  plus  à  la  cuve  d'indigo  des 
bleus  aussi  beaux  que  ceux  par  le  cyanure  de  fer.  Il 
est  devenu  facile  depuis  quelques  années  par  le  mordant 
de  pemitrate  de  fer  et  le  rosage  au  chlorure  de  potasse 
de  faire  en  grand  teint  des  violets,  lilas,  palliacats, 
mauves,  etc.,  presque  aussi  vifs  et  intenses  que  ceux 
de  petit  teint. 

Voici  pourquoi  en  général  les  articles  de  faux  teint 
attirent  le  choix  et  la  préférence  de  beaucoup  de  con- 
sommateurs. Les  couleurs  de  petit  teint  sont,  sauf 
quelques  exceptions  rares ,  très  souvent  plus  belles 
et  plus  attrayantes,  et  toujours  à  plus  bas  prix  que  les 
couleurs  de  grand  teint  ;  cependant,  tout  bien  calculé, 
dans  un  tissu  très  tin,  par  exemple,  dans  lequel  il  entre 
plus  de  fil  en  longueur  mais  infiniment  moins  en  poids 
que  dans  un  tissu  commun,  la  différence  dans  la  rouen- 
nerie de  prix  du  grand  teint  et  du  petit  teint  ne  dépasse 
pas  moyennement  4  5  centimes  au  plus  par  mètre  ;  et, 
par  l'expérience,  tout  l'avantage  et  toute  l'économie 
sont  eu  définitive  pour  le  grand  teint,  si  on  veut  tenir 
compte  de  la  beauté  des  couleurs  que  le  grand  teint  con- 
serve jusqu'à  la  destruction  de  l'étoffe  par  l'usage. 

On  a  vu  qu'un  beau  rouge  d'Andrinople  grand  teint 
première  qualité,  procédé  ancien,  revient  à  14  fr.  le 
kil.  ;  bon  teint,  procédé  moderne,  à  5  fr.  le  kil.  seconde 
qualité;  le  rouée  petit  teint,  le  plus  beau  au  Brésil, 
revient  à  4  fr.  50  c.  à  2  fr.  le  kil.  Ainsi  pour  un  ar- 
ticle 30  mètres  de  tissu  fin  par  kil.  avec  demi-blanc,  on 
bleu,  rouille,  et  demi  en  couleur  rouge,  on  aura  le  cal- 
cul suivant  : 

4°  en  rouge  grand  teint  à  4  4  fr.  le  kil.  sur  30"  à  4  9  c. , 

le  4/2  kil.  5  fr.  70  c. 
2*  en  rouge  bon  teint  à  5  fr.  le  kil.  sur  30-  à  8  4  /2  c. , 

le  4/2  kil.  2  fr.  55  c. 
3°  en  rouge  petit  teint  à  2  fr.  le  kil.  sur  30"  à  3  4  /2  c, 

le  4/2  kil.  4  fr.  5  c. 

On  a  arrondi  les  nombres,  et  cet  aperçu  doit  suffire 
pour  prouver  qu'en  effet  dans  beaucoup  d'articles  de 
rouennerie  l'extrême  différence  de  prix  entre  les  trois 
classes  de  teinture  se  réduit  à  peu  près  par  mètre  dans 
les  tissus  fins  à  45  eentimes.  Il  y  a  des  rouges  faux 
teint  qui  ne  se  payent  même  que  75  c.  à  4  fr.  le  kil.  ; 
puis  les  violets,  lilas,  etc.,  grand  teint  se  payent  3  à  4 
et  5  fr.  le  kil.;  ceux  en  petit  teint  30  à  40  c.  le  kil. 
On  peut  juger,  d'après  ces  chiffres,  comment  le  fabri- 
cant peu  loyal  peut  faire  du  prétendu  bon  marché,  en 
fraudant  proportionnellement  certains  tissus  par  le 
mélange  de  fils  de  coton  teints  en  ces  trois  qualités  de 
couleurs. 

On  sait  de  plus  que  beaucoup  de  teinturiers  au- 
jourd'hui fraudent  le  rouge  d'Andrinople,  le  rouge 
de  garance,  les  violets,  palliacats,  les  bleus  d'indi- 
go, etc. ,  par  des  remontages  :  les  premiers  par  le  rocou 
et  le  Brésil,  et  les  seconds  avec  le  cam pêche ,  le  san- 
tal, etc.;  toute  cette  industrie  à  bon  marché  est  abu- 
sive. Cette  confusion  de  produits  hermaphrodites,  si 
l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  fait  un  tort  immense  et  bien 
réel  à  notre  industrie  nationale  en  général ,  elle  peut 
faire  la  fortune  de  quelques  manufacturiers,  mais  elle 
est  préjudiciable  au  plus  grand  nombre. 

Il  est  bien  à  souhaiter  que  ces  abus  aient  un  terme, 
dans  l'intérêt  de  la  majorité  des  industriels  et  des  con- 
sommateurs et  pour  l'honuKur  de  l'industrie  natio- 
nale. 

Les  manufacturier!*  qui  tiennent  religieusepent  et 
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consciencieusement  k  ne  fabriquer  que  de  bons  produits 
désirent  lops  que  le.  godt  de  ce  qui  est  bon  et  parfait 
devienne  plus  général  et  reprenne  son  antique  faveur  ; 
que  tous  Iqs  abus  qui  se  sont  introduits  dans  cette  io- 
dustiie  particirlièrement  soient  promptement  et  sévère- 
nient  réprimés,  et  même  qu'une  législation  spéciale  y 
soit  introduite  et  strictement  maintenue. 

première  divtjtofi,  couleurt  ftmplfff. 

BOUGE.  Pour  un  rouge  brun  on  engalle,  mais  pour 
un  rouge  vif  et  corsé  imitant  un  peu  le  rouge  d'Andri- 
nople  il  vaut  mieux  donner  4**  un  pied  de  sumac  dont 
la  teinte  jaune  plus  vive  que  celle  grisâtre  de  la  galle 
par  l'effet  de  l'alunage,  concorde  mieux  avec  le  rouge. 
Pour  une  couleur  plus  vive  ou  plus  claire  encore,  on 
blanchit  à  fleur  et  on  donne  immédiatement  le  mordant. 
^  On  alune  au  cinquième  du  poids  du  coton,  on  che- 
ville et  sèche,  on  lave  deux  tours  à  l'eau  courante,  puis 
on  tord,  égalise  et  cheville  avec  soin;  et  mouillé  on 
passe  au  mordant  d'étain  à  4  ou  2  degrés  et  plus  selon 
la  nuance. 

3^  On  compose  ce  mordant  en  dissolvant  à  saturation 
du  sel  d'etain  dans  de  l'acide  nitrique  à  36",  et  cela  2 
ou  3  jours  d'avanoe,  2^,5  de  sel  d'étain  pour  4  Idl.  d*a- 
oide  nitrique.  On  met  de  cette  composition  dans  de  Peau 
pure  ;  on  l'amène  à  4  **  4  /2,  et  on  y  passe  le  ooton  à 
froid  ;  on  donne  de  suite  et  sans  laver  i^  le  bain  de 
dégorgeage  à  45  à  50  degrés  C,  moitié  eau  et  moitié 
bain  de  Brésil  à  5  heot.  par  seau.  5"  De  suite  on  teint 
avec  le  bain  pur.  6**  Pour  bien  faire  cette  manœuvre 
il  faut  trois  hommes,  un  pour  le  mordant  d'étain,  le 
second  pour  le  dégorgeage  et  le  troisième  pour  le  teint, 
et  tors  par  tors  immédiatement.  Pour  virer  an  cramoisi 
il  sofKt  d'un  bain  faible  alcalin.  Pour  l'amaranthe, 
l'hortensia,  le  rose,  on  diminue  les  doses,  et  on  blan- 
chit le  coton  à  fleur. 

Rouge,  pour  20  kil.  de  coton,  5  kil.  de  Brésil,  2  fr. 
le  kilogramme. 

JAUNB.  Pour  quelques  faux  teints,  on  se  contente  de 
piler  le  coton  à  pieds  nus  dans  de  l'eau  chaude,  au  lieu 
de  le  mettre  en  ohaudiëre  au  bouillon.  Le  bois  jaune, 
la  sarrette,  la  génestrolle,  la  graine  d'Avignon,  le  cur- 
cuma,  le  rocou,  sont  les  principaux  agents  employés 
pour  le  jaune  petit  teint.  Aujourd'hui  que  le  blanchi- 
ment aux  chlorures  se  fait  pour  5  à  40  c.  le  kil.,  on 
peut  en  étendre  l'usage  môme  dans  les  teintures  de  très 
bas  prix.  On  passe  le  coton  blanchi,  par  exemple,  au 
bain  de  sarrette,  et  on  y  ajoute  im  peu  de  dissolution 
de  sulfate  ou  plutôt  d'acétate  de  enivre  et  de  cendres 
gravelées,  et  aussitôt  on  a  un  beau  jaune,  mais  très 
fugace  ;  avec  le  curcuma  on  le  fiut  résister  aux  acides, 
avec  le  rocou  on  le  fonce  et  dore.  Il  n'y  a  pas  de  tein- 
ture plus  facile. 

Prix  40  c.  le  kilogramme. 

BLEU.  Pour  le  bleu  de  prussiate,  voir  les  couleurs  mé- 
talliques. Pour  le  bleu  au  campênhe,  on  opère  ainsi  : 
4"  bain  à  chaud  de  campêche;  2**  bain  à  froid  de  disso- 
lution de  sulfate  de  cuivre,  2  litres  à  3  degrés,  dans 
20  seaux  d'eau  au  bac  aux  lissoirs  ou  4  0  au  baquet 
à  la  main,  pour  20  kilogrammes  de  coton  ;  3**  On  ra- 
bat au  premier  bain  de  campêche,  auquel  on  ajoute  la 
dissolution  de  5hecto.  d'alun.  On  monte  ainsi  en  4  ou  2 
bains  au  bleu  le  plus  foncé  imitant  parfaitement  le  bleu 
violet  à  l'indigo  ;  on  y  allie  aussi  pour  un  violet  plus 
prononcé  un  peu  de  bain  de  Brésil. 

Prix  35  c.  le  kilogramme. 

Deuxième  diviiton,  couleure  binaire*. 

AURORE  (rouge  et  jaune).  On  prépare  le  roooa  avec 
sou  poids  de  bonne  potasse  et  on  le  fait  bouillir  une 
heure  ;  on  laisse  déposer  et  le  bain  décanté  sert  pour  la 
teinture }  on  l'étend  d'eau  tiède  selon  la  nuanoe  {  puis  on 
vire  par  un  bain  d'eau  tiède  et  un  peu  de  dissolution 
d'alun  i  pour  le  oapuoinei  on  donne  U  bain  pur  «t  on 


vire  en  dissolution  d'étain  tràs  faible.  Pour  les  mun<^ 
foncées,  après  le  mordant  d'étaiu  on  passe  au  Bni^ii 
faible. 

Prix  60  c.  le  kilogramme. 

VERT  (jaune  et  bleu).  4  "  Pied  de  bleu  an  canp&be 
avec  mordant  d'acétate  ou  de  sulfate  do  cuivre  et  un  peo 
d'alun.  2°  Bain  de  gaude,  de  sarrette  ou  de  geoestrolle, 
avec  un  peu  de  verdet;  on  y  joint  aussi  un  peu  de  cur- 
cuma. 

Prix  60  c.  le  kilogramme. 

Autre  :  mordant  d'acétate  d'alumine  ;  puis  giude  et 
terra  mérita,  on  flnit  au  sulfate  neutre  d'indigo  (disu- 
lution  de  saxe),  ou  au  carmin  d'indigo,  bleu  suluble. 

Prix  4  fr.  le  kilogramme. 

On  le  fait  aussi  sur  un  mordant  d'acétate  d'sluiniiie 
à  2  degrés  et  on  teint  à  la  décoction  de  graine  d'Aii- 
gnon  ;  ou  ajoute  un  peu  de  bain  de  oami)dche  dam  le 
baiu  pour  unir  et  échantillonner  convenablement. 

Prix  75  c.  le  kilogramme. 

VIOLET  (bleu  et  rouge),  Aveo  le  campêche  et  rslos 
on  fait  un  violet  très  mauvais  ;  en  soutenant  le  icor- 
dant  d'alun  par  celui  de  dissolution  d'étain,  U  couli»ir 
résiste  aux  acides  et  en  général  est  un  peu  moint  fn- 
gace.  Il  y  a  une  manœuvre  particulière  pour  bien  con- 
duire oette  opération  et  épuiser  très  bien  les  bsini  àt 
teinture  ;  œ  n'est,  on  le  répète,  que  dans  les  at«li«n 
qu'on  peut  bien  l'apprendre.  Les  nuances  et  teiQt««  ^ 
varient  à  l'infini  par  les  diverses  proportions  du  Brésil 
et  oampdche. 

Prix  50  c.  le  kilogramme. 

Troisième  dtvùïon,  couleur»  mixtes^ 

FALUACAT  (rouge  et  gris).  4*^  Engallage  très  faible. 
2"  Passer  au  bain  de  tonna  au  noir.  3*^  Laver:  d^- 
ger  à  l'eau  de  chaux,  comme  pour  le  noir.  4"  Teiaiut 
aveo  le  bain  de  bois  de  Brésil  et  de  campêche,  seloo  îet 
nuances  ;  2/1 0  de  campêche  suffisent  pour  la  nuance  :i 
palliacat  indien.  Pour  les  nuances  très  foncées  oa  u 
jusqu'à  moitié  campêche;  les  mordants  en  dissoluticu 
séparées  sont  l'alun  et  le  sel  d'étain.  Les  6  mords&B 
indiqués  aux  couleurs  métalliques  oonviennant  tad 
pour  quelques  couleurs  végétales. 

Prix  60  c.  le  kilogramme. 

OLIVE  (jaune  et  gris).  Sur  im  pied  de  gris,  de  gai  e 
sumac  ou  cachou,  e(  d^  tonne  au  noir  ;  on  donne  4  on  i 
bains  de  gaude  aveo  un  peu  de  verd«t  et  de  disaolutioe 
de  potasse,  comme  pour  le  jaune  ;  il  ost  bon  d'échsitier 
en  premier  dans  un  bain  de  gaude  faible  et  de  finir  o* 
suite  dans  un  nouveau  bain  purj  ainsi  la  couleur  ta 
plus  vive  et  le  bain  bien  épuisé. 

Prix  40  0.  le  kilogramme. 

CARKi^LiTK  (aurore  et  gris).  Sur  le  même  pied  degri» 
que  pour  le  palliacat  et  l'olive  ;  au  lien  de  eampêdi»,  «b 
se  sert  du  baiu  de  rocou  ;  on  le  donne  on  2  fois  :  le  ^ 
mier  avec  de  vieux  bains  qui  le  dégorgent  et  le  la\<â: 
pour  ainsi  dire  ;  puis  le  dernier  aveo  un  bain  oeuf,  plui 
ou  moins  éteqdu  d'eau,  selon  la  nuance  oherobée-  1^ 
virage  à  l'alun  ou  au  sel  d'étain  ne  oon viennent  pi*; 
ils  rongent  le  gris. 

Prix  45  c.  le  kilogramme. 

MûiR  (bleu,  jaune  et  rouge).  4°  Pied  de  galle,  f  Py 
rolignite  a  4  /i".  S""  Eau  de  chaux,  i"*  2  bains  oampé<»( 
et  verdet.  b"  Bain  d'aulne.  On  monte  aussi  en  noir  fn 
le  campêche  sur  rouille  sans  engallage. 

QRI8.  Avec  le  sumac,  le  dividivi,  le  oaebou,  le  cas* 
pêche,  etc.,  et  un  peu  de  sulfate  de  fer,  h^îlemeata» 
pliqués  et  manœuvres,  on  fait  beaucoup  de  nuances  ^ 
gris. 

Prix  30  c.  le  kilogramme. 

TEUTTUEB  DE  LA  LAlKfi  EN  T0I80K. 

4°  Dégraitêoge^  démêintage.  La  premièie  opérati<>R 
quo  doit  subir  la  laine  en  toison  qu'on  veut  tein^i^^  «'t 
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Ce  eimple  lavBge  lui  enlève  bien  une  partie  ds  >ai 
«t  tout  ce  qui  est  Bolable  à  l'eau  et  la  débarras^B  de  i>. 
letre  abondantes,  raai>  il  lui  Witie  encore  une  quanti 

vajrB  de  la  toison,  qui  te  fait  dang  l'< 

Bières  qui  la  laliiunt  ;  il  }>  ■  des  laines  auiquollci  on 
QB  fait  pas  subii  bb  lavage.  Ainii  eaêcutù  cb  premisr 
défluintflge  ne  peut  ëtra  lusez  parfait,  même  par  Taau 
chaudasBule,  pour  pouvoir  jappliquerdebello»  teintures. 
KOTA.  Pour  des  étoffes  et  des  lainlurea  oommuoes 
OQ  «e  conteotB  ceptodaiil   quelquefois  de  ce  muI  la- 

diaiement;  mais  il  wi  rrisulte  BDOore  quelifuaa  inoon- 
vénienls  qui  rendent  cher  le  préCendu  bon  marobé  qu'oc 
produit  aiQii.  Lei  étofFes  tjintei  sans  dégraiswg«  on 
nuU  dégraissées  se  piquent  ;  il  y  naît  des  vers. 

Dans  une  seconde  opération  qui  se  fait  en  chaudière, 
et  la  première  qui  concerne  le  teinturier  i  on  traite  la 
laine  en  général,  poureffiictuerentièremenl  ou  pour  ac- 
complir «(  oompléMr  oa  dégraiesogp,  par  une  dis^olucioa 
alcaline  ou  savonneoM  à  la  tampératura  de  55  k  60° 

Ou  a  employé  longtemps  ponr  oala  l'nrine  vieillie  et 
fermanlée,  aidée  d'ano  lempératars  de  60  k  70-  oenti- 
gradea;  ce  liquide,  à  l'état  de  putiéfaatkin  et  par  sss 
l>ropriêté8  alcalines  ammoniacale»  sffectuo  conïsna- 
blemeni  ce  dégraissane,  maïs  la  ditiieiiUé  de  s'en  pro- 
curer en  quantité  suffisante,  dans  de  grands  élablisse- 
□nanls  ;  et  puis  ion  odanr  fétide  joiata  à  oelte  du  suint 
en  ont  fait  peu  à  pou  diminuer  beaucoup  l'emploi  ;  on  y 
m  «iip^éé  par  d'aotres  alcalis. 

Ae  potasse;  delà  potuse,do  la  soude,  du  son.  Laebaui, 
qui  est  l'alcali  le  pins  économique,  a  été  entln  eua;^Ae  ; 
aujoaid'buï  on  so  sert  du  lait  de  cbaui  faible  et  à  froid 
pour  le  dégraissage  des  laines  âléei  ;  et  on  complète 
l'opération  pat  un  bain  faible  d'acide  cliloihydrique  et 
UD  Uvaga. 

Four  lea  laioea  Ruée  de  mérinos,  dmat ,  oacbe- 
mire,  etc.,  auiquelle*  on  donne  plus  de  »iins  et  des  lein- 
tnres  plus  cbères,  oo  se  sert  en  dernier  de  savon  blauo 
(wmme  pour  ta  soie.  On  pràR^re  en  général  opérer  le 
déauintage  sur  de  petites  quantité!  de  laine  à  U  fws  et 
cela  par  un  travail  coutinu.  Il  y  adeaouvrieisipéoii 
dans  les  grandes  teintureries  d'Elbauf,  sCo.,  qui  ne  font 
aiuDlument  que  ce  mSma  travail  toute  L'acné*.  La 
grande  pratique  de  ces  dègiaieseura  est  Mcmnne  utile 
et  de  certains  gacanCia  pour  la  réussite  générale  des 
teintures',  aussi  les  rétribue-t-on  au-deHUS  de  loni  les 

Ëelon  les  qualiléa  de  laine,  il  résulte  anssi  plus  ou 
moins  de  bcilité  ponr  bien  en  effectuer  le  dégraissage  ; 
les  belle*  et  fines  laines  d'Espagne,  des  mérinoe,  etc., 
ttxigentpliu  desaîw  quales  laines  communes  deCaux; 
^les  perdent  plus  de  poids  par  cette  op^éraiion,  le  dé- 
obet  après  le  dégras  va  j'uequ'^  35  et  30  p.  cent  pont 
loalaineecommunes,  et  à  tU  et  iS  p.  cent  ïu  plus  pour 
las  laloea  les  plus  belles. 

Quelques  pralicioDS  habiles  dans  tenrs  opérations 
préfèrent  la  potassa,  d'antres  eaiploieDt  le  sel  de  sem' 
cristallisé,  etc.  La  proportion  d'alcali  nécessaire  poi 
bien  opérer  doit  done  varier  proportionnellement  à 
qoantilé  de  suint  que  contient  la  laine  ;  Vexpérienee 
Sxé  d'avance  à  cet  égard  ;  par  kilogramme  de  soude  i 
pcuC  dégraissw   moyennement  de  B   h  tU   kilogr.  Je 
laine,  mais  cela  est  sujet  à  quelques  incerlitudes  que  la 
pratique  saule  peut  corriger  selon  la  qTialilé  de  laine  en 
aaiivTe  et  selon  l'effet  du  Mgrai  de  la  piamieie  pesée 


d'nne  forte  partie  ;  aussi  selon  l'adresse,  la  sagacité  et 
le  soin  mis  par  le  dégraisseur  pour  saisir  à  propos  le 
mumenl  de  renonveler  ou  de  renonrrir  le  bain  de  dé- 
grna,  cnr  on  a  remarqué  que  jusqu'il  un  certain  point  le 
suint  luimAme  ■  la  proprit^  de  dégraisser;  ainsi  ou 
voit  qu'il  faut  d'autant  pins  d'aloali  que  la  toison  con- 


nSnie  est  en  partie 


Quand  nn  opère  avec  le  savon  noir  on  en  emploie  15. 
H  m  pour  cent  du  poids  de  la  laine  et  on  chauHe  de 
Si)  a  60°  environ  du  thermomètre  centigrade.  Dans 
ies  ateliers  cependant,  le  dégraisseur  ne  se  6iB  pas  du 
tout  d'après  le  thermomètre,  sa  main  est  son  thermo- 
mètre, l'habitude  lui  fait  parfaitement  reconnaître  quand 
il  doit  cbaafFer  nn  peu  plus  ou  moins,  et  la  temps  qu'il 
doit  tenir  la  laine  pour  la  dissolution  parfaite  du  suint. 
On  a  déjè  parlé  de  ce  dégraissage  antérieurement,  c'est 
pourquoi  on  n'insista  pas  data 


..). 


2°  Manaatire  i  la  curi.  Aucun  onvrage  de  laintnra 
en  laine  ne  contient  dn  description  satisfaisante  des  ma- 
nœuvres principales  et  essenliellea  et  du  modus  ngendi 
deiopéralionsen  grand.  On  semble  en  général  dédaigner 
on  plus  exactement  on  ignore  oes  détails;  cependant  ce 
sujet  est  de  la  plus  hanle  imporliinca  pour  la  réussite  ; 

prétention,  en  des  limites  si  restreintes,  de  suffire  ici  pour 
apprendre  les  mancsnvres  ni  de  tout  dire,  mais  seule- 
ment de  donner  quelques  conseils,  et  puis  quelques  mois 
de  pratique  dans  nue  teintnrerie  en  feront  plus  en  ce  sens 
que  ne  pourraient  le  faire  les  détails  1rs  plus  comjriFts. 

MOTA,  La  cnve*  chaud  étant  bien  connue  et  d'ail  leurs 
les  limites  de  cet  article  ne  1s  permettant  pas,  on  ne 
donnera  irî  que  ses  proportions  en  grand. 

Par  1000  litres  de  bain  : 
Cuve    forte,      42'  indigo;  cuve  moyenne,  6'  indigo. 
Temp.  75°  C.  21'  potasse;  —  9»  potasse. 

—  i'  garante;         —  2*  garance, 

—  2»  son;  —  2'  son, 
(Voir  lacDve  h  chaud  décrite  pour  le  coton). 

On  voit  (fig.  2435)  la  onva  ponr  la  teintmre  en  bleu  : 


r  la  cuve  en  état  et  chaude  à  i^°,  bien  reposée  de  la 
veille;  on  met  la  Champagne,  puis  le  filet,  on  bat  In 
laine  pour  un  drap  k  ta  fois  ;  il  faut  deux  homines  ;  on 
crochète  dix  a  quinie  minutas  ;  on  lève  le  tout  avec  lo 
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filet  ou  avec  le  guiulard,  second  filet  pour  tordre  à  me* 
ftare  au  moyen  de  la  manivelle  représentée  fîg.  2435. 
On  jette  sur  les  dalles,  et  on  évente  pour  rabattre  jus- 
qu'à nuance. 

5°  Manœuvre  à  la  chaudière.  Voici  en  général  comme 
on  exécute  cette  manœuvre  à  Elbeuf,  etc.  ;  pour  80  kîl. 
laine  ou  deux  draps,  par  exemple,  il  faut  compter  que 
la  chaudière  contient  cent  quatre-vingts  seaux  ;  la  laine 
se  teint  toujours  mouillée,  on  ne  la  fait  pas  sécher  après 
le  dégraissage  et  lavage  ;  on  la  laisse  égoutter  en  forte 
partie  vingt-quatre  heures  sur  des  civières.  Cette  ma- 
nœuvre occupe  la  journée  de  douze  à  quinze  heures. 

Pour  bien  comprendre  cette  manœuvre  en  général 
il  faut  considérer  l'opération  comme  subdivisée  en  trois 
temps  n°  le  mordant  ou  bouillon,  fonds  ou  pied;  2°  le 
teint,  etc.  ;  3**  la  bruniture  ou  l'échantillonnage. 

4^  Dès  le  matin  et  une  heure  avant  le  commencement 
des  travaux,  un  ouvrier,  à  ce  destiné,  allume  les  feux; 
2**  on  pèse  les  drogues  du  mordant  qu'on  fait  dissoudre 
dans  une  petite  chaudière  ;  on  fait  cuire  la  gaude  pour 
que  le  bain  soit  prêt  vers  sept  heures,  et  souvent  on  le 
prépare  la  veille  ou  dans  la  nuit ,  vingt  à  trente  bottes 
à  la  fois,  ce  bain  entrant  dans  presque  toutes  le»  tein- 
tures. On  met  ces  bains  de  gaude  et  bois  jaune  préparés 
les  premiers,  à  moins  que  le  bouillon  d'alun  seul  précède, 
ce  qui  sera  indiqué  aux  procédés;  mais  le  plus  ordinaire- 
ment on  donne  le  mordant  avec  le  bain  de  gaude  après 
une  manœuvre;  on  pallie  bien  après  y  avoir  ajouté  les 
dissolutions  d'alun  et  de  tartre  ;  3°  et  de  suite  on  abat 
la  laine  en  toison  déjà  imprégnée  du  bain  de  gaude,  etc. 
Quatre  hommes  munis  de  crochets  en  tridents  courbés 
et  à  très  longs  manches ,  tournent ,  crochètent  et  re- 
muent d*une  certaine  manière  et  incessamment  ;  on  a 
abattu  dans  le  bain  froid  ou  tiède  ;  on  le  chauffe  douce- 
ment pour  quMl  vienne  au  bouillon  en  trois  ou  quatre 
heures  ;  on  fait  bouillir  une  heure  ;  4**  on  met  les  dro- 
gues accessoires,  galle,  sumac,  campêche,  santal,  etc., 
dans  une  poche  ;  on  fait  bouillir  ingrédients  et  laine 
ensemble,  le  temps  prescrit;  alors  on  lève  la  laine  sur 
une  claie  placée  sur  la  chaudière. 

On  évente  une  heure  environ,  on  examine  la  teinte, 
et  ce  qui  convient  pour  un  premier  échantillonniige , 
et  en  conséquence  de  cette  première  observation  toute  pra- 
tique, on  garnit  le  bain  de  tout  ce  qui  est  encore  néces- 
saire ;  on  rabat  la  laine  et  on  fait  bouillir  alors  une 
heure  ou  une  heure  un  quart,  ou  une  heure  et  demie,  se- 
lon l'état  du  bain,  le  progrès  de  l'opération  et  la  nuance 
acquise.  On  crochète  incessamment  pendant  tout  ce 
temps  pour  l'uni  du  teint  ;  5"  on  relève  sur  la  claie  ou  la 
civière  sur  la  chaudière,  on  rafraîchit  le  bain,  on  évente 
lu  laine.  On  garnit  alors  la  chaudière,  et  sur  le  même 
bain,  de  la  quantité  de  bruniture  (terme  d'atelier),  de  sul- 
fate de  fer,  jugée  nécessaire  pour  son  second  échantillon- 
nage, on  pallie  bien  et  on  rabat  la  laine  aux  crochets  ; 
6°  le  bain  reposé  est  devenu  à  demi-chaud,  la  laine  éven- 
tée et  froide  le  refroidit  encore  ;  on  recommence  la  ma- 
nœuvre à  cette  température  et  on  modère  le  feu  pour  ne 
bouillir  qu'après  une  heure  ou  une  heure  et  demie  de 
manœuvre  ;  puis  on  fait  bouillir  cinq  quarts  d'heure 
plus  ou  moins  selon  le  besoin  ;  pendant  ce  temps  on 
feutre  un  échantillon  d'essai  qui  détermine  le  teinturier 
expérimenté  sur  ce  qu'il  doit  faire;  ce  n'est  qu'après 
cette  épreuve  du  feutre  et  du  foulon  que  le  dernier  échan- 
tillonnage peut  être  définitivement  arrêté.  Pour  lever  ou 
finir,  on  évente  le  lendemain. 

4°  Couleurs  bon  teint» 

ROUGB  GARANCE.  3  draps  (2i6.)  teints  en  pièces. 

4"  kil.  4/2  alun,  12  tartre,  2  4/4  composition.  — 
2°  63  kil.  garance,  bouillon  de  trois  heures.  —  3°  Prix 
de  cette  teinture,  68  fr.  chaque  drap. 

uLEi-  (.317).  La  laine  bien  dégraissée,  bien  égouttée  \ 
lorsque  la  cuve  à  chaud  est  en  bon  état  et  suffisamment 


posée  ,  il  suffit  d'y  mettre  la  laine  selon  la  muiœcTre 
prescrite,  de  l'éventer,  la  rabattre  successivement  mj 
plusieurs  cuves  de  plus  en  plus  fortes  jusqu'à  la  nuance 
voulue.  Bleu-roi,  60  fr.  un  drap 

jAUiîE.  1  D.  4/3  (68.)  pour  lisières.  —  4*  6  kil. 
alun,  4  bottes  de  gaude.  —  2°  6  bottes  gaude  boni. li  ; 
une  heure  et  demie. 

PALLIACAT  FONCÉ  (651).  4drap8.  —  Blead«mive 
(T.  C.  4  J.)  —  2*  42  B.  gaude,  8  kil.  alon,  8  kil. 
tartre.  —  3°  36  kil.  calliatour.  —  i°  80  kil.  calliaiour. 

—  5°  bmniture,  3  kil.  sulfate  de  fer. 

ROUGE  GARANCE.  6  draps  de  troupe  (652).  240  kil. 
laine  teint  en  pièce.  —  4^*  45  kil.  alun,  3  kil.  compo- 
sition, 4  kil.  terra-merita,  42'',5  crème  de  tinrc, 
45  kil.  son  mis  la  veille;  un  petit  bouillon  au  son,  et 
écumer  avant  d'abattre.  —  457  kil.  garance,  s.  f.  K. 
d'Alsace,  45  kil.  son  bouilli  à  part,  4^,5  compositioc 
d*étain,  suivre  et  lever  à  la  nuance  montée  à  réchan- 
tillon  demandé. 

VERT -DRAGON  4  drap  (28).  —  4**  Bouillon  4',5 
alun,  4  kil.  tartre  et  quatre  bottes  de  gaude.  —  2" Pre- 
mier bain,  quatre  bottes  de  gaude,  4  kil.  bois  d'Inde. 

—  3°  Deuxième  bain,  deux  bottes  de  gaude.  —  Tmi- 
sièmc  bain,  fini  sur  la  cuve  jusqu'à  nuance. 

VIOLET  4  drap  (4409).  —  4**  8  kil.  alun,  ^\\l 
tartre  pour  le  bouillon.  —  2**  47  kil.  gannoe  s.  F. 
d'Alsace. . —  3"  Fini  en  cuve.  60  fr.  le  drap.  . 

NOIR  DE  GENÈVE  (838).  80  aunes  en  pièces.  — 
4°  Pied  de  bleu  (T.  C.  6  J.)  —  2M0  kil.  vitriol  de 
Saleybourg,  40  kil.  tartre,  5  kil.  bois  jaune.  — 
3°  60  kil.  bois  de  Campêche.  —  4°  Bruniture  le  cUir, 
4  kil.  de  verdet  (acétate  de  cuivre),  la  dissoluiioL 
ajoutée  jusqu'à  ce  que  le  bain  vire  au  bleu. 

OLIVE  (844).  4  draps.  — 4°  Pied  de  bleu  (T.  c.  2J. 

—  2**  Dix-huit  bottes  gaude,  46  kil.  bois  jaune.  8  kil. 
sumac,  8  kil.  campêche,  6  kil.  calliatour.  —  3^Brnn:- 
turc,  6  kil.  sulfate  de  fer  viré  par  quatre  seaux  d'u- 
rine.   • 

MARRON  (4439).  2  draps  4/2.  —  4*»  Bouillon,  4M  i 
alun,  30  kil.  bois  jaune,  40  kil.  Ste-Marthe,  3  kil.  sc- 
mac.  —  2"  45  kÛ.  calliatour.  —  3°  Bruniture,  3  ki'. 
sulfate  de  fer. 

BARBE  COSAQUE  (850).  2  draps.  —  4°  8  kil.  alun, 
dix  bottes  gaude,  30  kil.  bois  jaune.  —  2**  9  kil.  gi- 
rance,  8  kil.  calliatour.  —  3**  Bruniture,  2^,5  salfs:» 
de  fer. 

CARMiÊLiTE  ^766).  4  draps  —  4°  47^,5  alun,  quiwe 
bottes  gaude,  40  kil.  bois  jaune.  —  2"  cinq  bottei 
gaude,  4  kil.  bois  jaune  ;  égoutter.  —  3^  20  kil.  ga- 
rance. —  4°  Bruniture,  3  kil.,  sulfate  de  fer. 

SAVOYARD  FONCÉ  (6o6).  4  draps  4/Tt,  —  Pied  de 
bleu  (C.  T.  7  J.)  —  2"  46  kil.  alun,  2  kil.  tartre, 
trente-deux  bottes  gaude;  égoutter  trois  jours.  — 
3°  40  kil.  garance  bil or.  —  4**  Bruniture,  45  kil.  soi- 
fate  de  fer.  —  Prix  84  francs. 

2**  Couleurs  petit  teint, 

BARBE  COSAQUE  (7).  4  drap.  4^4  botte  gaude,  5  kil. 
galle  en  sorte,  4  kil.  bois  d'Inde,  2  kil.  Sainte-Marthe, 
rafraîchir.  —  2^  2  kil.  garance,  4  kil.  calLiatonr,  use 
heure  de  bouillon.  — 3^  Bruniture,  5  kil.  sulfate  ce 
fer. 

LIE  DE  VIN.  (40340),  drap.  4*^  3  kil.  gaude,  5 kil. 
galle  en  sorte,  2  kil.  Sainte-Marthe,  2  kil.  campêche, 
une  heure  de  bouillon.  —  2°  Bruniture,  5  kil.  sulfate 
de  fer.  —  3°  Revient  à  4  4  fr. 

AILE  DE  MOUCHE  (42S40),  4  drap.  4°  4  botte 
gaude,  5  kil.  galle  blanche,  4  kil.  bois  d'Inde,  i  kil. 
Suinte-Marthe ,  une  heure  do  bouillon.  —  2°  Rafraî- 
chir, 4  kil.  garance  bilor,  4  kil.  calliatour.  —  3*  Bru- 
niture, 5  kil.  sulfate  de  fer,  bouillon. 

c.\FÉ  AU  LAIT  (946  B.).  4  draps.  4°  4  botte  jjtu'i^ 
7S5  Sainte-Marthe,  l\b  galle,  1\6  calliaiour,  ISo^'a 
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rance.  —  ^  Mordant,  4  kil.  alun,  7^,5  sulfate  de  fer. 

MANT5AU   DE  LÀ  TALLIERE  (922B.)i  3  draps,  bOQ 

teint.  4"  Pied  de  bleu  (T.  C,  3  S.  ,  et  sans  pied  de  bleu 
et  un  peu  de  campêche  pour  le  petit  teint.  —  ^6  bot- 
tes de  gaude.  48  kil.  alun.  —  3°  25  kil.  Fernambouc 
et  20  kil.  Sainte-Marthe.  —  iM2  kil.  alun,  48  kil. 
Sainte-Marthe  et  7  kil  .^  Fernambouc  ;  pour  tirer  bien 
les  bois,  on  les  fait  rebouillir  deux  fois  sur  bains  neufs. 
KOIR  (2  A.).  3  draps.  4**  3  bottes  do  gaude,  40  kil. 
bois  violet,  3^,5  galle.  —  2**  3'',5  garance,  un  évent. 

—  3"*  Mordant,  20  kil.  sulfate  de  fer.  Revient  à  25  fr. 
pncB  (944  B.),  3  draps.  4"  Mordant,  44^95alun, 

3  kil.  tartre,  42  bottes  de  gaude,  60  kil.  bois  jaune.  — 
2°  9'',5  garance  et  55'',5  calliatour.  —  3°  Bruniture, 
9  kil.  sulfate  de  fer.  Revient  à  32  fr.  Tnn. 

BRUN  (67il  B.).  4  draps.  4**  40  sumac,  34  kil.  bois 
jaune,  8  bottes  de  gaude,  8  kil.  campêche,  8  kil.  santal. 

—  2°  24  kil.^  garance.  —  3°  Bruniture,  20  kil.  sulfate 
de  fer.  Prix  de  revient  :  42  fr. 

AMARANTHB  (3  A.),  2  draps.  Premier  bain,  6^,5 
alun,  30  kil.  ancien  bois  de  Fernambouc;  deuxième 
bain,  8  kil.  garance  ;  troisième  bain,  4^,5  composition, 
25  kil.  Sainte  Marthe.  Revient  à  62  fr. 

CRAMOISI  (45  A.),  4/2  drap.  Premier  bain,  3  kil. 
alun  ;  deuxième  bain,  3  kil.  belle  garance  ;  troisième 
bain,  8  klL  beau  Fernambouc.  Une  fois  le  bouillon  d'a- 
lun fini,  donner  la  garance  et  finir  le  remontage  faux 
par  le  Fernambouc  ;  an  ton  roiige  on  «joute  un  peu  de 
composition.  Prix  de  revient  :  tJ  fr. 

ALEZAN  (46  A  ),  4  drap.  4^  4S75  alun,  4  bottes 
gaude.  —  2^  45  kil.  bois  jaune,  5  hectogr.  calliatour, 
4^,5  garance.  Revient  n  36  fr. 

TÊTE  DE  NÈQRE  (17  A.),  2  draps.  4^  4^,5  galle, 
47  kil.  bois  violet,  4  kil.  Sainte-Marthe,  4  kil.  callia- 
tour. —  2^  Bruniture,  46  kil.  sulfate  de  fer.  Revient  à 
30  fr. 

BLEU  SANS  INDIGO  (20  A.).  4  draps.  4°  Mordant, 
43  kil.  alun,  40  kil.  crème  de  tartre.  —  2°  Teinture, 
50  kil.  bois  violet;  selon  le  besoin  de  corser,  on  y 
ajoute  un  ou  deux  seaux  d'urine.  Prîx  de  revient  : 
32  fr. 

BRONZE  FONcé  (24  A.\  4  drap.  4**  En  bon  teint, 
pied  de  cuve  en  faux,  forcer  en  campêche  (T.  C,  4  S.). 

—  2"  Mordant,  4^5  alun,  4  kil.  tartre  rouge.  — 
3°  40  kil.  bois  Jaune,  4  botte  gaude.  —  4**  Teinture, 
2^,5  garance,  7  kil.  calliatour,  4^,5  bois  violet  (ou 
40  kil.  en  faux).  —  5**  Bruniture,  2  kil.  sulfate  de  fer. 
Prix  de  revient  :  50  fr.  Bon  teint. 

AMÉRICAIN  (26  A.),  4  drsp  4/4.  On  a  manœuvré 
dans  un  bain  pour  deux  draps.  4*^  4  botte  gaude,  4  kil. 
galle,  2^,5  bois  violet,  2'',5  Fernambouc,  4  kil.  garance 
de  Hollande.  —  2"  Morilant,  4  kil.  alun.  —  3''  Bruni- 
ture, 6  kil.  sulfate  de  fer.  Prix  de  revient  :  42  fr. 

VIGOGNE  (32  A.),  3  draps.  4'»  4\5  galle,  2^5  bois 
jaune,  4  botte  4/2  gaude,  4  kil.  Sainte- Marthe,  4  kil. 
calliatour,  —  2°  Mordant,  4 '',5  alun.  —  2**  Bruniture, 
4 '',54  sulfate  de  fer.  Prix  de  revient  :  45  fr. 

NOTA.  Dans  le  commerce  de  la  draperie,  on  qualifie 
généralement  de  bon  teint  les  couleurs  piétées  à  la  cuve 
d'indigo,  ou  celles  dans  lesquelles  il  entre  une  assez 
forte  proportion  de  garance  ou  de  eochenille.  Mais  dans 
le  système  de  teinture  suivi  aujourd'hui,  cette  qualifica- 
tion n*est  jamais  rigoureuse,  à  cause  des  diverses  sub- 
stances de  faux  teint  qu'on  y  introduit  ;  il  est  donc  as  • 
sez  difficile  de  trancher  nettement  ces  deux  qualités  de 
teinture.  Cependant  les  couleurs  de  faux  teint  de  la  plus 
basse  qualité  ne  se  font  qu'avec  le  campêche,  le  Brésil, 
le  curcuma,  la  dissolution  de  Saxe,  la  graine  d'Avignon, 
lerocou.^lefustel,  etc.  m.  d.  gonfreville. 

TÉLÉGRAPHIE.  De  deux  mots  grecs  t6Xyi  et^paf  ft>, 
j'écris  au  loin.  Ce  mot  a  été  imaginé  pour  désigner  une 
invention  française  au  moyen  de  laquelle  on  transmet 
d'un  lieu  à  un  autre  des  nouvelles,  des  avtS)  ou  des  or- 


dres, à  l'aide  de  signaux  visibles,  répondant  aux  lettres 
de  l'alphabet,  à  des  chiffres  ou  à  des  mots.  A  ce  système 
primitif,  de  nouveaux  systèmes  sont  venus  s'ajouter. 
L'électro-magnétisme  et  l'acoustique  ont  fourni  des 
moyens  de  communication  intellectuelle,  et  aujourd'hui 
le  mot  télégraphie  s'applique  par  extension  à  tout  sys- 
tème de  correspondance  lointaine,  que  ce  système  em- 
ploie des  signaux  aériens  ou  graphiques,  des  sons  mu- 
sicaux ,  l'écriture ,  la  voix  humaine ,  etc.  Nous  allons 
étudier  ces  divers  systèmes  qui  se  classent  naturelle- 
ment dans  les  trois  catégories  suivantes  : 

4**  Les  télégraphes  aériens; 

2^  Les  télégraphes  électriques  ; 

3**  Les  télégraphes  pneumatiques. 

PREHiiRE  PARTIE. 

DE  LA  T^L^GRAPHIB  AERIENNE. 

La  télégraphie  est  d'origine  française,  personne  ne 
nous  conteste  rhonneur  de  la  découverte.  Ce  n'est  pas 
cependant  qu'on  n'ait  longtemps  avant  les  frères  Cliappe 
employé  des  signaux  pour  transmettre  des  avis  à  de 
grandes  distances.  L'idée  remonte  sans  doute  à  l'origine 
des  sociétés.  Ce  qui  est  nouveau,  ce  qui  appartient  à 
Chappe,  c'est  l'invention  d'un  véritable  système  de  cor- 
respondance ;  ce  qui  revient  à  la  France,  c'est  la  gloire 
d'avoir  la  première  appliqué  ce  moyen  puissant  de  gou- 
vernement. 

Origine  de  la  télégraphie.  Les  feux,  la  fumée,  les 
étendards,  les  sons  des  instruments,  furent  employés 
comme  moyens  télégraphiques  par  tous  les  peuples  pri- 
mitifs. 

Dans  la  première  scène  d^Agamemnonj  Eschyle 
nous  représente  un  vieux  serviteur  épiant  depuis  deux 
années  le  feu  allumé  sur  le  inont  Ida,  qui,  répété 
sur  le  mont  Athos ,  doit  faire  connaître  à  Clytemnes- 
tre  l'événement  à  la  fois  désiré  et  redouté  de  la  prise 
de  Troie.  La  langue  grecque  est  d'ailleurs  remplie  de 
mots  relatifs  à  l'art  des  signaux.  César  nous  apprend 
qme les  Gaulois,  d'une  province  à  l'autre,  s'avertissaient, 
au  moyen  de  feux  allumés  sur  les  montagnes,  de  tous 
les  mouvements  de  son  armée.  La  Franco  ofi're  les  restes 
do  tours  bâties  par  les  Romains,  et  qui  nous  font  con- 
naître le  mode  de  télégrapliic  usité  chez  eux.  Dans  un 
des  compartiments  les  plus  élexés  de  la  colonne  Tra- 
jane  est  figuré  un  officier,  le  casque  en  tête  et  l'épée  à 
la  main,  commandant  les  signaux.  L'instrument  con- 
siste en  un  flambeau  de  poix-résine  suspendu  au  bout 
d'im  longue  perche  :  cette  perche  sort  de  la  fenêtre 
d'une  guérite  et  y  rentre  tour  k  tour.  Aux  signaux 
faits  avec  des  torches  ou  des  drapeaux,  on  substitua 
plus  tard  des  bâtons  ou  des  planches.  Polybe  fuit  men- 
tion d'un  certain  Cléoxène  qui  avait  inventé  une  mé- 
thode à  l'aide  de  laquelle  ou  pouvait  faire  lire  à  une 
grande  distance  ce  qu'on  voulait  communiquer.  Yégèce, 
qui  écrivait  au  quatrième  siècle,  parle  de  la  brachyogra- 
phie  comme  d'un  procédé  si  connu,  qu'il  juge  inutile 
de  le  décrire.  Tamerlan  se  servait  de  drapeaux  pour 
dicter  des  conditions  aux  villes  assiégées.  Et  enfin  les 
Chinois  ont,  à  ce  qu'il  paraît,  poussé  fort  loin  l'art  de  la 
correspondance  aérienne. 

L'art  télégraphique  ne  pouvait  réellement  se  dévelop- 
per que  par  suite  des  progrès  de  l'optique.  Pour  écrire  de 
loin  il  faut  voir  de  loin.  Co  fut  un  de  nos  académiciens  les 
plus  distingués,  Ameutons,  qui  à  la  fin  du  XYii*  siècle 
proposa  d'employer  les  lunettes  d'approche  à  l'observa- 
tion des  signaux  transmis  de  loin.  Les  essais  d' A  mon- 
tons ne  firent  qu'exciter  la  curiosité,  mais  n'eurent  pas 
d'application.  Ils  préparèrent,  sans  doute,  les  succès  de 
Chappe,  conjointement  avec  les  essais  de  Hooke  et  Hoff- 
mann, qui  imaginèrent  un  petit  nombre  de  signaux  n)o- 
biles  (4);   Hooke  inventa  en  4695  une  machine  fort 


(1)  Uuoke  a  publié  son  procédé  ou  IC95. 
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compliquée;  Lingiiet,  enfermé  en  4782  à  la  Bastille, 
demandait,  comme  unique  prix  de  sa  liberté,  à  mettre 
en  pratique  un  instrument  de  son  invention,  pour  cor- 
respondre jusqu'aux  distances  les  plus  éloignées.  Le 
ministère  ne  voulut  pas  l'écouter,  et  on  le  ût  sortir  de 
la  Bastille  sans  condition.  Bergstrasscr,  de  Hanau,  pu- 
blia en  4784  un  traité  complet  de  Synthematographie  ; 
le  tort  de  ce  savant  fut  de  compliquer  la  question  en  in- 
di({uant  une  multitude  de  signaux  divers,  soit  opaques, 
Hoit  transparents;  outre  la  lumière  il  faisait  aussi  usage 
du  son  de  la  trompette  et  même  de  l'artillerie.  S'il  ne 
pouvait  disposer  que  de  deux  signaux,  il  composait  de 
leurs  arrangements  répétés  un  alphabet,  d'après  le 
système  de  l'arithmétique  binaire.  Malgré  ces  essais  on 
doit  regarder  comme  les  véritables  inventeurs  du  télé- 
graphe ceux  qui  eurent  assez  de  persévérance  pour  le 
mettre  à  exécution  et  le  faire  universellement  adopter. 
Cette  gloire  est  celle  des  frères  Cbappe. 

Découverte  de  Chappe.  C'est  pendant  la  révolution 
française  et  au  moment  où  des  circonstances  politiques, 
d'une  gravité  extrême,  nécessitaient  dans  la  correspon- 
dance une  rapidité  que  rien  ne  pût  entraver,  que  l'abbé 
Chappe  rendit  publique  sa  grande  découverte.  On  n'en- 
trevit pas  de  suite  les  immenses  services  que  le  télé- 
graphe devait  rendre.  Un  premier  essai  ayant  eu  lieu 
sur  les  pavillons  de  la  barrière  de  l'Étoile ,  la  machine 
fut  enlevée  pendant  la  nuit.  Un  second  télégraphe  fut 
établi  dans  le  parc  de  Monceaux.  Cette  fois,  le  peuple 
s'y  rend,  le  brûle,  et  peu  s'en  faut  que  les  autours  ac- 
courus à  la  nouvelle  du  sinistre  ne  figurent  dans  l'auto- 
da-fé.  Mais  le  temps  des  épreuves  et  des  mécomptes 
touchait  à  sa  fin  :  le  42  Juillet  479.'i  une  expérience  so- 
lennelle eut  lieu  en  présence  des  commissaires  nommés 
par  la  Convention  :  le  succès  fut  complet.  On  reconnut 
qu'en  43  minutes  40  secondes  la  transmission  d'une 
dépêche  de  quelques  lignes  pouvait  se  faire  à  la  dis- 
tance de  48  lieues. 

On  décréta  l'établissement  d'une  ligne  de  douze  té- 
légraphes, de  Paris  à  Lille;  peu  de  temps  après  elle 
transmettait  la  nouvelle  de  la  prise  do  Condé  sur  les 
Antrichiens,  et  l'assemblée  pouvait  y  répondre  séance 
tenante,  en  quelques  minutes,  par  cette  phrase  :  a  L'ar- 
mée du  Nord  a  bien  mérité  de  la  patrie.  » 

De  nouvelles  lignes  rayonnèrent  aussitôt  dans  plu- 
sieurs directions. 

La  grande  idée  dont  l'abbé  Chappe  venait  de  faire 
hommage  à  la  Franco,  avait  été  conçue  par  lui,  dès  sa 
première  jeunesse.  Les  frères  Chappe  étaient  nés  à 
Bnrton,  département  de  la  Sarthe.  Claude,  l'abbé,  se 
trouvait  dans  un  séminaire  près  d'Angers  ;  ses  frères 
étaient  dans  un  pensionnat  situé  en  face  et  à  une  demi- 
lieue  de  distance.  L'abbé,  dont  les  jours  de  congé  n'é- 
taient pas  aussi  fréquents  que  l'étaient,  pour  ses  frères, 
les  jours  fie  .sortie,  voulut  triompher  tic  l'éloignement 
qui  les  sépai'ait.  Après  beaucoup  d'essais  infructueux, 
il  imagina  de  se  servir  d'une  grande  règle  de  bois  tour- 
nant sur  un  pivot;  aux  deux  extrémités  de  la  règle, 
tournaient  aussi  sur  des  pivots  des  ailes  moitié  plus 
petites  :  on  obtenait  ainsi  cent  quatre-vingt  douze  signes 
différents,  qu'il  était  facile  de  distinguer,  à  l'aide  de 
longues-vues.  Le  jeune  abbé  et  ses  frères  étaient  parve^ 
nus  à  se  transmettre  rapidement  dos  phrases  d'une  cer- 
taine longueur.  C'était  là,  comme  on  voit,  le  germe  du 
télégraphe.  Mais  l'exécution  en  grand  présentait  des 
obstacles.  Les  frères  Chappe,  aidés  des  conseils  de  Bré- 
guet,  firent  leur  machine,  à  peu  près  telle  qu'elle  existe 
aujourd'hui.  Ils  furent  en  outre  aidés  dans  la  composi- 
tion de  leur  langue  télégraphique  par  un  de  leurs  cou- 
sins, Léon  Delaunay,  ancien  consul  à  Lisbonne  et  ù 
Philadelphie,  qui  était  versé  dans  la  théorie  et  la 
pratique  des  chiffres  de  la  diplomatie.  L'abbé  Claude 
Chappe  est  mort  le  25  janvier  4  805  ;  le  dernier  de  ses 
ti'èrea  o»t  désédé  ou  482o.  Un  télégraphe  eu  bronze 


forme  la  décoration  principale  de  sa  tombe,  au  cimetière 
de  l'Est.  Le  télégraphe  des  frères  Chappe  est,  à  p«u(ie 
choses  près,  celui  qui  existe  aujourd'hui,  et  dont  nous 
allons  donner  la  description. 

Deicription  du  télégraphe  français.  L«  télégraphe,  tel 
qu'il  existe  sur  les  lignes  qui  sillonnent  la  France,  se 
compose  de  trois  branches  mobiles  dans  un  même  pian 
vertical  :  une  branche  principale  nommée  régulateur,  et 
deux  petites  branches  appelées  indicateuri,  portées  à 
chaque  extrémité  du  régulateur.  Le  régulateur,  ilxé 
par  son  milieu  à  un  mât  qui  s'élève  de  4  à  5  mètres  au- 
dessus  du  toit,  a  4  mètres  de  long  et  3  déciroètn;»  ae 
large.  Chaque  indicateur  est  long  d'un  mètre,  et  porte  à 
son  extrémité  une  queue  en  fer,  sorte  de  lest  qui  sen  à 
l'équilibrer.  Ces  trois  branches  du  télégraphe,  qu'on 
peint  en  noir  afin  qu'elles  se  détachent  sur  le  fond  au 
ciel,  sont  mues  à  l'aide  de  trois  cordes  sans  fin  de  fil  de 
laiton,  de  trois  poulies,  et  de  trois  pédales;  les  corde; 
communiquent  dans  une  chambre  placée  au-de&sou» 
du  toit  avec  les  branches  d'un  autre  télégraphe  qui  est 
la  reproduction  en  petit  du  télégraphe  extérieur  :  c'est 
ce  second  appareil  que  le  guetteur  manœuvre  ;  l'appareil 
placé  au-dessus  du  toit  ne  fait  que  répéter  les  mou?e- 
ments  imprimés  directement  à  la  machine  intérieure. 

Le  régulateur  est  susceptible  de  quatre  positions  : 
4"  verticale;  2*  horizontale;  3**  oblique  de  droite  à 
gauche  ;  4**  oblique  de  gauche  à  droite.  Les  ailes  peu- 
vent former  des  angles  droits,  aigus  ou  obtus.  On  trouve, 
dans  les  cent  quatre-vingt-douze  combinaiisons  prises 
une  à  une,  les  vingt-quatre  lettres  de  l'alphabet  et  tou» 
les  signaux  dits  de  police.  Ceux-ci,  bien  connus  de$ 
itationnairet,  ou  employés  de  chaque  poste,  iodiqueot 
l'activité,  le  repos,  le  brouillard,  oii  les  autres  obstacles 
qui  interrompent  la  transmission  d'un  poste  à  l'autre. 
Ce  ne  serait  pas  assez  pour  traduire  une  longue  dé- 
pêche :  on  a  donc  réuni  deux  à  deux  les  cent  quatre- 
vingt-douze  signes  primitifs ,  ce  qui  donne  492  X  ^^ 
=:36.86i.  Uu  vocabulaire  imprimé  comprend  la  dis- 
tribution complète  de  ces  36.864  signes.  On  en  a 
affecté  un  à  chacune  des  syllabes  possibles  dans  notre 
langue,  d'après  la  combinaison  des  consonnes  avec  les 
voyelles  et  diphthongues.  Il  reste  encore  une  multitude 
de  signaux  pour  exprimer  des  phrases  convenues  à  l'a- 
vance et  annonçant  que  tel  événement  prévu  est  oa 
n'est  pas  arrivé. 

Depuis  plusieurs  années  on  a  imaginé  de  fixer  hori- 
zontalement le  régulateur  et  de  remplacer  ses  qaatru 
positions  par  celles  d'un  indicateur  supérieur  nommé 
mobile^  soutenu  par  son  milieu  et  pouvant  être  horizon- 
tal ,  vertical  ou  incliné  de  45*^.  Cette  complication  ap- 
parente est  une  amélioration  et  une  simplification  in- 
contestables ;  le  jeu  des  pédales  est  moins  difficile,  et 
l'on  n'éprouve  pas  les  dérangements  auxquels  la  com- 
plication de  l'instrument  primitif  exposait  fréquemment 
la  manœuvre.  Cet  appareil  a  été  adopté  par  le  gouver- 
nement, et  on  le  voit  fonctionner  sur  une  des  tours  de 
Saint-Sulpice. 

La  distance  entre  les  différentes  stations  des  lignes 
télégraphiques  est  en  moyenne  de  trois  lieues.  La  vi- 
tesse de  la  transmission  des  dépêches  varie  suivant  la 
direction  des  lignes.  On  reçoit  »  Paris  des  nouvelles 
de  Calais  (68  lieues)  en  3  minutes  par  le  moyen  de 
33  télégraphes  ;  celles  de  Lille  (60  lieues)  en  2  minutes 
par  22  télégraphes  ;  celles  de  Strasbourg  (4  20  lieues)  en 
6  minutes  4/2  par  44  télégraphes;  celles  de  Toulon 
(207  lieues)  en  20  minutes  par  400  télégraphes  ;  celles 
de  Brest  (150  lieues)  en  8  minutes  par  54  télégraphes; 

Télégraphe*  étrangen.  Les  autres  peuples,  notamment 
les  Anglais,  n'ont  pas  imité  tout  à  fait  le  télégraphe 
de  Chappe,  Dans  les  pays  brumeux,  les  signaux  opa- 
ques sont  rarement  visibles.  On  préfère  des  fanaux  pla- 
cés derrière  des  volets  mobiles,  et  dont  les  combinai- 
sons sont  assez  variées  pour  offrir  une  multitude  de 
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signes.  On  assure  que  les  ingénieurs  anglais  BAvcnt  ré- 
duire le  nombre  des  chiffres  servant  à  écrire  les  dépêches 
en  en  tirant  an  moyen  de  logarithmes  la  racine  carrée 
ou  cube  ou  d'une  puissance  très  élevée.  On  peut  ainsi, 
par  un  seul  chiffrCf  et  avec  d'autres  signes  peu  nombreux 
qui  expriment  la  différence  en  plus  ou  en  moins  sur  le 
radical  parfait,  traduire  une  longue  série  formant  plu- 
sieurs lignes. 

Systèmes  divers,  A  peine  rinrention  de  Ohappe  fut- 
elle  connue  qu'un  grand  nombre  de  savants  s'efforcè- 
rent de  la  perfeetioimer.  En  Tan  ti,  Bréguet  et  Bétan- 
court  présentèrent  à  l'Institut  un  télégraphe  à  cadran 
circulaire  d'une  composition  très  ingénieuse;  Peytes- 
MontCabrier  essaya  avec  succès  à  Rochefort  un  télégra- 
phe qu'il  nomma  vivigraphe  et  qu'on  peut  établir  en 
24  heures;  Edelvrantz,  dans  un  traité  sur  le  télé^aphe, 
proposa  des  perfectionnements  simples  et  ingénieux; 
en  4820f  M.  de  Saint*Haonen  inventa  un  nouveau  mo- 
dèle. Enfin  on  proposa  divers  systèmes  pour  éclairer  les 
branches  du  télégraphe  pendant  la  nuit  soit  avec  des 
verres  de  couleur,  soit  shnplement  avec  la  lumière  du 
gaz.  Nous  ne  saurions  passer  en  revue  ces  nombreuses 
inventions.  Nous  nous  bornerons  à  passer  en  revue  des 
systèmes  plus  récents  et  qui  préoccupent  en  ce  mo- 
ment l'attention  des  hommes  compétents  ;  ces  systèmes 
sont  ceux  de  M.  Vilallongue  et  Gonon. 

SystèfM  télégraphique  de  jour  et  de  nuit  de  M,  Vital- 
longue,  M.  Vilallongue  s'est  proposé  de  construire  un 
télégraphe  propre  à  produire  la  nuit  comme  le  jour  les 
mêmes  signaux  que  le  télégraphe  à  régulateur  horizon- 
tal. Son  projet,  soumis  à  l'Académie  des  sciences,  a  été 
l'objet  d'an  rapport  de  M.  Mathieu  (4). 

Voici  en  quoi  consiste  le  télégraphe  de  jour  : 
Concevons  dans  la  face  plane  d'une  tour  deux  ou- 
vertures circulaires  de  2  à  3  mètres  de  diamètre,  ayant 
leurs  centres  k  la  même  hauteur.  Chaque  ouverture  est 
fermée  par  un  disque  en  bois  ou  en  tôle,  tournant  dans 
son  plan  autour  de  son  centre.  Sur  chaque  disque,  cou- 
vert d'une  couche  noire  comme  la  tour,  on  peint  en 
blanc  un  rayon  d'environ  %  décimètres  de  largeur.  Ces 
deux  rayons,  qui  tournent  avec  les  disques,  ibrment  les 
indicateurs  du  télégraphe  de  M.  Vilallongue.  Le  régu- 
lateur est  une  barre  horizontale  fixe  et  peinte  en  blanc, 
qui  réunit  les  centres  des  deux  disques. 

Une  troisième  ouverture  circulaire,  pratiquée  au- 
dessus  des  deux  autres,  est  aussi  fermée  par  un  disque 
noir  sur  lequel  un  diamètre  peint  en  blanc  représente 
le  mobile  ou  indicateur  supérieur. 

Si  l'on  fait  tourner  séparément  ces  trois  disques,  on 
obtient,  par  le  mobile  et  les  deux  indicateurs,  tons  les 
signaux  télégraphiques  du  modèle  qui  fonctionne  sur 
les  tours  do  Saint-Sulpice. 

L'axe  ou  essieu  qui  fait  tourner  le  disque  sitoéàVune 
de  ses  extrémités,  donne  aussi  un  mouvement  de  rota- 
tion à  un  disque  égal  placé  à  l'autre  extrémité  et  fer- 
mant une  ouverture  pratiquée  sur  la  face  opposée  de  la 
tour. 

Le  guetteur  en  imitant  sur  une  face  de  la  tour  le 
signal  de  la  station  en  sa  présence,  reproduit  le  même 
signal  sur  la  face  opposée  et  en  vue  de  la  station  sui- 
vante. Au  lieu  d'un  signal  unique  surmontant  la  tour, 
on  a  donc  deux  signaux  parfaitement  identiques  sur  les 
deux  fluses  opposées  de  la  tour  et  la  transmission  peut 
s'effectuer  d'une  station  à  l'autre  comme  avec  le  télé- 
graphe ordinaire. 

Dans  ce  système,  tout  le  mécanisme  est  renfermé 
dans  l'intérieur  de  la  tour,  à  l'abri  des  intempéries  et 
sous  la  main  du  guetteur  qui  n'a  pas  à  se  déplacer  pour 
réparer  les  avaries. 

Supposons  maintenant  que  les  bandes  blanches  des 
trois  disques  noirs  deviennent  des  évidemeuts  garnis 
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de  glaces  et  que  les  murs  blancs  intérieurs  de  la  cham- 
bre soient  fortement  éclairés,  et  an  lieu  d'un  télégraphe 
de  jour,  nous  aurons  un  télégraphe  de  nuit.  L'illumi- 
nation intérieure  n'étant  vue  au  dehors  que  par  co» 
évidements,  les  bandes  blanches  du  jour  sont  rempla- 
cées par  des  bandes  lumineuses  à  l'aide  desquelles  on 
produit  les  mêmes  signaux  par  le  mouvement  des  dis- 
ques. 

Le  système  de  M.  Vilallongue  a  été  soumis  à  l'é- 
preuve par  MM.  les  commissaires  de  l'Acad^nie  ;  l'é- 
preuve lui  a  été  favorable.  Le  télégraphe  de  jour  a  été 
expérimenté  à  Perpignan,  à  une  distance  de  8.000  mè- 
tre.e,  qui  forme  à  peu  près  la  distance  moyenne  des  télé- 
graphes; une  barre  blanche  de  4  3  décimètres  de  lon- 
gueur et  de  2  décimètres  de  largeur,  quoique  moindre 
qu'un  indicateur  aucien ,  se  voyait  nettement  sur  un 
fond  noir  avec  une  lunette  grossissant  40  fois. 

Le  télégraphe  de  nuit  fut  essayé  à  Paris ,  les  deux 
stations  étaient  Meudon  et  l'Observatoire ,  points  éloi- 
gnés l'un  de  l'autre  d'environ  8  kil.  On  avait  ménagé  à 
la  croisée  fermée  d'une  maison  de  Meudon  une  ouver^ 
ture  rectangulaire  de  2  décimètres  de  largeur  et  de  44 
à  42  décimètres  de  longueur.  Cette  ouverture  était  fer- 
mée par  ime  bande  de  fragments  d'une  lentille  de  phare  ; 
on  plaçait  aa  foyer,  à  93  centim.,  uue  lampe  ordinaire 
brûlant  à  blanc.  Après  plusieurs  essais  faits  dans  des 
circonstances  atmosphériques  plus  ou  moins  favorables^ 
et  où  la  lumière  était  toujours  visible  à  l'œil  nu,  la 
commission  a  reconnu  : 

4^  Qu'avec  une  bande  lenticulaire  à  échelons  de  S 
à  4  centimètres  de  largeur  on  voit  parfaitement ,  dans 
une  lunette  grossissant  40  fois,  une  ligne  brillante ,  et 
que  la  direction  de  cette  ligne  est  bien  déterminée  ; 

2**  Qu'en  cachant  avec  un  écran  la  partie  centrale  de 
la  bande  lenticulaire  et  en  conservant  aux  deux  extré- 
mités une  longueur  de  ^5  centim.,  on  obtient  deux 
points  lumineux  bien  distincts. 

Les  deux  points  lumineux  donnent  une  direction  fa- 
cile à  reconnaître,  et  qui  ne  sera  pas  altérée  par  le  jeu 
des  réfractions,  comme  pourrait  l'être  une  bande  lumi- 
neuse. On  peut  donc  supprimer  la  partie  centrale  de^ 
échelons  lenticulaires,  ce  qui  amènerait  une  diminution 
de  poids  et  une  économie  considérable  dans  la  dépose. 
Une  lampe  placée  entre  deux  disques  opposés,  réunis 
par  le  même  axe  horizontal  et  au  foyer  conunun  des 
bandes  lenticulaires  enchâssées  dans  ces  disques,  éclai- 
rera les  deux  côtés  de  la  tour.  Trois  lampes  porteront 
donc  à  chacune  des  deux  stations  voisines  les  images 
brillantes  des  indicateurs  et  du  mobile.  Quant  au  régu- 
lateur, dont  on  pourrait  se  passer  à  la  rigueur,  on  pin- 
cera une  bande  lenticulaire  horizontale  dans  la  paroi  de 
la  tour,  entre  les  circonférences  des  deux  disques  indi- 
cateurs et  dans  la  direction  de  leurs  centres.  Cette  baiulb 
éclairée  de  chaque  côté  par  une  quatrième  lampe  don- 
nera la  direction  horizontale  du  régulateur  par  sa  par- 
tie centrale.  Quatre  lampes  ordinaires,  que  l'on  pourrait 
encore  réduire,  si  l'on  voulait ,  par  des  combinaisons 
de  miroirs,  suffiront  donc  pour  le  télégraphe  de  nuit  de 
M.  Vilallongue. 

Système  télégraphique  universel  et  perpétuel  pour  le 
jour  et  la  nuit  de  H.  Gonon,  Le  42  février  4844,  M.  G6- 
non  lut  à  l'Académie  des  sciences  la  description  de 
l'appareil  qu'il  propose  de  substituer  aux  télégraphes 
actuellement  en  usage.  Selon  lui ,  son  télégraphe  e^t 
tellement  simple  que  tous  les  employés  peuvent  Ptre 
parfaitement  au  courant  des  signaux  daîis  quatre  leçons 
d'une  heure,  et  devenir  réellement  habiles  après  une 
pratique  de  deux  à  trois  semaines. 

Le  corps  de  la  nouvelle  machine  est  immobile  et  se 
compose  de  deux  poteaux  réunis  dans  une  partie  de  leur 
hauteur  par  des  volets.  Des  flèches  sont  placées  a  la 
partie  supérieure,  au  milieu  et  au  sommet  de  ces  po- 
teaux. Rien  de  plus  ingénieux  que  le  mécanisme  qui 
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préside  à  leurs  mouvements,  à  l'ouverture,  à  la  ferme- 
ture des  volets  :  ce  sont,  d'une  part,  des  manivelles  qui 
se  meuvent  sur  des  cadrans  divisés;  de  l'autre,  des 
touches  numérotées  assez  semblables  à  celles  d'un 
piano,  et  le  jeu  de  toutes  ces  pièces  est  rapide  an  point 
de  permettre  à  des  employés  bien  exercés  de  donner 
jusqu'à  42  ou  43  signaux  par  minute,  c'est-à-dire  d'ex- 
pédier une  dépêche  de  900  h  4 .000  mots  dans  l'espace 
d'une  heure  et  à  la  distance  de  400  lieues. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  dans  la  découverte  de 
M.  Gonon,  c'est  moins  encore  la  disposition  de  son  ap- 
pareil que  la  perfection  de  son  vocabulaire.  Dans  le 
système  actuel ,  la  transmission  d'un  mot  exige  ordi- 
nairement plusieurs  signaux;  c'est  le  contraire  dans 
oelui-d  :  jamais  le  nombre  des  signaux  ne  dépasse  ce- 
lai des  mots  ;  on  gagne  souvent  sur  eux  20,  30  et 
même  50  p.  400. 

Outre  ces  avantages  le  dictionnaire  de  M.  Gonon 
permet  de  correspondre  dans  toutes  les  langues  qui, 
comme  la  nôtre,  se  stéréotypent  eu  caractères  romains, 
et  cela  avec  les  signes  d'une  ponctuation  régulière,  les 
alinéas,  les  soulignés,  etc. 

Le  télégraphe  dont  nous  parlons  est  en  même  temps 
un  télégraphe  de  nuit.  Pour  cela,  un  instant  de  prépa- 
ration suffit';  l'éclairage  consiste  en  des  «^mtemes  de 
couleur  suspendues  aux  flèches  ou  placées  dans  les 
croisées. 

Il  nous  est  impossible  de  suivre  M.  Gonon  dans  tou- 
tes les  applications  de  son  système,  mais  il  en  est  une 
que  nous  voulons  mentionner. 

Dans  l'état  actuel  des  choses ,  le  service  des  lignes 
coûte  environ  un  million  par  an  ;  on  peut  dire  que  l'é- 
conomie de  courriers  qu'il  apporte  couvre,  et  au-delà, 
cette  dépense.  En  réalité,  il  ne  constitue  pas  une  charge 
pour  le  pays.  Mais  M.  Gonon  veut  en  faire,  comme  de 
l'administration  des  postes,  une  source  de  revenus. 

Voici  son  calcul  :  la  transmission  dos  dépêches,  de- 
venue facile  et  rapide  au  point  de  dépasser  les  besoins  du 
gouvernement,  il  propose  de  faire  de  son  système  un 
moyen  de  correspondance  à  la  portée  du  monde  indus- 
triel, commerçant  et  financier.  Cette  correspondance 
ouvirtty  traduite  et  signée  par  des  officiers  assermentés, 
ne  pourrait  jamais  être  employée  dans  des  intentions 
coupables,  .et  Tautorité,  faisant  elle-même  conuaitre  le 
cours  des  rentes,  des  fonds  étrangers,  etc.,  les  colpor- 
teurs de  fausses  nouvelles  n'auraient  plus  aucune 
chance  de  succès  dans  leurs  marchés  de  bourse. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

DE  LA  TÉLÉQRJLPBIE  ISLEGTBIQUE. 

Nous  avons  donné  à  l'article  pilb  la  construction  de 
cet  admirable  instrument.  Nous  n'avons  pas  à  y  reve- 
nir ici  et  nous  supposons  connus  les  moyens  d'obtenir 
le  flûde  électrique  en  mouvement,  point  de  départ  de 
la  télégraphie  électrique.  Passons  maintenant  à  Tétude 
d'un  phénomène  non  moins  mystérieux  qui  complétera 
les  notions  nécessaires  à  l'intelligence  de  la  télégraphie 
électrique. 

L'aimant  attire  le  fer,  tout  le  monde  sait  cela.  Ce 
qu'on  sait  moins  communément,  c'est  qu'on  peut,  à 
l'aide  d'un  courant^électrique  qui  circule  dans  les  fils 
de  la  pile ,  créer  des  aimants  temporaires,  c'est-à-dire 
des  corps  qui  attirent  le  fer  quand  le  courant  a  lieu. 

Prenez  une  lame  de  fer  doux,  le  fer  doux  n'a  aucune 
des  propriétés  de  l'aimant.  Vous  allez  les  lui  donner  et 
les  lui  enlever  à  volonté.  Pour  cela,  pliez  un  fil  de  cui- 
vre plusieurs  fois  sur  lui-même,  de  façon  à  lui  donner 
la  forme  d'un  filet  de  vis.  Dans  l'intérieur  de  cette 
hélice f  mettez  la  lame  de  fer  doux;  puis,  enfin,  faites 
communiquer  l'hélice  avec  les  fils  de  la  pile,  et  aussitôt 
ce  fer  doux  devient  aimant  et,  comme  un  aimaut,  il  at- 
tire le  fer.  Interrompez  la  communication  entre  la  pile 


et  l'hélice,  et  aussitôt  le  fer  doux  perd  la  propriété  d'at- 
tirer le  fer,  il  cesse  d'être  un  aimant. 

Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  d'établir  on  télé- 
graphe électrique  entre  Paris  et  Rouen. 

Plaçons  une  pile  à  Paris ,  disposons  à  Rouen  les  la- 
mes de  fer  doux  et  les  hélices  qui,  en  donnant  accès  sa 
fluide  électrique,  transformeront  ces  lames  en  aimants, 
puis  étendons  de  l'une  à  l'autre  de  ces  deux  villea  les 
fils  conducteurs  qui,  partant  de  la  pile,  iront  aboutir  à 
l'hélice. 

Mettons  actuellement  la  pile  en  action.  Ânssiiôt 
que  le  fluide  électrique  se  développe  dans  l'hélice,  le 
fer  doux  est  aimanté  et  attiré  par  la  pièce  de  fer  sts- 
tionnaire,  il  se  porte  au-devant  d'elle.  Maintenant  io- 
torrompons  le  courant  électrique.  Supposez  par  exemple 
que  nous  brisions  les  fils,  et  aussitôt  l'électricité,  n'ar- 
rivant plus  jusqu'à  l'hélice,  le  fer  doux  perd  sa  puissance 
magnétique,  il  n'attire  plus,  il  n'est  plus  attiré.  Or, 
imaginons  que,  pour  se  porter  vers  l'aimant,  le  fer  sta- 
tionuaire  ait  à  vaincre  la  résistance  d'un  petit  ressort. 
La  force  magnétique  que  lui  prête  le  courant  électrique 
lui  permettra  de  vaincre  cet  obstacle.  Mais  dès  que,  par 
l'interruption  du  courant,  cette  force  magnétique  ces- 
sera de  l'animer,  aussitôt  le  petit  ressort  repoussera  U 
lame  de  fer  doux  jusqu'à  la  place  qu'elle  occupait  avant 
l'arrivée  du  courant.  De  sorte  que,  chaque  fois  que  noos 
établirons  et  que  nous  romprons  ce  courant,  le  fer  doux 
sera  porté  en  avant,  puis  repoussé  en  arrière.  Cet  efiet 
mécanique ,  ce  mouvement  de  va-et-vient  une  fois  pro- 
duit, il  ne  nous  re^te  plus  qu'à  chercher  un  moyen  de 
l'utiliser  pour  la  transmission  des  signes.  Vingt  moyeu 
sont  praticables;  en  voici  un  que  nous  pourrons  em- 
ployer. 

Plaçons  au-dessous  de  l'électro- aimant  une  bande  de 
papier  que  nous  mettrons  en  mouvement  à  l'aide  d'un 
mécanisme  quelconque  :  disposons  de  plus  un  piacean 
ou  uu  crayon,  de  telle  sorte  qu'un  mouvement  de  bas- 
cule, imprimé  au  fer  doux,  suffise  pour  pousser  ce  pin- 
ceau ou  ce  crayon  sur  la  bande  de  papier,  faisons  enfin 
que  ce  mouvement  de  bascule  soit  imprimé  au  fer  dou 
chaque  fois  que  le  oourant  électrique  viendra  dévelop- 
per en  lui  la  vertu  magnétique.  Ces  dispositions  étant 
prises,  il  est  clair  que  chaque  fois  que  le  fer  doux  sera 
mis  en  mouvement,  le  pinceau  tracera  un  signe  sur  le 
papier.  Le  courant  ne  dure-t-il  qu'un  instant?  il  n'j 
aura  qu'un  point  de  marqué.  Dure-t-il  plus  longtemps? 
il  y  aura  une  lignes  plus  longtemps  encore,  une  ligne 
plus  longue  sera  produite,  et  si  nous  avons  à  l'avanoe 
donné  une  siguification  précise  à  toutes  les  combinai- 
sons possibles  de  points,  de  lignes  de  diverses  longnenrs, 
il  est  évident  que  nous  pourrons  faire  d'un  bout  à  l'an- 
tre de  la  ligne  télégraphique  l'échange  de  nos  pensées; 
nous  pourrons,  par  exemple,  engager  ce  dialogue  his- 
torique :  a  Comment  vous  portez-vous?  »  me  demsode- 
rez-vous  de  Paris,  a  Je  me  porte  bien  et  je  fume  mon 
cigare,  »  répondrai-je  de  Rouen  (4  ). 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  et  qui  est  celni 
de  M.  Morse  ne  saisit-il  pas  assez  vivement  votre  ima- 
gination? préférez -vous  que  l'action  de  l'électricité 
amène  devant  vos  yeux  des  lettres  ordinaires,  et  com- 
pose ainsi  de  toutes  pièces  et  dans  l'écriture  usuelle  des 
mots  et  des  phrases?  Rien  de  plus  facile.  Et  parmi  les 
systèmes  qui  remplissent  à  souhait  cette  condition, 
nous  citerons  celui  de  M.  Wheatstone  dont  noos  allons 
vous  donner  une  idée. 

Les  fils  que  nous  venons  d'employer  conduisaient 
très  bien  l'électricité  de  Paris  à  Rouen.  Toutes  les  sub- 
stances n'ont  pas  cette  propriété.  Il  en  est  qui  opposent 
un  insurmontable  obstacle  au  passage  de  rélcciricité. 
L'ivoire  est  au  nombre  de  ces  substances  non  conducirictt- 

(I)  Paroles  par  lesquelles  MM.  Arago  et  Bréguet  ont  in- 
auguré la  ligne  télégraphique  Ue  Paris  à  Bouen. 
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Ceci  tine  fois  posé ,  prenez  une  rone  d*engrenage  en 
cuivre  portée  sur  un  axe  ou  essieu,  également  en  cuivre, 
puis  remplissez  de  petites  pièces  d'ivoire  les  intervalles 
qui  séparent  les  dents  de  cette  roue.  Vous  aurez  un  cer- 
cle complet  dont  la  circonférence  sera  composée  de  par- 
ties d'ivoire  et  de  parties  de  cuivre,  c'est-à-dire  de  sub- 
stances conductricet  et  de  substances  non  cwiductricet  de 
l'électricité.  Admettons  qu'il  y  ait  24  parties  de  cba- 
cnne  de  ces  substances. 

Maintenant,  rompons  près  de  la  pile  l'un  des  deux 
fils  qui  vont  de  Paris  à  Rouen,  faisons  que  l'extrémité 
libre  de  la  portion  de  fil,  restée  adhérente  à  la  pile,  soit 
toujours  en  contact  avec  la  circonférence  de  notre  roue, 
et  enfin  attachons  l'extrémité  libre  de  l'autre  portion 
du  fil  brisé,  attachons-la,  dis-je,  à  l'axe  de  la  roue.  Cette 
disposition  étant  prise,  il  arrivera  évidemment,  quand 
nous  ferons  tourner  cette  roue,  que  l'extrémité  du  fil 
qui  touche  le  bord  de  la  roue  se  trouvera  alternative- 
ment en  contact  avec  le  cuivre  et  avec  l'ivoire ,  c'est- 
à-dire  avec  des  parties  conductrices  et  des  parties  non 
conductrices  de  4'électricitB.  Quand  il  touchera  le  cui- 
vre, le  courant  électrique  passera  de  ce  fil  sur  la  roue, 
de  la  roue  sur  l'axe  de  celle-ci,  et  de  cet  axe  sur  le  fil 
qui  lui  est  attaché  et  qui  le  conduira  à  Rouen.  Quand, 
au  contraire,  il  touchera  l'ivoire,  celui-ci  s'opposera  au 
passage  de  l*électricité  et  le  courant  sera  interrompu. 
Et  comme  notre  roue  se  compose  de  24  parties  d'ivoire 
ot  de  24  parties  de  cuivre,  vous  voyez  que  pour  chaque 
tour  entier  de  roue ,  le  courant  électrique  sera  24  fois 
établi  et  24  fois  interrompu,  et  que  par  conséquent  la 
lame  de  fer  doux  qui  communique  à  Rouen  avec  les  fils 
de  la  pile  sera  24  fois  rendue  magnétique,  et  retournera 
24  fois  à  l'état  naturel. 

Imaginez  maintenant  qu*en  avant  de  cette  pièce  do 
fer  doux  soit  placée  une  roue  d'engrenage,  et  supposez 
que  cette  roue  soit  empêchée  de  tourner  par  une  petite 
pièce  de  fer  ;  quand  la  pile  sera  en  mouvement,  la  lame 
aimantée  attirera  à  elle  cette  pièce  de  fer,  et,  l'eugre  ■ 
nage ,  an  mouvement  duquel  rien  ne  s'opposera  plus, 
avancera  d'une  dent.  Lorsqu'au  contraire  le  cou- 
rant sera  interrompu,  le  fer  abandonné  par  l'aimant 
sera  reporté  contre  la  roue  qui,  dès  lors,  cessera  de 
tourner. 

Imaginons,  pour  plus  de  simplicité,  que  chacune  des 
parties  de  cuivre,  de  la  roue  de  cuivre  et  d'ivoire  que 
nous  avons  établie  à  Paris,  porto  l'une  des  lettres  de 
l'alphabet.  Imaginons  encore  que  chacune  des  dents  de 
l'engrenage  que  nous  avons  monté  à  Rouen,  porte  éga- 
lement une  lettre  ;  convenons  que  la  lettre  qui  fera  partie 
de  la  dépêche  sera  celle  qui  occupera  le  sommet  des 
deux  roues  ;  ayons  soin  qu'au  début  de  chaque  expé- 
rience les  mêmes  lettres  occupent  les  mêmes  places  sur 
les  deux  roues  de  Rouen  et  de  Paris  ;  supposons  que 
c'est  en  ce  moment  la  lettre  A  qui  occupe  le  sommet 
des  deux  roues,  et  voyons  comment  nous  nous  y  pren- 
drons pour  transmettre  de  Paris  à  Rouen  un  mot  qui 
commencera  par  la  lettre  B  par  exemple. 

Il  nous  faut,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  amener 
la  lettre  B  à  la  place  occupée  par  la  lettre  A  ;  or,  entre 
ces  deux  lettres  qu'y  a-t  il  sur  notre  roue?  Une  pièce 
d'ivoire,  c'est-à-dire  une  pièce  non  conductrice  de  l'é- 
lectricité. Donc  quand  cette  pièce  passera  sous  le  fil 
adhérent  à  la  pile,  il  n'y  aura  pas  d'effet  produit,  mais 
aussitôt  après,  la  partie  cuivre  qui  porte  la  lettre  B 
viendra  occuper  la  place  de  cette  pièce  d'ivoire,  et  aussi' 
tôt  le  fil  qui  la  touche  versera  sur  elle  son  électricité, 
l'électrité  se  communiquera  de  la  roue  à  l'axe  de  celle-ci, 
de  l'axe  au  fil  qui  mène  à  Rouen.  A  Rouen,  le  fer  ren- 
fermé dans  l'hélice  entrera  en  action,  il  attirera  à  lui  la 
pièce  de  fer  qui  tenait  Tengrenage  en  arrêt;  une  dent 
s'avancera,  la  lettre  B  viendra  se  placer  au  sommet  de 
la  roue,  et  l'observateur  de  Rouen  sera  prévenu  que  le 
premier  mot  de  la  missive  commence  par  B. 


C'est  ici  le  cas  d'îndiqner  comment  on  sera  prévenu 
à  Rouen  que  le  correspondant  de  Paris  a  une  dépêche 
à  transmettre.  Rien  de  plus  simple;  il  suffira  d'une  son- 
nette placée  dans  la  chambre  du  télégraphe  à  Rouen, 
que  l'on  mettra  en  mouvement  de  Paris  pour  faire  sa- 
voir que  l'on  a  un  signal  à  transjpettre. 

Le  télégraphe  que  nous  venous  de  construire,  tout 
merveilleux  qu'il  vous  paraisse,  est  cependant  fort  en 
arrière  des  procédés  actuellement  en  usage.  Nous  avons 
employé  deux  fils  pour  établir  la  communication  entre 
nos  deux  stations.  Eh  bien!  plusieurs  constructeurs 
habiles  ont  complètement  supprimé  l'un  des  deux  fils, 
et  ce  perfectionnement,  qui  réduit  les  dépenses  à  près 
de  moitié,  sera  sans  doute  appliqué  à  toutes  les  lignes 
qu'on  construira  à  l'avenir.  Cependant,  pour  que  l'élec- 
tricité dégagée  par  la  pile  produise  l*effet  désiré,  il  faut 
qu'elle  se  propage  dans  un  circuit  complètement  fermé. 
On  remplira  cette  condition  en  rompant  le  fil  à  l'une 
des  stations,  lui  laissant  seulement  la  longueur  néces- 
saire pour  qu'il  puisse  descendre  dans  un  puits  creusé 
près  de  la  pile,  et  le  terminant  par  une  plaque  qui  plon- 
f^wa  dans  l'eau  de  ce  puits  ;  puis  disposant  de  même  à 
l'autre  station  la  portion  de  fil  qui  sera  en  rapport  avec 
l'hélice.  Les  deux  plaques  seront  séparées  l'une  de  l'au- 
tre par  une  étendue  de  terre  égale  à  la  distance  de  Paris 
à  Rouen  ;  cette  étendue  de  terre  remplira  l'office  du  fil  re- 
tranché, et  malgré  cette  soustraction  de  plus  de  30  lieues 
de  fil,  le  courant  s'établira  avec  autant  de  régularité 
que  jadis,  les  signaux  seront  transmis  avec  la  même 
fidélité,  avec  la  même  promptitude  ;  bien  plus,  avec  une 
éuorgie  double,  ainsi  que  l'attestent  de  récentes  expé- 
riences. 

Il  n'est  même  plus  besoin  de  puits,  il  n'est  plus  be- 
soin de  plaques  :  il  suffit  de  mettre  le  fil  en  contact  avec 
l'un  des  rails  du  chemin  de  fer;  ce  rail,  c'est  M.  Bré- 
guet  qui  nous  l'apprend,  remplace  le  fil  supprimé,  et 
comme  la  terre,  complète  le  circuit  électrique. 

M.  Matteucci  creuse  de  chaque  côté  de  PArno  des 
puits  profonds  dans  lesquels  il  plonge  les  plaques  ter- 
minales d'un  seul  fil;  ce  fil,  mis  en  rapport  avec  une 
pile,  repose  sur  le  lit  de  l'Amo  qu'il  traverse  d'une  rive 
a  l'autre.  Pour  que  le  courant  s'établisse,  il  faudra  donc 
que  l'électricité  passe  dans  le  fil  submergé  et  dans  le 
sol,  au-dessous  même  du  fleuve.  "Eh.  bien,  le  courant 
s'établit,  l'aiguille  qui  indique  la  force  des  courants  est 
poussée  à  90  degrés.  Dès  lors,  les  communications  élec- 
triques deviennent  possibles  à  l'aide  d'un  seul  fil,  d'un 
côté  à  l'autre  des  fleuves,  peut-être  d'un  rivage  à  l'autre 
des  mers.  M.  Matteucci  propose  de  joindre  par  le  pro- 
cédé que  nous  venons  de  décrire  les  côtes  de  France  à 
celles  d'Angleterre.  Un  Américain  va  plus  loin,  il  veut 
lier  de  la  même  façon  l'Europe  à  l'Amérique;  la  nou- 
velle Ecosse  à  la  cote  d'Irlande. 

Le  courant  électiique  pénétrant  dans  le  sol  ne  s*y  est 
pas  perdu,  il  en  sera  de  même  dans  l'élément  liquide, 
car  déjà,  sans  autre  conducteur  que  l'eau  elle-même, 
M.  Morse  fait  passer  le  courant  à  travers  un  canal  de 
80  pieds  de  large,  et  l'expérience  renouvelée  sur  le 
Susquehannah,  là  où  le  fleuve  a  près  d'un  mille  de 
large,  réussit  pleinement. 

Terminons  ce  rapide  aperçu  en  mentionnant  quel- 
ques applications  vraiment  merveilleuses  du  principe  de 
la  télégraphie  électrique. 

Le  même  prigcipc  peut  servir  à  régler  et  à  faire 
circuler  le  Temps  dans  les  maisons  et  dans  les  villes, 
exactement  comme  on  fait  circuler  l'eau  et  le  gaz 
dans  des  tuyaux.  Une  seule  horloge,  celle  de  l'Hôtel- 
de-Ville,  par  exemple,  mettra  en  mouvement  toutes  les 
horloges  de  Paris,  réduites  dès  lors  à  un  cadran  et  à  des 
aiguilles,  qui,  pour  la  première  fois,  marqueront  toutes 
rigoureusement  la  même  heure. 

Et,  comme  on  conduit  le  temps,  on  peut  conduire 
aussi  la  musique.  Un  habile  constructeur,  M.  Fro> 
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ment,  transmet  à  tonte  distance  le  jen  du  pianiste.  L<  n- 
dres  et  Saint-Pétersbourg  pourront  assister  à  nn  con- 
cert donné,  à  Paris,  par  Listz  on  Prudent. 

Enfin,  la  même  force  va  vous  révéler  à  chaque  in- 
stant, et  noter  en  votre  absence,  dans  votre  cabinet ,  les 
phénomènes  météréologiques  qui  se  passent  par  delÀ  les 
nuages,  et  au  sein  des  dernières  couches  atteintes  pur 
les  puits  artésiens. 

STSTÈHBS  DIYBRg  DS  TÉL^OSAFRIB. 

CHAPITRE  I".  LA  TÉLÉGRAPHIE  ÉLECTRIQUE  AVANT 
LA  DÉCOUVERTE  DE  LA  FILE. 

$  I.  Télégraphe  de  Letage.  Le  premier  système  do 
télégraphie  électrique  que  Ton  connaisse  est  celui  qtti 
a  été  imaginé  en  4774,  par  un  savant  de  Genève,  pur 
Lesage. 

L 'électro-moteur  était  une  machine  électrique  :  un 
fil  particulier  était  afTecté  à  chaque  lettre;  il  y  en 
avait  24.  Il  y  avait,  en  outre,  autant  d'électro-mètres 
que  de  fils  ;  les  fils  étaient  noyés  dans  une  matière  iso- 
lante. En  faisant  passer  la  décharge  de  la  machine  à 
travers  tel  ou  tel  fil,  on  produisait  à  l'autre  extrémité 
Teffet  représentatif  de  telle  on  telle  lettre  de  l'al- 
phabet. 

Ce  système  fut  établi  en  petit,  anx  environs  do  Ma- 
drid, par  M.  de  Bétancourt. 

$  II.  Télégraphe  de  Reieer,  de  Saha.  Vingt  ans  après, 
en  4794,  un  Allemand,  Reiser,  donna,  dans  le  Magatin 
périodique  de  Voîgt,  la  description  d'un  télégraphe,  con- 
sistant en  une  machine  électrique  et  une  table  de  verre, 
dans  laquelle  étaient  incrustées  toutes  les  lettres  de 
Talphabet.  Ces  lettres  étaient  en  métal,  à  chacune 
d'elles  venait  aboutir  un  fil  de  fer  isolé  dans  un  tube  de 
verre  et  pouvant  être  mis  en  rapport  par  son  autre  ex- 
trémité avec  la  machine  électrique  ;  rélectricité  venant 
à  se  répandre  sur  l'un  des  fils,  l'étincelle  jaillissait  entre 
ce  fil  et  la  lettre  placée  en  regard  ;  et  ainsi  le  correspon- 
dant était  prévenu  que  cette  lettre  faisait  partie  de  la 
dépêche. 

D'après  le  Magaein  de  Voigt,  de  4798,  le  docteur 
Salva  construisit  en  Espagne  un  télégraphe  fondé  sur 
ce  principe.  Une  nouvelle  fut  ainsi  apportée  d'une  très 
grande  distance  à  l'infant  don  Antonio. 

Disons,  avant  d'aller  plus  loin,  que  Franklin  conçut 
anssi  la  possibilité  d'employer  l'électricité  à  la  traus- 
missiou  des  dépêches. 

CHAPITRE   II.    LE    TÉLÉGRAPHE    ÉLÊCTRigUE 
DEPUIS   LA    DÉCOUVERTE  DE   LA  PILE. 

Télégraphe  de  Sœmmering.  La  pile  fut  découverte  en 
4800.  Onze  années  se  passèrent  avant  qu'on  propositt 
d'en  faire  l'application  au  télégraphe.  Sœmmering  eut 
le  premier  cette  idée  ;  il  la  consigna  dans  le  Journal  de 
Schtoeiger^  de  4  84  4 .  A  cette  époque,  l'électro-magné- 
tisme  n'étant  pas  découvert,  l'effet  le  plus  remarquable 
que  produisait  la  pile  consistait  dans  la  décomposition  de 
l'eau.  Ce  fut  ce  grand  phénomène  que  Sœmmering 
essaya  d'utiliser  pour  la  transmission  des  dépêches. 

Son  télégraphe  avait  trente- cinq  fils;  vingt- cinq  re- 
présentaient des  lettres,  dix  des  chiffres.  Chacun  d'eux, 
renfermé  dans  des  tubes  de  verre,  plongeait  son  extré- 
mité dans  un  réservoir  rempli  d'eau  distillée  qui  était 
décomposée  dès  que  le  courant  s^établissait  entre  deux 
de  ces  fils  ;  l'extrémité  qui  plongeait  dans  l'eau  était 
formée  d'une  pointe  d'or,  afin  d'empêcher  une  trop 
prompto  oxydation. 

Ce  n'était  qu'à  l'aide  de  combinaisons  très  compli- 
quées qu'on  parvenait  à  former  des  mots  et  des  nom- 
bres. 

Cinq  ans  après,  le  docteur  Coxe,  de  Philadelphie,  fit 
mention  de  l'application  du  galvanisme  à  la  construc- 


tion des  télégraphes,  mais  il  ne  donna  ancun  novea 
pratique  (4). 

CHAPITRE  m.    LB  TÉLÉOKAFHB  ^LBCTBIQUB  DE- 
PUIS LA  DÉCOUVBBTB  DB  L'ÉLBOTHO-MAOXBTISME. 

§  I.  Idéei  d!* Ampère.  Dix  ans  après  la  décoaveite  de 
la  pile,  OErsted  fit  la  découverte  fondamentale  sur  la- 
quelle repose  toute  cette  branche  de  la  physique.  Il 
parvint  à  faire  agir  l'électricité  d'une  façon  perma- 
nente sur  le  magnétisme.  H  vit  que  le  courant  élee- 
trique  fait  dévier  l'aiguille  aimantée  de  sa  position.  A 
peine  cette  découverte  fut^lle  faite  qu'Ampère  prévit 
l'emploi  qu'elle  allait  recevoir. 

En  effet,  dans  cette  même  année  4840,  l'illustre  phy- 
sicien, dans  le  premier  Mémoire  qu'il  publia  sur  l'ac- 
tion que  le  courant  électrique  exerce  sur  l'aignili' 
aimantée,  indique  dans  les  termes  suivants  la  compcsi 
tion  d'un  télégraphe  électrique  : 

«  Autant  d'aiguilles  aimantées  que  de  lettres  de  l'al- 
phabet, qui  seraient  mises  en  mouvement  par  des  con- 
ducteurs qu'on  ferait  communiquer  successivement  avr-c 
la  pile,  à  l'aide  de  touches  de  clavier  qu'on  baisserait  a 
volonté,  pourraient  donner  lieu  à  une  correspondance 
télégraphique  qui  franchirait  tontes  les  distances  et  fe- 
rait aussi  prompte  que  l'écriture  ou  la  parole  pour  trans- 
mettre les  pensées.  » 

Cependant,  une  autre  Invention  restait  à  faire  poor 
que  fa  télégraphie  électrique  fût  en  possession  de  tous 
ses  éléments,  c'était  celle  d'un  instrument  qui,  maiti- 
pliant  les  forces  électro-magnétiques,  fût  sensible  aux 
moindres  traces  de  cet  agent  :  cet  instrument  c'est  le 
multiplicateur  ou  galvafMmètre.  Schweiger  rinventspeti 
de  temps  après  la  découverte  d'OErâtcd  ;  depuis,  No- 
bili  lui  apporta  des  perfectionnements  qui  centtiplèreQ: 
sa  sensibilité. 

Depuis  la  découverte  d'OErst^d  jusqu'à  la  première 
application  qu'elle  reçut,  douze  ou  treize  années  se  pas- 
sèrent. 

§  II.  Télégraphe  électro-magné tique  de  Sehttling.  — 
Invention  du  timbre  avertieseur.  En  4832  ou  4  833,  M.  le 
baron  de  Sohilling  établit  à  Saint-Pétez^botxrg  un  télé- 
graphe électro-magnétique  ;  son  appareil  consistait  : 

4  »  En  nn  certain  nombre  de  tils  de  platine  isolés  et 
réunis  dons  une  corde  de  soie  ; 

2^  A  l'tme  des  stations,  en  des  aiguilles  aimantéfs 
placées  dans  une  position  verticale  au  centre  du  mnlti- 
plicateur  et  correspondantes  à  ces  fils  ; 

3**  A  l'autre  station,  en  tm  clavier  dont  chaque  ton* 
che  correspondait  à  l'un  des  fils,  et  à  l'aide  duquel  ca 
établissait  la  commmiication  entre  tel  un  tel  de  ces  tii<. 
De  plus,  M.  de  Schilling  avait  joiut  à  son  appurai 
une  sonnerie  destinée  à  prévenir  le  correspondant  ui 
moment  où  commençait  l'envoi  de  la  dép^he.  U 
pointe  de  l'aiguille  mise  la  première  en  itiouvëmeot  fai- 
sait tomber  une  petite  balle  de  plomb  qui  mettait  et  ré- 
veil en  mouvement.  La  mort  empêcha  M.  de  SchilHr'if 
de  répéter  sur  une  large  échelle  les  expériences  qu'il  £'» 
à  ce  sujet  en  présence  de  l'empereur  de  Russie. 

Quelques  années  après,  d'importantes  expériences  <ie 
télégraphie  électrique  furent  réalisées  en  Angleterre  pr 
MM.  Cooke  et  Wheatstone,  en  Allemagne  par  Steinliii' 
et  en  Amérique  par  M.  Morse. 

§  m.  Télégraphe  de  MM.  Cooke  et  Wheatstone,  —  P  - 
duc  tion  du  nombre  des  coiiducteurê.  «  La  première  noî'  ' 
sur  le  premier  télégraphe  électrique  de  M.  Wheatàirn'. 
parut  en  mars  4837  dans  le  Journal  of  popular  ftis  -• 
fton,  et,  peu  après,  M.  Wheatstone  s'associa  à  M.  Cookû 
dont  l'attention  s'était  dôjà  fixée  sur  ce  sujet.  l-J- 
juin  4837,  MM.  Wheatstone  et  Coolce  prirent  leur  y^ 
mier  brevet,  et  immédiatement  une  ligne  fut  êtab 

(0  Annalee  du  docteur  Thomson,  pi-emière  série,  l.  VU 
p.  162;  février  1816. 
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n  da  fît  de 
Loadm  h  Binnlogham  (1  ).   u 

Leur  télégraphe  aecompotut,  comme  celui  A\i  baron 
de  Srhillmg,  de  tils  conduclaun,  d'aiguillcB.  d'une  pila 
et  d'un  claïier  i  k  lonnerle  était  Mmplaoéc  par  une  clo- 

Lm  fili  conduct«nn  étaient  aa  nombre  de  cinq  et 
mgitsaifnl  eur  latant  d'ïiguiltes,  dont  lea  mouiemenla 
■e  combinueot  d«ax  b  deux,  trois  k  trois,  etc.  On  pro- 
duisnit  «ÏDsi  deux  cents  signaux  difTérenls,  et  on  ea 
transmettait  trente  ni  minute.  A  chaque  extrémité  de 
la  ligne  était  un  cUTÏer  compoaé  d'antuit  de  toucbea 
qu'il  y  a  de  lettres  dans  l'alphabet;  n  l'on  posait  le 
doigt  lar  l'une  de  ce»  touches,  le  caraclèra  correapon- 


n  A  l'autre  extrémité  dn  circuit,  c'est-à  dire  h  la 
station  d'où  les  nonvelles  doivent  partir,  est  un  appa- 
reil nommé  poil  eompoiiniT;  il  cousîsle  en  une  batterie 
aux  deux  pGles  de  iaiiutlle  finit  le  circuit  Pris  de  la 
batterie,  une  portion  dn  circuit  est  brisée  ;  tes  deux  ei- 
Irémilés  disjointes  sont  introduites  dans  deux  coupes  Je 
msrcure  contiguas,  qu'à  l'aida  d'un  fil  an  fourche,  at- 
taché àraitrémité  d'un  petit  levier,  on  peut  k  volonté 
mettre  en  connexion  outre  elles  ou  séparer  l'une  da 
l'autre.  Ainsi,  le  circuit  est  formé  ou  rompu  quand  on 

Ls  jeu  du  mécanisme  est  le  snivant  : 
Quand  la  circuit  est  fermé,  l'aimant  est  chargé  ;  il  at- 
tire (Bg.  2136)  la  plaque  de  fer  doux  D,  située  à  l'ax- 


dant  ét^t  désigné  «tx  deux  stationi  par  Iss'inanve- 
menta  det  aiguillas.  Une  cloche  d'alarme,  mise  en 
mouvement  par  im  marteau  à  détente  subitement  relS- 
ché  par  l'action  d'un  aimant  temporaire  do  fer  doux, 
anDoncait  la  transmission  delà  dépSche. 

S  IV.  Tiligrapkt  rfî  M.  Mort:  —  ««duclion  itt  con- 
ducttari  à  un  teul  circuit.  —  Menagti  icrili  par  I'Uk- 
iTirili.  M.  Morie  dit  avoir  conçB  le  plan  de  son  appa- 
reil en  octobre  4))23,  pendant  un  «)fage  qu'il  fit  d'Eu- 
rope en  Amérique,  mais  ce  n'est  ifue  plus  tard  qu'il  le 
fit  construire.  Voici  dans  quels  termes  son  invention 
fut  communiquée  it  l'Académie  des  sciences,  dans  l'an- 
née 1S38: 

n  Le  Célégra^a  de  M.  Moràe  n'emploie  qu'un  seul 

■  A  l'extrémité  du  circuit,  aii  les  nonvdleB  doivent 
Stra  reçues,  est  un  appareil  nommé  rapporfevr.  11  con- 
siste en  un  éleclro-umant  dont  le  fil  forme  le  prolongs- 

tachée  au  bout  d'un  petit  levier  qui,  par  reitrémité 
opposée,  porte  une  pluma  j  bous  cette  plume  eit  an  ru- 
ban de  papier  qui  marche  fa  volonté  à  l'aide  d'un  oerlaio 
nombre  de  rouages. 

(O  Ces  deuils  sor 
11.  n'heatslonc,  U.  Ii 
Moiukur  iiiJuitritt. 


trémitédulevierL,  et  1b  mouvement  de  cdnî-ci  fait  que 
la  plume,  placée  k  loa  extrémité,  touche  te  papier  qui 

rsse  sur  le  cyliadre  S.  QnHnd  le  circuit  est  interrompu, 
magnétisme  du  Ter  à.<:heval  cossu,  l'armatui«  revient 
a  sa  première  position  par  l'effet  du  ressorlM;  et  lapluroe 
s'éluigiie  du  papier.  Lorsque  le  circuit  est  fermé  et  ou- 
vert rapidement,  il  reproduit  sur  le  papier  mobile  de  sim- 
ples pointa  i  ai  au  Contraire  il  reste  fermé  pendant  un 
certain  temps,  la  pluma  marque  uns  ligne  d'autant  ptas 
longue  que  la  fermeture  dure  plus  longtemps.  Enlin, 
rien  n'est  ttKcé  sur  le  papier  tant  que  le  circuit  n'est 
pas  fermé.  Ces  pointa,  ces  lignes  et  les  oipacea  blancs, 
conduisent  à  une  grande  variété  de  combinaisons.  A 
l'aide  de  ces  éléments,  M.  Morse  a  construit  un  alpha- 
bet i  ainsi  on  écrira  ; 


On  trace  qnara. 

de  ces  caractéraa  eu 

ute.M 

Morse 

s  avantageu 

de  s'en 

à  lape 

ladépUched 

soin  da 

nsidea 

ilC6,  que  d'e 

mployer 

reaysl 

a  compliqué 

Toaiafols, 

1  a  réa- 

lise  plu 

leurs  1 

ns  ingénicu 

nna  dépêche  par  le  pr 

mier  ve«u. 

on  eyslème 

coneist« 

à  faire 

éUblir 

avec  la  pile 

touchas 

qui  V, 

snnaot 

poser  sur  on  cylindre , 

emoa- 
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vant  avec  une  vitesse  régalière.  Chaque  toacbe,  corres- 
pondant  à  nne  lettre,  vient  rencontrer  une  alternative 
de  partie»  métalliques  et  de  parties  d'ivoire  qui  interrom- 
pent et  rétablissent  alternativement  le  courant  pendant 
un  temps  correspondant  à  la  forme  que  doit  avoir  la 
lettre.  Disons  aussi  que  la  plume  ou  le  crayon  du  pre- 
mier télégraphe  ont  été  remplacés  avec  avantage  par 
une  pointe  d*acier  qui  n'exige  aucune  surveillance. 

Le  rapporteur  est  sous  le  contrôle  de  la  personne  qui 
envoie  une  nouvelle.  La  préseuce  d'une  personne  pour 
recevoir  la  dépêche  n'est  pas  nécessaire,  quoique  cepen- 
dant le  son  d'une  cloche,  mise  en  tintement  par  le  mé- 
canisme, annonce  que  Ton  va  commencer  à  écrire. 

La  distance  à  laquelle  le  télégraphe  fut  essayé  est  de 
4  0  milles  anglais  ou  de  4  lieues  de  poste  de  France.  Les 
expériences  eurent  pour  témoins  une  commission  de 
l'Institut  de  Franklin,  de  Philadelphie,  et  un  comité 
nommé  par  le  Congrès  des  États-Unis.  Les  rapports 
des  deux  commissions  furent  extrêmement  favorables. 
Le  comité  du  Congrès  proposa  de  consacrer  30.000 
dollars  (150.000  francs)  à  une  expérience  en  grand  de 
ce  mode  de  communication.  La  dépense  de  construction 
était  évaluée  par  M.  Morse  à  3.500  francs  par  mille 
anglais,  ce  qui  revient  à  44,000  francs  par  lieue  de 
poste  de  France.  La  machine  à  établir  à  chaque  extré- 
mité ne  devant  pas  coûter  plus  de  ^  .500  fr.  M.  Morse 
pensait  que  les  fils  une  fois  placés  dureraient  un  demi- 
siècle. 

$  V.  Télégraphe  de  Steinheil.  —  Suppreuion  d'une 
moitié  du  circuit  métallique,  remplacé  par  la  terre  elle- 
même.  Le  49  juillet  4838,  Steinheil  établit  à  Munich 
un  télégraphe  qui,  partant  de  son  observatoire,  traver- 
sait dans  l'air  et  par  dessus  les  maisons  la  distance  de 
ce  point  à  l'Académie  des  sciences,  qui  formait  la  se- 
conde station,  et  de  là  se  rendait  par  dessus  le  reste  de 
la  ville  à  l'observatoire  royal  (troisième  station)  ;  la 
longueiir  du  triget  était  d'euviron  une  lieue  trois  qiuirts 
d'Allemagne. 

Steinheil  employait  non  pas  une  pile,  mais  une  ma- 
chine de  rotation  semblable  à  celle  de  Clarke  ;  le  fil 
était  de  cuivre.  Il  avait  36.000  pied»'  de  longueur  et 
trois  quarts  de  ligne  d'épaisseur.  Ce  fil  formait  aux  dif- 
férentes stations  des  multiplications  de  400  à  600  ré- 
volutions an  tour  d'une  aiguille  aimantée,  posée  sur  un 
axe  vertical.  Ehifin,  Steinheil  ayant  reconnu  que  la 
terre  peut  servir  de  conducteur,  son  fil  se  terminait  à 
chaque  bout  par  une  plaque  de  cuivre  de  6  ponces  de 
côté,  enfoncée  dans  le  sol.  D'après  lui,  la  résistance  du 
sol  était  d*autant  plus  petite  qu'on  augmentait  davan- 
tage la  surface  des  plaques  enterrées. 

Les  signes  télégraphiques  étaient  produits  par  la  dé- 
viation que  le  courant  imprimait  aux  aiguilles  placées 
à  chaque  station  dans  les  multiplicateurs.  Suivant  que 
le  courant  était  dirigé  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  ce 
qui  dépondait  du  sens  de  la  rotation  imprimée  à  la  ma- 
chine magnétique,  les  aiguilles  étaient  déviées  à  droite 
ou  à  gauche.  En  se  mouvant,  ces  aiguilles  faisaient  ré- 
sonner de  petites  cloches  placées  à  côté  d'elles,  et  dont 
chacune  doimait  un  son  qui  lui  était  propre,  et  qui  se  dis- 
tinguait facilement  de  celui  de  la  cloche  voiâine.  Mais 
M.  Steiuheil  ne  s'est  pas  borné  a  la  production  Je  ces 
sons  fugitifs,  il  a  voulu  les  fixer  en  traçant  sur  le  pa- 
pier des  signes  qui  les  rappelassent.  Il  y  est  parvenu  en 
faisant  avancer,  au  moyen  de  la  déviation  des  deux  ai- 
guilles aimantées,  deux  petits  tubes  pointus  munis 
d'une  encre  particulière.  A  chaque  coup  de  cloche  l'une 
des  pointes  s'avance  contre  une  bande  étroite  de  papier, 
qui  se  meut  très  lentement  avec  une  vitesse  uuiforme, 
et  y  dépose  un  point  bien  distinct  représentant  la  nota 
musicale  que  la  cloche  a  fait  entendre.  Les  notes  laissées 
par  chaque  pointe  sont  sur  la  même  ligne  ;  il  y  u  donc 
deux  ligues  de  notes. 

£n  combinant  les  sons  et  les  notes  jusqu'à  quatre) 


Steinheil  avait  obtenu  un  alphabet  graphique  ou  pbo* 
nique,  à  l'aide  duquel  on  pouvait  écrire  tous  les  roots 
de  la  langue  allemande  et«  de  plus,  tous  les  chiffres.  Les 
sons  pouvaient  être  produits  dans  un  temps  très  court; 
on  en  obtenait  quatre  par  seconde.  Apràs  chaque  dé- 
viation, les  aiguilles  étaient  ramenées  dans  leur  posi- 
tion primitive  par  l'action  des  forces  magnétiques  de 
deux  petits  aimants  régulateurs. 

$  VI.  Second  télégraphe  de  M.  Wheatetone.  ^~  /ntfn- 
tion  du  cadran  indicateur.  Deux  ans  après  les  expé- 
riences de  Steinheil,  M.  Wheatstone  apportait  de  no- 
tables perfectionnements  à  son  télégraphe,  msii  il 
négligeait  de  faire  entrer  la  terre  dans  le  circuit.  Ses 
expériences  furent  faites,  en  octobre  4840,  à  l'obsern- 
toire  de  Bruxelles. 

Son  appareil,  primitivement  formé  de  cinq  fils  con- 
ducteurs, ne  se  composait  plus  que  de  deux  fils.  Ces 
fils  étaient  enfermés  dans  de  petits  tubes  de  fer.  Les 
cinq  aiguilles  dont  les  mouvements  combinés  servsieni 
dans  son  premier  télégraphe  à  former  les  signaux, 
étaient  avantageusement  remplacées  par  un  cadran  cir- 
culaire placé  à  chacune  des  stations.  Ces  cadrans  por- 
taient les  diverses  lettres  de  l'alphabet.  Si  à  l'ooedes 
stations  on  amène  telle  ou  telle  lettre  du  cadran  devut 
un  indicateur ,  la  lettre  correspondante  du  cadran  de 
la  station  avec  laquelle  on  correspond  vient  se  placer 
instantanément  devant  un  indicateur  semblable.  Trente 
lettres  au  moins  pouvaient  être  transmises  par  minute. 

A  cette  époque,  M.  Wheatstone  annonça  avoir  tronr^ 
le  moyen  de  transmettre  jk  toutes  les  maisons  d'une 
ville  et  d'un  pays  l'heure  marquée  par  une  seule  pen- 
dule. Il  proposa  aussi  d'employer  les  mêmes  procédé 
pour  mesurer  la  vitesse  des  projectiles.  Enfin  il  appela 
l'attention  sur  la  simplification  que  les  lignes  tél^- 
phiques  apporteraient  à  la  détermination  des  longitu- 
des, l'une  des  plus  délicates  opérations  de  l'asUonomie 
pratique. 

M.  A.  Vail,  qui  a  travaillé  avec  M.  Morse  à  perfec- 
tionner le  télégraphe  électrique  aux  Etats-Unis,  a  tenté 
d'employer  un  système  de  cadrans  qui  lui  permettaient 
non  seulement  de  faire  lire  la  dépêche,  mais  encore  de 
l'imprimer.  La  fig.  2i37  représente  cet  appareil  ingé- 
nieux, mais  d'un  usage  moins  simple  que  celui  de 
M.  Wheatstone. 

H,  est  l'électro  aimant;  G,  la  plaqoe  de  fer  doax, 
qui,  attirée  par  l'aimant,  fait  baisser  le  levier  F  autoor 
de  l'axe  I  ;  j,  est  un  ressort  qui  ramène  le  levier  aussi- 
tôt que  l'action  a  cessé.  Le  levier  F,  en  se  relevant, 
entraîne  la  presse  D,  qui  applique  le  papier  P,  se  moc- 
vant  régulièrement  entre  cette  presse  et  le  cadran.  Ce- 
lui-ci est  muni  sur  sa  surface  de  ty{)es  repoussés  par 
des  ressorts  en  spirale.  Les  cadrans  des  deux  stations 
sont  mus  par  les  oscillations  de  deux  pendules,  et  dispo- 
sés de  manière  &  ce  que  les  lettres  occupent  toujours  tej 
mêmes  places'.  Si  donc  on  dispose  le  conducteur  q  de  tele 
sorte,  que  quand  une  lettre  voulue  arrive  à  la  partie  in- 
férieure le  courant  soit  établi,  ce  qui  a  h'eu  en  plaçac» 
une  pointe  dans  un  des  trous  percés  sur  le  cadran  et  qui 


ans- 


correspondent  à  chaque  lettre,  celle-ci  se  trouvera 
sitôt  imprimée  à  l'autre  station.  On  voit  que  le  grand 
inconvénient  de  ce  système  est  d'obliger  à  attendre  le 
passage  d'une  lettre,  ce  qui  rend  son  emploi  peu  rapide; 
quant  à  la  concordance  des  cadrans,  s'il  arrivait  un  dé- 
rangement, il  serait  facile  de  le  rectifier  par  un  signal 
fait  au  moment  où  une  lettre,  l'A,  par  exemple,  occupe 
la  partie  inférieure  du  cadran. 

§  VII.  Télégraphe  de  Jacobi.  —  Emploi  de  fils  to*iiff- 
raine.  M.  Jacobi  établit  son  télégraphe  entre  Tsarkoïé- 
Selo  et  Saint-Pétersbourg  sur  un  trajet  de  près  de 
2  )  kilom.  Comme  M.  Wheatstone  il  employa  d'abord  un 
circuit  entièrement  métallique.  Muis  son' appareil  dif- 
féra de  tous  ceux  que  nous  avons  décrits  préoédeninien: 
en  ce  que  les  fils,  au  lieu  d'être  portés  sur  des  poteaoxt 
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ëtufnt  mfonc^B  en  terre  ;  on  nvsit  aoin  de  lei  isoler  en  ' 
lei  envFlappant  d'une  confhe  de  résine.  | 

Des  «xpériences  faites  en  ^Ht  ani  une  disUnce 
d'eniironflltilora.démontrèrentàM.  Jscobiqiioliiterre 
pouvïit,  ainsi  que  l'avait  reconnu  Stainheii,  remplacer 
le  second  fil,  mSnie  à  de  grandes  distances.  1 

Ces  expériences  forent  répétées  sur  nne  plus  grande 
échelle  entre  les  deux  points  ci-dessus  indiqués  ;  le  fil 
enfoui  dans  la  terre  fut  tenoiné  il  l'une  dâs  stations  pur 
une  plaque  de  cuivre,  et  à  l'autre  par  une  plaque  de 
linc  ;  l'iulensicé  du  courant  futdouble  de  ce  qu'elle  est  ! 
dins  le  cas  oii  l'on  se  sort  de  deux  fils.  ' 

Dans  le  télégraphe  de  il.  Jacobî  il  snfGt  de  frapper 
légèrement  une  louche  d'un  clavier  pour  que  les  signaux 
paraissent  à  la  fois  nux  deux  stntioLÎs.  tracés  avec  beau- 
coup d'élégance  et  une  parfaite  régularité  sar  une 
planchette  de  verre  dépoli.  Chaque  irait  est  accom. 
pagné  d'un  coup  de  sonnette  qui  sort  de  contrùln.  Une 

que  sitlËsante  pour  faire  fonctionner  ce  télégraphe. 
§  Vin.  TëUgraphe  dé  M.  Ilam  tt  luppniiian  dt  lu 
pile;  rtnploi  ilu  lol  roFnnu  FDndufleur  il  gdnéraltuT  du 
puide.  M.  Bain  a  imaginé  un  télégraphe  daos  lequel 
non  seulement  la  terre  entre  dans  le  circuit  et  sert  â  la 
transniission  du  courant,  mais  où  encore,  remplaçant 
la  pile ,  elle  génirt  le  fluide  électriqoe  ;  tout  l'appareil 
est  réduit  à  un  til  sonteirnin  terminé  4  chaque  extré- 
mité par  une  plaque,  l'une  positive  et  l'autre  négative, 
également  oufooie*  en  trrre ,  celles!  à  une  station  et 


1.  La  tprre  comprise  entre  deux  stations 


Cet  il 


mploi-r. 


milmay.  Deux  plaques,  l'une  de  cuivre, 
l'autre  de  zinc,  étaient  plongées  dans  l'eau,  celle-ci  à 
Londres  et  celle-là'h  une  station  distante  de  près  d'im 
myriamètre.  Ces  deux  plaques  étaient  réunies  par  an 
fil  de  cuivre;  les  communications  se  sont  établies  avec 
une  grande  régularité  entre  les  deux  stations.  M.  Bain 
a  remarqué  que  le  courant  électrique  est  d'autant  plus 
intense,  que  l'étendue  de  terre  qnl  sépare  les  deux  pU  - 

cité  produite  est  moindre.  Cette  intenaité  est  d'ailleurs 
très  constante.  D'après  ces  expériences,  il  suffit  que  les 
plaques  aient  chacune  36  centimètres  carrés  da  surface. 
Ce  pea  de  mots  indique  suffisamment  que  doue  le 
système  de  M.  Bain  les  signes  sont  transmis  par  un  pro- 
cédé exactement  inverse  de  celui  qui  est  mis  en  usngo 
dans  les  systèmes  précédenls.  Dans  ceux-ci  le  mouve- 
ment du  mécanisme  qui  écrit  la  dépOche  est  déterminé 
par  relatif iiirflunf  du  courant  électrique  ;  dans  le  sys- 
tème de  M.  Bain ,  au  contraire,  par  l'inlfiTtiiiliDn  du 
courant,  par  un  pliénoména  i'indaction.  Cette  différence 
résulte  évidemment  de  celle  qui  existe  dans  la  di:ipo>i- 
tion  des  appareils.  Dans  les  systèmes  que  nous  avons 
décrits,  le  télégraphe,  lorsqu'il  est  su  repos,  n'est  par- 
couru par  aucun  courant  électrique.  Lorsqu'on  veut  le 


le  c 


)   tandis  que 


«  le   système  de 
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M.  Bain,  le  courant  étant  déterminé  par  la  terre  même, 
le  mouvement  du  fluide  électrique  coïncide  avec  l'état 
de  repos  ou  d'inaction  de  Tappareil;  lorsqu'on  a  une 
dépêche  à  transmettre,  il  faut  intercepter  le  cou- 
rant. 

Le  système  de  M.  Bain  est  complété  par  deux  méca- 
nismes placés  chacun  à  Tune  des  deux  stations  ;  ces 
machines  qui  font  partie  de  la  portion  métallique  du 
circuit  fte  composent  : 

1**  D'un  appareil  qui  transmet  le  mouvement  à  une 
aiguille  semblable  à  celle  d'une  horloge  tournant  sur 
un  cadran  où  se  trouvent  marqués  divers  caractères  ; 

2"  D'un  appareil  qui  fait  résonner  une  sonnette  cha- 
que fois  qu'un  signe  se  trouvera  transmis  ; 

3°  Enfin  d'un  appareil  qui  imprime  la  dépêche. 

Le  mécanisme  qui  transmet  le  mouvement  à  l'aiguille 
est  un  mouvement  d'horlogerie  mû  par  des  poids.  Une 
détente  le  force  au  repos  tant  que  dure  le  courant  élec- 
trique ;  dès  que  le  courant  est  interrompu  la  détente 
opère  un  léger  mouvement  de  rotation,  et  le  mouvement 
d'horlogerie  est  dégagé,  les  poids  se  meuvent,  l'aiguille 
marche,  la  transmission  de  la  dépêche  commence.  L'ai- 
guille étant  arrivée  en  regard  d'un  signe  ou  d'un  ca- 
ractère faisant  partie  de  la  dépêche,  il  suffit  de  rétablir 
le  courant  pour  que  les  pièces  qui  la  font  mouvoir  s'ar- 
rêtent. On  voit  aussitôt  commencer  le  rôle  des  pièces 
résonnantes,  et  dès  que  celles-ci  ont  frappé  sur  un 
timbre  à  ressort,  l'appareil  d'impression  entre  en  action 
pour  laisser  l'empreinte  du  signe  auquel  l'aiguille  s'est 
arrêtée  sur  ime  feuille  de  papier  enroulée  autour  d'un  cy- 
lindre tournant.  Lorsque  la  phrase  est  terminée ,  un 
point  se  trouve  de  même  imprimé  sur  le  papier,  et  après 
avoir  attendu  une  demi-minute,  l'impression  de  la  dé- 
pêche continue. 

L'impression  s'effectue  à  l'aide  de  types  ou  caractères 
enchâssés  en  saillie  à  l'extrémité  des  rayons  sur  la  sur- 
face convexe  d'une  roue.  Ces  types  sont  disposés, 
et  la  roue  conduite  de  telle  façon  par  le  mécanisme 
qui  fait  marcher  l'aiguille,  que  lorsqu'un  signe  est  in- 
diqué sur  le  cadran,  le  même  signe  est  représenté  sur 
la  roue  en  papier  qui  doit  en  recevoir  l'empreinte.  En 
ce  moment  la  roue  type  est  poussée  en  avant  et  le  type 
s'imprime  sur  le  papier. 

TROISIÈME  PARTIE. 

T£LÉGRAFHI£  PNEUMATIQUE. 

Communicationt  acoustiques  à  l'air  libre.  Le  docteur 
Arnolt  raconte,  que  revenant  d'Amérique  en  Europe, 
an  jour,  par  une  brise  de  terre,  un  matelot  prétendit 
eutendre  le  son  des  cloches.  On  était  à  cent  lieues  des 
côtes!  Tout  le  monde  de  rire.  Le  docteur  lui,  prend  la 
chose  au  sérieux  ;  il  remarque  que  la  voile  est  concave, 
se  place  à  son  foyer,  et  entend  distinctement  le  son  des 
cloches.  Il  prend  note  du  jour  et  de  l'heure,  et  six  mois 
après,  de  retour  en  Amérique,  il  s'informe,  et  apprend 
qu'en  effet,  an  jour  et  à  l'heure  de  cette  curieuse  obser- 
vation, il  y  a  eu  branle-bas  général  des  cloches  à  l'oc- 
casion de  la  fête  de  Rio -Janeiro. 

Ainsi,  à  l'air  libre,  le  son  s'était  transmis  à  cent  lieues 
de  distance. 

Un  autre  jour,  le  même  physicien  entendit  d'un  côté 
à  l'autre  d'un  lac  qui  a  sept  lieues  de  large,  les  cris  de 
marchands  d'huîtres,  et  le  bruit  des  rames. 

Le  docteur  Arnolt  ne  doute  pas  qu'on  ne  puisse  rem- 
placer ainsi  les  télégraphes  par  le  langage  parlé.  Tout 
l'appareil  consisterait  en  une  surface  concave  placée 
sur  une  éminence,  à  une  extrémité  de  la  ligne,  et  à  quel- 
ques lieues  delà,  à  l'autre  extrémité,  en  un  porte- voix 
parabolique  dirigé  vers  cette  surface.  On  recueillerait 
les  sons  en  se  plaçant  au  foyer  de  celle-ci.  Ce  serait  là, 
il  faut  en  convenir,  un  moyen  do  correspondance  peu 
dispendieux;  malheureusement  son  efficacité  est  au 
moins  fort  douieuset 


Tuben  acouitiquei.  Denys  le  tyran  recueillait  de  ion 
lit  les  plaintes  des  malheureux  qui  gémissaient  daoâ  tes 
cachots;  les  juges  du  Saint-Office  entendaient  de  leur 
tribunal  les  vœux  qu'une  voix,  brisée  par  la  torture, 
murmurait  au  tribunal  de  la  pénitence;  en  Angletent, 
en  Russie,  il  y  a  des  hôtels  et  des  ateliers,  oii  le  maître 
peut,  sans  sortir  de  son  cabinet,  donner  à  tous  les  étage» 
des  ordres  verbauœ.  Ces  faits  indiquent  que  l'on  a  conna 
de  tout  temps  la  propriété  qu'ont  les  tubes  cylindriqoes 
de  transmettre  le  son  à  certaines  distaooes.  Mais  ce 
n'est  que  de  nos  jours  qu'on  a  eu  l'idée  d'employer  ce 
mode  de  communication  entre  des  distances  considën- 
bles,  par  exemple,  entre  deux  villes  éloignées  l'une  ùe 
l'autre  de  plusieurs  lieues. 

Le  son  fuit,  comme  on  sait,  340  mètres  par  seconde; 
c'est  bien  peu  par  comparaison  à  l'électricité  ;  cepen- 
dant, toute  désavantageuse  que  soit  la  comparaison,  le 
son  fait  306  lieues  à  l'heure,  7.344  lieues  en  un  jour. 
Si  donc  le  son  pouvait  être  transmis  sans  s'altérer  dans 
des  tuyaux  cylindriques ,  on  voit  que ,  fût-on  obîigê 
d'établir  sur  de  longues  ligues  de  nombreuses  6taiiuQs 
intermédiaires,  il  offrirait  un  moyen  de  correspondanee 
qui,  même  en  présence  des  télégraphes  électriqa<».  ne 
serait  pas  à  dédaigner.  Ce  mode  de  correspondance 
pourraR  d'ailleurs  être  établi  à  peu  de  frais.  On  lire 
maintenant,  en  Angleterre,  des  tubes  de  fer  de  tout  dia- 
mètre, de  20  à  25  pieds  de  long,  qui  reviennent  moins 
cher  que  ceux  de  plomb. 

Non  seulement  les  tubes  propagent  très  bien  le  son, 
mais  ils  en  accroissent  énormément  la  puissance.  D'après 
M.  Bouvard,  un  coup  de  pistolet  tiré  à  Tune  des  extiv- 
mités  d'un  tube,  fait  entendre  à  l'autre  extrémité  le 
bruit  du  canon.  M.  Jobard  a  reconnu  que  le  mouvement 
d'une  montre  qui  n'est  pas  sensible  à  la  distance  de 
3U  centimètres,  s'entend  très  bien  au  bout  d'un  tuyaa 
de  -16  mètres  sans  que  la  montre  touche  le  méul,  et 
même  lorsqu'elle  en  est  éloignée  de  plusieurs  piedi. 
MM.  Biot  et  Hassenfratz  ont  fait  des  expériences  plus 
décisives  encore. 

Ces  messieurs  placèrent  dos  tubes  dans  un  aqueduc. 
Les  tubes  soutenus  par  des  supports  de  pierre  qui  'm 
isolaient  du  sol,  faisaient  de  nombreux  retours  sur  eox- 
mêmes,  circonstance  qu'on  peut  supposer  désavanta 
geuse.  Mais  en  revanche,  les  expériences  étaient  fùits 
la  nuit,  au  milieu  du  plus  profond  silence.  Dans  c^^ 
conditions  la  voix  la  plus  basse  se  fit  entendre  à  prb 
de  4  kilomètre,  à  954  mètres  de  distance  :  suivant  les 
auteurs  de  cette  expérience  ,  «  le  seul  moyen  de  ntpa* 
être  entendu  à  cette  distance^  eût  été  de  ne  pas  ftarler  in 
tout,  w 

M.  Jobard  répéta  ces  expériences.  U  ût  piscer 
600  pieds  de  tubes  de  zinc  de  3  pouces  de  diamètre  dau 
un  vaste  atelier.  Ces  tubes,  dont  les  diverses  portioni 
étaient  mal  jointes,  formaient  entre  eux  onze  coudes  à 
angles  droits  :  ils  montaient  et  descendaient  d'étage  ea 
étage;  partie  était  appeudue  «ux  murs,  partie  était 
couchée  sur  le  plancher.  <i  Plusieurs  cefitaines  dé  per- 
sonnes ont  constaté  qu'on  s'entendait  parfaitement  mimt 
à  voix  basse,  » 

Cette  expérience  a  mis  hors  ^e  doute  un  point  que 
celle  de  MM.  Biot  et  Hassenfratz  ne  résolvait  pas,  c'est 
que  le  bruit  extérieur  n'entrave  pas  les  communics- 
tions  acoustiques.  Pendant  cette  expérience  dei  ma- 
chines à  vapeur  marchaient  ;  des  tours,  des  limes,  et 
des  marteaux  ébranlaient  tous  les  étages  de  l'ate- 
lier. 

L'établissement  de  tubes  acoustiques  a  été  l'objet  des 
études  d'ingénieurs  distingués.  On  a  reconnu  que  les 
conditions  du  succès  résident  dans  la  nature  des  tubes 
qui  doivent  être  composés  de  métaux  sonores,  cuivre, 
zinc,  fer,  etc....,  et  dans  l'isolement  le  plus  cooiple' 
possible  de  ces  tubes  par  rapport  au  sol.  Enfin,  M.  Jo- 
bard peuse  avec  raison,  ce  nous  semble,  que  le  diomètn 
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des  tayanx  doit  se  rapprocher  le  plus  possible  de  celui 
de  la  bouche  humaine.  Le  gouvernement  belge  a  de- 
puis longtemps  accordé  l'autorisation  d'établir  les  tubes 
le  long  des  routes.  Il  n'est  pas  douteux  qu'on  ne  par- 
vienne à  réunir  ainsi  des  villes  fort  éloignées  l'une  de 
l'autre;  le  savant  Babbage  se  fait  fort  de  causer  de 
Londres  avec  une  personne  résidant  à  Liverpool,  qui  en 
est  à  70  lieues.  Rumford  était  plus  hardi,  il  pensait 
que  la  voix  humaine  peut  franchir  ainsi  des  centaines 
de  lieues.  y.  ueunieb. 

TENON.  Voyez  absemblâqb. 

TËRÉBENTfflNE  {Galipot,  Résine^  Brai,  etc.).  Nous 
nous  occuperons,  dans  cet  article,  d'un  grand  nombre 
de  substances  dont  la  nature  ou  les  propriétés  présen- 
tent des  analogies  plus  on  moins  complètes  et  dont  il 
convient  de  réunir  l'histoire,  soit  parce  que  plusieurs 
de  ces  matières  sont  l'objet  d'une  même  fabrication, 
soit  parce  qu'il  eût  été  impossible  d'éviter  de  nombreu- 
ses répétitions  en  s'en  occupant  séparément. 

La  confusion  qui  règne  en  général  dans  la  classifica- 
tion des  corps  dont  nous  allons  parler,  rendra  néces- 
saire une  longue  énumération  dont  on  nous  pardonnera 
l'aridité  si  nous  parvenons,  comme  nous  en  avons  l'es- 
poir, à  présenter  avec  ordre  ce  sujet  compliqué. 

On  donne  le  nom  de  térébenthine  au  suc  résineux 
qui  découle  naturellement,  ou  au  moyen  d'incisions,  de 
plusieurs  espèces  d'arbres  de  la  famille  des  térébintha- 
cées  et  de  celle  des  conifères.  Le  nom  de  térébenthine 
vient  du  mot  grec  Ttpew  (je  blesse),  qui  rappelle  les 
incisions  au  moyen  desquelles  on  obtient  cette  substan- 
ce, ou  du  mot  Tepe€iv6oc,  parce  que  le  fruit  de  l'arbre 
qui  produit  la  térébenthine  la  plus  anciennement  con- 
nue ressemble  à  un  pois  chiche. 

Les  térébenthines  exercent  une  action  énergique  sur 
les  organes  des  voies  urinaires  et  sont  souvent  employées 
avec  succès  soit  au  commencement,  soit  à  la  fin  des 
affections  gonorrhéïques. 

On  peut  classer,  d'une  manière  générale,'  parmi  les 
térébenthines  les  produits  résineux,  mêlés  d'huiles  es- 
sentielles, et  les  baumes  liquides  qui  ne  renferment  pas 
d'acide  benzoïque.  Le  baume  de  Judée,  le  baume  de 
copahu,  etc.,  devraient  donc  figurer  ici;  mais  nous  ne 
nous  en  occuperons  pas  parce  qu'on  en  a  déjà  parlé  au 
mot  BAUMES.  Nous  croyons  que  la  classification  que 
nous  venons  d'indiquer,  quoique  trop  générale  et  peut- 
être  peu  rationnelle  au  point  de  vue  scientifique,  est 
encore  aujourd'hui  la  plus  convenable.  Quoi  qu'il  en 
suit,  on  distingue  dans  le  commerce  plusieurs  espèces 
de  térébenthines  proprement  dites  que  nous  allons  pas- 
ser en  revue. 

L  Térébenthine  de  Chio.  Cette  substance  est  d'un  blanc 
verdâtre,  transparente  et  presque  insipide.  Elle  est  très 
anciennement  connue,  puisque  Pline  en  fait  mention; 
c'est  elle  qui  a  donné  son  nom  aux  corps  analogies.  La 
térébenthine  de  Cbio  découle  naturellement  ou  par  in- 
cision du  pistacia  terebinihu»  L.,  arbre  qui  se  plaît  dans 
les  pays  chauds,  l'Inde,  la  Perse,  la  Syrie,  et  surtout  à 
Chio.  Ou  le  trouve  jusque  dans  nos  départements  mé- 
ridionaux, mais  sa  croissance  y  est  incomplète  et  il  ne 
produit  pas  de  résine. 

IL  Térébenthine  de  Venise.  Elle  est  produite  par  le 
pînus  larix^L,  On  la  recueille  en  pratiquant  dans  le 
tronc  des  mélèzes  les  plus  vigoureux,  à  0"',60^au-de88ua 
du  sol  environ,  des  trous  de  Tarière  dans  lesquels  on 
introduit  de  petites  gouttières  en  bois,  par  lesquelles  le 
produit  s'écoule  assez  abondamment  au  printemps.  La 
térébenthine  de  Venise  est  plus  odorante  et  plus  trans- 
parente que  celle  de  Chio  :  on  la  confond  souvent  avec 
celle  de  Strasbourg  dont  nous  allons  parler. 

IIL  Térébenthine  du  eapin  ou  de  Stnubourg,  On  extrait 
cette  substance  du  pitius  picea,  L.  «Les  habitants  des 
lieux  où  viennent  les  sapins,  dit  Duhamel,  grimpent 


avec  beaucoup  d'adresse  à  la  cime  des  arbres  les  plus 
élevés  à  l'aide  de  souliers  armés  de  crampons  ;  l'un  de 
leurs  bras  les  soutient  à  l'arbre  ;  l'autre  est  armé  d'une 
corne  de  bœuf,  ou  d'un  instrument  en  fer-blanc  qui 
affecte  la  même  forme  :  ils  crèvent  avec  lui  les  tumeurs 
qu'ils  trouvent  et  remplissent  bientôt  cette  corne  qu'ils 
vident  ensuite  dans  une  bouteille  de  fer-blanc  qu'ils 
portent  k  leur  ceinture.  .Cette  bouteille  k  son  tour  est 
vidée  dans  des  outres  qui  servent  au  transport  dans  les 
villes  où  le  commerce  s'en  fait  en  grand.  On  peut  faire 
ainsi  deux  récoltes  par  an,  la  première  au  printemps, 
la  seconde  eu  automne.  Cette  espèce  fournit  près  d'un 
quart  d'huile  essentielle.  » 

On  purifie  cette  espèce  de  térébenthine  en  la  filtrant 
à  travers  des  feuilles  du  sapin  {pinus  excelsa)  placées  au 
fond  d'une  espèce  d'entonnoir  formé  en  roulant  l'écorce 
du  même  arbre. 

La  térébenthine  de  Strasbourg  est  très  transparente, 
presque  incolore  et  fréquemment  employée  en  méde 
cine  s  elle  entre  dans  la  préparation  des  pilules  de  Stahl , 
de  l'onguent  de  térébenthine  camphré,  etc.  La  térében- 
ihine  cuite  des  pharmacies  s'obtient  en  faisant  bouillir 
dans  l'eau  de  roses,  ou  même  dans  l'eau  pure,  le  corps 
qui  nous  occupe  de  manière  à  le  débarrasser  d'une  partie 
de  son  huile  essentielle. 

IV.  Térébenthine  commune  ou  du  pin.  Cette  substance 
^st  de  beaucoup  la  plus  importante  de  la  classe  qui  nous 
occupe;  elle  a,  par  elle-même,  de  nombreuses  applica- 
tions et  les  produits  qu'elle  fournit  sont  l'objet  d'un 
commerce  important.  On  la  recueille  en  abondance 
dans  la  Dordogne  et  dans  les  Landes  où  croissent  par- 
faitement le  pinus  eylvestris  et  le  pinus  marilima  L., 
arbres  d'où  elle  découle.  La  récolte  se  fait  de  mai  à 
septembre  ;  voici  comment  on  y  procède.  On  choisit  les 
pins  de  0",35  à  Ov',40  de  diamètre  et,  avec  une  hache, 
on  enlève  près  du  pied  une  bande  d'écorce  de  O'^iVi  de 
largeur  et  de  0*^,50  de  hauteur  ;  puis,  avec  une  espèce 
d'herminette  bien  tranchante,  on  fait  au  bas  de  cette 
partie  dénudée  une  incision  de  0"',007  de  profondeur, 
de  0"',03  de  hauteur  et  de  la  largeur  de  la  bande  d'é- 
corce enlevée  d'abord.  Tous  les  huit  jours  on  fait  une 
semblable  incision  au-dessus  de  la  précédente,  de  sorte 
que  la  plaie  ainsi  formée  acquiert  en  un  an  O^jSO  à  4"' 
de  hauteur.  L'année  suivante  on  enlève  une  seconde 
bande  d'écorce  au-dessus  de  la  première  et  on  pratique 
de  nouvelles  incisions.  On  continue  ainsi  chaque  année 
jusqu'à  ce  qu'on  atteigne  une  hauteur  de  4"  à  5".  On 
commence  alors,  près  des  racines,  une  nouvelle  entaille 
parallèle  et  semblable  à  la  première.  On  fait  de  cette 
ipanière  le  tour  de  Parbre  et  on  ne  revient  à  la  première 
entaille  qu'après  avoir  laissé  au  temps  le  soin  de  la 
cicatriser.  La  térébenthine  qui  s'écoule  de  l'arbre  est 
reçue  dans  un  vase,  ou  simplement  dans  une  petite  fosse 
creusée  à  cet  effet.  Les  arbres  traités  comme  nous  ve- 
nons de  l'indiquer  vivent  de  soixante  à  quatre-vingts 
ans  et  fournissent  3  à  4  kilogrammes  de  térébenthine 
par  an.  On  peut  leur  en  faire  fournir  beaucoup  plus  en 
pratiquant  à  la  fois  plusieurs  incisions,  mais  ils  ne 
donnent  dans  ce  cas  que  deux  ou  trois  ans. 

Le  galipot  est  un  mélange  très  pur  de  résine  et  d'es- 
sence recueilli  sur  les  incisions  mêmes  des  pins.  On 
désigne  aussi  quelquefois  sous  ce  nom  le  produit  brut 
tout  entier  fourni  par  les  arbres.  On  emploie  le  galipot 
à  quelques  usages  particuliers  et'  surtout  pour  le  mé- 
langer aux  cires  communes  avec  lesquelles  on  prépare 
les  cierges  jaunes. 

Le  produit  fourni  par  les  pins  est  un  mélange  de  ré- 
sine et  d'essence  qu'il  s'agit  d'abord  de  purifier,  soit 
pour  le  livrer  immédiatement  au  commerce,  soit  pour 
le  soumettre  à  d'autres  opérations.  On  y  parvient  en 
exposant  au  soleil,  ou  à  la  chaleur  d'une  étuve,  la  ma- 
tière brute  réunie  dans  des  tonneaux  dont  le  fond  percé 
de  trous  est  recouvert  de  paille,  ou  même  seulement 
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dans  des  tonneaux  mal  joints  dont  les  fentes  servent  de 
lîltres.  Les  premiers  produits  qui  s'écoulent  sont  les 
plus  liquides  et  les  plus  purs  :  on  les  vend  sous  le  nom 
de  térébenthine  ^ne  ou  térébenthine  au  soleil. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  exige  un  temps 
assez  long  et  entraine  nécessairement  la  perte  d'une 
grande  quantité  d'essence  qui  se  dégage  dans  Tair; 
aussi  le  remplace-t-on  toujours  aujourd'hui  par  une 
méthode  due  à  M.  Chevalier  et  qui  présente  le  double 
avantage  d'améliorer  les  produits  et  d'augmenter  des 
deux  tiers  leur  quantité.  Cette  méthode  consiste  à  met- 
tre la  matière  brute  recueillie  au  pied  des  plus  dans  un 
sac  de  toile,  entouré  d'un  tissu  d'osiei  et  suspendu  dans 
une  chambre  où  l'on  peut  circuler.  Un  tuyau  percé  do 
trous  sur  toute  sa  largeur  et  par  lequel  on  peut  faire 
arriver  de  la  vapeur,  pénètre  dans  le  sac.  Quand  la 
térébenthine  brute  est  placée  dans  le  sac,  il  s'en  écoule 
d'abord,  même  à  froid,  un  produit  très  pur  et  très  li- 
quide qui  peut  remplacer  avec  avantage  les  térében- 
thines de  Chio  et  de  Venise.  On  introduit  ensuite  la 
vapeur  ;  les  matières  se  ramollissent,  la  térébenthine 
s'écoule  en  abondance  et  l'opération  est  terminée  en 
quelques  heures.  On  doit  modérer  Taction  de  la  vapeur 
pour  éviter  de  liquéfier  toute  la  résine  qui,  sans  cette 
précaution,  se  mêlerait  en  trop  grande  quantité  avec  la 
térébenthine.  Du  reste,  si  cet  accident  se  produisait, 
on  y  remédierait  facilement  en  mêlant  au  produit  une 
partie  de  la  térébenthine  écoulée  à  froid. 

Le  résidu  resté  dans  les  sacs  après  l'action  de  la  va- 
peur, ou  dans  les  tonneaux,  quand  on  opère  au  soleil, 
est  fondu  et  filtré  à  chaud  sur  de  la  paille.  Il  sert  à  la 
préparation  de  l'essence  de  térébenthine,  dont  il  ren- 
ferme encore  une  certaine  quantité,  de  la  colopha- 
ne, et<:.,  produits  dont  nous  allons  maintenant  décrire 
les  propriétés  et  le  mode  de  préparation. 

a.  Huile  essentielle  de  térébenthine.  On  obtient  cette 
huile  essentielle  en  distillant  dans  un  alambic  la  téré- 
benthine, quand  on  ne  la  vend  pas  dans  son  état  natu- 
rel, ou  bien,  ce  qui  a  lien  le  plus  souvent,  le  résidu 
fondu  et  filtré  que  l'on  obtient  aprçs  avoir  séparé  la 
térébenthine  par  l'action  de  la  vapeur  ou  du  soleil, 
comme  nous  l'avons  indiqué  ci-dessus.  L'essence  va  se 
condenser  dans  le  serpentin  de  l'appareil  et  il  reste 
dans  la  cucurbite  la  partie  résineuse  ou  colophane.  La 
distillation  de  400  kil.  de  térébenthine  fournît  une 
domaine  de  kilos  d'essence  et  un  peu  moins  de  88  kil. 
de  colophane. 

L'essence  du  commerce  renferme  toujours  de  la  ré- 
sine, formée  par  l'action  de  l'air,  et  une  certaine  quan- 
tité d'eau.  Pour  l'obtenir  pure,  il  faut  la  mélanger  avec 
un  peu  de  chnux  vive  qui  s'empare  de  l'eau,  la  décanter 
et  la  distiller  une  seconde  fois,  et  enfin,  si  on  a  besoin 
d'un  produit  absolument  pur,  la  laisser  digérer  avec 
du  chlorure  de  calcium  et  la  redistiller  avec  beaucoup 
de  précaution.  L'essence  ainsi  préparéo  est  incolore, 
limpide,  très  fluide;  sa  densité  à  la  température  do  22° 
est  de  0,86.  Elle  entre  en  ébullition  h  456°.  Son  odeur 
est  forte  et  désagréable.  Elle  renferme,  d'après  M.  Du- 
mas, C*®II'*,  ou  bien  : 

Carbone 88,5 

Hydrogène 11,5 

400,0 

Les  flacons  d'essence  mal  bouchés  ou  renfermant  de 
l'eau  se  tapissent  avec  le  temps  de  cristaux  blancs  étoi- 
les qui  ont  été  étudiés  par  plusieurs  chimistes  et  qui 
})arais8ent  être  un  hydrate  d'essence  de  térébenthine. 
Sans  entrer  ici  dans  l'histoire  de  cette  substance,  qui 
n'a  pour  les  arts  aucun  intérêt,  nous  dirons  seulement 
qu'il  faut  éviter  sa  production  parce  qu'elle  altère  les 
propriétés  de  l'essence. 

L'essence  de  térébenthine  forme  avec  l'aoide  chlo- 
rhydrique  une  combinaison  connue  sous  le  nom  de  cam- 


phre artificiel  (voyez  camphrb),  que  nons  n'examine- 
rons pas  en  ce  moment,  mais  qui  parait  destinée  a 
jeter  quelque  lumière  sur  la  nature  intime  encore  assez 
mal  connue  de  l'essence  de  térébenthine. 

b.  Colophane  ou  Arcanson.  Ce  produit  est  le  résidu 
de  la  préparation  de  l'essence  de  térébenthine.  Il  est 
d'autant  plus  pur  que  les  matières  premières  l'étaient 
elles-mêmes  davantage.  La  térébenthine  obtenue  à  U 
vapeur  ou  au  soleil  donnerait  la  plus  belle  qualité.  — 
Cette  substance  est  employée  dans  quelques  vernis  et 
par  les  luthiers.  Son  nom  vient,  dit-on,  de  Colopbon, 
ville  d'Ionie,  où  on  la  préparait  autrefois. 

La  colophane  peut  être  représentée  par  de  l'essence  de 
térébenthine  oxygénée  :  sa  formule  paraît  être  C^H^^O. 
Mais  il  ne  faut  pas  la  regarder  comme  un  produit  sim- 
ple; c'est  un  mélange  de  trois  résines  an  moins,  dont 
deux  sont  acides  et  ont  reçu  les  noms  d'acides  .«ylviqoe 
et  pintque.  Ces  composés,  déjà  étudiés  avec  soin,  mé- 
ritent de  fixer  l'attention  des  industriels,  car  ils  jouent, 
sans  aucun  doute,  un  rôle  très  important  dans  la  fabri- 
cation des  savons  résineux  dont  les  applications  tendent 
sans  cesse  à  s'étendre  davantage. 

c.  Résine  commune j  ou  Poim  rétine^  ou  Brai  sec»  Qnaod 
au  lieu  de  recueillir  la  colophane  au  moment  où  cesse 
le  dégagement  des  vapeurs  d'huile  essentielle,  on  la 
verse  bouillante  dans  un  vase  de  bois  où  on  la  brasse 
fortement  avec  40  p.  400  d'eau  environ,  on  obtient  la 
résine  commune  que  l'on  verse  dans  des  moules  en  sable 
de  ©«".SO  de  diamètre  et  de  0-,40  à  0-,42  de  profondeur 
duns  lesquels  elle  se  solidifie.  Ce  produit  ainsi  préparé 
retient  environ  6  p.  400  d'eau;  il  est  opaque,  beaucmip 
moins  coloré  et  moins  fragile  que  la  colophane,  qne 
l'on  est  forcé  d'emballer  dans  des  barriques,  tandis  que 
la  résine  peut  s'expédier  dans  de  simples  bâches  en 
roseau.  La  résine  fond  plus  facilement  que  la  colophane 
et  s'attache  moins  au  fond  des  vases.  Elle  est  soluble 
dans  les  alcalis,  les  huiles  grasses  et  dans  Téther.  L'al- 
cuol  en  dissout  le  tiers  de  son  poids.  Sa  densité  fôtde 
4,073,  suivant  Thomson. 

La  résine  mélangée  avec  du  soufre  et  du  suif  forme 
une  excellente  matière  pour  le  calfatage  des  navires. 
Elle  sert  également  à  la  préparation  du  mastic  de  fou- 
tainier,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  mélange  d'une  pa^ 
tie  de  résine  avec  deux  parties  de  brique  finement  pul- 
vérisée et  fondues  ensemble.  —  On  peut  préparer 
avec  la  résine  un  gaz  d'éclairage  de  très  bonne  qualité 
(voyez  ECLAIRAGE),  mais  dont  le  prix  est  malheoreu- 
sement  trop  élevé. 

La  résine  soumise  à  la  distillation  produit  une  hnile 
fine  et  une  huile  volatile.  Ces  liquides  ont  été  jusqu'à 
présent  peu  employés  en  France  (voyez  graissage). 
Ils  paraissent  cependant  susceptibles  de  nombreuse 
applications  qu'il  serait  intéressant  de  découvrir. 

d.  Barras  ou  Perrine.  On  désigne  ainsi  le  produit  ob- 
tenu en  faisant  fondre  et  filtrer  à  une  douce  chaleur 
les  matières  résineuses  solidifiées  à  la  surface  des  in- 
cisions. 

e.  Poix  de  Bourgogne.  C'est  du  galipot  filtré  avec  solo 
et  convenablement  épaissi  par  la  chaleur. 

f.  Brai  gras.  La  paille  à  travers  laquelle  on  a  filiré 
les  térébenthines,  les  tonneaux  qui  ont  servi  iles  re- 
fermer, et  en  général  tous  les  résidus  des  préparaiioDS 
précédentes,  renferment  une  certaine  quantité  de  ré- 
sines et  d»  térébenUiiue  que  l'on  utilise,  comme  nous 
allons  l'indiquer)  pour  la  préparation  du  brai  gras.  On 
charge  toutes  ces  matières  par  l'ouverture  supérieure 
d'un  four  présentant  la  fonne  d'un  cône  renversé,  ovale 
ou  circulaire,  de  S"  à  4"  de  hauteur  et  de  4  ",80  à  2" 
de  diamètre.  Une  ouverture,  ménagée  à  la  partie  infé- 
rieure de  ce  four,  permet  aux  produits  de  cette  espèce 
de  distillation  de  couler  dans  une  rigole  qui  les  conduit 
dans  des  baquets  en  bois  remplis  d'eau  d»ns  lesquels  iU 
se  rassemblent.  On  obtient  ainsi  une  ma^se  d'un  brun 
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rougeâtre  et  presque  liquide,  on  la  décante  pour  sépa- 
rer les  impuretés  et  on  la  fait  bouillir  dans  une  chau- 
dière en  fonte  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  la  consistance 
convenable. 

g.  Poix  noire.  On  désigne  sods  ce  nom  le  brai  gras 
mélangé  de  noir  de  fumée  ou  autres  matières  charbon- 
neuses. 

h.  Goudron.  Le  goudron  est  une  matière  liquide,  de 
consistauce  sirupeuse,  d'un  brun  noirâtre,  demi-trans- 
parente et  d'une  odeur  empyreumatique  particulière. 
Quand  il  est  de  bonne  qualité,  il  communique  à  l'eau 
ou  à  la  salive  une  légère  teinte  rosée  et  une  apparence 
lactescente  quand  il  est  moins  bon.  Exposé  à  l'air,  en 
couches  minces,  il  se  transforme  en  une  croûte  d'un 
noir  brun,  luisante  et  qui  adhère  fortement  aux  bois 
sur  lesquels  il  sc^  trouve  appliqué.  Le  goudron  soumis 
à  l'action  de  la  chaleur  se  liquéfie,  bout  en  répandant 
des  fumées  abondantes  et  fuit  par  se  transformer 
en  brai  gras,  ou  plutôt  en  poix  noire.  Il  brûle  facile, 
ment,  mais  avec  une  flamme  très  fuligineuse,  au  milieu 
de  laquelle  on  voit  s'élever  de  petites  bulles  enflam- 
mées. 

On  fabrique,  dans  les  environs  de  Bordeaux,  une 
grande  quantité  de  goudron  avec  les  pins  épuisés  de 
térébenthine.  On  coupe,  à  cet  efl^et,  les  arbres  par 
tronçons  de  O'fôo  de  largeur  que  l'on  refend  en  bû- 
chettes de  quelques  centimètres  seulement  de  diamètre. 
On  entasse  le  bois  ainsi  préparé  dans  un  four  circulaire 
de  6"  à  7*"  de  diamètre,  dont  la  sole  est  percée  d'une 
ouverture  centrale,  par  laquelle  le  goudron  s'écoule 
dans  les  vases  destinés  à  le  recevoir.  On  a  d'ailleurs 
le  soin  de  recouvrir  le  tas  de  gazon  avant  d'y  mettre 
le  feu  et  de  conduire  l'opératiou  avec  tous  les  soins 
indiqués  au  mot  carbonisation.  Le  goudron  ainsi 
obtenu  se  trouve  mélangé  d'une  certaine  quantité  d'eau 
et  d'acide  acétique  dont  on  le  débarrasse  par  l'action 
de  la  chaleur.  On  pourrait  opérer  une  séparation  plus 
complète  de  l'acide  par  l'addition  d'une  faible  quantité 
de  carbonate  de  chaux  en  poudre,  dont  l'emploi,  peu 
coûteux,  produirait  certainement  de  bons  résultats. 

Le  goudron  sert  à  enduire  les  cordages,  les  voiles  et 
les  bois  des  navires.  Pour  le  calfatage  on  le  mélange 
avec  du  brai  gras  ou  avec  de  la  résine  :  ce  dernier 
mélange  est  connu  sous  le  nom  de  poix  végétale  ou 
navale. 

Les  goudrons  de  Suède,  de  Norwége  et  de  Russie 
sont  très  renommés  et  connus  depuis  longtemps.  On 
les  extrait  principalement  du  pinus  rubra^  L.  Mais  on 
peut  affirmer  que  nos  goudrons  du  département  des 
Landes  ne  le  cèdent  en  rien  à  ceux  du  Nord  et  sont 
même  presque  toiyours  vendus  aujourd'hui  pour  ces 
derniers;  c'est  une  fraude  que  d'anciens  préjugés  ren- 
dent malheureusement  encore  nécessaire. 

i.  Poix  bâtarde.  C'e?t  un  mélange  de  goudron,  de 
poix  noire  et  de  brai  gras. 

Les  térébenthines  et  leurs  dérivés  forment,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  une  série  de  produits  nombreux 
et  qui  sont  pour  quelques-uns  de  nos  départements  une 
source  de  prospérité  destinée  probablement  à  s'accrot- 
tre  chaque  jour,  car  les  résines  peuvent  fournir  à  l'in- 
dustrie une  foule  de  vernis,  d'enduits,  etc.,  dont  on  est 
loin  encore  d'apprécier  toute  l'utilité. 

Terminons  enfin  en  renvoyant  le  lecteur  aux  arti- 
cles suivants  du  Dictionnaire,  qui  se  rattachent  plus  ou 
moins  directement  au  sujet  qui  vient  de  nous  occuper  : 

BAUMES,    LAQUE,    MASTIC,     NOIB    DE  FUMEE,    VBB- 
NIS,  etc.  H.    MANGON. 

TERRASSEMENT.  Quand  on  trace  une  voie  de 
communication,  route,  canal  ou  chemin  de  fer,  on  est 
astreint  k  certaines  règles,  conséquences  de  la  destina- 
tion de  cette  voie.  Parmi  ces  règles  il  en  est  quelques- 
unes,  celles  qui  concernent  les  pentes  et  les  courbes, 
dont  on  ne  doit  pas  se  départir,  sous  peine  de  diminuer 


le  degré  d'utilité  de  la  voie  que  l'on  veut  créer,  ou  même 
d'en  rendre  l'usage  impossible.  C'est  l'application  de 
ces  règles  inflexibles  qui  donne  naissance  à  la  partie  la 
plus  importante,  et  comme  travail  et  comme  dépense, 
de  la  construction  des  voies  de  comnjunication.  Ainsi, 
pour  faire  passer  à  travers  un  pays  une  route,  un  canal, 
un  chemin  do  fer,  il  faudra  souvent  combler  les  vallées, 
percer  les  montagnes,  les  abaisser^  les  niveler,  exécuter 
enfin  des  déblais  et  des  remblais ,  en  un  mot  faire  des 
terratsemenis, 

A  moins  de  cas  très  exceptionnels,  la  masse  des  terres 
à  remuer  pour  la  construction  des  routes  n'est  pas  con- 
sidérable. On  n'emploie  guère  à  ce  travail  que  la  brouette 
et  le  tombereau.  La  raison  en  est  simple;  les  pen- 
tes d'une  route  de  terre  peuvent  sans  inconvénient  s'é- 
lever à  3,  5, 8  et  même  i  0  centimètres  par  mètre.  Quant 
aux  courbes,  on  admet  très  bien  des  rayons  de  50  à  4  00 
mètres. 

Les  canaux  exigent  de  plus  grands  mouvements  de 
terre.  On  rachète  les  pentes  par  des  chutes  ou  écluses  ; 
mais  entre  deux  écluses  le  plafond  du  canal  doit  être 
horizontal  :  en  multipliant  les  écluses,  on  rachète  des 
pentes  considérables,  et  on  peut  par  là  éviter  de  grands 
terrassements  :  cependant  les  travaux  de  cette  nature 
forment  un  article  important  de  la  dépense  d'ouverture 
des  canaux.  Pour  les  courbes,  on  adopte  celles  qui  per- 
mettent à  un  bateau  de  circuler  avec  aisance,  sans  en- 
dommager les  berges  :  les  dimensions  de  ces  bateaux 
varient  avec  la  section  du  canal,  et  par  suite  on  peut 
admettre  des  courbes  d'un  rayon  moindre  sur  les  ca- 
naux à  petite  section  que  sur  ceux  à  grande  section. 

Les  conditions  du  tracé  des  chemins  de  fer  sont,  pour 
ainsi  dire,  absolues  ;  c'est-à-dire  que  leur  exploitation 
exige  des  pentes  faibles  et  des  courbes  de  grand  rayon  : 
horizontalité  et  alignements  droits,  tels  sont  les  termes 
de  la  perfection  pour  le  tracé  de  ces  nouvelles  voies  de 
communication.  On  conçoit  que  pour  satisfaire  à  ces 
conditions,  il  soit  nécessaire  de  faire  des  déblais  et  des 
remblais  énormes;  aussi  est-ce  depuis  qu'on  a  com- 
mencé ces  grands  travaux  que  les  idées  des  ingénieurs 
et  des  inventeurs  se  sont  tournées  vers  la  recherche  des 
moyens  propres  à  accélérer  le  maniement  des  terres  et 
à  diminuer  la  dépense  qu'il  entraîne.  A  Paris,  ces  re- 
cherches ont  trouvé  un  stimulant  dans  l'entreprise  des 
fortifications  qui  entourent  la  capitale  et  qui  ont  dû 
être  exécutées  dans  un  espace  de  temps  très  limité.  Ce- 
pendant nous  devons  nous  hâter  de  dire  que  l'érection 
des  fortifications  n*a  permis  d'étudier  qu'une  face  de  la 
question,  puisque  dans  ces  travaux,  on  se  borne  en  gé- 
néral à  creuser  un  fossé  dont  les  terres  sont  déposées 
en  cavalier,  soit  du  côté  de  l'escarpe,  soit  du  côté  de  la 
contre-escarpe.  Taudis  que  les  terrassements  de  canaux 
et  de  chemins  de  fer  comprennent  non  seulement  le  dé* 
blaiement  des  terres  en  un  point  donné,  mais  encore 
leur  transport  à  des  distances  plus  ou  moins  considé- 
rables. 

Pour  donner  à  nos  lecteurs  une  idée  de  l'importance 
des  travaux  de  terrassements  que  nécessitent  les  che- 
mins de  fer  et  de-la  dépense  qu'ils  occasionnent,  nous 
avons  réuni  quelques  chiffres  pris  tant  en  France,  qu'en 
Belgique  et  en  Allemagne.  Quant  à  la  dépense,  nous 
donnons  un  premier  tableau  qui  comprend  le  prix 
qu'ont  coûté  les  terrassements  par  kilomètre,  et  le  prix 
total  du  kilomètre,  y  compris  même  le  matériel.  Il  eût 
été  mieux  de  dégager  le  chiffre  qui  représente  la  con- 
struction proprement  dite  ;  mais  nous  n'avons  pas  trouvé 
dans  les  ouvrages  que  nous  avons  consultés  des  rensei- 
gnements assfiz  certains  pour  pouvoir  présenter  avec 
confiance  les  résultats  de  ce  travail.  Disons  seulement 
que  nous  avons  pu  constater  qu'en  général  la  dépense 
des  terrassements  est  à  peu  près  les  trois  cinquièmes  de 
la  dépense  des  travaux  d'art  et  des  terrassements  réunis. 
Ainsi,  si  cette  dépense  monte  à  400.000  fr.,  60.000  fir. 
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auront  été  consacrés  aux  terrassements  et  40.000  fr. 
aux  travaux  d'art.  On  comprend  que  cette  évaluation 
n'est  qu'approximative  et  qu'elle  peut  varier  avtc  la 
conformation  du  sol  des  contrées  sur  lequel  on  doit  po- 
ser la  voie  de  fer. 


COUT 

COUT  TOT41' 

vous  DES  CHSMIKS. 

d*  t*n*t»enicnu 
par  kilomètre. 

d'im  kilomètre. 

f. 

f.            «. 

Paris  à  Orléans.  .  .  . 

62.000 

368.500    » 

Montpellier  à  Nîmes.  \ 

35.449 

288.000    » 

Lille  à  la  frontière  de 

Belgique.  .  .  ,   .  . 

405.094 

484.000    » 

Dijon  à  Chàlons. .   .  . 

63.670 

»         » 

Orléans  à  Tours.    .  . 

33.484 

»         » 

Id.     à  Vierzon.  .  . 

63.500 

M                  U 

Chemins  belges.  .  .  . 

57.000 

244.723    » 

Grand-Duobé  de  Bade. 

•  32.545 

482.407    » 

Munich  à  Augsbourg. 

34 .000 

439.664  54 

Nord   (de  l'empereur 

Ferdinand) 

48.000 

424.075  20 

Berlin  &  Francfort.    . 

42.000 

446.495  45 

Id.     à  Stettin.  .  .  . 

46.200 

97.450  83 

1      Id.    àPotsdam.  .  . 

48.600 

494.032  78 

Id.     àAnhalt. .  .  . 

48.200 

409.253  27 

Saxon-Bavarois.  .  .  . 

36.000 

444.455  45 

On  remarque  une  grande  différence  de  coût  des  ter- 
rassements entre  les  cheipins  français  et  belges  et  les 
chemins  allemands.  On  trouvera  une  des  raisons  de 
cette  différence  dans  le  prix  auquel  est  payée  la  journée 
de  terrassier. 

En  France  elle  se  paye  moyenne- 
ment de 2'         à  3' 

Elle  a  coûté  : 

Sur  le  chemin  de  Bade  de 4S48'  à  4 ',58' 

—  deNurenberg  à  Furth  de.  •  0',72   k  4^07 

—  de  la  Haute-Silésie 0',75 

—  Rhénan 4',50 

~      de  Dusseldorf  à  Elberfeld.  .  4^25 

—  deBerlJnàStettin(àlatâche).  4',50 
Pour  faire  connaître  le  cube  des  terres  que  l'on  a  dû 

remuer  sur  un  certain  nombre  de  chemins  de  feri  nous 
avons  réuni  dans  un  second  tableau  le  cube  total  des 
terrassements  de  certaines  lignes  dont  nous  donnons  le 
développement  en  kilomètres,  et  nous  en  avons  tiré  le 
cube  par  kilomètre  et  par  mètre  courant  de  chemin. 


Lon- 

Cube lotal 

Cube 

Cube 

nous  DES  CHEMINS. 

gueur 

•n  kilo- 

des 

P«r  kilo. 

mètre 

mètre!. 

ternusementa 

mètre. 

eoorant 

Lille  à  la  frontière 

m.  e. 

m.  e. 

n.  e. 

de  Belgique.  .  . 

45 

4.404.000 

73.400 

73,40 

Rouen  au  Havre.  . 

94 

4.895.338 

53.795 

53,79 

Paris  à  Aisy. .  .  . 

235 

40282324 

43.754 

43,75 

Orléans  à  Vierzon. 

84 

3.438.574 

42.454 

42,45 

Dijon  à  ChÂlons.  . 

68 

2.563.734 

37.702 

37,70 

Paris  à  Amiens.  . 

448 

6.200.000 

35.435 

35,43 

Amiens  à  Lille  et  à 

Valenciennes.    . 

462 

4.822.000 

29.765 

29,76 

Orléans  à  Tours .  . 
1 

445 

3.420.000 

27.430 

27,43 

-1 

Sur  les  chemins  de  fer  de  D^on  à  Châlons  et  d'Orléans 
à  Vierzon,  le  prix  des  terrassements  a  été  de  4  fr.  48  c. 
par  mètre  cube  ;  sur  celui  d'Orléaus  à  Tours,  4  franc 


23  c;  sur  celui  de  Lille  et  de  Valenciennes  à  la  fron- 
tière de  Belgique,  4  fr.  44  cent. 

Les  résultats  que  nous  venons  de  donner  suffisent 
pour  faire  comprendre  tout  l'intérêt  qui  s'attache  aux 
manœuvres  ayant  pour  but  de  mener  rapidement  et  an 
meilleur  marché  possible  les  travaux  de  terrassements. 

Les  opérations  que  nécessite  le  maniement  des  tem» 
sont  au  nombre  de  trois  :  4  °  le  piochage  ;  2*  le  charge- 
ment; 3°  le  transport. 

Généralement  dans  les  devis  on  ne  sépare  pas  le  pio- 
chage du  chargement  ou  du  jet  à  la  pelle  soit  hori/on- 
tal,  soit  vertical,  dans  une  brouette  ou  dans  uu  tombe- 
reau. Dans  les  terres  ordinaires,  sable,  gravier  on 
terre  meuble ,  on  ne  se  sert  pour  le  piochage  que  d'un 
seul  instrument,  la  piocke.  Lorsqu'on  a  à  faire  une  ex- 
cavation assez  profonde,  on  emploie  une  méthode  trù 
expéditive ,  qu'on  nomme  abattage.  Voici  en  quoi  elle 
consiste  :  lorsque  la  tranchée  a  déjà  une  certiùne  pro- 
fondeur, les  ouvriers  attaquent  la  terre  par  le  pied  de 
la  masse  à  enlever.  Ils  la  creusent  en  dessous,  de  ma- 
nière à  ce  qu'elle  ne  se  soutienne  plus  que  par  les  deux 
points  extrêmes  et  par  la  cohésion.  On  plante  à  nos 
certaine  distance  du  bord  deux  ou  trois  forts  pieux, 
armés  d'une  pointe  en  fer  et  frettés  par  le  haut  qu  on 
enfonce  à  coups  de  masse.  Bientôt  toute  la  partie  sous 
laquelle  on  a  excavé  tombe  dans  la  fouille  et  Tou  n's 
plus,  pour  ainsi  dire,  qu'à  opérer  le  jet  à  la  pelle,  à  cause 
de  Tameublissement  de  la  terre  ainsi  entraînée.  On 
peut  renverser  de  cette  manière  des  maases  de  20  à  30 
mètres  cubes  à  la  fois. 

Un  atelier,  organisé  pour  le  travail  de  fouille  et 
charge  f  doit  se  composer  d*un  certain  nombre  de  pio- 
cheurs  et  de  pelleteurs.  Le  rapport  qui  existe  entre  le 
nombre  de  piocheurs  et  de  pelleteurs  varie  suivant  la 
nature  du  terrain  :  dans  le  génie  militaire  on  désigne 
une  terre  par  le  nombre  de  piocheurs  néccsi^aires  pour 
fournir  à  un  pelleteur  :  ainsi  une  terre  à  un  homme  dé- 
signe un  piocheur  pour  un  pelleteur  ;  une  terre  à  deux, 
à  troit  homme»  indique  qu'il  faut  deux,  trois  piocheun 
pour  un  pelleteur. 

Dans  les  terres  difficiles  entremêlées  do  lits  de  pierre 
ou  de  roche,  on  se  sert  de  la  pince  et  même  quelquefois 
de  la  poudre. 

Un  piocheur  peut,  dans  une  terre  ordinaire  et  en  in- 
vaillant dix  heures  par  jour,  faire  de  8  à  4  2  mètres  cu- 
bes ;  s'il  travaille  dans  une  terre  déjà  fouillée  (c'est  ee 
qui  arrive  lorsqu'on  fait  rejeter  dans  la  fouille  la  terr? 
déblayée  primitivement)  il  peut  piocher  de  20  à  25 
mètres  cubes. 

Un  pelleteur  peut  dans  le  même  temps  jeter  20  mè- 
tres cubes,  soit  à  3  mètres  horizontalement,  soit  à  2  nk- 
très  verticalement  sur  banquette,  soit  enfin  dans  noe 
brouette  ou  un  tombereau. 

Lorsque  le  piocheur  doit  faire  usage  de  la  pince,  il 
ne  produit  plus  que  2  à  3  mètres  cubes  de  dtsblai  par 
jour. 

On  a  cherché  à  simpli6er,  à  opérer  mécaniquement 
la  fouille  et  la  charge  des  terres  ordinaires  :  nous  au- 
rons occasion  d'y  revenir  à  la  fin  de  cet  article. 

Les  transports  de  terres  se  font  soit  à  la  brouette, 
soit  par  tombereau,  soit  au  moyen  de  chemins  de  fer  et 
de  wagons  traînés  par  des  chevaux  ou  par  des  locomo- 
tives. 

On  a  vu  à  l'article  chemin  de  fsr  qne  dans  le^ 
terrassements,  pour  une  distance  : 

de      50  à      400  met.  on  emploie  les  brouettes; 

de    400  à      500  met.  on  emploie  les  tombereaux; 

de    500  à  2.000  met.  on  emploie  les  chemins  «!<' 

fer  et  les  chevaux  ; 

de  2.000  met.  et  plus  on  emploie  les  chemins  de  fer 

et  les  locomotives. 

Nous  allons  passer  eu  revue  ces  divers  modes  à& 
transport. 
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Transport  à  la  brouette.  La  broaette  consiste  en  une 
caisse  rectangulaire  en  bois,  soutenue  par  une  roue 
placée  k  son  extrémité  antérieure  et  par  deux  pieds 
placés  à  r&plomb  de  la  paroi  postérieure;  les  chftssis 
latéraux  se  prolongent  do  manière  h  former  deux  bran- 
cards entre  lesquels  se  place  l'ouvrier.  La  forme  de  la 
caisse  de  la  brouette  terrassière  française  est  presque 
rectangulaire;  la  jante  de  la  roue  est  large  et  plate. 
L'homme  qui  soulève  les  brancards  et  pousse  la  brouette 
devant  lui,  supporte  à  peu  près  4/5*  de  son  poids.  On 
a  cherché  à  répartir  différemment  la  charge,  de  ma- 
nière à  ce  que  l'homme  n'ait  qu'à  maintenir  l'équilibre 
pendant  la  marche;  mais  on  ne  parvient  à  soulager 
l'ouvrier  qu'en  rendant  la  manœuvre  du  déchargement 
de  la  broaette  plus  difficile  et  même  en  diminuant  l'es- 
pace réservé  k  la  charge  ;  aussi  on  a  dû  y  renoncer. 
Nous  trouvons  cependant  dans  le  Porte  feuille  de  Vin- 
4fénieur  de  cheminé  de  fer,  par  MM  Perdonnet  et  Polon- 
ceau,  nne  note  de  M.  Brabant  sur  les  brouettes  fran- 
çaises comparées  aux  brouettes  anglaises,  que  nous 
croyons  devoir  citer.  La  comparaison  porte  principale- 
ment sur  l'application  de  la  brouette  au  chargement  des 
wagons  de  tcrrass<*]tnent  ;  mais  nous  pouvons  dire  que 
la  brouette  anglaise  a  une  supériorité  certaine  non  seu- 
lement dans  ce  cas,  mais  pour  tous  les  antres  usages 
des  terrassements. 

n  La  brouette  étant  l'appareil  dont  l'usage  est  le  plus 
fréquent  pour  le  transport  des  terres,  beaucoup  d'in- 
génieurs l'ont  étudiée  et  ont  cherché  à  la  modifier  en 
variant  la  position  de  la  charge  par  rapport  à  celle  de 
la  roue ,  en  augmentant  le  diamètre  de  la  roue,  en  al- 
longeant les  brancards.  Ces  modifications  ont  en  peu 
de   résultats ,   les   ouvriers   ont  toujours  préféré  la 

brouette  terrassière  ordinaire Afin  de  fatiguer 

moins  l'homme  qui  pousse  la  brouette,  nous  avons  dit 
que  quelques  personnes  avaient  cherché  à  rapprocher 
de  la  roue  le  centre  de  gravité  de  la  charge.  Ce  système 
serait  avantageux  dans  le  cas  où  on  roulerait  sur  un 
plancher  parfaitement  résistant,  uni  et  horizontal  ;  mais 
dans  les  travaux  les  circonstances  sont  toutes  différen- 
tes, et  si  le  sol  cède  sous  la  charge  de  la  roue,  ou  qu'un 
léger  obstacle  se  présente,  l'homme,  qui  ne  peut  exer- 
cer qu'un  faible  effort  dans  le  sens  horizontal,  se  trouve 
arrêté  et  ne  peut  vaincre  l'obstacle  ;  il  préfère  donc  avoir 
sur  les  bras  une  plus  forte  partie  de  la  charge,  et  déga- 
geant ainsi  sa  roue ,  l'empêcher  de  s'enfoncer  dans  le 
soi,  en  général  peu  résistant,  sur  lequel  elle  s'appuie, 
ou  lui  permettre  de  surmonter  plus  facilement  les  obs- 
tacles que  lui  présente  un  chemin  inégal  et  toujours 
couvert  des  terres  et  pierres  tombées  aux  voyages  pré- 
cédents. Ajoutons  encore  que  les  charges  étant  ordi- 
nairement conduites  en  montant,  la  charge  de  la  roue 
est  encore  un  désavantage,  car  dans  ce  cas,  on  voit  tou- 
jours l'ouvrier  qui  pousse  une  brouette  se  baisser  pour 
amener  la  charge  sur  ses  bras ,  dégager  la  roue ,  et 
exercer  son  effort  le  plus  possible  parallèlement  au 
plan  qu'il  gravit. 

«  On  peut  donc  considérer  la  charge  de  la  brouette  or- 
dinaire cumme  bien  placée  par  rapport  ik  Ift  roue,  dans 
notre  brouette  terrassière,  et  ce  n'est  pas  là  qu'est  l'in- 
convénient que  présente  cet  appareil  pour  les  travaux 
au  moyen  de  wagons. 

n  Lorsqu'on  exécute  des  travaux  de  terrassement  par 
le  moyen  de  chemins  de  fer,  une  fois  la  voie  placée,  il 
faut  y  amener  les  terres ,  ce  qui  se  fait  au  moyen  des 
brouettes.  Il  est  donc  convenable  de  pouvoir  décharger 
directement  de  la  brouette  dans  le  wagon ,  sans  quoi 
on  a  un  jet  de  plus  à  effectuer  pour  toutes  les  terres 
ainsi  déblayées  ;  tandis  qu'une  fois  les  brouettes  char- 
gées, il  est  parfaitement  indifférent  sous  le  rapport  de 
la  dépense  de  les  décharger  auprès  du  wagon  ou  dans 
le  wagon  mSme. 

ft  Cependant  la  brouette  française  ne  peut  pas  se  dé- 


charger sans  se  retourner  presque  complètement,  ce  qui 
nécessite  que  l'homme  qui  la  conduit  soit  placé  de  ma- 
nière à  pouvoir  faire  ce  mouvement,  c'est-à-dire  sur  un 
espace  très  large.  Dès  lors,  il  faut,  pour  décharger  de  la 
brouette  dans  le  wagon,  établir  au-devant  de  ce  dernier 
un  plancher,  très  lourd  par  suite  de  l'étendue  qui  lui  est 
nécessaire,  et  dispendieux  à  changer  de  position  ;  en 
sorte  qu'en  définitive,  on  préfère  ordinairement  déposer 
les  terres  près  du  wagon  et  charger  à  la  pelle,  ce  qui 
occasionne  une  dépense  considérable  et  fait  souvent 
perdre  eu  grande  partie  l'avantage  des  terrassements 
au  moyen  des  wagons. 

«  En  Angleterre ,  on  emploie  pour  les  terrassements 
une  brouette  dont  les  parois  sont  très  évasées  et  les 
oôtés  très  inclinés  et  n'ayant  qu'une  faible  saillie  sur 
le  fond.  Quant  an  centre  de  gravité  de  la  charge,  il  se 
trouve  placé,  relativement  à  la  roue  et  aux  extrémités 
des  brancards ,  exactement  de  la  même  manière  que 
dans  la  brouette  française.  De  cette  disposition  il  ré- 
sulte :  4  °  que  le  centre  de  gravité  de  la  charge  se  trouve 
situé  beaucoup  plus  bas,  relativement  aux  brancards, 
que  dans  la  brouette  française,  ce  qui  la  rend  plus  sta- 
ble et  plus  facile  à  conduire  ;  2"  que  le  contenu  peut 
être  déchargé  en  inclinant  la  brouette  sous  un  angle  de 
45  degrés,  ce  qui  peut  se  faire  en  laissant  la  brouette 
porter  toujours  sur  la  roue,  et  sans  que  l'homme  se  dé- 
place et  se  dessaisisse  des  brancards,  de  telle  sorte  que 
ce  déchargement  peut  s'effectuer  très  promptement  et 
par  un  ouvrier  placé  sur  une  planche  très  étroite.  Le 
déchargement  dans  le  wagon  se  fait  dès  lors  avec  la 
plus  grande  facilité ,  en  plaçant  au-dessus  un  simple 
madrier. 

«  Quant  à  la  capacité  de  la  brouette  anglaise,  elle  est 
la  même  que  celle  de  la  brouette  française.  Cependant, 
en  général,  on  la  charge  davantage  sans  que  pour  cela 
le  roulage  en  soit  pins  difficile.  Cela  résulte  des  dispo- 
sitions suivantes  : 

«  La  rone,  qui  est  du  même  diamètre  qne  celle  em- 
ployée en  France,  est  en  fonte  au  lieu  d'être  en  bois. 
Son  moyeu  est  terminé  en  pointe  et  lui  sert  d'axe,  la 
jante  n'a  que  0",025  d'épaisseur,  et  est  terminée  par 
une  surface  arrondie,  tandis  que  dans  la  brouette  fran- 
çaise elle  est  large  de  5  centimètres  et  plate.  La 
brouette  anglaise,  avec  cette  rone  de  fonte,  ne  peut 
rouler  que  sur  des  planches.  Mais  sa  rone  étroite  et  à 
jante  courbe  écarte  devant  elle  la  terre  et  les  pierres 
qui  se  trouvent  sur  son  passage,  et  le  roulage  devient 
dès  lors  doux  et  facile.  Dans  la  brouette  française,  an 
contraire,  la  jante  de  la  roue  étant  large  et  plate,  forme 
devant  elle  un  bourrelet  de  terre  et  de  pierres  sur  lequel 
elle  monte,  et  qui,  s'opposaat  à  son  mouvement,  exige 
de  la  psrt  de  l'ouvrier  des  efforts  très  considérables  et 
force  à  diminuer  la  charge  qu'il  conduit.  » 

Tout  travail  peut  être  ramené,  comme  point  de  com- 
paraiiion,  à  un  poids  élevé  à  une  certaine  hauteur.  Si 
l'on  prend  pour  unité  de  la  quantité  d'action,  4  kilogr. 
transporté  à  un  mètre,  on  trouve  par  expérience  que  la 
quantité  de  travail  utile  fournie  par  un  homme,  travail- 
lant dix  heures  par  jour,  marchant  à  une  vitesse  de 
50  centimètres  par  seconde,  et  transportant  60  kilogr. 
de  terre  dans  une  brouette  qu'il  ramène  à  vide,  est  de 
4 .080.000  kilogrammètres.  De  ces  nombres  et  du  poids 
d'un  mètre  cube  de  terre,  on  peut  facilement  déduire  la 
longueur  du  relaie  du  transport  à  la  brouette,  pour  en- 
lever dans  la  journée  une  quantité  donnée  de  terre. 
Ainsi,  supposons  qu'un  piochenr  fournisse  42  mètres 
par  jour,  le  mètre  cube  pesant  4.820  kilogr.,  la  lon- 
gueur du  relais  sera  d'environ  30  mètres.  C'est  à  ce 
chiffre  qu'on  fixe  le  plus  ordinairement  cette  longueur. 
Pour  le  transport  vertical,  on  établit  des  rampes  incli- 
nées au  dixième  ou  au  douzième.  La  longueur  des  relais 
ctt  alors  de  20  mètres  environ. 

La  formule  dont  on  se  sert,  dons  le  génie  militaire, 
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pour  déterminer  le  nombre  N  de  relais  à  parcourir,  en 
admettant  4  ',60  poar  la  hauteur  verticale  que  rachète 
chaque  rampe,  est 

JL/^-rliX2o 
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dans  laquelle  D  représente  la  distance  horizontale  des 
centres  de  gravité  du  déblai  et  du  remblai,  et  H  la  dif- 
férence de  niveau  entre  ces  deux  points.  N  ne  peut  ja- 

mais  être  moindre  que  r-T^;* 

Nous  trouvons  dans  l'ouvrage  de  M.  Cari  Etzel,  sur 
Forganisation  des  grands  chantiers  de  terrassements, 
des  renseignements  précieux  sur  le  mode  le  plus  conve- 
nable à  employer  pour  disposer  les  ateliers  de  transport 
à  la  brouette. 

Ainsi,  pour  attaquer  un  déblai,  on  divise  la  profon- 
deur do  la  tranchée,  parallèlement  à  la  surface  du  che- 
min de  fer,  en  tranches  de  3  à  4  mètres  de  hauteur,  et 
en  longueur  en  parties  de  30  mètres,  sur  chacune  des  - 
quelles  on  établit  un  atelier.  Quand  la  première  tranche 
est  enlevée,  on  attaque  la  seconde,  en  ménageant  une 
rampe  en  sens  inverse,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce 
qu'on  parvienne  au  fond  de  la  tranchée.  Les  rampes 
ont  généralement  4*^,50  de  largeur,  et  le  sommet  de  la 
rampe  inférieure  est  séparé  du  pied  de  la  rampe  supé- 
rieure par  un  palier  de  3  mètres  environ.  Elles  doivent 
toujours  être  munies  de  planches  bien  propres,  ou  sur 
lesquelles,  lorsqu'il  pleut,  on  jette  des  cendres  ou  des  dé- 
combres pour  empêcher  les  travailleurs  de  glisser. 
Quand  les  rampes  sont  accolées  deux  à  deux,  on  laisse 
également  3  mètres  de  distance  entre  leurs  sommets. 

Pour  former  un  remblai,  on  y  arrive  par  une  suite  dal 
rampes  qui,  à  mesure  qu'elles  approchent  du  couron- 
nement du  remblai,  diminuent  de  largeur.  Ces  rampes 
doivent  être  disposées  de  manière  que  leur  largeur,  de 
4*,50,  se  trouve  moitié  dans  le  profil  définitif  du  rem- 
blai, moitié  en  dehors  de  ce  proèl,  et  que  l'excédant  de 
terre  formant  la  saillie  des  rampes  sur  le  talus  définitif, 
compense  ce  qui  manque  an-dessus  de  la  moitié  inté- 
rieure, lorsque  l'on  dresse  les  talus. 

Pour  réduire  au  minimum  les  transports  horizontaux, 
qui  dans  cette  méthode  sont  presque  entièrement  perdus 
pour  le  résultat  utile  et  définitif  qu'on  se  propose,  on 
emploie  avantageusement  des  moyens  mécaniques  pour 
le  transport  vertical. 

Après  avoir  commencé  l'exploitation  d'une  tranchée 
au  moyen  d'une  brouette,  tant  que  le  transport  peut  s'o- 
pérer sur  des  rampes  accessibles,  perpendiculairement  à 
l'axe  de  cette  tranchée^  on  établit  dans  l'inclinaison  du 
talus  de  la  tranchée,  et  perpendiculairement  à  son  axe, 
de  distance  en  distance,  des  plans  inclinés  sur  lesquels 
le  transport  est  continué  par  des  chevaux. 

Ces  plans  inclinés  sont  de  diverses  sortes,  suivant 
qu'ils  doivent  recevoir  des  brouettes  ou  des  wagons. 
Pour  les  brouettes,  on  établit  deux  voies  en  fortes  plan- 
ches, terminées  par  un  plancher  horizontal  et  espacées 
de  3  mètres.  Dans  l'axe  de  chacune  des  voies  on  place 
des  poteaux  munis  de  poulies.  Tune  en  haut  et  l'autre 
en  bas,  au  niveau  du  plancher  ;  la  corde  qui  passe  sur 
les  poulies  d'un  poteau  est  dirigée  sur  les  poulies  de 
l'autre  au  moyen  d'un  système  de  poulies -de  renvoi,  de 
manière  k  ce  qu'un  cheval  placé  au  bas  du  plan  incliné 
puisse,  par  cette  corde  continue,  enlever  une  brouette 
pleine  et  faire  descendre  en  mâme  temps  une  brouette 
vide. 

Si  Ton  veut  se  servir  de  petits  wagons,  on  substituo 
une  voie  de  fer  aux  planches  et  on  fuit  remonter  ou  des- 
cendre les  wagons  par  un  cheval.  D'autre  fois,  et  pour 
des  tranchées  considérables,  on  emploie  une  machine 
fiae  tk  la  manceuvre  des  wagons» 


Nous  avons  vu,  aux  fortifications  de  Paris,  une  ma' 
nœuvre  très  simple  pour  enlever  les  terres  du  fossé  &q- 
deasuB  de  l'escarpe.  L'appareil  consiste  en  un  poteau 
avec  des  poulies.  A  une  des  extrémités  de  la  corde,  ter- 
minée par  trois  crochets,  on  attache  une  brouette  qa'nn 
cheval,  attelé  à  l'autre  extrémité,  enlève  rapidement  an 
sommet  du  mur.  Ces  appareils  sont  toujours  doubles,  ei 
placés  à  une  distance  telle  l'un  de  l'autre  que  leche\al 
utilise  l'aller  et  le  retour.  Cette  méthode  est  expéiitite 
et  donne  de  bons  résultats. 

Traneport  au  tombereau.  Nous  n'avons  rien  de  parti- 
culier à  dire  sur  ce  mode  de  transport,  qui  se  substituea 
la  brouette  quand  le  nombre  dea  relais  devient  trop  (»n- 
sidérable.  Pour  décider  à  quelle  distance  l'usage  de  la 
brouette  est  plus  coûteux  que  celui  du  tombereau,  il 
faut  connaître  les  prix  (qui  varient  suivant  les  localités) 
de  la  journée  d'un  rouleur  et  de  celle  d'un  tombereaa 
attelé  d'un,  deux  ou  trois  chevaux.  Une  brouette  porte 
environ  4  centièmes  de  mètre  cube  ;  un  tombereau  à  on 
cheval  37  centièmes,  et  à  deux  chevaux  80  centième  de 
mètre  cube.  Un  cheval  transportant  des  matériaux, 
marchant  à  une  vitesse  de  l'flO  par  seconde,  et  reve- 
nant à  vide,  produit  dans  la  journée  de  dix  heures 
45.420.000  kilogrammètres.  Eu  général,  pour  les  dis- 
tances plus  grandes  que  trois  relais,  il  y  a  plus  d'avao- 
tage  à  employer  le  tombereau  que  la  brouette. 

Transport  par  toagom  sur  chemine  de  fer.  Noos  divi- 
serons, comme  l'a  fait  M.  Etzel,  le  travail  du  transport 
par  wagims  en  trois  périodes,  savoir  :  le  chargement 
des  wagons,  leur  transport  et  leur  déchargement,  h 
but  de  ce  mode  de  terrassement  est  de  compenser  lei 
déblais  et  les  remblais,  ou  de  faire  servir  les  terrts  ex- 
traites d'une  tranchée  à  former  le  remblai  en  avant  ou 
en  arrière  de  cette  tranchée. 

«  La  première  condition  à  observer  dans  l'exploita- 
tion d'une  tranchée,  dit  M.  Etzel,  est  de  donner  aa 
travail  le  front  le  plus  étendu  possible,  afin  d'obtenir  on 
résultat  suffisant  dans  un  délai  donné.  On  y  arrive, 
d'une  part,  pour  un  déblai  d'une  profondeur  tx^  consi- 
dérable, en  le  divisant  en  plusieurs  couches  ou  assises, 
dont  chacune  est  exploitée  au  moyen  d'un  système  d« 
voies  de  terrassement  ;  d'autre  part,  par  la  disposition 
particulière  de  ces  voies  de  terrassement,  qui  n'est  paa 
la  même  lorsque  l'on  peut  employer  aux  travaux  ue 
terrassement  des  rails  fabriqués  exprès  pour  cet  usage, 
ou  lorsqu'on  est  obligé  de  se  servir  de  rails  délini- 
ti£i.  » 

Nous  nous  bornerons  à  citer  quelques  exemples  d'o^ 
ganisation  des  travaux  au  point  de  chargement. 

Soit  une  tranchée  à  exploiter  :  on  conamence  par  en- 
lever à  là  fois  tout  le  profil  de  la  tranchée,  au  moyen  d; 
brouettes  et  de  tombereaux.  Dès  qu'on  a  gagné  la,  loo- 
gueur  nécessaire  pour  l'emplacement  d'un  système  de 
voies  de  terrassements,  on  pose  sur  le  fond  de  la  tran- 
chée quatre  voies  parallèles  à  l'axe  de  cette  tranchée,  et 
espacées  de  3  mètres  d'axe  en  axe  ;  toutes  ces  voies  st 
réunissent  du  côté  du  remblai  à  faire  en  une  seule,  qui 
se  divise  immédiatement  après  en  deux.  Le  mode  le  plo^ 
simple  pour  le  travail  serait  de  placer  un  wagon  $&r 
chaque  voie,  les  quatre  wagons  avançant  paraUélemeo'> 
et  chacun  enlevant  la  partie  du  profil  qui  se  trouverait 
devant  lui  ;  mais  il  ne  serait  pas  le  plus  avantageai! 
parce  que  le  nombre  des  wagons  qui  pourrait  ^tr.' 
chargé  à  la  fois  serait  trop  restreint.  On  préfère  pousser 
en  avant  les  deux  voies  du  milieu,  qui  enlèvent  on  l'at- 
taquant de  côté  l'espaoe  sur  lequel  doivent  être  avan- 
cées les  deux  voies  extrêmes.  On  parvient  ainsi  à  donner 
au  front  du  travail  un  développement  convenable,  et  à  pla- 
cer jusqu'à  seize  wagons  qu'on  charge  simultanément- 
On  ne  peut  cependant  augmenter  indéfiniment  le  nom- 
bre des  wagons  en  chargement,  à  cause  des  manœo^-res 
nécessaires  pour  les  conduire  à  la  décliarge.  Les  wa- 
gons, dès  qu'ils  sont  chargés,  sont  pris  par  des  chevaux 


3601 


TERRASSEMKNT. 


TERRASSEMENT. 


2602 


et  menés  par  différents  changements  de  voie  dans  nne 
voie  de  garage  ;  les  chevaux  ramènent  immédiatement 
des  wagons  vides  et  vont  reprend  re  les  wagons  pleins  pour 
la  décharge.  A  mesui*d  que  l'étendue  de  la  tranchée 
augmente,  on  reporte  en  avant  les  changements  de 
yole,  pour  perdre  le  moins  de  temps  possible  dans  la 
manœnvre  de  la  substitution  des  wagons  vides  aux  wa- 
gons pleins. 

Lorsque  la  profondeur  d'une  tranchée  est  peu  consi- 
dérable et  sa  longueur  importante,  on  peut  commencer 
son  exploitation  en  plusieurs  points,  en  établissant  à  la 
surface  du  terrain  deux  voies  de  transport  sur  les  bords 
et  tout  le  long  de  la  tranchée  à  exploiter.  Puis  on  atta- 
que à  des  distances  de  200  mètres  environ  des  tailles  qui 
descendent  jusqu'au  niveau  du  chemin.  Dès  qu'on  a 
l'espace  suffisant,  on  établit  une  voie  daus  le  fond  de  la 
tranchée,  et  l'on  continue  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut. 

Si  la  profondeur  de  la  tranchée  est  considérable,  on  la 
divise  en  deux  ou  trois  couches  parallèles  de  4  à  6  mètres 
d'épaisseur,  et  on  les  attaque,  soit  simultanément,  soit 
successivement.  Mais  les  assises  supérieures  étant  très 
larges,  il  faut  un  plus  grand  nombre  de  voies  de  terras- 
sement. 

Les  manœuvres  nécessaires  pour  remplacer  les  wa- 
gons pleins  par  des  wagons  vides  entridnent  toujours 
une  grande  perte  de  temps,  et  il  est  de  la  plus  haute 
importance  de  développer  convenablement  le  front  de 
chargement  pour  que  cette  perte  soit  un  minimum;  nous 
renvoyons  pour  cette  partie  à  l'ouvrage  de  M.  Ëtzel. 
Ces  manoeuvres,  du  reste,  changent  ainsi  que  le  modo 
de  chargement,  quand  on  doit  se  servir  des  rails  desti- 
nés aux  voies  définitives,  au  lieu  de  rails  fabriqués  ex- 
près pour  ce  genre  de  travaux,  les  dimensions  des  pre- 
miers n'admettant  que  des  courbes  d'un  assez  grand  4- 
rayon.  Dans  ce  cas,  en  effet,  la  longueur  totale  du  sys-  ] 
tème  d'embranchement  deviendrait  trop  considérable, 
le  déplacement  des  voies  trop  difficile;  aussi,  le  cube  à 
enlever  dans  un  certain  délai  étant  donné,  on  détermine 
le  nombre  de  wagons  nécessaires,  et  on  les  place  tous 
à  la  suite  les  uns  des  autres  sur  une  des  voies  du  fossé 
qu'on  a  ouvert  à  profondeur.  Le  chargement  a  lieu  au 
moyen  de  brouettes  qu'on  vide  directement  dans  le  wa- 
gon ou  à  la  pelle. 

On  conduit  les  wagons  à  la  décharge^  soit  avec  des 
chevaux,  soit  avec  des  locomotives,  suivant  la  distance 
à  parcourir.  On  verra,  par  un  tableau'que  nous  donnons 
plus  loin,  à  quelle  distance  il  est  préférable  de  se  servir 
de  locomotives.  Quand  on  se  sert  d'une  machine,  il 
suffît  d'une  seule  voie  de  transport,  posée  avec  tout  le 
8oin  possible  et  partagée  à  chaque  extrémité  en  deux 
voies,  sur  une  longueur  suffisante  au  stationnement 
d'un  nombre  de  wagons  proportionné  à  l'étendue  des 
ateliers  établis  aux  points  de  chargement  et  de  déchar- 
gement :  on  en  règle  le  nombre  par  la  condition  que  le 
temps  nécessaire  à  leur  chargement  à  l'une  des  extré- 
mités et  à  leur  déchargement  à  l'antre  soit  égal  au 
temps  que  met  la  locomotive  à  faire  le  double  voyage 
qui  sépare  ces  deux  points. 

Pour  le  transport  par  les  chevaux,  on.établit  deux 
voies  dont  l'une  est  destinée  exclusivement  à  la  circu- 
lation des  wagons  vides,  et  l'autre  h  celle  des  wagons 
pleins  :  car  les  trains  conduits  par  des  chevaux  étant 
composés  d'un  plus  petit  nombre  de  wagons  et  allant 
avec  beaucoup  moins  de  vitesse  que  les  trains  remor- 
qués par  une  machine  locomotive,  on  est  forcé,  pour 
apporter  au  service  l'activité  nécessaire,  de  faire  partir 
on  ou  plusieurs  trains,  sans  attendre  le  retour  des  trains 
précédents. 

Lorsque  la  tranchée  est  exploitée  en  deux  assises,  on 
raccorde  la  voie  de  l'assise  supérieure  à  celle  de  l'assise 
inférieure,  pour  parvenir  au  point  de  déchargement,  au 
moyen  d'une  pente.  Quand  cette  pente  est  faible,  on  la 


franchit,  soit  par  des  chevaux,  soit  même  par  la  loco- 
motive. Lorsqu'elle  est  trop  forte,  on  établit  un  plan 
incliné  antomoteuTy  sur  lequel  le  poids  d'un  train  de  wa- 
gons chargés  descendant,  est  employé  à  remonter  un 
train  de  wagons  vides.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur 
la  manière  dont  est  organisé  le  service  des  plans  auto- 
moteurs. Les  parties  principales  sont  un  tambour  supé- 
rieur sur  lequel  s'enroule  une  corde  dont  chaque  extré- 
mité est  attachée  à  un  train  montant  ou  descendant  : 
cette  corde  est  soutenue  dans  son  trajet  par  la  gorge  de 
poulies  placées  de  distance  en  distance. 

Les  retards  dans  les  travaux  d'un  chantier  de  terras- 
sement sont  presque  toujours  causés  par  une  organisa- 
tion insuffisante  du  travail  sur  le  point  de  décharge- 
ment ;  on  doit  donc  attacher  la  plus  grande  importance 
à  le  disposer  de  manière  à  pouvoir  opérer  la  décharge 
d'un  train  de  wagons  dans  le  temps  nécessaire  à  la 
charge  d'un  nouveau  train.  Il  y  a  deux  différents  procé- 
dés pour  atteindre  ce  but.  On  peut  donner  au  remblai 
immédiatement  toute  sa  largeur,  en  employant  un  rang 
de  wagons  placés  perpendiculairement  à  l'axe  du  rem- 
blai et  versant  par  devant.  Dans  ce  cas  les  voies  de 
déchargement  se  réunissent  en  une  seule  en  arrière,  qui 
se  partage  immédiatement  en  deux,  l'une  pour  les 
wagons  pleins,  l'autre  pour  les  wagons  vides.  Quand  le 
remblai  est  considérable  on  le  forme  en  deux  assises. 
Mais  on  a  reconnu  par  la  comparaison  des  divers  systè- 
mes employés  pour  le  déchargement  :  i  "  Que  la  quan- 
tité de  travail  fourni  augmente  dans  une  proportion 
beaucoup  plus  faible  que  le  nombre  des  voles  de  déchar- 
gement;  V*  que  la  perte  de  temps  causée  par  une 
grande  distance  du  point  de  stationnement  des  wagons 
destinés  à  la  décharge  à  l'extrémité  de  la  voie  de  dé- 
chargement, et  par  le  déplacement  d'un  système  de 
voies  très  compliqué,  peut  l'emporter  sur  l'avanuge 
résultant  de  l'établissement  d'une  voie  de  déchargement 
de  plus. 

On  a  été  conduit  par  cette  considération  à  un  second 
procédé  imaginé  par  M.  Clapeyron,  pour  les  travaux 
de  terrassement  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  et 
qui  permet  de  simplifier  beaucoup  le  système  de  voies 
en  Induisant  le  nombre  des  embranchements.  Il  con- 
siste à  pousser  la  formation  du  remblai  sur  la  largeur 
d'une  seule  voie  avec  une  grande  rapidité  en  avant,  au 
moyen  d'un  échafand  mobile,  et  à  compléter  le  reste  de 
la  largeur  du  remblai  par  deux  simples  voies  de  déchar- 
gement. 

Cet  échafaud  mobile  a  reçu  le  nom  de  baleine  :  c'est 
une  poutre  armée  qui  porte  un  chemin  do  fer  sur  lequel 
on  place  les  wagons  de  terrassement  qu'on  vient  do 
vider  à  l'extrémité  d'un  remblai  en  voie  d'exécution. 
La  baleine  pose  par  une  de  ses  extrémités  sur  le  rem  • 
blai  et  par  l'autre  sur  un  système  de  charpente  qui 
lui-même  est  assis  sur  un  petit  chariot.  Ce  chariot  est 
placé  sur  un  petit  chemin  de  fer  auxiliaire  établi  sur  le 
terrain  au  pied  du  remblai  et  que  l'on  enlève  d'un  bout, 
tandis  qu'on  le  prolonge  de  l'autre,  lorsque  Iç  remblai 
avance.  Un  wagon  de  terrassement  étant  vidé  à  l'ex- 
trémité du  rembUi,  dans  l'espace  que  laissent  entre 
elles  les  deux  branches  parallàes  de  la  baleine  ;  on  le 
pousse  à  l'extrémité  antérieure,  on  en  fait  autant  pour 
le  second  et  l'on  continue  jusqu'à  ce  que  la  baleine  soit 
couverte  de  wagons  vides.  Un  seul  cheval  les  enlève 
alors  et  les  reconduit  au  point  de  chargement. 

On  fait  marcher  la  baleine  en  avant  en  faisant  rouler 
le  chariot  qui  la  suppporte,  et  en  poussant  la  partie  qui 
pose  sur  le  remblai  au  moyen  de  crics  et  de  pinces. 

Le  déchargement  des  wagons  avec  des  baleines  se  fait 
plus  rapidement  qu'avec  des  voies  d'évitement.  Ainsi, 
sur  les  grandes  baleines  employées  aux  chemins  do 
Saint-Germain  et  de  Versailles,  vingt-quatre  ouvriers 
déchargeaient  dix  wagons  en  quatre  minutes  :  mais  ces 
baleines  coûtent  4.500  fr.  et  exigent  des  réparations 
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usiez  dispendieiues.  Att  chemin  da  Versailles  (rive 
gauche) f  dans  des  circonstances  &  la  vérité  très  favora- 
bles, Ton  a  déchargé,  par  jour  d'un  travail  effectif  de 
4  5  heures,  sur  deux  grandes  baleines  placées  d'un  seul 
côté  de  la  tranchée,  jusqu'à  neuf  cents  wagons  de  la  con- 
tenance de  4""*  4/2,  ce  qui  (ait  un  volume  de  4 .350"'* 

Au  chemin  fer  de  Lille,  à  la  frontière  de  Belgique, 
Ton  s'est  servi  de  petites  baleines  de  4  2"  de  long  et  de 
6"  de  hauteur  qui  ne  coûtaient  que  300  fr. ,  et  qui  ont 
rendu  de  très  bons  services.  Avec  ces  baleines,  douze 
ouvriers  déchargeaient  cinq  wagons  en  six  minutes.  Le 
nombre  des  wagons  déchargés  sur  chaque  baleine  était 
ordinairement  de  vingt  par  heure,  ou  un  par  3  minutes. 
£n  4842,  on  a  déchargé  sur  quatre  petites  baleines,  par 
jour  de  24  heures  d'un  travail  coutinu,  neuf  cents  wa- 
gous  do  la  contenance  de  4"^*  4 /4|  ce  qui  fait  un  vo- 
lume de  4. 4  25"*  *. 

La  hautt'ur  des  remblais  que  l'on  peut  faire  avec  des 
baleines  est  de  2  à  9". 

En  résumé,  M.  Brabant  qui  a  fait  d'importants  tra- 
vaux de  terrassement  au  chemin  de  la  rive  gauche 
et  au  chemin  do  Lille,  pose  les  principes  suivants  pour 
le  déchargement  : 

4**  Foire  usage  des  baleines  toutes  les  fois  que  les 
accidents  de  terrain  ne  sont  pas  trop  brusques,  quand 
la  hauteur  des  remblais  dépasse  3*  et  que  le  cube  a 
quelque  importance  ; 

2*  Proportionner  les  baleines  à  la  hauteur  et  aux 
cubes  des  remblais  à  faire  ; 

3*^  Décharger  sans  baleine  avec  évitement  dans  les 
remblais  de  peu  d'importance,  quand  la  hauteur  est  au- 
dessous  de  2  ou  3",  ou  que  le  terrain  est  semé  d'acci- 
dents fréquents  qui  donnent  lieu  à  des  tranchées  et  à 
des  remblais  dont  les  hauteurs  varient  brusquement, 
mais  dont  les  volumes  ne  sont  pas  considérables  ; 

4°  Enfin,  décharger  sans  baleine  et  sans  évitement, 
quand  il  s'agit  seulement  d'élargir  un  cavalier  déjà 
formé,  parce  qu'alors  ce  rélargissement  peut  se  faire 
d'une  manière  trèa  prompte,  avec  de  longues  filea  de 
wagons  de  côté. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  cet  article  qu'en 
donnant  à  nos  lecteurs  un  tableau,  calculé  par  M.  Bra- 
bant, et  qui  comprend  les  frais  de  terrassement  de  toute 
nature  ;  tels  que  fouille,  charge,  transport,  déchaige- 
ment,  régalage,  frais  de  matériel  et  faux  frais.  Los 
chemins  sont  supposés  horizontaux.  Les  prix  des  dé- 
blais transportés  au  wagon  résultent  de  séries  de  prix 
établis  d'après  les  travaux  exécutés  à  la  tranchée  de 
Clamart.  (Nous  devons  dire  qu'on  a  sacrifié  dans  ces 
travaux  l'économie  à  la  célérité  ).  Pour  les  transports 
au  tombereau,  on  a  supposé  que  le  tombereau  attelé  do 
deux  chevaux  avec  son  conducteur  coûtait  44  fr.  par 
iour  de  4  0  heures,  que  le  temps  perdu  à  la  charge  et  à 
la  décharge  était  du  4/40  de  jour,  que  sur  un  chemin 
en  terre  deux  chevaux  peuvent  traîner  0,80""**  de  terre 
et  parcourir  36000-  par  jour;  enfin,  que  sur  une  route 
bien  entretenue,  deux  chevanx  traîneront  4  "••  de  terre 
et  parcourront  36000-  également  par  jour.  (Voir  ce 
tableau  ci-contre.) 

Machines  diverseg  employées  aux  terrassemenU,  Noua 
avons  dit  que  la  fouille  des  terres  s'exécute  le  plus  gé- 
néralement avec  la  pioche.  Cependant  on  a  proposé  de 
fouiller  mécaniquement  le  sol.  Parmi  les  machines 
essayées,  nous  citerons  celle  de  M.  Cochrane,  connue 
sous  le  nom  d'excavateur  américain,  et  celle  de  ^.Boulan. 

L'excavateur  se  compose  d'une  machine  à  vapeur  éta- 
blie sur  un  bâti  qui  peut  avancer  par  la  force  même  de  la 
vapeur,  d'une  grue  en  bois  ou  en  fonte  et  d'une  énorme 
pelle  armée  de  dents  en  fer.  Cette  pelle  est  mue  par  des 
chuînes  qui  vont  d'un  treuil,  fixé  à  la  machine,  passer 
sur  les  poulies  de  la  grue  et  agir  à  différents  points  de 
la  caisse  de  la  pelle  :  l'une  de  ces  dialnes  est  destinée 
à  forcer  la  pelle  à  s'enfoncer  en  terre,  et  les  autres  à  U 
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soulever  et  à  la  transporter  lorsqu'elle  est  pleine.  Lors- 
qu'elle est  amenée  au-dessus  du  terrain  à  creoser,  as 
lâche  un  déclic  et  elle  tombe  de  tout  son  poids  eur  k 
terre  où  ses  dents  s'enfoncent  :  la  machine  à  vapeur  agit 
alors  sur  une  chaîne  qui  traîne  obliquement  la  pellt,  de 
manière  à  ce  qu'elle  se  remplisse,  puis  les  autres  cbaioes 
l'enlèvent,  la  grue  tourne  sur  son  pivot  et  la  pelle  ^e 
décharge  dans  les  wagons.  Cette  machine  a  été  eis- 
ployée  au  chemin  do  fer  du  Nord,  à  celui  du  Hsvre  et 
à  celui  de  Tours. 

La  machine  de  M.  Bouton  consiste  simplement  dus 
l'application  de  la  charrue  à  la  fouille  des  terres.  Cette 
charrue  attaque  le  terrain  par  bandes  parallèles  et  sol- 
vant la  section  que  Ton  veut  donner  à  la  trsnchée. 
Elle  est  mue  par  un  manège  ;  au  fond  de  la  trsnchée  on 
place  des  wagons  dans  lesquels  tombe  la  terre  que  U 
charrue  a  fouillée  :  on  voit  que  cette  machine  eséccte 
simultanément  la  fouille  et  la  charge.  M.  Boaian  s  fta^^ 
employé  pour  enlever  les  terres  fouillées  par  la  charrae, 
une  grande  pelle  à  manches,  qui,  traînée  sur  le  sol  pv 
tm  manège,  se  remplit  et  arrive  ainsi  jusqu'au  râmb.ai 
à  former.  Mais  ces  combinaisons  n'ont  pas  eu  le  résoi* 
tat  qu'en  espérait  l'auteur. 

Les  machines  destinées  à  enlever  et  à  transporteria 
terres  ont  été  nombreuses  dans  lea  fortifications  de 
Paris  ;  mais  très  peu  ont  réussi.  Nous  citerons  seQl^ 
ment  la  méthode  employée  an  bois  de  Boulogne.  On 
remplissait  dans  le  fossé  de  petits  wagons  qui  étaiea: 
enlevés  par  un  manège  à  la  hauteur  du  mur  d'esc^ipe. 
Là,  les  wagons  étaient  placés  sur  un  petit  chemin  de 
fer  formé  d'une  seule  file  de  rails.  Ce  chemin  oon&iste 
en  longuerines  sur  lesquelles  on  fixe  le  rail  à  ane  ca- 
taine  hauteur  au-dessus  du  sol.  Ces  longuerines  sdut 
fixées  à  des  poteaux  montants  :  une  poulie  supporte  U 
caisse  du  wagon  au  moyen  d'un  fléau  en  fer  ou  d'oa* 
tige  coudée  qui  reporte  le  centre  de  gravité  du  sTst<riie 
dans  l'axe  du  chemin  de  fer.  On  conçoit  que  par  cette 
méthode,  on  peut  adopter  des  courbes  d'un  très  petit 
rayon.  P.  TOUMBCi" 

TERRE  CUITE.  Voyea  potbbib. 

THÉ.  Le  thé  est  la  feuille  desséchée  d'un  arbrisseiû 
qui  croît  en  Chine  et  dans  les  pays  voisins  ;  on  fait  li 
récolte  des  feuilles  deux  ou  trois  fois  par  an.  Avant  de 
les  livrer  au  commerce,  on  les  immerge  dans  de  1  e*ii 
bouillante  pendant  4/2  minute,  on  les  laisse  égoutter.  ti 
lorsqu'elles  sont  presque  sèches  on  les  roule,  soit  entre 
les  doigts,  soit  sur  une  plaque  de  métal  oonveoablenMnt 
chauffée.  On  termine  ensuite  la  dessiccation  dans  iifl« 
bassine  chaude,  eu  ayant  soin  d'agiter  constamment. 
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Dans  le  eommereei  on  distingue  les  thés  en  thés  verts 
et  thés  noirs  ;  on  dit  quMIs  sont  perlés  ou  poudre  à  canon^ 
suivant  qu'ils  sont  roulée  en  grains  plus  on  moins  gros. 
Les  principales  variétés  de  thés  connues  dans  le  com- 
merce, sont)  en  commençant  par  les  thés  les  plus  com- 
muns : 


En  thés  verts. 


En  thés  noirs» 


The  Boa. 
Thé  Camphou. 
Thé  Souchong. 
Thé  Campony. 
Thé  Pékao. 
Thé  Ankay. 


Thé  Hayswen-Kine. 
Thé  Tonkay. 
Thé  Hyson. 
Thé  perlé. 
Thé  pondre  à  canon. 
Thé  Chulan. 
Thé  impérial. 

Les  thés  verts  ont  une  savenr  astringente  et  pi- 
quante, une  odeur  forte';  ils  sont  très  excitants  et  s'op- 
posent au  sommeil.  Les  thés  noirs  ont  moins  de  force  et 
sont  moins  aromatiques  et  moins  excitants.  L'infusion 
de  thé  se  prépare  ordinairement  avec  un  mélange,  à 
parties  épcales  de  thé  vert  et  de  thé  noir. 

THERMOMÈTRE.  On  nomme  ainsi  les  instruments 
destinés  à  mesurer  la  température  des  corps.  Celui  gé- 
néralement employé  dans  l'industrie  (car  nous  n'avons 
pas  à  nous  occuper  ici  du  thermomètre  à  air  employé 
seulement  pour  les  recherches  scientifiques)  se  compose 
d'un  tube  renfermant  un  liquide,  ordinairement  du  mer- 
cure, quelquefois  de  l'esprit-de-vin.  Par  le  contact  du 
corps  chauffé  le  liquide  du  thermomètre  se  dilate,  et 
c'est  la  grandeur  de  cette  dilatation  qui  est  prise  pour 
mesure  de  la  température. 

Cette  notion  du  thermomètre  fera  facilement  com- 
prendre le  but  des  précautions  que  Ton  doit  prendre 
pour  sa  construction,  et  que  nous  allons  exposer  en  peu 
de  mots  : 

Le  thermomètre  est  formé  d'un  tube  cylindrique,  à 
l'extrémité  duquel  est  soudé  un  réservoir  contenant  une 
quantité  de  liquide  considérable,  relativement  àcellequi 
est  renfermée  dans  le  tube,  dont  le  diamètre  est  très  pe- 
tit. Pour  le  remplir  de  mercure,  on  chauffe  le  réservoir  et 
on  plonge  l'extrémité  ouverte  dans  un  vase  renfermant 
du  mercure  chaud.  A  mesure  que  le  réservoir  se  refroi- 
dit, le  mercure  monte  dans  l'intérieur  du  tube,  arrive 
dans  le  réservoir  et  le  remplit  en  partie. 

Retournant  alors  le  tube,  on  chauffe  le  réservoir  jus- 
qu'à l'ébullition  du  mercure,  dont  la  vapeur  chasse  l'air 
renfermé  dans  le  tube  ;  le  retirant  subitement  du  feu  on 
le  retourne  dans  le  mercure  chaud,  qui  remplit  l'appa- 
reil. Entin,  on  chauffe  encore,  pour  que  le  mercure  se 
dilate  assez  pour  atteindre  l'extrémité  du  tube,  qu'on 
ferme  alors  à  la  lampe. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  graduer  le  thermomètre.  Pour 
cela,  on  le  plonge  dans  la  glace  fondante,  et  l'on  mar- 
que le  point  où  le  mercure  reste  stationnaire  ;  c'est  le 
zéro  de  l'échelle  thermométrique.  On  le  plonge  ensuite 
dans  l'eau  bouillante,  et  l'on  marque  d'un  trait  le  point 
où  s'arrête  la  colonne  de  mercure  ;  ce  point  est  l'autre 
extrémité  de  l'échelle.  Dans  le  thermomètre  centigrade, 
cette  échelle  comprend  cent  divisions  (que  Ton  reporte 
au-delà  des  deux  points  extrêmes).  Dans  le  thermo- 
mètre Réaumur,  cet  intervalle  était  divisé  en  80  parties 
seulement  ;  4  degrés  Réaumur  égalent  donc  5  degrés 
centigrades. 

Les  Anglais  emploient  le  thermomètre  deFarhenheit, 
dont  l'échelle  diffère  beaucoup  de  la  précédente.  Le 
zéro  du  thermomètre  centigrade  correspond  au  30*  du 
thermomètre  Farhenheit,  et  le  degré  100  au  tit*  dn 
même  thermomètre.  L'échelle'  au  lieu  d'être  de  0  à  lOO** 
e&tdonc  de  32  à  212,  c'est-ii-dirc  divisée  en  480  parties. 
Or,  4  80  :  4  00  :  :  9  :  5,  donc  pour  convertir  un  nombre 
<îe  degrés  Farhenheit  en  degrés  centigrades ,  il  faut  en 
ii-triincher  32  et  multiplier  le  résultat  par  5/9. 

Th  rmomètres  métalliques.  On  se  sert  quelquefois  de 


la  dilatation  des  métanx  pour  apprécier  des  tempéra- 
tures élevées ,  sans  chercher  toutefois  à  les  évaluer  en 
degrés  comparables  à  ceux  du  thermomètre  centigrade. 
Nous  parlons  ci-après  de  cette  application  aux  hautes 
températures  ;  mais  disons  d'abord  quelques  mots  du 
thermomètre  métallique  de  Bréguet,  qui  peut  être  em- 
ployé pour  les  températures  peu  élevées. 

Cet  instrument  se  compose  de  trois  bandes  très  min- 
ces de  platine,  or  et  argent,  soudées  ensemble  et  con- 
tournées eu  hélice.  L'extrémité  supérieure  de  cette  hé- 
lice est  fixée  à  une  tige  métallique  ;  l'autre  porte  une 
aiguille  légère  qui  marche  horizontalement  sur  un 
cadran.  L'inégalité  de  dilatation  fait  tordre  la  bande 
métallique  et,  par  suite,  dérouler  l'hélice.  Les  divisions 
du  cadran  indiquent  le  nombre  de  degrés. 

Pyromètres.  Les  pyromètres  métalliques  se  composent 
en  général  d'une  barre  d'argent  ou  de  platine,  plongée 
dans  le  foyer  de  chaleur  et  sortant  à  l'extérieur.  Un  le- 
vier coudé  ajusté  h  une  pièce  peu  dilatable,  comme  une 
bande  de  porcelaine  cuite,  sur  laquelle  butte  l'extrémité 
delà  barre  métallique,  est  poussé  par  celle-ci  et  l'autre 
branche,  indique  sur  un  cadran  l'effet  produit.  On  a 
employé  aussi  un  compas  en  platine,  entre  les  branches 
duquel  on  place  une  barre  qui,  en  se  dilatant,  repousse 
les  deux  branches. 

n  est  évident  que  de  semblables  instruments  ne  peu- 
vent être  que  des  moyens  de  reconnaître  si  on  obtient  la 
température  convenable  à  une  opération  industrielle,  et 
nullement  de  la  mesurer.  Aussi,  le  plus  souvent,  se 
guide-t-on  par  l'effet  même  de  la  température.  Ainsi, 
pour  apprécier  si  la  température  d'un  four  à  porcelaine 
est  convenable,  on  peut  retirer  de  temps  à  autre  des 
pièces  d'essai,  sur  lesquelles  on  juge  l'action  de  la  cha- 
leur. 

Pyromètre  de  Wedgwood,  Ce  pyromètr©  est  assez  cé- 
lèbre et  assez  fréquemment  appliqué  dans  les  fabriques 
de  poteries  pour  que  nous  devions  en  parler.  Sa  construc- 
tion repose  sur  la  curieuse  propriété  de  l'argile  de  se 
retirer  parla  cuisson,  tant  par  la  perte  de  l'eau  qu'elle 
renferme,  que  parce  qu'elle  passe  à  un  état  moléculaire 
tout  différent.  Ayant  donc  un  petit  cylindre  d'argile 
d'une  dimension  déterminée,  si  on  le  présente  après 
une  exposition  suffisamment  prolongée  dans  le  foyer  de 
chaleur,  k  l'angle  formé  par  deux  règles  de  cuivre 
fixées  sur  une  plaque  de  métal,  il  descendra  d'autant 
plus  vers  le  sommet  de  l'angle  que  la  température  aura 
été  plus  élevée,  ce  qui  fournira  le  moyen  d'apprécier 
celle-ci. 

THERMOSTAT.  Voyez  b^oulatettr  du  feu. 

TIRAGE.  L'emploi  industriel  des  combustibles  est 
très  loin,  dans  la  pratique,  de  permettre  l'utilisation 
complète  de  leur  puissance  calorifique.  Prenons  pour 
exemple  un  des  cas  les  plus  avantageux,  celui  du  chauf- 
fage d'une  chaudière  à  basse  pression.  L'expérience 
apprend  que  1  kilogr.  de  houille  y  produit  6  kilogr.  de 
vapeur,  soit  650  X  6  =  3900  calories,  tandis  que  la 
combustion  parfaite  de  la  houille  en  produit  7050.  Il  se 
produit  donc  une  perte  de  44  p.  i  00  dont  la  majeure 
partie  est  utilisée  à  déterminer  le  tirage,  et  la  moindre  est 
due  au  refroidissement  du  fourneau.  Cette  perte,  néces- 
saire pour  le  tirage,  qui  s'élève  à  50  p.  100  pour  les 
chaudières  à  haute  pression,  ne  peut-elle  être  diminuée? 
Est-il  dans  beaucoup  de  cas  un  mode  de  tirage  préfé- 
rable à  l'emploi  des  cheminées  ?  Telle  est  la  question 
que  M.  Grouvelle  a  traité  dans  un  article  intéressant 
publié  en  4834,  dans  la  Revue  Européenne^  et  auquel 
nous  empruntons  la  majeure  partie  de  ce  qui  suit. 

Nous  ne  nous  occupons  dans  cet  article  que  du  tirage 
au  point  de  vue  de  la  meilleure  utili5>ation  possible  du 
combustible  dans  les  foyers  où  il  est  brûlé  complète- 
ment. Quant  aux  fourneaux  des  usines  métallurgique^ 
qui  déga^cent  souvent  des  quantités  considérables  de 
îraz   combnj*tibles ,  il  est  clair    qu'il    faut   employer 
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ceux-ci  à  alimenter  un  nouveau  foyer,  oomme  il  a  ùté 
dit  aux  articles  combustibles,  fes,  etc. 

Passons  en  revue  les  procédés  de  tirage  qu*il  est 
possible  d'employer  suivant  les  cas. 

Il  y  a  quatre  procédés  bien  distincts  pour  établir  le 
tirafçe  dans  un  fourneau  : 

4**  Par  la  température  élevée  et  la  légèreté  relative 
de  l*air  brûlé,  dont  une  partie  de  la  chaleur  a  été  seule- 
ment utilisée  ; 

2^  Par  la  pesanteur  relative  de  Tair  brûlé  et  complè- 
tement refroîiii  ; 

3®  Pnr  la  puissance  d'un  jet  de  vapeur  ; 

i^  Par  les  moyens  mécaniques. 

4®  Tirage  par  la  fumée  à  moitié  refroidie.  Ce  procédé, 
le  seul  qui  soit  employé  jusqu'à  présent  dans  toutes  les 
industries,  a  le  défaut  grave  de  nécessiter  une  perte 
considérable  de  combustible ,  sur  laquelle  les  remèdes 
partiels  appliqués  n'ont  eu  que  bien  peu  d'influence,  car 
cette  perte  est  la  condition  môme  de  son  existence. 

Un  bon  tirage  ne  peut  en  effet  être  obtenu  dans  une 
cheminée  qu'autant  que  les  produits  de  la  combustion 
conservent  une  température  de  350^  à  400";  il  en  résulte 
une  perte  de  chaleur  nécessaire  et  qu'on  ne  saurait  éviter 
sans  changer  de  système.  Mais  ce  procédé  est  d'une  appli- 
cation si  facile,  si  éprouvée,  si  universelle,  qu'il  doit,  dans 
la  plupart  des  cas,  servir  de  base  au  système  de  con- 
struction employé.  Eu  effet,  partout,  les  appareils  de 
chauffage  établis  ont  été  destinés  à  ce  genre  d«  tirage  ; 
et  pour  pouvoir  être  adoptée  dans  les  ateliers,  l'applica- 
tion des  autres  procédés  ne  doit  pas  exiger  un  change- 
ment complet  qui  serait  trop  difficile  ou  trop  inquiétant. 

Cest  sur  les  modifications  à  apporter  dans  les  prin- 
cipes' et  les  proportions  suivant  lesquelles  sont  établis 
tous  les  fourneaux  de  ce  système,  qu'ont  été  dirigés  les 
travaux  et  les  recherches  de  tous  les  constructeurs.  Il 
en  est  résulté  des  règles  assez  générales  aujourd'hui, 
pour  obtenir  les  meilleurs  résultats  possibles  dans  l'em- 
ploi des  cheminées.  (Voyez  cueminjée.) 

2**  Tirage  par  Vair  brûlé  refroidi.  Ce  procédé  est  très 
peu  connu  et  n'a  encore  été  l'objet  que  de  tentatives 
partielles  et  de  quelques  résultats  beureux  de  la  part  de 
M.  d'Arcet.  Cependant  il  peut  avoir  de  très  heureuses 
applications  dans  des  circonstances  déterminées,  surtout 
en  l'ajoutant  à  un  autre  procédé.  Il  présente  en  effet 
cette  condition  avantageuse,  que,  au  contraire  du  pro- 
cédé ordinaire  dans  lequel  on  obtient  d'autant  plus  de 
tirage  que  l'on  perd  plus  de  chaleur,  lui,  par  son  prin- 
cipe même,  n'admet  aucune  perte,  et  que  le  tirage  y  est 
d'autant  meilleur  que  la  chaleur  développée  dans  le 
foyer  a  été  mieux  utilisée  avant  le  dégagement  de  la 
fumée  au  dehors. 

Avec  le  procédé  ordinaire,  il  faut  employer  une 
quantité  d'autant  plus  grande  de  chaleur  à  rendre  la  co- 
lonne d'air  brûlé  assez  légère,  pour  un  bon  tirage,  que 
cet  air  brûlé  contenant  environ  un  huitième  ou  un 
dixième  de  son  volume  d'acide  carbonique,  serait,  à 
égalité  de  température,  plus  lourd  que  l'air  extérieur 
non  brûlé. 

Mais  dans  le  système  dont  il  est  ici  question,  c'est 
l'excès  même  de  poids  de  l'air  brûlé  sur  l'air  frais,  à 
température  à  peu  près  égale,  que  l'on  emploie  pour 
produire  le  tirage.  En  laissant  donc  tomber  l'air  brûlé, 
et  complètement  refroidi  de  l'étage  supérieur  d'un 
bâtiment  dans  une  cheminée  descendante ,  l'excès  de 
poids  de  la  colonne  d'air  brûlé  rendu  plus  lourd  par 
Tacide  carbonique  qu'il  contient,  déterminera  le  tirage, 
et  entraînera  une  colonne  d'air  pur  à  travers  le  foyer, 
les  appareils  et  les  conduits  destinés  à  absorber  la 
chaleur. 

On  voit  inmiédiatement  qu'en  disposant  ces  appareils, 
quand  le  travail  à  faire  et  les  locidités  le  permettent, 
de  manière  que  la  colonne  d'air  chauffé  et  brûlé  par  le 
foyer  monte  et  courre  ensuite  horizontalement  aussi  long- 


temps qu'elle  est  plus  légère  que  l'air  extérieur,  et  qu'au 
moment  précis  où  elle  est  assez  refroidie  pour  devcnii 
plus  lourde,  elle  tombe  dans  la  cheminée  descendante, 
adossée  au  bâtiment,  on  aura  toutes  les  conditions  les 
plus  avantageuses  pour  obtenir  un  excellent  linge,  sans 
aucune  perte  de  chaleur. 

Dans  ce  procédé  de  tirage  par  Pair  froid  brûlé,  la 
condition  essentielle  est  de  ne  pas  laisser  monter  la  co- 
lonne d'air,  dès  qu'elle  a  acquis  une  densité  égale  à 
celle  de  l'air  extérieur,  et  de  ne  pas  la  laisser  descendre, 
avant  qu'elle  ait  acquis  cette  densité  ou  une  densité 
supérieure,  parce  que  dans  le  premier  cas,  on  chargerait 
inutilement  la  colonne  d'air  chaud,  et  l'on  diminaordit 
sa  force  ascensionnelle  :  dans  le  second  cas,  on  dimi- 
nuerait le  poids  et  la  vitesse  de  la  colonne  descendante 
d'air  froid,  ce  qui  de  toute  façon  ralentirait  le  tirage. 

La  température  à  laquelle  l'air  brûlé  à  moitié,  tel 
qu'il  sort  ordinairement  des  foyers,  a  une  densité  ^le 
à  celle  de  l'air  pur  à  0**,  est  de  4  5**  à  46°  centigrades. 
Dans  la  plupart  des  fourneaux,  l'air  est  plus  qu'à  moitié 
brûlé,  ce  qui  le  rend  plus  lourd  encore. 

Pour  que  le  tirage  soit  bon,  il  faudra  donc  abaisser 
jusqu'au  -  dessous  de  ce  point  la  température  de  li 
fumée. 

Si  la  température  extérieure  de  Pair  atmosphérique 
est  plus  élevée  que  0°,  l'air  sera  plus  léger,  et  alon 
même  une  différence  de  45**  entre  la  température  de  l'&ir 
brûlé  et  celle  de  l'air  pur  compensera  l'excès  de  poids 
du  premier  sur  le  second.  A  ce  degré,  l'air,  en  y  com- 
prenant la  quantité  d'eau  produite  par  l'hydrogène 
contenu  dans  le  combustible,  si  le  combustible  est  de  la 
houille,  emporte  une  quantité  de  cbaleur  égale  seules 
ment  à  2  p.  400  de  la  chaleur  totale  dégagée  par  la 
combustible. 

Avec  ce  combustible,  l'eau  produite  est  encore  facile- 
ment emportée  en  vapeur  par  l'air  à  45^,  sans  qu'il  y 
ait  aucune  condensation  dans  les  conduits.  Avecleboié, 
la  perte  sera  de  3  p.  400,  mais  2/3  de  la  vapeur  pro- 
duite se  condenseront  dans  les  tuyaux  qui  devront  êire 
disposés  en  conséquence  ;  cette  quantité  condensée  s'é 
lèvera  à  près  de  O'',  400  environ  par  chaque  kilogr.  de 
bois.  Si,  au  contraire*,  on  voulait  éviter  cette  condensa- 
tion, il  serait  nécessaire  de  ne  pas  laisser  descendre  riir 
brûlé  au-dessous  de  42**  ou  43**,  et  la  perte  de  la  cba- 
leur par  la  fumée  s'élèverait  alors  à  42  p.  400  du  cf>m- 
bustible  consommé.  A  cette  température,  il  n'y  aurai: 
plus  tirage  de  haut  en  bas,  parce  que  l'air  brûlé  serait 
plus  léger  que  l'air  pur  à  0**. 

En  pareil  cas,  il  serait  nécessaire  de  faire  desceoiira 
le  courant  de  fumée  au  dehors ,  dans  un  tuyau  en  tùle 
ou  cuivre,  placé  autant  que  possible  du  côté  du  nord 
pour  que  la  vapeur  se  condense,  et  Pair  se  refroidisse 
jusqu'à  40**  ou  42"  au  moins  pour  produire  le  tirage. 

Il  serait  mieux  encore  d'envelopper  le  tuyau  du» 
gaine  en  bois  dans  laquelle  on  ferait  passer  de  l'air  dont 
on  se  servirait  quand  11  aurait  été  ainsi  échauffé,  soit 
pour  la  ventilation  des  ateliers,  soit  pour  fournir  à  un 
calorifère  ou  à  un  séchoir. 

On  voit  que  par  ce  moyen,  si  le  bâtiment  se  trouve 
placé  près  d'une  rivière  sur  laquelle  on  puisse  jeter 
cette  fumée,  on  évitera  de  la  verser  dans  l'air,  d'où  elle 
porte  souvent  sur  les  terrains  environnants  des  flocoas 
do  suie  très  fôcheux  dans  plusieurs  industries,  comme 
la  fabrication  des  toiles  peintes.  On  pourrait'alors  con- 
denser ainsi  toute  la  suie. 

En  résultat  définitif,  on  voit  que  le  tirage  par  ce  pro- 
cédé ne  coûterait  que  3  à  4  p.  4  00  du  combustible  con- 
sommé. 

3°  Tirage  par  un  jet  de  vapeur.  Ce  procédé  de  tirage 
est  connu  depuis  fort  longtemps  :  il  a  été  utilisé  chez  les 
anciens  qui  plaçaient  au-dessus  de  leurs  foyers  nne 
boule  de  bronze  destinée  à  injecter  par  un  petit  orifice 
un  jet  de  vapeur  dans  leurs  cheminées  pour  en  aag- 
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menter  le  tirage.  Vitrave  en  parle  positivement,  et  il 
se  irouYO  rapporté  dans  la  Caminologie  et  dans  quelques 
autres  ouvrages. 

Il  était  cependant  resté  inappliqué,  lorsqu'il  a  été 
employé  de  nouveau  avec  un  succès  remarquable  par 
M.  Pelletan,  qui  ignorait  peut  être  ces  travaux  anté- 
rieurs, et  qui  en  a  au  moins  saisi  avec  sagacité  la 
portée.  Le  jet  de  vapeur  paraît  produire  un  vide  au- 
tour de  lui,  et  appeler  ainsi  toute  la  colonne  d'air  en 
lui  donnant  un  mouvement  rapide  de  translation  ;  d'où 
résulte  un  tirage  extrâmement  fort  dans  les  cameaux 
et  dans  le  foyer.  Ce  phénomène  est  certainement  ana- 
logue à  celui  qui  a  été  observé  par  M.  Poncelet,  dans 
les  tuyères  des  hauts-fourneaux.  Il  a  vu,  en  effet,  que 
la  force  du  courant  d'air  chassé  dans  le  creuset  du 
haut- fourneau  est  beaucoup  plus  grande  quand  le  bout 
du  porte-vent  est  placé  à  rentrée  de  la  tuyère,  que  lors- 
qu'il y  est  engagé  complètement  et  qu'il  la  ferme  her- 
métiquement. Il  se  produit  alors  un  vide  autour  de  ce 
jet  d'air  qui  sort  avec  ime  vitesse  considérable  en  se 
dilatant,  et  entraîne  aveo  lui  une  grande  quantité  de 
l'air  environnant.  C'est  ce  que  M.  Pelletan  a  fort  bien 
observé  dans  le  cas  d'un  jet  de  vapeur,  et  il  s'en  est 
servi  pour  entraîner  l'air  d'un  cylindre  dans  im  autre, 
dans  une  machine  à  monter  de  l'eau. 

Cette  invention  si  importante  pour  obtenir  des  com- 
bustions rapides,  et  qui  a  trouvé  une  si  belle  application 
dans  les  locomotives,  n'off're  pas  d'avantages  au  point 
de  vue  de  l'économie.  Il  parait  prouvé  par  l'expérience 
que  l'on  a  déjà  faite,  que  le  tirage  produit  par  la  va- 
peur envoyée  directement  dans  une  cheminée,  et  perdue 
ensuite  entièrement  au  dehors  avec  la  chaleur  qu'elle 
contenait,  et  à  la  température  encore  assez  élevée  qu'elle 
conserve  ou  qu'elle  rend  à  la  fumée,  ne  coûte  pas  beau- 
coup moins  que  le  tirage  ordinaire  à  l'air  chaud  ;  autant 
par  la  fumée  qu'elle  réchauffe  en  partie  que  par  la 
perte  déjà  faite  dans  la  production  même  de  cette  va- 
peur. 

Mais  lorsque  l'on  peut  utiliser  à  la  fois,  et  la  chaleur 
emportée  par  la  fumée,  et  celle  contenue  dans  la  vapeur 
injectée  dans  le  tuyau  de  fumée,  en  refroidissant  celle- 
ci,  et  condensant  en  même  temps  la  vapeur  ;  il  est  alors 
évident  que  l'on  obtient  sans  dépense  et  sans  peine  un 
tirage  très  fort,  et  susceptible  d'être  appliqué  dans  un 
grand  nombre  de  circonstances. 

4"  Tirage  par  les  procédée  mécaniquet.  Le  quatrième 
procédé  de  tirage  est  le  tirage  mécanique  dans  lequel 
la  vitesse  est  imprimée  à  l'air  par  un  moteur  soit  cours 
d'eau,  soit  machine  à  vapeur,  soit  moteur  animé.  Deux 
systèmes  de  machines  y  sont  employés  :  les  souffleries, 
moyen  le  plus  puissant,  et  les  ventilateurs  qui  ne  doi- 
vent l'être  en  général  que  quand  la  pression  à  laquelle 
on  a  besoin  de  travailler  n'est  pas  considérable. 

Il  est  bien  reconnu  aujourd'hui  que  la  vitesse  à  im- 
primer à  l'air  qu'exige  la  combustion  d'une  quantité 
donnée  de  combustible,  coûte  beaucoup  plus  cher 
quand  on  se  sert  pour  la  lui  imprimer  du  combustible 
même.  M.  Gément  et  M.  Pédet  l'ont  clairement  dé- 
montré. 

Les  machinée  eou/flantee  ne  sont  pas  employées  en 
général  pour  économiser  les  dépenses  de  tirage,  mais 
bien  pour  donner  à  celui-ci  une  grande  énergie  qui  dé- 
termine une  combustion  très  active  et  par  suite  produit 
la  chaleur  nécessaire  aux  opérations  industrielles.  Mais 
elles  pourraient  être  employées,  et  le  sont  quelquefois 
pour  obtenir  une  économie  dans  des  cas  où  le  refroidis- 
sèment  de  la  fumée  peut  être  obtenu  utilement  comme 
pour  chauffer  l'eau  des  bains,  ou  l'air  des  ateliers,  ou  pour 
produire  la  ventilation  dea  mines,  etc.  ;  car  il  est  évi- 
dent que  si  la  fumée  devait  sortir  à  300^,  il  n'y  aurait 
rien  de  mieux  à  employer  qu'une  cheminée,  puisqu'à 
cette  température  le  tirage  physique  y  a  lieu  sans  dé- 
pense accessoire. 


Il  est  facile  de  montrer  la  supériorité  da  mode  de  ti- 
rage par  procédé  mécanique  sur  le  tirage  obtenu  par  la 
chaleur.  Soit  à  faire  passer  à  travers  un  fourneau  la 
quantité  d'air  nécessaire  pour  brûler  60  kilogr.  de  houille 
par  heure,  soit  960  mètres  cubes  d'air  ;  il  sutïlra,  aveo 
un  ventilateur,  d'employer  la  force  d'un  homme  ou  le 
sixième  d'un  cheval-vapeur,  qui  ne  coûte  pas  en  houille 
brûlée  plus  de  1/2  kilogr.,  tandis  qu'avec  le  procédé 
ordinaire  le  tirage  coûterait  25  à  30  kilogr.  de  houille. 

Aux  bains  Vigier,  à  Paris,  un  homme  faisant  tourner 
nn  ventilateur,  aspirant  les  produits  de  la  combustion 
qui  traverse  l'eau  destinée  aux  bains,  suffît  pour  faire 
brûler  par  heure  85  kilogr.  de  bois  correspondant  à  peu 
près  à  42  kilogr.  de  houille  ;  ce  qui  correspond  à  peu 
peu  près  aux  résultats  sus-énoncés  et  montre  que  le  ti- 
rage mécanique  ne  coûte  pas  plus  de  4  p.  1 00  du  com- 
bustible; 

Remarquons  qu'il  est  préférable  de  lancer  l'air  plutôt 
que  de  l'aspirer,  puisque  dans  le  premier  cas  c'est  l'air 
froid  qui  est  envoyé  dans  le  foyer,  tandis  que  dans  le 
second  ce  sont  les  produits  de  la  combustion  qu'il  s'agit 
d'aspirer,  c'est-à-dire  un  volume  beaucoup  plus  grand 
par  l'effet  de  la  chaleur,  d'acide  carbonique ,  d'azote  et 
d'oxy<jène  ayant  échappé  à  la  combustion. 

TIROIR.  Voyez  détente  et  machine  a  tapeur. 

TISSAGE  (angl.  weaving,  alL  Weberei).  Le  tissage, 
envisagé  dans  l'ensemble  des  moyens  mis  aujourd'hui 
en  usage  pour  produire  des  étoffes  de  tout  genre,  est  do- 
venu  un  des  arts  industriels  les  plus  difficiles  et  les  plus 
compliqués. 

Dans  cette  spécialité,  on  a  su  mettre  à  profit  la  plupart 
des  sciences  positives  et  les  beaux-arts.  La  supériorité 
incontestable  de  l'industrie  française  dans  l'art  du  tis- 
sage tient  évidemment  à  la  diffusion  de  ces  connaissan- 
ces et  au  goût  national.  Il  n'en  est  pas  des  progrès  du 
tissage  comme  de  ceux  de  la  filature  mécanique.  Les 
premiers  sont  bien  anciens  et  n'ont  pas  subi  tout  à  coup 
une  modification  profonde,  analogue  à  celle  qu'a  éprou- 
vée la  filature  en  général  vers  la  fin  du  dernier  siècle. 

Du  temps  de  Virgile,  on  paraissait  familiarisé  avec 
les  principaux  moyens  employés  de  nos  jours  dans  le 
tissage,  puisqu'il  nous  apprend  «  que  les  cultivateurs 
tisserands  s'occupaient  pendant  les  jours  de  pluie  de 
l'été  à  monter  les  lisses  sur  les  chaînes  »  (4). 

Un  passage  de  Pline  indique  clairement  que  les  Grecs 
connaissaient  les  combinaisons  que  nous  nommons  ar- 
mure*. Il  dit  :  «  que  la  ville  d'Alexandrie  a  établi  sur 
les  métiers  les  moyens  de  tisser  à  plusieurs  rangs  de 
lisses  »  (S).  Des  échantillons  d'étoffes  qui  ont  été  re- 
trouvés au  commencement  de  ce  siècle  dans  les  tom- 
beaux de  Saint-Germain-des-Prés,  dont  la  fabrication 
remonte  à  l'origine  de  l'industrie  française,  attestent  les 
progrès  du  tissage  à  cette  époque.  On  peut  s'assurer  en 
visitant  les  beaux  échantillons  conservés  à  la  Bibliothè- 
que royale  et  qui  datent  du  42*  siècle,  que  ce  progrès  a 
été  continué  aveo  éclat. 

M.  Desmarets,  membre  de  l'Institut,  dans  un  inté- 
ressant et  savant  mémoire  adressé  à  l'Académie  des 
Sciences,  sur  les  tissus  trouvés  dans  ces  tombeaux,  dis- 
tingue trois  époques  tranchées  dans  l'histoire  des  pro- 
grès du  tissage. 

La  première  signale  l'établissement  de  plusieurs  ratigs 
de  lisses  sur  les  métiers  horizontaux  par  les  tisseurs 
grecs  d'Alexandrie.  La  seconde  comprend  les  travaux 
de  l'industrie  gauloise,  attestés  par  Pline  et  Ammien 
Marcellin.  La  troisième  nous  donne  ceux  de  l'industrie 
française  qui  a  produit  les  étoffes  trouvées  dans  les 
tombeaux  de  Saint-Germain-des-Prés  (3). 

Si  aux  moyens  de  tissage  décrits  dans  les  passages 


(0  GéorgiqueSf  livre  I«r,  ver8  28S. 

(3)  VIU'  livre,  ch.  48. 

(5)  Académie  des  Sciences,  «806,  Mémoire  de  Desmareis. 


36H 


TISSAGE. 


qua  aooi  veBOnB  da  cEtw,  eous  oômptcona  lei  mdlian 
t  tister  employé)  ds  no<  joun  pRr  les  peuplades  ssnvn- 
gei,  qu'on  peut  supposer  leur  avoir  ^té  transmis  d'âge 

Is  plus  uiciennsment  pratiqoé  se  rapprocherait  le  plus 
de  celui  que  noua  counaiasone  sons  le  nom  de  système  à 

lervent  les  natuieU  de  l'Ile  Oualin  que  M,  le  capiTuna 
Duperrry,  membre  de  i'instîlut,  >  rapporta  de  l'un  de 
«aa  voyagea  autour  du  inonde,  nous  a  coufirmé  dans 
cette  opinion.  M.  Duperrey,  en  nous  montrant  e«  mé- 
tJer,  ■  eu  l'obligeance  de  nous  faire  voir  les  espèoei  de 
CflinCures  au  tissage  desquelles  il  est  eiclusivement  em- 
ployé(lei  naturels  na  portant  pas  d'autres  yBtenients). 
Koua  avons  pu  admirer  le  goût  des  deasiiis  de  œs  ban- 
dée façonnées,  ainsi  que  leur  parfaite  exécution. 

Le*  progrès  contemporwns  dans  l'art  du  tissage  con- 
liaient  principalemeot  dans  l'établissement  du  travail 
mécanique  pour  les  étoffes  simplas  el  unies,  et  dans  In 
■impliËCBtion  des  Diéti< 


Desi 


eDdaiie: 


pas  sans  importance,  sont  ver 
mières  et  concourir  pour  leur  part  abi  prodrt»  que  l'on 
remarque  dans  las  différenlis  pnrIieB  de  l'art  du  tissage 
lel  qu'on  Ifi  pratique  aujourd'hui. 

Noli<ini  ginéralii  da  ïruage.  Avant  de  décrira  la  série 
dea  opérations  par  lesquelles  on  transforme  les  Bis  en 
étoffes,  nous  cruyocs  convenable  de  réAumer  aussi  suc- 
cinctiimeut  que  possible  la  mélhode  pjénéTsIe  du  tissage 
après  avoir  indiqué  les  caraclÈrcs  fondamentani  de 
toutes  les  étoffes.  Cette  exposition  nous  permettra  d'a- 
border plus  facilemant  la  classifîoation  des  tissus  et  de 
reodre  plus  inlelligibis  tout  ce  que  nous  aurons  à  din 
dans  cet  article. 

Un  (iin,  ou  ■»»  itoffe  di  nolurt  ijtHlconque,  til  une  lur- 
factptnble4l  ilaili^ut  dt  ditnrfuiuni  doniicM,  formiepar 
l'mlnlacimint  rigvlitr  de  fils  loumii  à  uns  cerlaine  tnuian 
tt  dont  la  nipirpoiilion  déUrmint  l'épaiiieur  du  liisu. 

1m  liaison  des  liU  de  presque  tous  les  tissas  (nous 
indiquBron»  plus  loin  oeujc  qui  font  eioepUon)  s'effectue 
la  plu»  communément  par  la  croiicmont  de  deui  séries 
de  til*  par peiidicnl aires  entre  eux  ;  ceux  de  la  première 
sont  longitudinaux,  isolas  les  uns  des  autres  et  tendus 
parallclement  dans  un  même  plan  horliontal  on  vertical 
suivant  le  système.  Les  fils  de  la  seconde  entrelacent 
transversalement  ceux  de  la  première.  On  peut  les  oon- 
sidérar  comme  un  seul  fil  a uccessiiement  replié  et  serré 
sur  liii-mamo,  de  manière  it  remplir  graduellement  l'es- 
pace vide  laissé  sur  toute  la  loiiguear  des  llls  de  la  pre- 
mière série. 

Le  système  des  Ris  Icngiludinaui  a  reçu  le  noiD  de 
chaîne,  celui  des  Hls  transversaux  est  appelé  franu. 


La  anrfacfl  d'nn  Usin  peut  vaiiar  rot  la  longueur,  na 
(□r  la  laritenr,  ou  dana  les  deux  sens  à  la  fois, 

La  cause  d'allongement  provient  de  la  tension  qnt 
l'on  fuit  subir  ani  cjialnes  composées  en  gén^l  de  Ëlj 

pliement  des  lîls  de  la  chaîne  autour  de  cudi  de  Is 
trame.  L'élargissement  provient  des  espaces  vides  qui 
lestent  entra  eux.  Le  rétrécissement  résulte  du  replie- 
ment autour  de  la  chaîne  dei  fila  ds  la  trame  qui  for- 
ment en  quelque  sorte  nue  série  d'anneaux  occupint 
une  longueur  moindre  que  celle  de  leur  développemeat. 
Lorsque  l'une  ou  l'autre  da  ces  causes  vient  k  prédoinï- 
ner  dans  le  tissage,  lee  résultats  qui  en  dépendent  sa 

Ces  considérationa  vont  trouver  leur  éclaircisiemeit 
naturel  dans  les  descriptions  qui  vont  suivre. 

Donnons  d'abord  les  moyens  les  plus  élémentaires 
néeessaircB  pour  produire  les  étoffes  les  plus  simplet. 

Pour  former  on  tissu  des  plus  simples  raient  /.f,f 
une  aérie  da  lils  isolés parallèlesentre  eux  dans  un  roJine 
plan  boritontHl  soumis  tout  it  la  même  tension  et  en- 
roulés sur  deuK  cylindres  (la  figure  2i3S  repr«KcU 

»3S. 
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2i3!f. 
un  plan  et  la  figure  2i39  une  eonpe).   Ccst  entie 
ces  liU  qn'il  s'agit  d'établir  une  liaison  intime  de  mi- 
nière i.  les  relier  pour  produire  la  snrraos  flexible  dost 
non  s  avoue  parlé  plus  liant. 

i^upposons  tous  ces  fils  séparés  en  deux  parties  én- 
les  :  en  fils  de  numéros  pairs  et  en  fils  de  nninërM  im- 
pairs. On  passe  deux  liges  riKiiles  rr.  perpendiciilsin- 
ment  à  la  direction  des  longitudinaux  :  la  premirre 
au-dessus  de  toijs  les  pairs  et  an-desaoua  des  impsir;, 
et  la  seconde  au-^deosus  de  tous  les  impairs  et  iD-dn- 
sous  des  pairs,  ainsi  que  l'indiquent  lee  ligures.  CetK 
disposition,  qu'on  nomme  ent-erjucî,  permet  d'embns- 
Bel  fHsiIcmflnt  en  m^me  temps  toT^s  lea  fils  de  ehsqui 
moitié  de  la  chaîna,  sans  avoir  besoin  de  les  cherelitr 
et  sans  s'exposer  à  les  meier.  Chaque  fil  de  la  chllM 
pHSee  dans  un  noeud  ou  boucle,  ou  un  petit  orifice  d'us 
fil  vertiral:  il  y  en  a  par  conséquent  autant  qne  Ht 
fils  dans  la  chaîne.  Tous  cani  correepondant  aux  61* 
,  sont  réunie  à  leurs  denx  extréml'n 


systèmi 


jade  même  une  lissa  pour  les  fils  impairs.  Ces  éii 
positions  roumisBeiit  les  moyens  de  Giire  baisser  on  noi- 
ler  simultanément  l'une  ou  l'autre  série,  suivant  qn'oe 
baisse  ou  lève  la  lisse  correspondante.  On  faitBiou"W 
les  deux  l'une  après  l'autre  en  établissnnt  une  comnio- 
nication  entre  elles  au  moyen  d'une  corda  qui  pstss  ta 

L'une  monte  pendant  qne  l'autre  baissa.  Pai  ce  mou- 
vement les  fils  de  la  clialno  prennent  la  direction  indi- 
qués Hg.  iiiO,  et  forment  par  conséquent  un  ansle' 
proportionnel  au  chemin  parcouru  par  la  Corde  il<l> 
poulie.  Cette  corda  cat  commandée  ello-même  pw  j* 
leviers  on  marches  LL  auxquelles  elle  est  altaclié'. 
Les  choses  étant  dans  col  état,  l'on  fait  pasMr  on  m 
dans  l'angle  perpendiculaire  ment  àtachnlnesurlante» 
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largeur,  et  Ton  donne  ensuite  anx 
lames  le  mouvement  opposé  ;  c'est- 
à-dire  on  baisse  les  fils  qui  avaient 
été  levés  et  on  lève  ceux  qui 
avaient  été  abaissés.  Le  fil  en  tra- 
vers se  loge  dans  le  sommet  de 
l'angle  a  et  remplit  complètement 
un  espace  égal  à  son  diamètre. 
Le  même  angle  a  se  reproduit  avec 
la  seule  différence  que  les  fils,  qui 
dans  le  premier  mouvement  en  com- 
posaient le  côté  supérieur,  en  for- 
ment maintenant  le  côté  inférieur. 
On  fait  passer  une  seconde  duite 
parallèle  à  la  première  et  on  re- 
ferme de  nouveau  l'angle. 

On  a  alors  la  disposition  de 
tissu  la  plus  simple  et  qui  est  celle  ^ 
de  la  plus  grande  partie  des  tissus. 
On  voit  (  figure  2438  )  que  la 
première  duite  passe  alternative- 
ment sur  tous  les  fils  pairs  et 
sous  tous  les  fils  impairs  ;  la  se- 
conde, au  contraire,  sous  tous  les 
fils  pairs  et  sur  tous  les  fils  im- 
pairs. 

La  trame  est  ren vidée  sur  un 
petit  cylindre  logé  dans  un  creux 
de  la  navette  que  nous  décrirons 
en  détail  plus  loin. 

^  Mais  pour  que  le  tissu  ait  la  ré- 
sistance voulue,  il  faut  que  chaque 
duite  Boit  bien  également  serrée  dana  le  sommet  de 
l'angle  a. 

Le  serrage  régulier  qui  établit  la  liaison  intime  de  la 
duite  avec  la  chaîne  s'obtient  par  le  choc  qu'on  imprime 
à  la  première  au  moyen  d'un  levier  d'une  forme  parti* 
culièrCi  propre  aie  laisser  fonctionner  entre  les  fils  de  la 
chaîne  et  qu'on  nomme  battant,  (La  description  du 
battant  trouvera  sa  place  lors  de  celle  des  métiers  à 
tisser.) 

Il  suffit  de  répéter  les  deux  mouvements  de  la  chaîne, 
d'avoir  soin  de  fournir  la  duite  nécessaire  et  de  la  ser- 
rer convenablement  par  le  choc  pour  former  un  tissu. 
Il  est  facile  de  voir  que  dans  Tétoffe  qui  résulte  des 
croisements  que  nous  venons  d'indiquer,  les  deux  sur- 
faces présentent  exactement  la  même  apparence;  nous 
donnerons  pour  exemple  la  toile,  la  plupart  des  coton- 
nades, des  lainages  et  des  taffetas.  Il  ne  serait  d'ailleurs 
pas  possible  de  donner  un  aspect  différent  an  tissu  ré- 
sultant dos  entrelacements  en  se  bornant  à  diviser  tous 
les  fils  de  la  chaîne  en  deux  parties  égales  dans  les 
lisses.  Les  moyens  seront  moins  limités  lorsqu'on  pous- 
sera cette  division  plus  loin  et  qu'on  augmentera  pro- 
portionnellement le  nombre  de  lames. 

Nous  verrons,  en  traitant  des  armurett  les  effets  va- 
riés que  l'on  peut  obtenir  par  les  divisions  des  fils  de  la 
chaîne  convenablement  combinées. 

Tous  les  tissus  formés  par  des  chaînes  et  des  trames 
nécessitent  Tiittervention  des  éléments  que  nous  venons 
d'indiquer  ;  mais  ils  doivent  être  modifiés  suivant  la 
nriiurc  des  fils  que  l'on  emploie  et  le  genre  de  tissu  que 
Ton  veut  produire. 

Las  caractères  fondamentaux  à  distinguer  dans  nne 
étoffe  sont  la  force^  la  régularité  et  Vélaiticité, 

La  force  d'une  étoffe  dépend  de  celle  des  fils  qui  la 
composent,  de  leur  roideur  et  de  leur  quantité. 

La  régularité  est  une  conséquence  de  l'homogénéité 
des  fils,  du  bon  ordre,  de  leur  disposition  et  de  l'appli- 
cation convenable  des  forces  de  traction  auxquelles  ils 
sont  soumis. 

L'élasticité  provient  de  celle  naturelle  des  fiU  suffi- 
samment ménagés,  £lle  peut  être  égale  but  les  deux  di. 


mensions  ou  prédominante  sur  l'une  ou  l'antre,  sui- 
vant que  la  quantité  relative  de  chaîne  ou  de  trame 
sera  prédominante  ou  que  la  tension  diminnera  sur  Pun 
ou  l'autre  élément.  Il  résulte  de  ces  principes  qu(«,  tontes 
choses  égales  d'ailleurs,  la  tension  à  donner  aux  filé  d'tm 
tiuu  doit  être  proportionnelle  à  la  force  qu*il  doit  aroi'r, 
puisque  de  son  degré  dépend  la  quantité  de  fils  que 
peut  contenir  l'unité  de  surface.  Remarquons  que  cette 
tension  est  nne  conséquence  :  4"  de  celle  que  l'on 
excitée  par  traction  sur  les  fils  longitudinaux  de  la 
chaîne;  2°  de  celle  k  laquelle  est  soumis  le  fil  de  la 
trame.  Cette  dernière  est  la  résultante  :  4**  de  l'impul- 
sion donnée  au  fil  par  la  navette  ;  f^  du  choc  qui  lui  est 
imprimé  par  le  battant.  Ces  éléments  qui  agissent  sur 
la  chaîne  et  la  trame  doivent  augmenter  et  diminuer 
dans  un  même  rapport.  L'importance  de  l'action  uni- 
forme et  constante  de  ces  forces  sur  les  fils  pendant 
toute  la  durée  du  tissage  est  évidente,  car  on  ne  sau- 
rait la  diminuer  ou  la  ralentir  sans  qu'une  irrégularité 
ne  se  manifestât  aussitôt  sur  l'étoffe. 

Il  est  évident  aussi  que  la  grandeur  de  l'angle  on 
ouverture  de  la  chaîne  à  chaque  coup  de  navette  prise 
au  moment  où  le  battant  vient  serrer  la  dnite,  doit  être 
d'autant  moindre  que  le  tissu  doit  acquérir  plus  de 
force  et  de  roideur.  On  dit  que  l'on  travaille  à  pas  clos 
ou  à  pas  ouvert  suivant  que  les  fils  delà  chaîne  forment 
un  angle  aigu  ou  obtus. 

Si  maintenant,  au  lieu  de  fils  de  même  nature ,  on 
en  emploie  de  natures  différentes,  les  tensions  doivent 
être  proportionnelles  à  la  force  et  à  l'élasticité  des  fils 
et  généralement  en  raison  directe  de  leur  finesse,  puis- 
qu'ils renferment  d'autant  plus  de  matière  et  sont  d'au- 
tant plus  forts  que  leurs  numéros  sont  plus  élevés. 

Il  est  très  difficile  dans  l'état  actuel  de  la  science d'in* 
diquer  d'une  manière  absolue  .les  efforts  de  traction 
qu'il  faut  faire  subir  aux  fils  et  par  conséquent  les  poids 
qui  doivent  charger  la  chaîne  et  le  battant.  L'ouver- 
ture delà  chaîne  la  plus  convenable,  la  nature  des  fils, 
leur  finesse  et  leur  perfection,  ainsi  que  le  mode  de 
croisement,  étant  très  variables,  c'est  par  l'expérience 
seulement  que  l'on  peut  déterminer  ces  éléments  dans 
les  différents  cas  qui  peuvent  se  présenter  ;  théorique- 
ment  on  peut  simplement  faire  comprendre  les  incon- 
vénients qui  résulteraient  si  l'on  ne  restait  pas  dans 
des  limites  convenables.  Une  tension  trop  forte  de  la 
chaîne  tronblerait  Télasticité  des  fils,  les  affaiblirait  et 
pourrait  déterminer  des  ruptures.  Elle  ne  devra  même 
dans  aucun  cas  atteindre  la  limite  de  leur  ténacité,  car 
dans  le  tissage,  ils  sont  exposés  à  des  mouvements  brus- 
ques et  à  des  fVottements  sensibles  qui  diminuent  par 
conséquent  leur  force.  Il  est  donc  important  de  ne  la 
pas  pousser  au-delà  du  degré  nécessaire,  pour  obtenir 
la  roideur,  la  solidité  du  tissu,  et  en  même  temps,  pour 
ne  pas  dépenser  un  travail  inutile.  La  pression  exercée 
contre  la  trame  par  le  battant  et  par  conséquent  son 
poids  doit  varier  également  suivant  la  force  à  donner 
aux  étoffes.  D'un  poids  trop  fort  résulterait  une  pres- 
sion, et  par  suite  un  raccourcissement  des  fils  Uo  la 
chaîne  trop  grand.  Une  trop  faible  tensiwi  de  lu, 
chaîne,  ou  un  poids  insuffisant  du  battant,  pruùainuu 
des  tissus  creux,  qtii  n'auraient  ni  la  roiuoar,  ui  I.: 
solidité  convenables. 

Les  variétés  d'étoffes  sont  si  nombreux c.^,  \v  >  i.o:.i.> 
que  le  commerce  leur  donne  sont  si  arbitrai r<  >  c  ^^i 
étrangers  à  leurs  caractères  et  aux  moyens  c\p  luoi.'.k- 
tion,  que  nous  avons  cru  devoir  tenter  une  classiii eu.  \un 
qui  nous  permit  de  ranger  dans  quelques  groupes  priu- 
cipaux  tous  les  tissus,  et  de  réunir  dans  le  même  groupe 
ceux  qui  sont  produits  par  des  moyens  identiques,  in- 
dépendamment de  la  nature  de  leurs  fils. 

Nous  sommes  loin  de  nous  faire  illusion  sur  le  mérite 
de  la  classification  que  nous  avons  adoptée,  et  afin  qu'où 
ne  lui  attribaQ  pas  une  portée  plus  grande  que  mile  que 
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nous  avons  entendu  lui  donner  nooB-mdmes,  il  est  né- 
cessaire d^expliquer  notre  pensée  en  quelques  mots. 

Nous  n'avons  pas  eu  la  prétention  de  substituer  une 
nomenclature  nouvelle  et  rationnelle  à  celle  dont  le 
commerce  a  Thabitudc  de  se  servir.  Le  plus  souvent 
on  donne  aux  étoiles  des  noms  bizarres  ou  des  noms 
célèbres  empruntés  aux  hommes,  aux  choses  ou  aux 
événements,  et  qui  ne  sont  quelquefois  pas  complète- 
ment étrangers  au  débit  des  produits ,  et  cela  suffirait 
peut-être  pour  que  l'on  refusât  d'accepter  une  initbva- 
tion.  Nous  avons  seulement  voulu  établir  des  distinc- 
tions poâitives  entre  les  classes  de  tissus  formés  par  des 
combinaisons  d'entrelacement  de  fils  qui  prénentent 
des  apparences  tranchées,  ranger  dans  les  mêmes  grou- 
pes tous  les  tissus  engendrés  de  la  mdme  manière  et 
arriver  a  donner  une  idée  exacte  des  moyens  employés 
à  former  un  tissu  déterminé. 

Cette  classification  pourra,  en  quelque  sorte,  et  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  servir  de  guide  dans  l'appré- 
ciation de  la  valeur  intrinsèque  d'une  étoffe.  En  effet, 
la  véritable  valeur  de  celle-ci  consiste  dans  les  pro- 
priétés et  les  qualités  de  la  matière  première,  ainsi  que 
dans  les  caractères  extérieurs  qu'elle  présente.  Or,  les 
propriétés  d'une  matière  dépendant  de  sa  nature  peu 
▼ariable,  et  sur  laquelle  il  est  en  général  impossible 
de  se  méprendre,  il  n'y  a  donc  pas  d'importance  à  com- 
prendre ces  propriétés  dans  une  classification  générale. 

Les  qualités  d'une  même  matière  première  au  con- 
traire étant  très  variables  et  no  pouvant  être  appréciées 
que  par  une  longue  expérience,  il  serait  difficile  de  les 
faire  entrer  comme  bases  dans  une  classification  théo- 
rique ;  les  deux  premiers  éléments  doivent  donc  en  être 
exclus.  Il  n'en  est  plus  de  même  des  caractères  exté- 
rieurs que  présentent  les  étoffes.  Ils  dépendent  d'une 
part  de  la  nature  des  fils  employés  et  de  l'autre  des 
systèmes  d'entrelacement  adoptés  pour  en  établir  les 
liaisons  entre  ces  fils.  Celles-ci  ont  donc  le  double  but 
de  former  le  corps  du  tissu ,  de  lui  donner  sa  solidité 
et  de  présenter  des  combinaisons  d'entrelacement,  tel- 
les que  le  tissu  offre  à  l'œil  l'aspect  le  plus  flatteur. 
L'influence  que  peuvent  avoir  les.  différents  modes  de 
croisement  sur  cette  apparence  est  surtout  très  sensi- 
ble dans  les  étoffes  brillantes,  telles  que  les  tissus  de 
soie. 

Les  systèmes  de  croisements  de  fils  usités,  et  avec 
lesquels  l'industrie  est  familiarisée,  sont  très  nombreux 
et  peuvent  considérablement  variei:  encore  ;  mais  ils  dé- 
rivent tous  de  quelques  combinaisons  qui  peuvent  être 
clairement  définies,  et  auxquelles  toutes  nouvelles  pour- 
ront être  ramenées.  Mais  aussi  bien  que  les  modes  de 
liaisons,  le  nombre  d'assemblages  de  fils  employés  dans 
une  trame  est  variable.  Dans  les  tissus  unis  les  plus 
simples,  on  ne  se  sert  ordinairement  que  de  deux  systè- 
mes de  fils ,  d'une  trame  et  d'une  chaîne ,  mais  à  me- 
sure qu'on  veut  obtenir  des  étoffes  plus  riches ,  ou  qui 
doivent  présenter  des  effets  plus  variés  et  plus  élégants 
on  fait  usage  d'un  plus  grand  nombre  de  systèmes,  tan- 
tôt duus  l'un  ou  dans  l'autre  sens,  tantôt  dans  les  deux 
à  la  foi%  Ces  additions  ont  lieu  pour  certains  genres 
de  tissas  9ur  toute  leur  surface  ;  pour  d'autres,  sur  une 
partie  seulement,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Le  mode  de  liaison  des  différents  systèmes  de  fils  en- 
tre eux.  quel  que  soit  d'ailleurs  leur  nombre,  est  égale- 
ment du'terminé  par  quelques  règles  fondamentales. 
Comme  la  complication  des  combinaisons,  ainsi  que  le 
nombre  de  systèmes  usités  sont  en  général  propor- 
tionnels à  la  valeur  des  étoffes,  il  est  rationnel  de  pren- 
dre ces  éléments  pour  base  principale  de  notre  classifi- 
cation. Elle  se  trouve  ainsi  établie  sur  quelques  principes 
pour  ainsi  dire  immuables,  dont  la  combinaison  plus 
ou  moins  compliquée  peut,  en  quelque  sorte,  dans  la 
plupart  des  cas,  déterminer  la  valeur  relative  des  tissus. 
£n  effet,  elle  indique  le  degré  de  travail  qu'une  étoffe 


aura  subi  au  tissage,  et  qui  est  ordinairement  en  rai- 
son de  la  valeur  même  de  la  matière  employée. 

CLASSIFICATION   GENERALE   DES  TISSUS  (1). 

Envisagés  sous  le  point  de  vue  de  leur  constitution 
élémentaire  seulement,  tous  les  tissus  peuvent  être  ran- 
gés en  trois  grandes  classes  : 

4  "  Les  tissus  à  corps  plein,  à  fils  serrés  et  rectilignes ; 
2°  Les  tissus  à  jours  et  à  j^ls  mixtilignes; 
3**  Les  tissus  à  nUiilles  et  à  ^Is  curvilignes. 

Les  tissus  de  la  première  classe  sont  formés  par  des 
systèmes  de  fils  qui  se  croisent  invariablement  à  angi^ 
droits,  et  ne  laissent  entre  eux  que  des.  espaces  imper- 
ceptibles à  l'œil  nu.  C'est  la  classe  la  plus  riche  ea 
genres  et  en  variétés  ;  elle  comprend  depuis  la  toile  i 
voile  la  plus  grossière  jusqu'aux  magni tiques  moquet'ft 
anglaises^  produites  à  l'aide  des  artifices  et  des  combinai- 
sons les  plus  compliquées  du  tissage.  Ces  variétés  peu- 
vent se  distinguer  en  cinq  genres  différents  : 

Tissus  du  premier  genre.  Le  premier  renferme  tonsles 
tissus  unis  qui  peuvent  se  produire  à  la  marche,  par 
conséquent  toutes  les  espèces  qui  peuvent  être  formées 
par  les  diverses  combinaisons  de  couleurs,  de  reflets,  de 
croisements  ou  d'armures.  Â  l'aide  d'une  chaîne  et  d'une 
trame  seulement,  les  modes  d'entrelacement  de  ce« 
deux  systèmes  sont  limités  par  le  nombre  de  leviers  oa 
marches,  et  par  conséquent  par  celui  des  lames  qui  kar 
correspondent.  Les  effets  obtenus  au  tissage,  snl><3r- 
donnés  au  soulèvement  et  à  l'abaissement  simultané} 
d'une  série  de  fils  de  chaîne ,  se  bornent  par  cette  rai- 
son aux  combinaisons  simples ,  dont  les  figures  le? 
plus  compliquées  seraient  formées  de  lignes  droites  de 
grandeurs  assez  sensibles. 

Dans  ce  genre,  nous  placerons  toutes  les  étofies  exé- 
cutées pour  les  armures  fondamentales,  la  toile,  le> 
draps  unis  ou  croisés,  les  calicots,  les  cotonnades  de 
toutes  sortes,  les  taffetas,  les  serges,  les  satins,  les  cou- 
tils, les  rayés  quelconques,  les  damassés,  etc.  Ces  ti- 
riétés  de  tissus  ne  présentent  de  différences  que  dans  ie^ 
modes  de  croisements  des  deux  systèmes  de  fils. 

Deuxième  genre,  tissus  doubles.  Ce  genre  se  di«tin?^a 
très  facilement  du  précédent  et  de  tous  les  autres  par  la 
présence  de  deux  chaînes.  Il  renferme  des  étoffes  aui- 
îogues  aux  mèches  et  à  celles  présentant  deux  sur 
faces  d'aspect  différent ,  les  velours  unis,  coupés  ou  fri- 
sés, les  peluches  et  en  un  mot  tous  les  tissus  ayant  deax 
fils  superposés  eu  longueur.  Le  caractère  distinct! f<i>' 
ce  genre  étant  très  tranché ,  nous  n'avons  pas  à  y  in- 
sister. On  peut  y  distinguer  plusieurs  variétés,  dopsi? 
les  étoffes  à  deux  jusqu'à  celles  à  quatre  et  cinq  chaîne»- 

Troisième  genre.  Nous  rangerons  dans  celui-ci  les  ti^ 
sus  formés  d'une  trame  et'  d'une  chaîne  seulement,  et 
dont  les  fils  produisent  des  figures  quelconques,  àa 
sphères  parfaites  aussi  bien  que  des  lignes  droites,  e: 
avec  lesquels  on  peut  opérer  comme  avec  autant  c^ 
points  qui  n'auraient  que  leur  grosseur.  L'exécnticc 
des  tissus  de  ce  genre  nécessite  des  moyens' mécani  ;G!^ 
nouveaux  pour  faire  mouvoir  les  fils  isolément,  et  rai 
plus  par  série  comme  avec  les  lames.  C'est  ce  r«u;U: 
que  réalisaient  les  anciens  métiers  à  la  tire ,  le  voéùft 
plus  récent  de  Vaucanson ,  et  qu'a  atteint  surtoot  l£ 
métier  à  la  Jacquart. 

Toutes  les  étoffes  façonnées  ordinaires,  dont  les  fil* 
forment  en  même  temps  le  fond  et  le  liage ,  soit  daas 
les  cotonnades,  les  lainages  de  fantaisie  ou  la  soierie, 
s'obtiennent  de  cette  façon  et  appartiennent,  par  cons^^- 
quent,  au  troisième  genre. 

(0  Nous  avons  pensé  qu'il  était  convenable  de  pUi'tfr 

cette  classification  en  tète  de  Tariicle  tissage,  commv ic- 

troductiou  naturelle,  afln  de  ne  pas  scinder  nos  dcscripûoD^- 

nous  supposons  cependant  que  nos  leciears  ont  déjà  pns 

1  connaissance  de  ce  qui  suit  concernant  le  tissage. 
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Qualrièmê  genre.  Ce  genre  se  compose  des  tissus  des 
genres  précédents  perfectionnés:  au  liead*en  former  le 
fond  et  le  lia^^e  par  une  seule  duite.  on  chasse  on  super- 
pose deux  duites,  l*une  destinée  à  former  le  fond  ou  le 
corps  du  tissu,  l'autre  le  liage  du  dessin  avec  le  fond. 
Ce  travail,  qui  est  surtout  celui  appliqué  aux  beaux 
châles  français,  aux  riches  étoffes  pour  meubles,  fait 
disparaître  les  inégalités  d'épaisseur  qu'on  peut  observer 
dans  les  tissus  du  troisième  genre. 

Ce  genre  exige  généralement  les  combinaisons  des 
aiguilles  de  la  Jacquart  et  des  lames.  Nous  l'avons 
classé  à  part  parce  qu'il  comprend  un  élément  nouveau 
et  important,  celui  d'un  deuxième  et  quelquefois  d'un 
troisième  fil  en  travers. 

Cinquième  genre.  Nous  rangeons  dans  le  cinquième 
genre  les  étoffes  pour  la  production  desquelles  il  faut 
avoir  recours  à  tous  les  moyens  précédents  réunis,  c'est- 
à-dire  aux  lames  ou  lisses,  aux  doubles  chaînes  des 
tissus  unis  et  au  mécanisme  do  la  Jacquart;  les  riches 
étoffes  de  velours  broché,  les  châles  doubles,  les  plus 
beaux  tapis  basses  lisses,  qu'on  nonrnie  la  moquette  an- 
glaise, en  sont  les  principales  variétés  (1). 

Tùstu  de  la  seconde  ckuse  à  joun  et  à  file  miztiligne». 

Les  étoffes  de  cette  classe  sont  formées  d'une  chaîne 
et  d'une  trame  comme  les  tissus  unis  ;  mais  tous  les  fils 
de  la  chaîne  ne  restent  pas  parallèles  entre  eux  et  égale- 
ment tendus  comme  dans  ceux-ci;  certains  d'ejitre 
eux,  disposés  à  distances  régulières,  fout  une  révolu- 
tion héliçolde,  tantôt  autour  du  fil  qui  se  trouve  à  kur 
droite,  et  tantôt  autour  de  celui  de- gauche.  Ils  laissent 
à  la  place  qu'ils  occupaient  d'abord  un  espace  libre  en- 
tre deux  duites  successives.  Ces  jours  sont,  avec  la 
forme  qu'affectent  les  fils,  les  caractères  distinctifs  de 
ce  genre.  Les  gazes,  en  général,  les  balzorines,  les  tar- 
latanes, sont  les  principales  étoffes  de  cette  classe.  On 
distingue  deux  genres  dans  cette  classe,  les  tissus  unis  à 
jours  et  ceux  à  jours  façonnés. 

Troisième  classe.  Tissus  à  mailles  et  à  fils  curvilignes. 

La  troisième  classe,  enfin,  embrasse  tous  les  tis&us 
à  mailles  formées  par  la  révolution  d'un  seul  fil  non 
tendu  autour  de  luirmême  et  d'aiguilles  génératrices, 
ou  par  le  croisement  de  deux  systèmes  de  fils  tendus 
conservant  des  vides  entre  eux.  Les  tissus  de  cette 
classe  peuvent  être  rangés  en  trois  genres  principaux  : 

Tissus  du  premier  genre.  Nous  comprendrons  dans  le 
premier  genre  les  tricots  de  toute  espèce,  quelles  que 
soient  leurs  qualités,  et  qui  sont  toujours  caractérisés 
par  des  mailles  plus  ou  moins  grandes,  formées  d'une 
courbe  allongée  rétrécie  dans  son  milieu  et  présentant 
une  élasticité  parfaite  dans  tous  les  sens,  qui  rend  les 
tissus  qu'ils  composent  émipem tuent  propres  à  envelop- 
per parfaitement  les  formes  qu'ils  sont  destinés  à  cou- 
vrir. Les  seuls  ornements  que  les  tricots  reçoivent, 
consistent  dans  des  dessins  formés  par  des  jours  réser- 
vés lors  du  travail.  La  différence  de  valeur  de  ces  étoffes 
provient  principalement  de  la  nature  et  de  la  finesse  des 
fils  employés.  K lies  ne  peuvent  être  formées  qu'à  l'aide 
de  métiers  spéciaux,  puisqu'il  s'agit  de  réaliser  des  con- 
ditions tout  à  fait  autres  que  pour  les  tissus  que  nous 
avons  eu  à  examiner  j  usqu'ici  ;  les  métiers  à  tricots 
employés  sont  basés,  eu  effet,  sur  des  principes  qui  dif- 
fèrent complètement  de  ceux  sur  lesquels  sont  construits 
les  autres  métiers  à  tisser.  Voyez  bonneterie. 

Ttssus  du  deuxième  genre.  Nous  rangerons  dans  ce 
genre  toutes  les  dentelles  et  les  tulles  unis  qui  sont 
ausbi  composés  do  mailles  ;  mais  celles-ci,    au  lieu 

(4)  Nous  n'avons  pas  cherché  à  Taire  entrer  les  beaux 
tapis  à  hautes  lisses  dans  celle  classilicatiou,  car  le  travail 
de  ces  tissus  ne  peut  d'ailleurs  se  confondre  avec  aucun 
autre,  et  appartient  plus  aux  bcajx-arts  et  à  la  broderie 
qu'au  lissage  proprement  dit. 


d'être  de^  boucles  courbes,  élastiques,  formées  par  uno 
révolution  d'un  seul  fil  sans  tension,  sont  généralement 
des  hexagones  résultant  du  croisement  de  deux  sys- 
tèmes de  fils  tendus,  qui  ne  peuvent,  par  conséquent, 
offrir  l'élasticité  des  tissus  du  genre  précédent.  Ce  ca- 
ractère distinctif  nous  indique  également  qu'ils  né- 
cessitent, pour  leur  tissage,  la  construction  de  métiers 
nouveaux  remplissant  des  conditions  toutes  particulières. 
Les  variétés  de  ce  genre  dépendent  également  de  la  na- 
ture et  de  la  valeur  dos  fils  employés.  Voyez  tulle. 

Tissus  du  troisième  genre.  Les  tulles  et  les  dentelles 
sont  souvent  ornés  par  des  broderies  élégantes,  exé- 
cutées tantôt  eu  les  tissant  sur  le  corps  même  de  l'étoffe, 
tantôt  les  ornements  se  font  à  part  et  sont  appliqués  en- 
suite. Ce  travail  se  fait  généralement  à  la  main  pour 
les  dentelles  précieuses.  On  en  fait  également  avec  le 
métier  à  la  Jacquart,  ou  avec  celui  de  M.  Josué  Heil- 
mann.  Nous  avons  rangé  toutes  les  dentelles  et  les  tulles 
ornés  dans  un  même  genre,  mais  c'est  celui  qui  renferme 
le  plus  de  variétés,  puisqu'il  contient  en  effet  depuis  lo 
tulle  façoimé,  fabriqué  couramment  avec  les  machines, 
jusqu'à  ces  magnifiques  produits  de  Valenciennes,  do 
Caen,  do  Nancy,  d'Alençon,  pour  l'exécution  desquels 
il  faut  une  habileté  toute  particulière.  Toutes  les  dis- 
tinctions dans  lesquelles  nous  pourrions  entrer  à  ce  su- 
jet seraient  insuffisantes,  et  n'apprendraient  rien  ni 
aux  ouvrières  qui  en  fent  la  spécialité,  ni  aux  consom- 
mateurs qui  ont  pu  comparer  la  plupart  de  ces  légers 
tissus.  Voyez  bkodeuie. 

Malgré  toute  la  simplicité  de  cette  classificatiou,  nous 
pensons  qu'une  étofie  quelconque  peut  y  trouver  sa 
place  ;  l'indication  de  la  classe  et  du  genre  d'un  tissu 
apprend  immédiatement  l'espèce  de  métier  sur  lequel 
elle  a  été  exécutée,  et  les  éléments  fondamentaux  qid  la 
constitueut. 

Il  suffira,  par  exemple,  de  dire  qu'un  velours  fa- 
çonné est  un  tissu  du  cinquième  genre  de  la  première 
classe,  pour  indiquer  que  sa  production  a  exigé  tous 
les  moyens  mécaniques  dont  le  tisserand  peut  faire 
usage ,  qu'il  est  composé  de  deux  chaînes  au  moins  et 
d'une  certaine  quantité  de  trames  superposées,  et  que 
c'est  par  conséquent  un  des  plus  chers.  On  aura  des  m- 
dicatîons  analogues  pour  tous  les  genres. 

On  connaîtra  donc  immédiatement  par  la  dénomina- 
tion des  tissus  les  moyens  mécaniques  employés  n  les 
confectionner,  et  la  quantité  relative  de  matière  qui  les 
compose.  Pour  arriver  à  se  rendre  compte  de  la  va- 
riété à  laquelle  ils  appartiennent,  il  faudra  les  décom- 
poser en  les  défilant,  pour  saisir  avec  exactitude  les 
modes  de  croisements  ;  et  pour  parvenir  à  les  produire, 
il  faudra  être  familiarisé  avec  tous  les  éléments  de  l'art 
du  tissage,  dont  nous  allons  commencer  l'étude. 

Opérations  du  tissage. 

Les  opérations  à  exécuter  peuvent  se  diviser  en  opéra- 
tions préliminaires  et  en  opérations  du  tissage  proprement 
dit. 

Les  premières  ont  pour  but  la  disposition  convenable 
des  fils  et  de  toutes  les  parties  du  métier,  suivant  le  tis- 
sage que  l'on  a  en  vue.  Les  secondes  transforment  les  fils 
en  tissus. 

Les  opérations  préliminaires  pour  les  étoffes  ornées, 
simples  ou  doubles,  se  réduisent  aux  suivantes  : 

l*"  Le  bobinage; 

2"  L'ourdissage; 

3°  Le  pliage  et  montage  de  la  chaîne; 

4^  Le  parage  ; 

5°  La  préparation  de  la  trame  ; 

6**  Le  remettnge^ 

7**  Le  montage  du  métier  ou  son  armure. 

Pour  les  étoffes  façonnées,  il  faut  ajouter  : 

8**  La  mise  eu  carte  du  dessin  ; 
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9**  Lolisage,  le  perçfl|;eet  l'assemblage dei  cartons; 
40"  Les  divers  empoutages  ; 

41"  L'appareillage  du  métier,  comprenant  le  oollo- 
tage  et  le  pendage. 

Les  principaux  métiers  employés  sont  les  suivants  : 

4'*  Le  métier  à  marches  mû  par  Toa- 
vrier  ; 
Basses  lisses./ 2°  Les  métiers  mécaniques  ; 
\S^  Les  métiers  k  cylindres  ; 
,4"  Le  métier  k  la  Jacquart  ; 
5*  Le  métier  à  hautes  lisses  ; 
6"  Le  métier  mixte  à  basses  ou  à  hautes 
lisses  à  volonté  ; 

17»  Les  métiers  à  tulle  ; 
8^  Les  métiers  à  tricot. 

Du  boifinage.  Lorsque  les  fils  sont  livrés  par  la  filature 
sous  forme  d'écheveaux  ou  de  fuseaux,  comme  oela  ar- 
rive toi^ours  pour  ceux  destinés  pour  la  chaîne,  et  quel- 
quefois aussi  pour  ceux  de  la  trame,  il  faut  alors  trans- 
former ces  écheveaux  et  ces  fuseaux  en  nouvelles  bo- 
bines, pour  opérer  plus  facilement  dans  les  préparations 
ultérieures.  Cette  transformation  a  lieu  par  un  simple 
dé  vidage  ;  on  dispose  une  série  de  bobines  les  unes  à  côté 
des  autres,  que  l'on  commande  simultanément,  et  sur  les* 
quelles  on  fait  monter  le  fil  provenant  des  broches  ou  des 
écheveaux.  Les  machines  à  bobinei  peuvent  présen- 
ter quelques  modifications  sous  le  rapport  de  la  dispo- 
sition des  bobines,  qui  sont  placées  lîorizontalement 
on  verticalement,  et  sous  le  rapport  de  la  trans- 
mission du  mouvement;  mais  ces  modifications 
n'ayant  aucune  importance  au  fond,  nous  nous 
sommes  bornés  à  indiquer  la  disposition  d'un  dea 
bobi  noirs  les  plus  répandus  dans  le  tissage  mécani- 
que. La  fig.  2444  donne  une  vue  de  côté  de  la  ma- 
chine, et  la  fig.  2442  une  vue  de  face  d'une  par- 
tie seulement  de  la  longueur  du  bobinoir.  On  ne 
voit  que  trois  broches,  tandis  qu'il  y  en  a  soixante  à 
soixante- dix  de  chaque  côté. 

Les  broches  b  sont  fixées  sur  une  traverse  ( 
(si  on  avait  des  écheveaux  à  dévider,  ce  serait 
sur  un  asple  qu'on  les  enroulerait)  ;  les  bobines  B 
sont  disposées  à  la  partie  supérieure  dans  des  axes, 
qui  portent  des  noix  ou  petites  poulies  à  une  cer- 
taine hauteur ,  et  qui  reposent  par  leur  extrémité 
inférieure  dans  des  crapaudines  e  de  la  traverse  r. 
Dans  son  trajet  du  fuseau  b  à  la  bobine  B,  le  fil 
passe  sur  une  tringle  cylindrique  f,  garnie  de  drap 
ou  de  peluche  dont  le  frottement  sert  à  enlever  unu 
partie  du  duvet  du  fil.  Entre  les  fuseaux  et  les  ba- 
bines se  trouvent  de  petits  guides.  Ces  dernières  reposent 
sur  une  pièce  mobile  c,  qui  monte  et  descend  pour  que 
le  fil  soit  uniformément  enroulé  sur  la  hauteur^  Toutes 
les  traverses  et  les  différents  points  d'appui  de  la  ma- 
chine sont  reliés  à  un  bâti  en  fonte  composé  de  trois 
montants,  un  à  chaque  extrémité,  un  au  milieu.  E  FG  H, 
est  celui  de  l'une  des  extrémitéB,  sur  lequel  reposent  les 
transmissions  de  mouvements.  Celles-ci  se  composent 
d'un  cylindre  R  en  fer-blanc,  donnant  le  mouvement 
aux  broches  par  des  cordes  à  boyaux  qui  partent  de  sa 
périphérie  pour  envelopper  les  noix  des  broches.  Ce  c,v- 
lindre  reçoit  l'action  du  moteur  à  une  de  ses  extrémités 
par  des  poulies  ;  l'autre  extrémité  porte  un  pignon  4 ,  qui 
engrène  avec  une  roue  intermédiaii*e  2,  dont  l'axe  com- 
mande le  pignon  3,  faisant  tourner  la  roue  4.  L'axe  de 
cette  dernière  porte  un  excentrique  X,  dont  le  mouve- 
ment fait  décrire  un  arc  de  cercle  au  levier  L,  qui 
transmet  une  impulsion  à  la  poulie  G,  qui  prend  par  suite 
un  mouvement  circulaire  alternatif  et  fait,  par  consé- 
quent, marcher  le  chariot  ou  balancier  c.  sur  lequel  se 
trouvent  les  bobines,  en  l'élevant  et  l'abaissant  dans  des 
coulisses  disposées  à  cet  effet  par  des  tringles  n*  qui 
y  sont  attachées.  Les  petites  pouli^A  i  i,  sont  des  ga- 


lets de  tension  pour  maintenir  les  cordes  on  chatnes  e. 
La  vitesse  imprimée  à  la  poulie  motrice,  et  par  con- 
séquent au  tambour  R,  est  moyennement  de  110  à 
4 20  tours  par  minute;  celle  des  broches  des  bobines  est 
de  540  à  550  dans  le  même  temps,  et  Vexcentri- 
que  fait  3  tours  environ.  On  pourra  facilement  calcnler 
d'après  oela  le  travail  théorique  de  cette  machine  dans 
un  temps  donné. 

De  Vourdisnagi,  —  Ourdir,  c*est  assembler  parallèle- 
ment entre  eux,  à  une  égale  longueur  et  sous  la  même 
tension,  un  certain  nombre  de  fils  dont  rensemble  a 
reçu  le  nom  de  chaîne. 

Les  nuances  des  fils  d'une  chaîne  sont  déterminées 
d'après  les  effets  qu'on  veut  obtenir  dans  le  sens  longi- 
tudinal du  tissu  ;  elles  ne  varient  guère  que  pour  les 
(  toffes  à  raies,  les  diversités  de  couleurs  étant  pins  gé- 
néralement produites  par  des  effets  de  trame,  et  pour 
les  tissus  chinés  ,  par  une  impression  ou  un  trempa^ 
des  fils  de  la  chaîne  dans  la  teinture  avant  ou  après  l'uur- 
dissage,  suivant  la  méthode  employée. 

On  peut  distinguer  deux  espèces  de  chaînes  : 

4"  Les  chatnes  destinées  à  former  les  étoffes  simples 
et  le  fond  des  étoffes  à  poils  ; 

2^  Les  chatnes  destinées  uniquement  à  produire  le 
velouté  ou  duvet  des  étoffes  à  poils. 


2444. 


Hii. 


La  longueur  des  premières  est  proportionnelle  à  celle 
des  tissus. 

La  longueur  des  secondes  doit  être  égale  an  dévelop- 
pement total  des  boucles  nécessaires  pour  le  duvet  iic 
l'étoffe. 

Le  nombre  de  fils  dans  les  deux  cas  est  proportionnel 
à  la  largueur  du  tissu ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs 
et  en  raison  inverse  de  la  grosseur  des  fils  et  des  es- 
paces vides  qui  les  séparent,  prise  entre  les  deux  li&ièr«<. 
Les  fils  de  cordons  ou  de  lisières  de  nature  plus  &m- 
mune,  sont  comptés  à  part. 

L'ourdissage  peut  être  simple,  double,  triple,  qua- 
druple, etc.,  suivant  qu'on  opère  sur  4,  2,  3,  4,  etc., 
fils  ensemble. 

Pour  donner  plus  de  solidité  à  l'étoffe  et  la  fournir 
davantage  dans  le  cas  de  la  réunion  de  plusieurs  fils,  on 
ne  les  con*>idère  à  l'ourdissage  que  comine  un  seul. 

L'ourdissage  est  généralement  simple  pour  Us  co- 
tonnades,  les  toiles,  la  draperie  et  les  étoffes  en  laine 
rase  ;  il  est  au  moins  double  pour  les  beaux  châle<^  bro- 
chés, et  c'est  pour  les  différents  articles  de  soieries  qu'il 
est  le  plus  variable. 

Quelquefois  aussi,  lorsque  le  tissu  doit  présenter  des 
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eûtes  qui  ultemiint  durs  le  Gens  d«  1»  lonf^suT  ds  U 
pièco,  OQ  ourdit  alteraitiVFmsut  à  £1  simple  ri  s  SI 
double  ou  triple,  auivuitleï  groiuundci  câtra  enralief 

Diicriplion  de  l'ourdiiioir.   L»  machine  h  ourdir  le 
plus  générslemcDt  employée  pour  ]'ourdis9ag«  à  la  tnlâa 


est  VourdiÊioir  rond,  ivpréaent^  «a  éléïaUon  fig.  4443  j 
IIFKBt  lobilli  derourlijsuir.quieaCuiiiupleà  axe  ver- 
tical. E  est  le  moDiiuit  du  porte-ruquela  qu'on  ooinme 
ïonlK.  On  ourdit  ensemblo  un  ceniiiu  numbro  de  Ëli 
doQt  la  réanion  est  dû&îgnée  soue  lu  nom  de  yorlit.  Le 
nombre  de  fils  d'une  porti^e  peut  varier  avec  les  locali- 
tés ;  il  e»t  le  plus  coDunuoëment  de  quarante  fils.  L'ai- 
lemblage  de  20  SU  est  une  demi-porlét  ou  mmtlli, 
nom  employé  plus  généralement  dan*  la  soierie.  Cette 
demi-portée  est  dévidée  comme  un  seul  ruban,  et  s'en- 
roule autour  de  l'ourdissoir  en  formant  un  nombre  de 
spires  placées  k  égale  distatice  sur  toute  la  hauteur, 
dont  le  développement  tolal  doit  Etre  égal  à  celui  de  la 
longueur  <Ie  la  chaîne  que  l'on  veut  obtenir.  Comme 
celle  ci  peut  Stre  variable,  l'ourdissoir  a  ordinairement 
U  plus  grande  banteur  nécessaire,  et  quand  on  a  des 
chaînes  d'une  moindre  longueur  on  place  alors  des  tra- 
verses pour  limiter  la  course.  L'ourdisseur  fuit  pren- 
dre aux  fils  la  direction  convenable  pour  amener  tous 
les  fils  k  la  traverse;  elle  les  rassemble  par  un  nceud, 
puis  les  fixe  sur  des  chevilles  I  de  l'ourdissoir.  Il  est 
important  de  faire  cette  attache  en  croisant  les  til>.' 
Cette  maniùra  d'arrËLer  la  chaîne  s'appelli 


Elle  a 


s  fils  d 


tions  reipectiies,  de  les  empSchcr  de  ee  mSler,  et  de  fa- 
ciliter la  recherche  d'un  fil  dont  on  aurait  pcMu  la  trace 
par  la  rupture  ou  autrement. 

Une  fois  la  musette  enverjée  on  encroisée,  on  met 
l'ourdiasoir  en  meuvoment  par  une  manivelle  A  qui 
commande  la  poulie  C  ;  celte  poulie  commande  l'ourdis- 
soir par  une  corde  D  qui  l'enveloppe.  La  disposition  ré- 
gulière des  fils  en  spire,  sur  la  hauteur  de  l'ourdissoir,  a 
lieu  de  la  manière  suivante  : 

L'arbre  vertical  de  l'asple  se  termine  i  sa  partie  supé- 
rieure par  un  aie  H  en  fer,  sur  lequel  s'enroule  une 
corde  G,  qui  de  cet  axe  passo  sur  une  petite  poulie  I,  et 
vient  s'attacher,  parallèkmeiit  aux  montants,  h  nue 
pièce  mobile  F  nommiM  plal,  qui  sert  de  guide  aux  fils 
réunis.  A  mesure  que  la  corde  s'enroule  dans  un  sens,  le 
plut  et,  par  conséquent,  la  musette  montent;  lorsqu'au 
cuiitraii'e  l'ouvrière  change  la  direction  du  mantoment, 
le  plot  et  la  musette  descendent  ;  lorsqu'ils  sont  nu  hns 
on  enve»je  également  comme  on  a  fait  nu  commenoe- 
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comme  il  vient  d'être  indiqué.  Il  est  esMniiet  que  le* 
diïtauces  entro  tes  spires  soient  autant  que  possible 
égalas  entre  elles,  afin  que  les  fils  soient  bien  soumis  à 
la  même  tension.  C'est  à  oet  effet  que  la  poulie  do  ren- 
voi ou  petit  cylindre  porte  une  petite  roua  k  rochet  aveo 
un  cliquet,  qui  servent  de  régulateurs  à  ta  mardis  du 
plot  ;  celui-ci  glisse  le  long  du  montant  du  devant, 
qui  doit  être  bien  uni.  Il  est  nécessaire  que  l'our- 
dissoir Boit  bien  établi  et  que  son  axe  toit  parfal- 

Lorsque  la  chaîne  est  oardie,  on  a  soin  de  fixer 
les  enverjurus  par  des  liens,  afin  qu'elles  ne  se  dé- 
rangent pas  ;  et  pour  que  les  fila  ne  se  mglent  pas, 
on  les  réunit  aous  U  forme  d'anneonx.  C'est  de 
cette  disposition  que  vient  le  nom  de  cJufns  qu'on 
donne  aux  fils  ourdis. 

Pliagi  et  numtegi.  Pour  plier  uns  chaîne,  on 
l'enlèvE  de  l'oordissoir  et  OD  la  dispose  aor  le  cy- 
lindre ensoupte  du  métier  k  lisser.  Cette  opération 
se  pratique  encore  généralement  de  U  manière  «oi- 

La chaîne,  divisée  par  demi-portées,  est  placée 
sur  un  tambour  1 1  (lig.  Uii),  en  commençant 
par  le  bout  de  l'envsrjure;  on  remplace  le  lien  par 
une  baguette  B,  après  quoi  on  fait  paaser  les  mu- 
settes dans  un  râteau  R  de  la  largeur  de  l'étoffe 
à  produire,  en  introduisant  chacune  d'elles  entre 
deux  dents  qui,  aiuai  disposées,  se  rendent  dam 
le  même  ordre  sur  le  cylindre  C,  destiné  au  métier 
k  tisser,  et  qui  pendant  le  pliage  est  dispoaé  sur  les  deux 
cabras  E  E,  attachés  inTariablement  su  plancher. 
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La  chaîne  est  fixée  au  cylindre  on  nnilean  da  métier 
par  une  baguette  d'enverjure,  qui  vient  se  placer  daci 
une  raÎDDrc  pratiquée  à  cet  effet  ;  un  ouvrier  fait  tour- 
ner le  cylindre  pour  produire  l'envidage,  tandis  qu'un 
autre  tient  le  raieau  k  la  main  pour  dégager  les  adhi- 
rences  qui  pourraient  exister  entre  les  musettes. 

La  tension  de  la  chaîne  est  maintenue  par  l't^ffet  d'un 
poids  X.  qu'on  avance  on  recule  sur  une  espèce  de  ta- 
blier à  bascule  OK,  assemblé  à  charnière  à  la  partie 
inférieure  des  montants  QR  du  tambour. 

Ce  ilomier  est  embrassé  par  une  courroie,  liée  k  la 
bascule  de  manière  a  opérer  un  certain  ftotlement  sur 
ses  bms  cl  ii  tendre  convenubiement  tes  fila.  Lorsque 
l'onèralion  touche  n  aa  lin.  ou  défait  le  râteau  en  enle- 
vant son  cliapeau  supérieur,  et  on  achève  d'enrouler  la 
chaîne  sur  l'onsonple. 

Ourdiiioirnu'roHiflut.  L'ourdisssge  que  noue  venons 
de  décrire  dumandeiuit  trop  do  temps  al  on  l'appliquait 
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an  lisiage  mécanique  ;  il  a  dooc  fnllu  imagi 
diss»ge  mécanique. 

La  maehine  se  composa  (Gg.  2i45)  à.'m 
casier  incliné,   sur  leqael  on  peat 
réanÎT  pini  □□  moins  ae  lils.  Dans 
cella  que  nous  reprétentons,  il  y  a 


Idit,  crijiKT  la  laine.  Pour  éviter  «a  inconrénieiiii. 
nous  avoua  quelqnerois  engagé  à  faire  l'encoDag'r  es 
écbeveaux.  Koni  avoni  vu  avec  iutérSt  que  MM.  Tif- 


l  lel 


a  de  la 
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gées  de  bobinea  pleini 
le  seuB  de  la  longueur,  ce  qui  fait 
360  bo^iaes  on  fils  pour  tout  le 
banc:  le  plan  ne  repréaenle  que  trois 
rangées,  parce  qu'on  a  supprimé  les 
répétitions  inutiles. 

L'axe  de  ces  bobines  vient  sa  lo- 
ger dans  une  petite  encoche  le  long 
des  traverses  parallèles  aa,  de  ma- 
nière aies  maintenir  Sies  pendant  le 
dévidagB  et  à  pouvoir  facilement  les 
enlever  après,  ou  au  besoin  pendant 
l'opération.  Chacun  des  tils  d,  après 
avoir  été  introduit  entre  les  dents 
d'un  poignet,  passa  successivement 
inr  le  roaleau  A,  sous  le  rouleau 
B  et  sur  le  rouleau  C.   Ceni  -  ci 
plaoii«  dans  un  même  plan  horiion- 
tnl  sur  le  t£ti  1 1  de  l'ouidissoir, 
tournent  sur  leur  axe  par  la  ^m- 
ple  tension  des  lila  de  la  chatne,  qni  paatent  en- 
iuite  dans  un  second  peigne  ji,  après  avoir  été  teaiut 
jiar  les  règles  r,  et  vont  s'enrouler  sur  le  cjlindre  D, 
qae  le  tambour  E  entraîne  dans  son  mouvement  de 
Totntion  par  l'effet  de  la  pression  directe  qu'il  exerce 
Bur  lui.  CtitCe  pression  t'opère  an  moyen  d'un  poids  b 
suspendu  à  l'extrémité  d'un  levier  m,  mobile  sur  un 
support  r,  et  dont  l'autre  bout  est  cénni  à  l'axe  du 
tambour  E.  Ce  poids  peut  varier  de  1   à  15  kil.  suivant 
la  finesse  des  iils;  il  faudra  nécessairement  l'augmen- 
ter avec  leur  grosseur.  Le  mouvement  eit  donné  au  tam- 
bour par  une  poulie  motrice,  qui  fait  anviron  9S  tours 
h  la  minute. 

Lea  ourdissoirs  mi'caniquoi  ne  sont  pas  tonjonn  dis- 
posés comme  nous  venons  de  l'indiquer  ;  ou  lieu  d'Stre 
établiessnrnn  bâii  incliné  en  amphilbéitre,  les  bobines 
sont  quelquefois  placées  horizontalement  sur  des  mon- 
tant» tout  b  fait  verticaux.  On  préfère  mime  oeltedar- 
niére  disposition ,  comme  présentant  pins  de  facilité 
pour  remarquer  les  tils  cassés  j  lorsqu'on  semblable 
accident  arrive  on  di'gièiie  aussitôt  la  machins  pour 
l'arrêter  et  renouer  les  fils. 

Encollage  si  parage.  Les  fils  des  cbalnea,  éUnt  soumis 
i  dea  mouvements  asseï  rapides  et  à  des  chocs  brusqnes 
pendant  le  tissage,  ont  besoin  de  pouvoir  glisser  fa- 
cilement dans  les  dénis  du  peigne  et  dans  les  boucles 
des  lUaes,  et  de  présenter  une  résistance  sufBsante. 
Pour  faciliter  le  glissement  et  augmenter  la  solidité  des 
fils,  on  les  enduit  de  colle  ou  parement. 

Toutes  les  matières  textiles,  excepté  la  soie,  sont 
encoUées  avant  d'être  tissées.  L'opération  se  fait  fa  la 
mnin  ou  mécaniquement,  suivant  que  l'ourdissage  est 
exécuté  manuellement  on   ji  la  mécanique.  Dans  le 

brosses;  dans  le  second  ca^i,  oelles-ei,  trompées  dana 
de  la  colle,  sont  mues  par  le  moteur  de  la  manière  que 
nous  indiquerons  bientGt-  La  nature  du  parement  em- 
ployée varie  avec  celle  des  fila.  La  colle  animale  est 
exclusivement  réservée  aux  laines,  et  la  colle  végétale 
aux  fils  de  colon,  de  lin  et  de  chanvre. 

Ln  colle  animale  parait  mieux  convenir  aux  fils  de 
laine,  parce  qu'elle  pénètre  davantage  et  conserve  un 
O'rtain  degré  d'humidité  favorable  au  tissage.  Ln  colle 
vc^^tnlo  sur  les  fils  de  laine  a'éoaille  en  aechanl,  et 
leur  donne  nue  certaine  raideur  en  faisant,  comme  on 


son  reprenaient  oa  moyen  el  sa  lirraicnt  it  des  eipf- 
riences  sur  le  pan^  des  fils  de  laine,  car  c'est  une  i" 
parties  du  tissage  qui  laissant  le  plus  à  désirer,  L»  relie 
se  fait  généralement  eu  cuisant  dea  rognures  de  p«n, 
que  l'on  applique  sur  la  chalno  aosai  également  qxt 
possible. 

L'encollage  mécaniqnB  des  fila  végétaux  est  bien 
pluB  en  progrès,  et  présante  une  facilité,  une  réguLirJM 
et  nne  écontimie  telles,  qu'on  l'exécute  mfene  pour 
certaines  étoffes  de  coton  qui  sont  encore  tisséei  s  li 

Avant  de  décrire  les  machines  employées,  nous  li- 
ions donner  quelques  recettes  de  colles  que  nous  iifC! 
pu  obtenir  de  nos  premiers  établi ssemenla  de  tissage 
Premiers  recrtli  : 

Fécule 7',S0 

Amidon  grillé <Î5' 

Sulfate  de  cuivre 500 

Le  Bel  de  cuivre  éUnl  effloreaeent,  nide  k  la  deisif- 
cation  el  préserva  la  colle  do  la  fermcntaiion ,  Jf 
la  décomposition  et  des  atteintes  des  rats  et  des  soiin-. 
La  cuisBon  de  cette  colle  est  fnite  ordioùreinent  s  Is  >»- 

j  Dualèvti  recelle  : 

Fécule "'.MO 

Fé<ple  grillée O',500 

Eau.      : UO' 

Sulfate  de  lino 500 

On  fait  bouillir  à  feu  nu  pendant  trois  quarts  d'hen"- 
rroiiiiina  rtctili  ■■ 

Fécule <O'.5O0 

Fécule  grillée 450 

Sulfate  de  cuivre.     ...  201* 

Sulfate  de  ziuc !00 

Eau 105* 

Coite  à  fou  nn  pendant  trois  quarts  d'honre. 

F^u.       .     .""Z  ....     13V 

Fécule  grillée <'.|5„ 

Sulfate  de  linc l^'' 

Cuite  à  la  vapcnr  pendant  vingt  minute!.  On  pr6f« 
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ordinsiremeiit  le  auirata  de  line,  parcs  qa'3  eit  iaûolore 
M  moina  cher. 

Si,  far  on  tiisa,  on  se  cantentait  d'enronlec  Iti  Ris 
de  la  chaîne  «ur  deux  lonleaui  parallèlea,  comme  nonii 
l'avoiis  indiqué  préc^emment,  sans  leur  faire  subir  au- 
onne  préparation,  il  arriverait  inrailliblement  que,  par 
■uiU  du  travail  qn'ili  ont  à  anpparter  penilant  Vopi- 
ntton  du  lieeagB ,  ils  te  détordraient  presi^ue  toui  s 
l'endroil  des  lisees  qui  les  soulèvent,  et  se  catsernient. 
A£n  d'éviter  o     ' 


la  fore 


quée  lat 


aoin  de  les  enduire  de  colle  qui,  en  séchant  rapidement, 
les  muntienl  dans  U  poiitîon  au  le  métier  4  filar  les  a 
abandop  nés- 
La  machitw  à  parer  et  enccllar  les  chaînes  ■  donc 
ponr  but ,  de  âiipoier  les  lils  bien  paiHllÈlemeDt 
avant  di  lea  enmuler  sur  le  cylindre  da  denrière  da 


«11m  se  trouvent  a  lien  le  plus  frjqaemnieat  et  le  plus 
convenablement  par  un  tuyau  da  vapenr  diapoié  trans- 
versalement sous  le  ventilateur  de  chacune  d'eUcs. 
De  celle  façon  la  ventilateur  aspire  diiectemont  l'air 
chaud  ponr  le  diriger  sur  les  fili.  La  température  né- 
ceasairs  à  un  atelier  varie  nécesaBi rement  avec  l'état 
hygrométrique  de  l'air  et  avec  la  finesse  des  tils.  Far 
un  temps  >ec.  ÎO  &  ^°  centigrades  suffiront,  tondis 
qu'il  faudra  jusqu'à  30  et  34"  ai  l'atmoaphnre  e«t  char- 
gée d'humîdiié.  On  comprend  aussi  que  les  tils  fins 
sécheront  loujonrs  un  peu  plus  facilement  que  les  gros, 
ou  dans  le  mime  tempa  avec  2  ou  3  degrés  da  chaleur 

Préparalitmi  du  (ili  pour  IronM.  Dca  dévidagm  et 
des  monillagea  constituent  les  préparations  des  tils  da 
trame  Avant  de  les  sonmettre  nu  tissage.  Les  premiers 
ont  pour  blU  de  les  disposer  aoua  la  forme  la  ploa  cou- 


métier  à  tisser,  et  de  lea  enduire  de 
■uffiBanto  pour  qu'ils  résistent  au  trai 
cet  effet,  «île  se  compoic  (fig  SilGj  d' 
aux  extrémités  duquel  sont  de»  cann 


a  quantité 
borixonlal 


ehées.  Les  fils  sont  paasi'S  avec  ordre  dans  ces  peignes 


iré- 


^lièrement  que  possible  sur  le  cylindre  B.  placé 
partie  supériearc  d'un  bftti  vertical,  après  avoir  passe 
préatablemanlentre  les  deux  cylindres  EE  et  sous  le  cy- 
lindre D.  Au  bout  de  quelques  toura  du  cylindre  B,  la 
disposition  des  fila  sur  ce  cylindre  est  ausai  régulière  que 
lorsqu'ila  sortent  dea  peignes. 

Les  cylindres  E  E  sont  destinés  k  coller  les  fils  de  la 
manière  suivante  : 

Le  cylindre  inférieur  est  entouré  de  flaoetleet  plonge 
dana  une  ange  pleine  de  colle  liquide  de  farine  ;  le  cy- 
lindre a  upérieur  est  commelepremierentouré  de  flanelle, 
et  sert  uniquement  à  répartir  la  colle  sur  lea  fila  auasi 

FF  sont  des  hioiaa  douées  d'nn  mouvement  rscti- 
ligne  alternatif  et  agissant  en  deesua  et  en  dessana  dea 
fils,  de  manière  à  las  bien  imprégner  de  colle,  et  i  ne 
leur  en  laisser  qne  la  quantité  nécessaire. 

En  0  est  un  venlilaLeni  à  force  centrifuge,  qui  lance 
de  l'air  chaud  sur  lea  chaînes,  afin  qu'ellea  aoient  com- 
plètement sèchea  quand  elles  arrivent  anr  le  cylindre  B. 

On  imprime  moyennement  une  vilesse  de  130  il  ilO 

lement  de  4U0  révolutions  dans  le 


même  temps. 

Le  chauffage  des  machines  n  parer  e 


.  des  ateliers  ai 


venable  ponr  las  loger  dans  h 


navette  et  ponr  bciliter 
ière  la  plus  régulière, 
emp»  ni  de  d«^het.  La 


un  Ussu  très  Sf 
a  l'eau  pure  on 


nablen 


le  filage  dn  coton  et  en  | 
f-n^  qu'on  est  parvenu 

sait,  de  petits  cylindres  en  carton  auti 
roulent  lea  £ls  loua  forme  de  petits  cGi 


is  les  fois  qn'il  fnut  produire 
la  matière  peut  Stre  exposée 
1  savonneuse  sans  inoonvd- 


résultat  favora 
desquels  i 


On  n'a  jusqu'à  présent  ; 
avantageuse  pour  les  autrei 
tnétiera  à  filer  ne  permetlei 

e  la  fon 


teindre,  c. 


irles  c 


nette*  exige  des  dispositions  particulières, 
soit,  dans  l'état  actuel  dea  choses,  on  est  obligé  d'avoir 
recours  k  des  machines  à  faire  las  canettes,  pour  les 
lils  de  lin,  de  laine  cardée,  une  partie  de  ceux  en  laine 
peignée  et  pour  la  soie. 

Les  machines  en  usage  sont  atasi  variées.  Pour  la 
lin  et  la  laine  ellei  aont  si  simples  et  ont  tant  d'utinlo- 
^ie  avec  la  plupart  dea  machines  h  dévider  précédem- 
ment décrites,  que  nons  avons  cru  pouvoir  nons  dispen- 
ser d'en  donner  an  dessin  spécial.  Four  le  lin,  une  seul* 
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maohilie  dévide  nn  oertain  nombre  de  canettes  à  la 
fois;  mais  pour  les  laines  et  sartout  poar  les  fils  en 
laine  cardée,  an  lien  d'employer  nn  dévidoir  poar  pro> 
du  ire  également  plusieurs  canettes  simultanément,  on 
les  forme  généralement  encore  Tune  après  Tautre  abso- 
lument comme  cela  se  pratiquait  avant  l'application  du 
travail  mécanique.  Les  raisons  qu'on  donne  pour  opérer 
ainsi  ont  si  peu  de  valeur  que  nous  sommes  convaincus 
de  voir  bientôt  adopter  les  oanettières  par  l'industrie 
des  laines  cardées.  C'est  pour  le  tissage  de  la  soie  que 
les  machines  à  faire  les  canettes  ont  été  le  plus  perfuc- 
tionuées.  Dans  tontes,  on  se  propose  d'en  former  dont 
le  fil  soit  régulièrement  disposé  autour  de  la  petite 
bobine  de  manière  à  se  dérouler  facilement  jusqu'au 
bont  sans  se  môler. 

Mouiliage  de»  trame*.  Tous  les  fils  pour  trame,  ex- 
cepté ceux  de  la  soie,  sont  susceptibles  d'être  mouillés 
dans  certains  cas,  lorsqu'ils  ne  pré^-entent  pas  assez  de 
résistance  ou  lorsqu'on  veut  obtenir  un  tissu  très  serré 
par  l'augmentation  du  nombre  de  duites  dans  Tunité 
de  surface.  On  mouille  les  canettes  soit  à  l'eau  pure, 
soit  à  l'eau  de  savon.  Ce  dernier  liquide  est  surtout  em- 
ployé poar  les  fils  très  fins,  afin  de  faciliter  leur  glisse- 
ment entre  ceux  de  la  chaîne  et  leur  tassement  dans 
l'angle  formé  par  eux.  Ce  mouillage  a  lieu  tantôt  par 
une  simple  immersion  des  canettes  dans  le  liquide  dont  on 
les  retire  pour  les  faire  égoutter,  mais  le  plus  souvent  on 
se  sert  d'une  pompe.  M.  Kohlerdu  Vieux-Thann  a  ima- 
giné une  petite  pompe  spéciale  pour  cette  opération.  Une 
seule  de  ces  machines  sufKt  pour  le  mouillage  des  ca- 
nettes de  350  à  400  métiers. 

Nous  donnons  (iig.  2447)  une  élévation  de  l'appareil 
de  M.  Kohler  qui  suffit  pour  le  faire  bien  comprendre. 


2147. 

L'appareil  se  compose  :  du  réservoir  £  qui  contient 
l'eau  pure  ou  la  dissolution  de  savon  ;  le  tube  j  sert  à 
l'arrivée  de  vapeur  pour  faire  la  dissolution  de  savon  ;  de 
la  caisse  en  fonte  A  dans  laquelle  on  dispose  les  ca- 
nettes à  mouiller ,  et  qui  est  hermétiquement  fermée , 
et  de  la  pompe  C  destinée  à  faire  le  vide,  de  façon 
à  faire  arriver  le  liquide  par  le  tuyau  D  sur  les 
canettes.  Lorsqu'on  a  établi  la  communication  en- 
tre cette  caisse  et  le  réservoir  Ë,  et  qu'on  l'a  inter- 
ceptée entre  celle-ci  et  la  pompe  C,  ce  qui  a  lieu  au 
moyen  de  la  relation  des  deux  roues  d'angle  c  qui 
existent  entre  les  deux  robinets  e  et  /",  il  suiEt  de  diri- 
ger ceux-ci  dans  l'un  ou  l'autre  sens  par  le  man- 
che h.  Le  petit  tube  m  est  une  éprouvette  pour  indiquer 
le  degré  de  raréfaction  de  l'air  qui  est  ordinairement 
tulBsante  après  4  00  coups  de  piston  qui  sont  imprimés 
par  la  tige  K  guidée  dans  des  montants  //  qui  maintien- 
nent la  verticalité  du  piston.  Pour  disposer  les  canettes 
dans  la  caisse  en  fonte  A ,  on  les  embroche  d'abord 
AU  nombre  de  4  5  à  20  dans  de  petits  fuseaux  en  lai* 


ton  ;  on  les  dispose  dans  des  espèces  de  doubles  fonds 
en  fer-blanc  percés  de  petits  orifices  qu'où  {ilace  «uoite 
dans  la  caisse.  On  met  autant  do  ces  plateaux  ou  dou- 
bles fonds  que  la  caisse  en  peut  contenir,  on  replsce 
ensuite  le  couvercle  b  et  on  fait  mouvoir  la  pompe  C. 
Le  vide  étant  opéré,  on  intercepte  la  communictûoD 
entre  la  pompe  et  la  caisse  pour  la  rétablir  entre  cette 
dernière  et  le  tuyau  D  de  la  caisse  E.  On  fait  la  même 
manœuvre  deux  ou  trois  fois  suivant  la  grosseur  des 
canettes  ou  qu'elles  sont  plus  ou  moins  serrées;  on 
ôte  ensuite  le  couvercle  b;  on  enlève  les  platesox  qnoo 
dépose  sur  la  grille  qui  couvre  l'appareil  pour  des  lais» 
»er  égoutter. 

Remettagg  et  armures,  La  chaîne  étant  enroulée  et 
disposée  convenablement  sur  un  cylindre  etisouple  da 
métier  à  tisser,  il  s'agit  d'établir  la  commonicatioa  eS' 
tre  tous  les  fils  et  les  leviers  qui  doivent  les  faire  iloq' 
voir,  ce  qui  a  lieu,  comme  nous  l'avons  vu,  par  Ytnut- 
mise  des  liseee  ou  lames.  L'opération  qui  a  pour  b>;t  k 
faire  passer  les  fils  dans  celles-ci,  et  de  leur  faire  occn- 
per  les  places  convenables  pour  pouvoir  effectuer  da 
croisements  déterminés  entre  eux,  se  nomme  rtnutta]*. 

Nous  avons  d«^à  vu  qu'il  fallait  au  moins  deux  iii>es 
pour  faire  l'étoffe  la  plus  simple,  et  que  ce  nombre  aiUit 
en  augmentant  à  mesure  que  l'on  veut  obtenir  des  des- 
sins plus  compliqués  par  l'entrelacement  des  filfs. 

La  réunion  de  lisses  nécessaires  à  produire  un  effet  d^ 
terminé  est  désignée  sous  le  nom  de  remise. 

Le  nombre  des  lisses  est  toujours  infiniaient  moindre 
que  celui  des  fils  d'une  chaîne ,  chacune  d'elles  en  re- 
çoit par  conséquent  une  assez  grande  quantité  qal  e«: 
généralement  égale  pour  chaque  lisse.  Elle  peut  cepen- 
dant varier  dans  certains  cas,  comme  on  le  verra  pi^ 
loin. 

Après  le  remettage,  il  faut  établir  la  commonicatioa 
entre  les  lisses  et  les  leviers  on  marches  qui  doives: 
leur  transmettre  le  mouvement.  Lorsqu'il  y  a  plus  di; 
deux  lisses,  on  peut  les  fidre  mouvoir  dans  autant  d'«- 
dres  différents  que  l'on  peut  obtenir  de  perroutaiiou 
avec  un  nombre  égal  à  celui  des  lisses,  mais  les  efcU 
de  croisement  différents  qi4  en  résultent  sont  assez  li- 
mités et  peuvent  être  déterminés  à  priori. 

Les  relations  des  lames  avec  les  mapches  ont  kç^  ^ 
nom  d'arfnur««.  Ce  nom  est  également  réservé  aux  «b- 
trelacements  des  fils  qui  en  sont  la  conséquence. 

Le  remettage  et  la  formation  des  armures  reposeot 
sur  des  principes  du  tissage  qui  ont  tant  de  corrélstioa    | 
entre  eux,  qu'il  nous  a  paru  indispensable  d'i-n  di3*     | 
ner  une  description  simultanée  ;  cependant  nous  crurca»     j 
devoir  expliquer  auparavant  avec  quelques  détails  4 
construction  des  boucles  ^  mailleM  9i  maillons  ^  «i^ 
lisses. 

Une  maille  est  une  boucle  formée  par  une  peùit 
corde  verticale  destinée  à  livrer  passage  à  un  ou  pft- 
sieurs  fils  de  la  cbalne.  Un  maillon,  qui  a  la  mêmeier 
tination,  est  un  petit  orifice,  percé  dans  une  plaque  <k 
verre  ou  toute  autre  matière  solide,  fixé  égsl^o^} 
à  une  corde  verticale.  Une  maille  peut  être  fonwc 
de  plusieurs  boucles  disposées  les  unes  an-dessus  des  ss- 
tres  et  \in  maillon  peut  être  percé  de  plusieurs  oritioa 
superposés.  La  fig.  2448  représente  différentes  m&i»  " 
et  maillons  ;  c  est  une  mulle  à  une  boucle,  désignée  (<■'' 
le  nom  de  maille  simple  ou  à  crochet  j  c*  est  une  m^ 
composée  de  deux  boucles  réunies  et  est  nommée  m»*'* 
à  coulisse,  La  mgille  /  m,  est  une  maille  à  grande  coa- 
lisée composée  d'une  seule  boucle  allongée  dians  laqce'/ 
le  fil  peut  glisser  de  haut  eu  bas  et  de  bas  en  baui.  ^^ 
désigne  enfin  sous  le  nom  de  maille  à  culotte  uoe  demi- 
maille  n  0  fixée  par  sa  partie  inférieure  à  la  iissc  <: 
qui  sert  dans  certains  cas  spéciaux  à  rabattre  les  M 
qui  sont  passés  dans  une  maille  à  grandie  coiili«s«;  ' 
et  F'  représentent  les  fils  passés  dans  les  mailles.  W 
maillon  c"  est  figuré  avec  troia  orifices  oo.  Iq«  '^'■•^ 


e  lama  ett  eompoiée  de  rasurabUi^a  d'un  plui  on 
1  grMiti  nombre  de  njuilies  da  ineme  espèce  réu- 
<'i-ili.-nlemeiiL  Et  paralluleiucat  entre  elleiRU  moyen 
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de  deux  pctiUis  r^las  eaboii  AB,  CD,  nomm^  liiw. 
rouou  latmtUi.  Les  liisea  lont  pretqtie  eiclntîvement 
léjcrvées  &  la  production  des  ctofTes  Qni<-a  di'i  trois  pre- 
niier»  gtnrei,  on  ne  »'en  sort  qua  co.nme  moyens  acces- 
(oireidsns  le  tiiaage  des  tloffe^  façonnéei.  Les  maillons 
qui  peuvent  «e  mouvoir  isolément  servent  eu  contraire 
à  produire  les  tiasui  façonnas  dont  oheque  El  doit  bu 
besoin  pouvoir  ëlre  mû  s^parémeut. 

Kons  allons  d'abord  decHre  le  remstlage  et  les  ar- 

ëtendre  longuement  surcette  spécial  i  té,  non  s  chercherons 


ri  faire 


cipes  e 


L'emploi  des  armures  est  d'ailieura  iiîoins  fréqi 
pois  i|ue  la  machine  à  la  JaC4UBrt  a  éié  propagée.  Dès 
que  le  sombra  de  lisses  dépasse  une  certains  quantité, 
une  trentaine  par  exemple,  il  est  plus  avantageux  da 
leur  substituer  la  mikanique  b  [a  Jacquart. 

ArmuTtt  fand  de  toili  ou  taffetai.  De  tous  les  Cîasiu, 
iles  et  la  batiste  poi 


chan 


it  le  lin 


etleact 


iinades  < 


général  pour  le  coton;  le  draporJÏ 
le  talTetas  pour  la  soie.  Le  ti^i^age  de  toutes  ces  étolTes 
Mt  exécuté  absolument  de  la  mfme  manière.  Il  n'y  a 
de  dilTérence  entre  elles  que  dans  la  nature  et  la  tineese 
des   fils,    et   par   ronaéquent   dans   leur   quantité.    Si 

percevra  tàcilemenC  qu'ils  présentent  les  croisements 
indiqués  dans  tes  Un-  'îi'ài  et  34^9,  La  tig.  2438  donne 
la  surface  de  l'éloffe;  on  a  représenté  les  lils  ffde  la 
chaîne,  et  les  tils  f  de  la  trame  écartés  entre  eux  pour 
les  faire  mieux  dis^nguer.  On  voit  [Sg.  3439,  les  deux 
positions  relaiives  après  deux  coups  de  ballunl  succes- 
■ifs  ;  rr  représentent  iesdeux  baguettes  d'envi  r/ure  qui 
difiient  les  lils  do  la  chaîne  en  deux  parties  égalas. 

La  lig.  2449  donne  la  disposition  du  remettuge  et  de 
l'armure  qui  doivent  Site  ndopbs  dans  ce  caa. 

Pourindiqaerlepremier,ouIraccauiaDtde  lignesho- 
Hziintales  1 1,  qu'on  doit  employer  de  lisses,  et  autant  de 
lipiies  verticalêa  ff  qu'il  faut  de  lils  pour  le  fcenre  de 
croisements  que  l'on  vent  obtenir  avant  de  revenir  k  la 
première  lisse.  Le  nombre  de  fils  nécessaire  [wur  exu  - 

tours,  ou  une  courie;  puurle  cas  dont  il  s'agit,  la  course 
se  réduit  à  deux  fils  i  si  dune,  on  avait  dans  la  chaîne 
un  nombre  considérable  de  fils  I,  I,  le  tracé  du  remet- 
laga  indiquerait  que  tous  tes  lils  pairs  doivent  être  pas- 


sé) dans  les  mailles  d'une  Hue,  et  In  fil*  Impars  dana 
celles  de  l'antre.  Four  le  tracé  de  l'armure  qui  déter~ 
mine  l'ordre  du  mouvement  des  lisses,  les  lignes  hori- 
zontales 1  et  2  (lig.  2449)  indiquent  encore  les  lisses, 
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et  lea  lignes  Terticalès  déaignent  les  leviers  ou  mar- 

Pour  l'armure  taffetas,  ou  fond  de  toile  doBt  non» 
nous  occupons,  chaque  lisse  a,  par  conséquent,  su  mar- 
che; il  suint  donc  d'appuyer  sur  l'une  ou  l'autre  pour 
entraîner   la   lisse  correspondante  et   les    fits  qu'elle 

Ordinairement,  on  réunit  les  denx  lisses  par  une 
corde  (fig.  3440)  que  l'on  fait  passer  sur  la  poulie  p 
en  appuyant  sur  l'un  des  leviers  L  \  la  lisse  correspon- 
dante descend  pendant  que  l'autre  monte,  et  les  fila  f  f 
filés  par  leurs  deux  extrémités  aux  cylindres  fonnent 
alors  te  parBliélogramme  G  H I  K,  dont  l'angle  a  près 
de  l'ouvrier  est  celui  dans  lequel  on  chasse  la  duile.  Au 
mouvement  suivant,  la  lisse  i ,  qui  précédemment  était 
élevée,  est  foulée,  tandis  que  la  iisae  2  s'élève.  La 
même  parallélogramme  GHl  K  se  reforme  avec  cette 
différence,  qne  les  lils  qui  en  formaient  dana  le  premier 
mouvement  les  côtés  supérieurs,  en  composent  mainte- 
nant les  cCtés  inférieurs  et  récipruqnemeiit. 

Lorsqu'une  chaîne  contient  une  1res  grande  quantité 
de  fils,  comme  par  exempte,  pour  certains  lafi'etns,  nu 
lieu  d'employer  deux  lisses,  ou  en  emploie  quatre,  afin 
que  chacune  ,ne  porte  que  le  quart  des  lils  el 


grand  nombre  d 
sont  les  lisses. 


plus  de  facilité  pour  ar- 

Le  remettage,  dans  ce 

l'indique  la  fig.  24SU  ;  1 ,  2,  3,  i. 


LL  l> 


e  fils. 


meitago  est  alora  de  qnali 
fait  mouvoir  deux  lisses;  1  et  a  se  meuvent 
dans  un  sens,  pendant  que  2  et  i  se  meuve 
sens  opposé,  car  les  lisses  sont  atlachées  do 
a  une  même  corde,  comme  les  précédentes,  et 
de  la  même  manière. 


'âges  st 


sutfisen 


chaîne  aient  é 
même  manière  sur  la  largeur  qu'elle  embraHSe  ;  il  s'en- 
suit aussi  que  le  tissu  présente  ideuiiquemeat  le  mania 
aspect  des  deux  côtés ,  qu'il  est  par  conséquent  sans 

Armurt  balavia  ou  croiM'r.  Avec  dbux  lisses  il  est 
impossible  d'obtenir  une  autre  croisnre  que  celle  que 
nous  venons  d'indiquer.  Lorsqu'on  voudra  produire  de* 
aspects  plus  compliqués,  il  faudra  nécessairement  eo 
augmenter  le  nombre.  Notis  venons  de  démontrer  qu'aveo 
quatre  lisses,  on  pouvait  produire  l'armure  fond  de  loilei 
nous  allons  voir  qu'avec  la  m^me  nombre  de  lisses,  le 
même  remettage  et  une  modi  licalion  dans  le  mouvement 


.  effet  a. 


ir  les  deu 


:hacune  sa  meuve  deux  fois  da 
■se  qui  la  précède,  et  une  foik 
Le  combinaison  du  mouvement 


des  liage*  produit  rtrmiiM,  eannae  lom  la  nom  d'nmnn  1  pire  dt  âonCfeiit  les  coup«i  correspondBot^i  mi  mat- 
CToiiit  ou  balarù;  tootMliu  étoffes  Croisées  eonC  tisBées  monta  opérés  par  les  qualTs  positions  l>P'p"|>-'  j, 
avec  celle-ci,  que  noua  lUous  expliquer  ea  détail.  j  l'armure  que  nous  Tenons  d'indiquer.  A£u  d'eoiUitïcr 
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de  ]■  chaîne  sont  passées  de  muiiËre  b  séparer  par 
moitii  les  fils  en  les  croisant.  Les  coupes  de  Ih  fig.  £452 
montrent  comment  sont  disposés  Its  fils  de  U  Icame, 
par  rapport  k  ceux  de  la  chaîne,  après  chaque  rnooie- 
roent.  La  tig.  2153  donne  l'ordre  du  remettsgi',  et  U 
tig.ïiSi  la  disposition  de  l'armure,  c'est-à-dire  l'orrlre 
dans  lequel  les  marche;  doivent  soulever  les  lisses.  Quanii 
le  remettageaété  exécuté  comme  l'indique  la  lîg.  2453, 
c'esl-à-dire  quand  on  a  passé  successivement  chaque  fil 
de  la  chaîne  dans  les  lisses  1,2,  3,  4,  qu'on  a  répété 
c«lte  onératlon  an  nombre  de  fuie  égal  à  celui  des  fils 
de  la  chaîne  divisés  psr  i  ;  chacune  d'elles  est  chargée 
d'un  même  nombre  de  fiU,  et  leur  mouvement  doit  êlre 
oiéculè  d'après  les  indications  de  la  fig.  !45.^  dans  la- 

Îuello  L  L,  indiquent  les  4  inarehe!i,  et  les  i-hifTriMi 
,  2,  3.  4,  les  4  lisses.  Les  fig.  2455,  2456,  3457  et 
245d,  montrent  comment  le  mouvement  des  lisses  s'o- 


Dans  les  moavemcDts.    Lisses  levées.    Lisses  baiuso 


P'"  3.2  1-4 

n  résulte  da  ces  positions,  combinées  an  remeium 
fig.  2453,  que  les  croisements  affectent  une  dir»:iMi 
diagonale  (fig.  2451],  C'est  la  sucCMaion  de  ces  dispo 
nales  qui  produit  dans  le>  tissus  croisés  les  lilluns  pi- 
rallÈles  qui  les  caractérisent.  Ceux-ci  penventSm^Jui 
ou  moins  sensibles  et  diversifiés  suivant  que  la  grwieoi 
des  tile  varie  ou  quo  les  enlrelacemeuls  ■'eiécnienl  a 
les  reculant  d'un  ou  de  plusieurs  à  chaque  mouiemtil, 
Ot  suivant  qu'on  fait  usage  de  fils  ordinaires  on  qui  M 
reçu  une  torsion  spéciale. 

Jmittri  icrgii.  Si  au  lieu  de  quatre  lisses,  ou  n'a 
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encore  un  tiisn  croisé  ;  il  suffirn  pour  cela  de  leur  îm-  1 
primer  Buecosivemenl  1rs  potîtiani  reptOeenlées  par  hs  1 
fij-.  Îi53  Cl  i46(l.  Les  effets  dos  ctoisements  à  chaque 
duite  sont  Hi^r^»  en  l' P'  P"  (fig.  2163,  246*  ot  2i6:i) 
et  la  fig.  2i61  duane  l'cDlrelaèemeiit  que  les  61a  of-  [ 

2461. 


imloraqne,  BU  liaud'opérer  avec  trois  lisw», 
:  un  plus  grand  nombre.  Elle  prend  ator* 
rmnra  lud'ii.  On  ne  fait  guère  de  satin 
lie  cinq  lissrs.  Cette  quantité  va  en  aug- 
es la  richesse  et  le  brillant  que  l'on  vent 
donner  aux  tissus;  □□  fait 
des  sntlns  de  5,  âc7,  do8, 
;[  de  12  et  de  16  lisses;   on 

1  /  dépasse  rarement  ca  nom- 

n  j  bie.  Nous  donnons  l'exem- 

I    1  pie  d'un  de  cinq  lames;  U 

I  n  6g.  246S  indique  son  remet- 

I    I  tage,  qui  est  toujours  suivi 

\J,l  àlacourse;  U  figura  2469 


représente  le  t 
armure.  Les  figures  2470, 
2171.2472,2*73  et  2174 
donnent  les  différentes  po- 
sitions des  lisses  qui  ré- 
sultent ds  chaque  mouve- 
ment de  marche.  La  figuio 
,  S467  fnit  voir  les    croiso- 

=*<»■  menls  des  fils  de  la  tranie 

>a  tissus.  CettQ  nrmnre  a  refu  i  ot  de  In  chaîne  correspondant  aax  cinq  positions  P,  F', 
g.  Elle  screc'onnaltpir  des  sillons  P",  P'",  P"".  En6n,  In  6g.  2466  indique  l'aspect  que 
(■3  que  ceux  de  ta  précédente.  Les  présentent  les  fils  à  la  snrfece  du  tissu.  Une  armure 
'S  solides,  puisque  les  liaisons  ont  |  satin ,  d'un  plus  grand  nombre  de  lisses,  ne  serait  pni 
-'--  difficile  à  comprendre. 


24tii. 


2466. 


246S. 


Lipeîc 


la  fig,  2467  démontre  que, 
dans  co  genre  de  tissu  ,  le 
■ont  les  fils  t  I  I  de  la 
trame  qui  sont  Ica  plus 
en   évidence.   Or,  ceux-ci 

dus  que  ceux  3e  la  cliaine. 
Les  premier^  réfléchissent, 
par  conséquent,  davantage 
la  lumière  et  sont  plus  bril- 
lants; c'est  ce  qui  explique 

qu'offrent  cet  variétés  en 
général,  lis  sont,  en  effet, 
d'Rutantplns  éclat  an  ts  qn'i  II 
ont  été  produits  avec  le  con- 
cours d'uu  plus  grand  nom- 
bre de  lisses,  puisqu'alors 
la  quantité  de  trame  deviei.t 
de  plus  en  plus  dominante 
et  U  nombre  des  lolationa 


9470. 
lien  fil  k  fil  ;  aussi  les  empli 


ions  de  décrire  |  les  r6li 


incité  des  liaisana  visibles  diml 
B,  dans  ce  cas.  A  effet  Je  (ronir; 
■  sont  renversés,  c'est-ii-dire  s 
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des  lisses  était  t<^1,  que  celles  qui  levaient  restassent 
bnissées  et  vice  versd,  ou  aurait  uu  satin  à  effet  de 
clmlne. 

Toutes  les  variétés  de  croisements  ou  d'armures  ob- 
tenus par  des  lisses  seulement,  peuvent  être  ramenées 
nux  quatre  fondamentales  que  nous  venons  de  décrire. 
Nous  devons  cependant  dire  quelques  mots  des  effets  di- 
vers qu'on  parvient  à  réaliser  en  variant  le  remettago. 
Dans  celui  qui  a  été  donné,  on  se  borne  à  passer  suc- 
cessivement les  fils  les  uns  après  les  autres  dans  les  lis- 
ses, suivant  l'ordre  de  leur  position,  en  commençant  à 
gauche  do  l'ouvrier,  par  celle  qui  s'en  trouve  la  plus 
éloignée,  et  on  finissant  par  celle  qui  en  est  lapins 
rapprochée  :  c'est  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom 
de  remettage  suivi.  On  sait  qu'après  une  course,  on  re- 
commence de  nouveau  par  la  première  lisse,  et  on  con- 
tinue dans  le  même  ordre  que  précédemment. 

Remettage  suivi  à  retour.  Au  lieu  de  suivre  la  marche 
que  nous  venons  d'expliquer,  on  peut  faire  le  remettage 
dans  un  ordre  différent,  soient  4 ,  ^,  3,  4,  les  lisses 
d'une  armure  ou  d'une  remise;  fff^  les  fils  à  re- 
mettre ;  après  avoir  passé  ceux-ci  successivement  dans 
les  lisses  4 ,  2,  3,  4 ,  au  lieu  de  recommencer  la  seconde 
course  par  celle  \ ,  comme  pour  le  précédent,  on  la  re- 
commence, au  contraire,  par  celle  3,  puis  celle  2,  pour 
revenir  à  la  première.  C'est  de  cette  marche  rétrograde 
régulière  qu'est  venu  le  nom  de  remettage  suivi  à  re- 
tour; par  cette  modification  on  peut  obtenir  de  petits 
dessins  à  cfuvrons.  Le  mode  d'opérer  varie  surtout  pour 
les  fils  destinés  à  former  des  tissus  façonnés,  lorsqu'on 
a  des  dessins  compliqués  à  produire. 

Hemettage  interrompu.  Souvent  le  passage  des  fils  ne 
peut  avoir  lieu  qu'irrégulièrement  de  manière  que  les 
quantités  pour  chaque  lisse  varient.  Tous  les  remetta- 
ges  de  ce  genre  sont  des  remet  tages  interromptAS. 

Dims  les  armures  que  nous  venons  de  décrire,  les 
lisses  sont  dcâtinées  à  concourir  à  la  production  d'un 
même  effet  ;  elles  se  meuvent  dans  un  ordre  déterminé 
qui  est  constamment  répété.  Il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi. 

Remettage  par  deux  ou  plusieurs  remises.  Il  y  a  trois 
cas  principaux  dans  lesquels  les  tissus  exigent  plusieurs 
remises  :  4"  lorsque  la  chaîne  contient  une  quantité 
considérable  de  fils,  on  les  partage  en  plusieurs  remises 
pour  faciliter  leur  mouvement  ;  2"  lorsqu'on  veut  pro- 
duire des  étoffes  doubles  ou  à  poils,  il  est  nécessaire 
d'employer  deux  chaînes,  l'une  servant  à  la  manœuvre 
des  fils  de  fond,  et  l'autre  à  celle  dos  fils  de  la  seconde  ou 
(lu  poil;  3°  lorsqu'un  dessin  présente  certains  effets 
compliqués,  chaque  remise  en  produit  une  partie.  Ce  re- 
mettage a  été  désigné  sous  le  nom  de  remettage  sur  deux 
ou  plusieurs  remises.  Lorsqu'il  a  lieu  par  parties 
avec  des  maillons,  on  l'appelle  remettage  à  plusieurs 
corps. 

La  description  des  moyens  employés  pour  produire 
les  étoffes  velues  ou  à  poils  dont  les  velours  offrent  de 
si  beaux  échantillons,  nous  fournira  un  des  exemples 
les  plus  simples  d'un  remettage  sur  deux  remises. 

Opérations  jyréliminaires  des  tissus  du  deuxième  genre 
de  la  première  classe.  Les  tissus  de  velours  les  plus  sim- 
ples sont  formés  par  la  superposition  de  deux  chaînes 
entrelacées  l'une  dans  l'autre  :  celle  inférieure  sert  à 
composer  le  fond  ou  corps  du  tissu  ;  la  supérieure  est 


pour  faire  saisir  plus  clairement  les  fonctions  de  chi- 
que système  de  fils;  a  a,  représentent  la  chaîne;  \e* 
petits  cercles  c,  indiquent  la  trame  dans  la  partie  tit- 
sée  ;  b,  les  fils  de  la  seconde  chaîne  destinée  à  former  le 
poil  ou  la  peluche,  et  qui  se  rencontrent  avec  celle  da 
fond  à  l'angle  e.  Le  tisserand  place  dans  cet  angle  naa 
baguette  en  cuivre  B  ou  /er,  qui  occupe  toute  la  largear 
de  l'étoffe  ;  elle  est  par  conséquent  disposée  au-des»>Qs 
des  fils  de  la  peluche  et  au-dessus  de  la  chaîne  dn  fond. 
Un  des  côtés  de  ce  fer  est  aplati,  Vautre  a  une  rai- 
nure sur  toute  sa  longueur.  L'ouvrier  est  muni  d'sa 
moins  deux  de  ces  baguettes  placées  et  retirées  sdc- 
cessivement  dans  les  boucles,  à  mesure  qu'on  les  exé- 
cute. Il  est  nécessaire  de  ne  pas  enlever  les  d«nx 
à  la  fois  pour  que  ces  boucles  ne  puissent  se  défiler. 
Lorsque  le  velours  doit  présenter  une  surface  à  poil, 
on  coupe  avec  un  petit  couteau  ou  rabot  spécial  le 
sommet  des  boucles  d  i  (fig.  2476)  avant  de  retirer 
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la  baguette.  Lorsqu'au  contraire  on  vent  produire  ce 
qu'on  nomme  des  velours  épingles  ou  frisés^  on  ôie 
la  baguette  et  la  boucle  reste  formée,  comme  on  le 
voit  en  BB  (fig.  2476).  Les  détails  succincts  qoenoDi 
venons  de  donner  sur  la  constitution  des  tissus  de  ve- 
lours doivent  faire  comprendre  la  nécessité  d'opérer  sur 
deux  chaînes  de  différentes  lons^ueurs.  En  effet,  la  pre- 
mière n'a  besoin  que  delà  longueur  que  l'on  veut  donner 
à  l'étoffe,  mais  la  secondf  doit  être  assez  longue  pour 
former  l'étendue  des  boucles.  Ce  nombre  est  connu  dans 
chaque  cas  particulier,  la  hauteur  des  baguettes  éian: 
également  déterminée.  Ce  produit  du  nombre  des  boo- 
cles,  par  leur  développement  autour  d'une  baguetce, 
donnera  la  longueur  totale  de  la  chaîne  nécessaire  à  la 
formation  de  la  peluche.  On  conçoit  qu'elle  sera  varia- 
ble avec  la  hauteur  et  le  nombre  de  ces  fers,  qui  s^out 
en  général  proportionnels  à  la  beauté  de  l'effet  que  IVo 
veut  obtenir  ;  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  velours  ayant 
vingt-cinq  boucles  par  centimètre.  Le  rapport  le  plas 
généralement  établi  entre  la  longueur  de  deux  chaînes 
pour  un  velours  de  bonne  qualité,  est  de  un  à  six,  c'est- 
à-dire  que  la  chaîne  supérieure  a  six  fois  la  longueur  de 
celle  inférieure. 
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2475. 

destinée  k  former  le  poil  de  l'étoffe.  I  a  fi«?.  2475  donne 
une  coiipo  faite  dans  l'épaisseur  d'un  îis»u  de  velours 


2477. 

La  fig.  2477  indique  à  gauche  le  remettage ,  et  i 
droite  l'armure  ;  cet  exemple  présente  le  cas  d'un  coiip 
de  fer  contre  quatre  coups  de  fond  ;  très  souvent  on  di- 
minue le  nombre  de  ces  derniers  avec  la  force  du  >e* 
leurs.  La  figure  donne  la  disposition  des  remises  dans 
lesquelles  passent  les  chaînes  f  f^  venant  des  deai 
ensouples  c  c',  pour  être  tissées  en  B  où  l'on  a  simule 
l'étoffe  formée.  Elle  montre  que  la  course  du  remet- 
tage se  compose  de  deux  fils  de  la  chaîne  du  fond 
passés  dans  les  lisses  L  L' pendant  que  ceux  de  la  ch.*t1ne 
de  la  peluche  s'engagent  dans  les  lisses  4 ,  2,  3,  4  de  la 
seconde  remise. 

Ce  quo  nous  venons  de  dire  est  suitout  api'îi»-"»^*^ 


TISSAOE. 

reioiirs  do  aoie-  Cemi  aes  vAioiirs  m 
précciilenl  p»r  lu  direction  qu'on  doiini 

—  r -  ™!  ""  ''""  ^'ii'^  formée,  en  conpsii- 

Ics  lils  de  la  elialne  supérieure  dans  la  aens  de  In  iriinif , 
et  pur  conséquent  perpeadiculatremeut  à  leur  direction, 
elle  l'est  na  contrairs  par  la  scotion  long! ludinale  dans 
la  sens  de  la  chaîna,  qui  a  été  tissée  simple  ou  double 
aans  l'inseriion  des  baguettes,  comme^ous  le  verrons 
pluB  loin. 

Le  coupage,  ru  lieu  d'être  fait  pendant  le  tusage 
même,  est  exécuté  aprca  sur  la  pièce  entière.  En  France, 
il  est  encore  pmtiqué  à  la  main  ;  en  Anj^letene,  on  est 
parvenu  k  te  fuira  a  la  mécanique,  ce  qui  donne  avec 
économie  d'eirallenta  résultuts. 


l'ourdissage.  Pour  que  i 


IX  et  que 


ds  la  premiért  claui.  — Êtojfiij  da  gaiei  ou  ri  ji 
fil,  mixliliç'^. 
Nous  ail. 


un.  d> 
til,  mixiiligna. 

Nous  alloue  indiquer  en  quelques  mots  las  principes 
da  remettaga  et  des  armures  da  gazes  avant  de  passer 
aux  opérations  prélimioaires  que  nécessitant  lei  ctaffes 
facnnnAHS. 

à  jours  aout  formés  par  l'entrelacement 


le  remettage  en  soit  fait  d'u--  , 

Il  faut  de  plus  qu'ils  soient  disposés  sur  un  ensonplo 
séparé.  Les  fiU  reolîligncs  des  étoffes  de  gaies  con 
nt  le  nom  de  fils  droilt  ou  fi.rM.  Ceux  da  révoln- 
sont  nommés  pli  de  loari  ou  (oun  anglait.  CliB- 
l'eux,  au  lieu  da  se  lever  «t  de  se  baisser  alterna 
tivemant,  comme  cela  a  lieu  pour  les  tissus  ordinaires , 
peut  se  mouvoir  que  dans  no  sens.  Celui  fixe  est  lou- 
xii  baissé  et  cfIui  de  tour  au  contraire  est  toujours 
,^/é.  1-B  mouvement  de  ce  d*rnier  n'est  effectué  que  da 
deux  en  deux  coups  de  irame.  Pourqu'ils  produisent  lea 
révolutions  que  nous  venons  da  décrire,  il  fiiut  des 
dispositions  de  remettage  et  de  lisses  particulières.  Les 
tig.  iIBU  et  un  montrant  ces  dispositions. 

Les  fils  passent  en  même  temps  dans  deux  lisses  or- 
dinaires i  et  2,  dont  la  première  se  nomme  I/iis  /Lrc, 
parce  qu'elle  reçoit  le  Hl  droit,  et  la  seconda  (i<i«  du 
corr<»pondonce,  parce  qu'elle  sert  ooroma  interinÉdiaira 
t  établir  le  croisement  atic  une  tint  anglaUi  à  catotle. 


ne  chaîna  et  d'ui 


?s  JDSqu' 


diffère 


présentent  des  espacometits  de  grandeurs  marquée! 
égales  entre  lesdeuxsj^stémasde  GIsquipro'  ' 

217S, 


sée  de  le 


Celle-ci  est  coropos 

tiÈres  et  d'une  demîe.La  première  fii,  =u  coi  "..«  »  ^,1.- 
lisse  qui  ne  se  lève  pas,  et  qui  refoil  par  conséquent 
également  la  fil  tiie;  la  seconde  m'  est  une  maille  n  cou- 
lisse qui  sa  lève  au  contraire  il  un  intervalle  de  deux 
coups  da  trame.  Les  deux  se  trouvent  réunies  par  una 
demie  r,  qui  est  comme  ti  cheval  sur  elles.  C'est  cette 
dernière  qui  reçoit  le  til  da  tour  après  son  passage  dans 
la  première  h  coulisse  et  qui,  pour  traverser  la  demi- 
maille,  est  obligée  de  passer  sons  le  Kl  lixc. 

rfiiiu  fti%oanii.  Nous  savons  que  par  l'emploi  des 
lisses  il  est  impossible  d'urrivor  ii  des  elîets  très  vnriéi 


2481 . 
vide  réservé  entre  eux  lora  de 
l'ourdissage.  Les  tiguree  2i7H, 
iiTè  et  UU  sont  une  conl^su- 
ration  de  la  disposition  relative    / 
des  fils  grossie  pour  mieux  faira 
saisir    leur    mode    d'cnlrelaca- 
ment.  On  voit  qu'une  de  leurs      , 
parties  euït  la  direclion  rectili-     J 
gue,  que  las  autres  enveloppant 
lea  premiers  en  faisant  une  cer- 
taine révolution  autour  d'aux. 
l«s  fila  t  sont  droits  et  ceux  f    S 
sont  contournés  autour  d'eux. 
Ce   mode   d'entrelacement   est 
convauable  pour  maintenir  par< 
faitemant  les  vides  réservés  par 
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sana  une  grande  complication  (lans  le  montage  du  mé- 
tier, une  perte  da  force  et  de  nombreuses  chances  d'er- 
reurs. F.n  effet,  comme  noua  l'avons  vu,  les  dessins  que 
l'on  peut  obtenir  par  l'enlremiso  de»  lames,  sont  borné» 
aux  figures  qui  seraient  formées  par  des  lignes  droites 
de  longueurs  assez  eensiblas.  Ces  moyens  deviennent 
donc  insullisanis  lorsqu'il  s'agit  da  reproduire,  pur  le 
tissBge.  les  ornements  les  plus  délicats,  d'imiter  les 
gravure»  en  taille-douea  ou  l'impression  la  plus  par- 
ijoiird'huî,  cependant,  nous  retrouvons  a  chaque 


indiqn 


probU'me's  n'offre  pins  aucune  difficulté  et  peut  k  peint 
exciter  notre  curiosité.  11  n'en  était  pa»  de  mîme  lors- 
que, k  l'exposition  do  ISÎb,  l'iiahiie  profossaur  de  l'K- 
cole  de  la  Martinière,  M.  Maisiat,  vint  démontrer  ' 
s  pouvait  offrir  la  métier 


In 
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Jacqunrt,  en  ejipoannt  Ik  testament  do  Louii  XVl  en- 
cadré ds  m^nifiqaeï  omeroenls.  Tout  le  monde  ad- 
mira alora  la  parfaite  eivcutioa  de  Ct*  véritable  clief- 
d'œiiïto.  Depuii,  chncane  de  nos  oj; positions  brilla  par 
d«  retnarquablea  tissua  de  ce  genrp.  A  celle  de  4S4i, 


la  bella  Iffte  de  Jacq^act  rcprodu 
du  burin  pur  les  moyens  si  simples  da  snn  i 
Cefto  découvarta  a  réoUenient  quelque  nna- 
\agie,  par  sa  simplicité  et  par  sa  nature,  avec 
colle  de  l'impri  marie.  On  commeltrait  cepen- 
dant une  grava  erreur  en  attribuant  à  notre 
époque  la  connaiBsnnee  de  tous  les  urtilices 
qu'exige  le  tisssga  des  étoffa»  façonnées,  car 


I  pureté 


is  déjii 


is  plnsit 


nslalé  : 


ContemporMna  a  limplilié  les  moyens,  grâoe 
à  !b  diffuBion  des  connaissances  mécaniques  : 
nous  aurons  sonvent  occasion  â'sppuyer  Ir 
vérité  de  ces  assertions  dans  1«s  descriptiuna 
qui  vont  suivre. 

Compoiition  dei  d«jini.  1^8  sujets  de  des- 
BÎUB  Tafannés  sont  quelquefois  copiés  sur  des 
tableaux  ou  ornements  déjà  existant  sous  une 
forme  quelconque  ;  mais  le  plus  souvent  ils 
e  des  dessinateurs  spéciaux  pour 


Us  Ih: 
spécial 


.  Le.  Cl 


c  plutôt  du  r 


""g"  "■ 


iràauz-ftrts  que  de  celui  de  l'industrie  propre- 
ment ditej  il  ne  suffit  cependant  pni  d'Sire 
un  habila  dessinateur  pour  réussir  complète- 
ment dans  ce  travail  :  il  faut  encore  que  l'ar- 
tiste soit  bien  pénétré  des  moyens  qui  seront 
employés  pour  réaliser  son  œuvre,  atin  de 
chercher  k  rendre  cette  eiécntion  plus  facile, 
plus  économiqui,  et  h  faire  en  sorte  que  l'har- 
monie dos  couleurs  loil  toujours  observée. 
Pour  remplir  ces  conditions  et  surtout  la  der- 
nitre,  le  dessinateur  doit  savoir  que  le  ma- 
riage des  nuances  a  lïeu  au  tissage  par  la 
liaison  de  fils  qui  réSëchiseent  et  absorbent  diversement 
in  Inmière  suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins  tordus  ou 
qu'ils  sont  employés  dans  telle  on  telle  direction. 

Jfite  en  carie.  L'opération  de  la  mise  en  carte  vient 
Immédiatement  après  la  composition  ;  elle  a  pour  but 
de  retracer  sur  U  papier  le  dessin  à  tisser,  en  indiquant 
U  position  de  chaque  til  de  la  chaîna  et  de  la  trams  et 
l'effet  qu'ils  devront  produire  dans  l'étoffe.  Ceux  ani- 


Ce  que  nous  allons  dire  concerne  donc  essentielle- 
tnent  las  tissus  façounés,  quoiqu'on  puisse  l'appliquer 
à  tous  les  genres  sans  distinction. 

Pour  indiquer  toutes  les  positions  relatives  des  fils  de 
la  chaîne  et  de  la  trame  dans  le  sujet  qu'on  veut  tisser, 
on  le  dessine  sur  un  papier  quadrillé,  de  telle  aorte  que 
les  lignes  verticales  figurent  les  flU  de  la  chaîne  et  les 

mT  de  la  trame.  En  colorant  ensuite  le 
teintes  qu'on  lui  deitiae,  on  jugera  faci- 

nce  de  l'tffet  qu'offrira  l'étoffe  fabriquée. 
^'  cDL  «j  HBui;  reproduit  sur  le  papier  quadrillé  qu'on  a 
désigné  sous  le  nom  de  ni»>  en  rarli.  Le  dessin  ou 
l'esquisse  étant  arrêtée,  on  diiiso  sa  surfiioe  en  petits 
carrés  qui  doivent  servir  de  points  de  repère  pour  la 
transporter  sur  la  mise  en  carte  (1).  Le  nombre  des  pe- 


horizonlales  ci 
dessiu  avec 
lement  à  l'i 


(I)  L'iDTcnlion  de  la  mise  en  cane  remonte  &  fTTOi  elli 
est  attribuée  k  tleiel,  peintre  d'histoire  asseï  niédiocre,  qu 
eut  le  premier  l'idée  lie  reproduire  des  Fleurs  sur  les  élolTi^s 
ot  qal,  après  queUiuea  essais,  arriva  aux  moyens  prallquéi 


tits  carrés  sar  l'c-quisse  doit,  par  ci 
ropporl  avec  celui  des  grands  do  papier  quadrillé  nécn- 
saire  k  la  mise  en  carte  du  de»in.  Les  Rg.  âiSi,  ^V> 
et  24ti6  donnent  un  exemple  d'un  dessin  mis  en  cane 
exécuté  sur  du  papier  quadrillé  nommé  du  10  en  10. 
On  voit  en  effet  qoe  chaque  carré  principal  est  suliii- 
vijé  en  lOpaities  sur  chacun  de  ses  côtés;  ce  sont  kl 


carrés  principaux  qu'on  avait  d'abord  tracés  sur  1 
qulssG  de  grandeur  naturelle.  Chacnn  des  petits  es 
occupe  la  place  d'un  fil  ;  les  interlignes  de  ceux  ti 
zontaui  repréieutent  les  iils  do  la  trame,  «tlesvenic 


impteradonc  choque  petite  divij 


lel'ui 


idiqucra  sur  le  papier  quadrillé  la  pU(«  dt 
chacun  d'eux  dans  le  dessin  ù  exécuter,  comme  on  If  »oil 
dans  les  figures.  11  suffit  de  lui  donner  une  teinte  enloi»' 
née  au  pi  us  foncée  pour  ae  rendra  compte  de  Uquaoli  le  dt 
fils  qu'il  embrasse.  Comme  cliaque  petit  carré  ne  rrpn- 
sente  qu'un  seul  fil,  et  qu'ils  occupent  toujours  nn  etf" 
bien  plus  considérable  que  cclni  qui  leur  est  ri^lltnmil 
nécessaire  dans  le  tissu  ou  dans  le  dessin  exécuté  de  gns- 
daur  naturelle,  il  en  résulte  qoe  U  mise  en  carte  eiip 
toujours  une  surface  plus  conùdér.ibla  que  celle  do 
dessin  exécuté.  Celle-ci  sera  à  celle  de  la  premin 
comme  l'intervalle  des  carrés  est  il  In  distance  entre  iH 
Louble  de  Is  dis- 


s£lst 


m.  la  n 


X'Sptl» 


double  de  celle  de  la  figure  jt  tisser  i  n 
port  est  géuéralement  plus  grand. 

Il  n'y  a  rien  d'absolu  dans  la  division  des  pipm 
quadrillés.  On  peut  Ut  faire  établir  suivanl  le  bewin 
et  la  variation  des  répudions.  Cependant  on  se  sait  le 
plus  communément  de  c^lui  dont  cha  (ne  division  prind- 
pale  formeun  carré  parfait  divisé  en  lOanbespluipetiU. 
C'est  ce  qu'on  nomme  du  papier  de  10  en  10,  et  la  sot- 
face  du  carré  contient  par  conséquent  tOOdii-isioiis.  la 
papiers  quadrillésexisteutdanelecommerccen  dilTérnitH 
grandeurs,  et  portent  les  numéros  1,  2,  3,  suivant  l« 
réductions.  Ccut:  nynut  les  plus  grands  interiignB  s«- 
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vent  aux  tissas  dont  les  fils  sont  les  plus  gros  ou  les  plus 
.espacés. 

On  distingue  ensuite  des  divisions 

do  8  en  5, 
de  8  en  6, 
de  8  en  20, 
de  40  en  1*3, 
de  42  en  25. 

Au  Heu  do  diviser  le  papier  en  can'és  parfaits,  on  le  di- 
vise aussi  en  rectangles.  Les  nombres  ci-dessus  indiquent 
le  rapport  des  côtés.  Comme  on  emploie  autant  que 
possible  les  papiers  réglés  en  correspondance  avec  les 
réductions  en  trame  et  en  cbalne,  si  l'unité  de  surface,  le 
centimètre  carré  par  exemple,  renferme  autant  de  dui- 
tes  que  de  fils  de  chaîne,  il  est  clair  qu'il  faudra  se  ser- 
vir de  papier  dont  le  nombre  de  carrés  de  la  base  sera 
égal  à  celui  de  la  hauteur,  afin  de  représenter  plus  fidè- 
lement la  configuration  des  fils  tels  qu'ils  seront  disposés 
dans  le  tissu  ;  si  les  réductions  varient,  il  faudra  choisir 
un  numéro  et  des  divisions  le  plus  possible  en  rapport 
avec  cette  variation. 

Il  est  de  convention  d'énoncer  toujours  en  premier  les 
nombres  des  fils  de  la  chaîne  ;  la  désignation  d'un 
papier  de  8  en  40,  indiquera  donc  que  le  rapport 
des  fils  de  la  chaîne  à  ceux  de  la  trame  sera  :  :  8  !  4  0  et 
ainsi  de  suite.  Le  papier  réglé  en  petits  carrés  n'est  pas 
le  seul  employé  pour  la  mise  en  carte.  On  se  sert  assez 
souvent,  surtout  pour  la  fabrication  des  châles,  de  papier 
briqueté.  Les  divisions,  au  lieu  de  représenter  des  car- 
rés parfaits,  sont  des  rectangles  offrant  la  figure  de  pe- 
tites briques,  disposées  comme  elles  le  sont  ordinaire- 
ment dans  la  maçonnerie,  c'est-à-dire  joints  sur  plein 
et  vice  vend.  Cette  modification  du  papier  de  mise  en 
carte  permet  de  lier  deux  fils  à  la  fois,  d'économiser  par 
conséquent  la  moitié  du  Usage  et  d'apporter  par  suite 
une  économie  proportionnelle  dans  le  montage  du  mé- 
tier. Nous  reviendrons  sur  cette  méthode  imaginée  par 
M.  Ecken  4823. 

La  mise  en  carte  ne  servant  que  comme  moyen  inter- 
médiaire pour  le  tissage  du  dessin,  et  pour  désigner  d'une 
manière  exacte  et  détaillée  les  pointa  où  les  fils  de  la 
chalue  ou  de  la  trame  doivent  être  vus  ou  cachés;  ou, 
en  d'autres  termes,  pour  indiquer  tous  les  contours  que 
ces  fils  doivent  déterminer  dans  leur  entrelacement,  il 
s'agit  maintenant  de  démontrer  comment  on  parvient  à 
résoudre  le  problème  posé,  c'est-à-dire  comment  on  réa- 
lise ce  que  demande  la  mise  en  carte. 

Remarquons  d'abord  que  tous  les  points  foncés  ou 
noirs  marquent  des  points  où  les  fils  de  la  chaîne  doi- 
vent être  apparents,  tandis  que  tous  les  autres  qui 
présentent  une  nuance  plus  claire  désignent  la  trame. 
Il  faut  donc  que  tous  les  fils  de  la  trame  qui  corres- 
pondent aux  points  noirs,  soient  recouverts  par  la  chaîne, 
et  que  celle-ci  soit  cachée  par  les  fils  de  la  trame  ap- 
parents. 11  faut  par  conséquent  que  dans  le  premier  cas 
ceux  de  la  chaîne  soient  baissés  ou  restent  immobiles 
pour  s& laisser  recouvrir  par  la  duite  en  cet  endroit,  tan- 
dis que  dans  le  second  ils  doivent  être  soulevés  pour 
laisser  passer  la  duite  au-dessous  d'eux  ;  le  travail  se 
borne  d'après  cela  à  faire  mouvoir  ces  différents  fils  aux 
places  déterminées  par  la  mise  en  carte.  Quant  au  mou- 
vement de  la  trame,  il  resfe  toujours  le  même  ;  la  duite 
passe  à  chaque  course  dans  toute  la  largeur  de  l'étoffe. 
Les  effets  variés  qu'elle  produit  ne  proviennent  que  du 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  fils  dessus  ou  dessous 
lesquels  elle  passe.  Seulement  lorsqu'il  s'agit  de  tramer 
en  diverses  couleurs,  on  emploie  autant  de  canettet  qu'il 
faut  de  nuances,  en  ayant  soin  de  bien  observer  leur  or- 
dre tel  qu'il  a  été  indiqué  par  la  lecture  du  dessin. 

Pour  pouvoir  faire  agir  à  volonté  d'une  manière  in- 
dépendante tous  les  fils  de  la  chaîne,  chacun  d'eux 
est  fixé  à  une  aiguille  verticale  (nous  verrons  dans  la 


description  àe^  métiers  n  tisser  comment  cette  commu- 
nication est  effectuée).  Chacune  de  ces  aiguilles  a  par 
conséquent  son  petit  carré  correspondant  sur  la  mise 
en  carte;  en  levant,  pour  fournir  le  passage  à  la  dnito, 
toutes  celles  dont  les  places  indiquent  que  les  fils  de  la 
chaîne  doivent  être  apparents  seront  soulevées  avec  ceux 
qui  y  sont  fixés,  et  il  est  évident  que  l'effet  sera  obtenu 
puisque  celles  qui  n'auront  pas  été  levées,  se  laisseront 
recouvrir  par  la  trame. 

Mais  on  conçoit  que  s'il  fallait  opérer  en  manœuvrant 
chaque  fil  à  la  main,  le  travail  deviendrait  long,  com- 
pliqué, coûteux  et  sujet  à  bien  des  erreurs  ;  aussi  a-t-on 
trouvé  depuis  bien  longtemps  des  moyens  plus  sûrs  et 
surtout  plus  économiques.  Ils  ont  été  graduellement 
perfectionnés.  Nous  n'indiquerons  pour  le  moment  que 
le  principe'  sur  lequel  est  basé  celui  qui  est  exclusive- 
ment employé  aujourd'hui  et  qui  constitue  l'élément 
principal  de  l'invention  de  Jacquart.  Il  consiste  dans 
tme  bande  de  carton  sur  laquelle  sont  marquées  toutes 
les  places  des  aiguilles  qui  portent  les  fils  de  la  chaîne; 
cette  bande  est  percée  de  petits  trous  en  tous  les  points 
où  ils  doivent  rester  immobiles,  tandis  qu'on  laisse  le 
carton  intact  aux  points  où  il  s'agit  soit  de  les  soulever, 
soit  de  les  abaisser,  pour  laisser  voir  ceux  de  la  tram-3. 
On  perce  ainsi  pour  chaque  duite  autant  de  bandes  de 
cartons  qu'il  y  a  de  couleurs  dans  pette  duite.  L'en- 
semble de  cartons  d'une  duite  est  désigné  sous  le  nom 
de  passée,  parce  qu'ils  sont  en  effet  les  mobiles  des  fils 
qui  ont  reçu  ce  nom.  Si  maintenant  on  présente  une  bande 
de  carton  ainsi  préparée  au-dessus  des  aiguilles  de  la 
chaîne,  il  s'ensuivra  que  celles  correspondant  aux  petits 
trous  les  traverseront  et  resteront  dans  leurs  positions, 
tandis  que  celles  qui  rencontreront  des  parties  pleines  se- 
ront repoussées  par  le  plus  léger  effort  et  feront  par 
conséquent  dévier  les  fils  qu'elles  portent.  La  course 
de  la  trame  ne  variant  pas  dans  sa  direction  rectiligne 
horizontale,  les  recouvrira  nécessairement,  et  on  ob- 
tiendra do  cette  façon  une  ligne  du  dessin,  celle  tracée 
sur  une  rangée  des  petits  carreaux  pour  une  couleur  ;  si 
donc  on  a  autant  de  bandes  de  cartons  semblables  qu'il 
y  a  de  rangées  de  petits  carrés  et  de  couleurs  dans  le 
dessin,  et  qu'on  les  présente  successivement  aux  aiguilles 
dans  l'ordre  indiqué  par  la  mise  en  carte,  on  exécutera 
tout  le  dessin  de  la  même  manière.  Chaque  carton  est, 
pour  ainsi  dire,  la  matrice  nécessaire  pour  former  la 
partie  du  dessin  comprise  dans  la  largeur  d'une  duite. 

Les  choses  ne  se  passent  pas  tout  à  fait  ainsi  dans 
le  métier  à  la  Jacquart.  Les  communications  de  monve- 
ments  entre  les  cartons  et  les  aiguilles  sont  mieux  ap- 
propriées, comme  nous  le  verrons  lorsque  nous  décri- 
rons la  machine  ;  nous  ne  voulons  ici  que  bien  faire  sai- 
sir le  but  de  cette  ingénieuse  invention. 

L'opération  du  percement  dos  cartons  dans  l'ordre 
exigé  par  la  mise  en  carte  est  nommée  Usage,  Lors- 
que le  dessin  est  lu,  on  procède  au  montage  du  mé- 
tier qui  doit  exécuter  le  tissu;  c'est-à-dire  qu'on 
dispose  la  chaîne  sur  l'ensonple  du  derrière  ;  on  la  dé- 
roule ensuite  pour  exécuter  le  remettage  des  fils,  l'as- 
semblage des  lisses  ou  des  maillons  avec  les  parties 
qui  doivent  les  faire  mouvoir,  la  distribution  des  fils 
entre  les  dents  du  peigne  du  battant,  pour  aller  enfin 
la  fixer  au  cylindre  ensouple  du  devant.  L'exécution 
de  ce  travail  est  fort  délicate  et  demande  une  connais- 
sance parfaite  de  tous  les  organes  du  métier,  lors- 
qu'il s'agit  de  le  préparer  pour  tisser  des  étoffes  fa- 
çonnées; nous  avons  par  conséquent  réservé  ce  sujet 
pour  ne  le  traiter  qu'après  avoir  décrit  les  différents 
métiers  à  tisser. 

Description  des  métiers  à  lisser.  Un  métier  à  tisser  se 
compose  toujours  de  parties  mohiles  ou  organes  exécu- 
tant le  travail,  et  de  parties  fixes  qui  servent  de  points 
d'appui  ou  de  bâti  aux  premières. 

Ln  fig.  2487  représente  en  perspective  un  métier  à 


Tl-^^ACE. 
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la  main.  Ln  psrti«  immobile  ae  campoae  d'an  bâti  rec- 
ttmjnilBirs  dont  lot  monlnnte  ri>uni>  fonnnnt  un  en- 
■emble  lolidaire  ^uiié  à  angles  droita  de  mitnitTc  k 
pouvoir  rptisur  eux  ébrnnlcmcnta.  Il  aupport«  lea  pië«i 
mobilea  qui  aa  composent  ;  f"  du  cylindre  ou  anai'uplo 
du  derrière  A,  recevant  la  chaîne  ;  2°  des  liaset  CC  en 


«grand 


.  finw. 


!a  levj'era  ou  marcha»  H  H  qui  fon 


.,  pat  1 


corJea 


à  leura  extrjmi 

dea  poulies  ;  i~  du  roi  on  pfigne  E ,  placé 
d'un  levier  vertical  qui  peut  prendi 
tour  de  l'aie  F;  c'est  l'ensemble  ao  ce  sysicme  qui 
porte  le  nom  de  ballant;  5°  de  la  uoifrmi^rr  D  en  boii 
Bur  laquelle  passe  IrtolTa  tïeiéej  6*  du  cylindre  ou  en- 
aoiiple  du  devant  G  sur  lequel  tacliatne  tiaaéect  tendue 
vient  a'enrauler  par  nu  cliquet. 
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Non 


quelques  mots  qui  suffiront  pour  en  faire  connHtire  Ira 
fonctions.  Li  chaîne  fixée  clans  leï  deux  lisaes  et  pas- 
sant entre  les  dents  dn  peigne  on  battant,  étant  cnnve- 
nsblflment  tendue  sur  Isa  deux  «nsouples  par  l'un  des 
moyens  dv  tension  que  nous  examinerons,  et  lea  deux 
marches  H  H  restant  dsns  le  même  plan,  tous  les  fils 
do  la  chaîne  seront  parallèles  entre  eux  et  formeront 
une  ligne  à  peu  près  lioriionlale  do  D  en  A.  Le  peigne 

rcctlon  inclinée  qu'on  remarque  dauj  la  fig.  2i87. 

Pour  commencer  h  tisser,  l'ouvrier  se  place  en  avant 
dn  cylindre  G  sur  un  banc  disposé  à  cet  eiTel  et  que  l'on, 
volt  par  la  figure.  Il  pose  un  pied  aur  l'une  des  marches, 
—  " ^mjile;  elle  descend  alors,  fait  baiiser  la 


lisse 


le  H'  I 


coneéquence  un  paralléli^rammi 
que  l'on  fait  passer  la  navette 

A  chaque  passage,  elle  fournit  u\._ ....o-... 

de  la  chaîne;  une  duite  étant  chassée,  l'ouvrier  fait 
mouvoir  le  peigne  K  avec  une  certaine  force,  de  fa- 
çon à  bien  égaliser  la  duila,  et  A  la  serrer  safliaam- 
mfntau  sommet  de  i'angie.  Ce  mouvement  exécuté,  il 
le  recommence  avec  le  levier  H'  et  les  parties  corres- 
pondante». La  chaîne  reprend  encore  les  m6me»  poi- 
tions  dans  l'espace  que  précédemment,  avec  ta  seule  dil'- 
fércnca  que  les  fila  qui  composaient  dans  la  premier 
mouvement  Us  côtéa  inférieurs  du  parallélogramme;  en 
Tormeiit  maintenant  les  supérieurs  et  cire  tend,  ùe  ma- 
nière que  la  duii«Bst  incorporée  entre  eux,  abanlumcnt 


les  rtgles  iVcnverjures,  et  forme  avec  ceuiiiel.i 
un  corps  trèa  inlimrment  lié  ;  on  chaa<e  tiiit  i>- 
luita  dana  le  nouvel  angle  formé,  et  on  la  lertc 
veau  comme  la  première  foi«,  et  ainsi  He  lulit 
pendant  tout  le  travail.  Comme  la  til  de  ln  trame  ain^i 
logé  forme  dea  ainuoailés  dessus  et  deasons  ccdi  it  !i 
rhatne,  il  tend  toujnuraï  rétrécir  la  largeur  de  rells-ci; 
pour  limiter  ce  rétrécisaement  et  consirrer  nnedimen 
sion  régulière  il  l'éloffe,  on  piace  k  plal  une  règle  ^n 
lemplt,  fixée  de  chaque  cSté  dans  la  litli-re  an  nioi«n 
do  pointes.  A  mesure  qu'une  certaine  quantité  pst  lis- 
le  cylindre  G  qui  porte  une  p-tjiu 


la  nareile.  Pour  chasser  la  trame  on  ae  i 
des  navettea,   repréaentéea  tig.   2188,  2189 

cavité  ou  rhnie  reçoit  la  canetie  qm  repO' 
XB  r  dont  les  deux  extrémïtia  formi-nl  loiiri 
lu'on   chasse    la   navette,    son  mouieraan 
dérouler  le  fil  d'une  duitc  ft  travers 
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dnns  l'épaisiear  de  l'outil.  Gimme  loa  navellcs  dmv^ii: 
passer  le  plus  rapidement  poaaible,  on  lea  faii  en  Iwi» 
dur  et  ace ,  et  pour  augmenter  la  aolidité,  on  aa  ttm 
lea  deux  extrémîtéa;  afin  qu'il  y  ait  motna  de  frollemil 
contre  les  fila,  on  diminue  tea  surfaces  frottantes  en  ina 
donnant  une  certaine  courbure  ;  sauvent  Knasi  on  niunil 
Ifiir  partie  inférieure  de  galets  comme  on  le  voit  EOj 
(fig.  2ia0). 

Le  poida  de  la  navette  elle  volume  do  la  chaud  <lo:- 
venlêlre  proportionnels  K  In  largeur  de  l'étoffe  ipn>- 
dulre.  La  première  condition  est  nécessaire  pool  a,it 
le  mouvement,  qui  rat  uniformément  relardé  pu  !< 
frottement,  soit  moins  irrégnlicr  ;  la  aeconde  est  eii^-^ 
pour  qu'elle  porte  la  plus  de  61  possible,  et  pour  itm  - 
nuer  la  perte  de  temps  nécessaire  à  son  rcmplsceuM'  ' 
L'axe  de  la  canette  qui  reçoit  la  trame  n'a  psj  tou- 
jours la  niBme  forme.  Pour  tes  matière*  ordinaii  a-. 'O 
emploie  géïiéraloment  celle  indiquée.  Elie  se  couip'-* 
de  deux  cônos  renversée  montés  sor  un  axe  pl.icéiii- 
la  chasse,  f^etle  disposition  permet  nu  61  de  m  vti- 

mouvement  du  El  varie  non  seulement  avec  la  viti-*-'?.:' 
la  DHveite,  mais  encore  avec  la  circonférence  do  [an 
nette  qui  va  en  diminuant  à  mesure  que  te  dévidui' 
avance;  pour  obvier  à  ces  causes  d'irréitularilr!.  ■:' 
emploie  plus  fréque 


■.  .L'ax 


.t  fixé  d'ui 


moyen  d'une  fourche  g,  f 
une  goupille  qui  le  maintient  immobile.  Il  porte  <]iiii 
petites  branches  ou  ressorts  on  baleine,  qui  pn-sJ"! 
sur  le  fil  il  mesure  qu'il  se  déroule.  Ce  petit  syalenie  à 
l'axe  avec  ses  ressorts  porte  le  nom  de  poinliuUr. 

Il  eïiste  plusieurs  autres  espèces  do  naveUea.  A  t?J 
tes,  il  faut  chercher  il  faire  remplir  les  condit]')ni  sai- 
vnntt-s  H"  Elles  doivent  avoir  un  mouvement  ao«ir^ 
gnlior  que  possible  pendant  toute  leur  course;  i'  h 
longueur  du    fil    fournie   par   chacune  doit  *iK  ^ 


ne  :  3°  U  dâvidage  doit  te  faire  très  Dniformément 
)  uiSler  U  tiams.  Tantôt  l'iinpuleion  de  la  navette 

vri«r  la  ohaase  aloce  d  une  main  et  la  reçoit  du 
tre,  n^M  laquelle  il  la  renvoie  ensuite  de  TtiSmej 
ôl>  et  presque  toujours,  1h  navette  ett  atlacbée  à 
trémiui  d'une  petite  corde  qui  paite  tut  une  poulie 
pnvoi  (ixéï  au  battant  ut  dont  l'autre  «xlrémité  est 
lie  d'une  poignée  p  (fig.  Îi91)  qu»  l'ouvrier  ma- 
ivre  pour  damier  un  dup  iv  crame.  Cett«  ditpoM- 
eet  iMDaue  aoiia  I4  iiuiu  de  nacttlt  xolaNic. 


2491. 

Dv  ballant.  La  lig.  2(91  donne  l'entcnible  d'un  bat- 
Isiit  garni  d'une  naveite  et  diaposé  pour  fonctionner, 
("est  un  dea  plus  EÎinpUa  «tdes  plus  géiiérHlemenl  ein- 
]dcivés  pour  les  étulTes  légères,  telles  que  les  Gi>tonna~ 
ilet ,  1«s  guzcB,  les  batistes,  etc.  La  pièce  iiiférioure  ou 
iimsse  N  doit  Sire  U  partie  la  plus  lourde,  on  peut 
faire  varier  son  poids  ;  elle  porte  eu  saillie  et  en  avant 
les  boites  BB  qui  reutecinenl  la  naveite  à  liiqucllu  le 
mouvement  est  iinpriiiié  par  le  chaiie~narHlt.  Celte 
pièce  appelée  lu^afl  ou  rai  a  deux  saillie!  19  qui  glis- 
r'cnt  enire  deux  rainiiioa  piati^uésa  dans  la  boite. 
Quand  la  corde  c  la  fait  mouvoir  son  eirier  c  clia^se 
la  navette;  le  fond  des  boites  et  le  seuil  W  sont  de  ni- 
veau pour  qu'elle  puisse  être  Uncép  lani  obstacle. 

C'est  dans  la  masse  N  d'un  côté  et  dans  la  ]>oighi.^ 


partie  inférieure  du  battant  est  réunie  aux  montants 
verticaux  BB  qu'on  fait  aus.'ii  loupe  que  le  métier  la 
comporte  pour  avoir  un  teiicr  d'une  puissance  aussi 
irnuide  que  possible.  Ils  souiienneot  les  deux  traverses 
liorizontales  TT'  parallélos  entre  elles  :  ta  première 
porte  les  poulies,  les  cardes  des  navettes  et  les  vis  V  V 
qui  traversent  In  seconde  T';  celle-ci  fait  fonction  d'é- 
crou  lorsqu'un  fait  monter  ou  descendre  les  piecea  ver- 
ticales B'B'  du  battant,  de  mauière  ù  faire  varier  les 
brai  du  levier  suivant  qu'on  doit  frapper  avec  plus  ou 

Dfê  ryhndrei  fojouplei.  Four  compléter  l'explication 
des  dilférentes  parties  du  métier,  nous  allons  revenir 
sur  les  cylindres  ensouplcs  dont  nous  n'avons  dit  que 
quelques  mois.  On  uiit  que  l'an  de  ces  rouleaux ,  celui 
du  derrièie ,  rcfoit  la  chaîne  it  l'autre  l'étoHe,  et  qu'il 
faut  pour  enécuter  le  tissage  que  la  chaîne  éproui 


Il  lai 


a  le  g 


du  tissu,  mais  qui  doit  rester  ta  mSme  pendant  te 

durée  du  tissage  d'une  étoffa. 

On  emploie  difféi'enla  moyens  pour  opérer  cette  t 
"  '         ■iiioii.oux: 

iidi  est  un 


ri  dt  (roiinnfHtt 


é  lig.24»î  c! 


lus  ;  l'ensonple  D  est  embrassi 
r  la  courbe  frottante  M  du  bras  du  levier  L  qui  a 
I  point  (l'uppui  en  A.  L'action  de  la  force  de  tetiaion 
it  être  tiiudiliée,  soit  en  npprocbaut,  soit  en  écartant 


poids  P  qui  opère 

iveniei 

lërable  difflcila  à 

Un  de*  niodei  le 

ités  pour  la  soierie  surtou 

l  l'emploi  de  la  ta 

S493. 

-iir  le  b&ti  du  métier  est  fixé  un  cylindre  de  treuil  CC 
qui  porte  sur  la  mailid  de  tn  longueur  un  manchon  M, 
percé  de  plusieurs  tious  destinés  à  recevoir  une  extré- 
mité du  bras  du  levier,  l'autre  est  clinrgée  des  poids 
de  tension  P;  l'ensonple  est  comme  précédemment  en- 
veloppée it  chaque  bout  d'une  corde  dnnl  l'un  est  tixi'  a 
une  traverse  T  du  métier  et  l'autre  nu  cylindre  CC. 
Lorsqu'on  veut  faire  varier  la  pression  on  change  le  le- 
vier de  trou,  ou  l'on  fait  glisser  le  poi<is  P  sur  les  crans 
du  levier  0.  La  chaîne  ti  se  trouve  aîn^i  tendue  à  vo- 
lonté sur  l'ensouple  IJ.  Il  existe  encore  plusieurs  mi- 
tres modes  de  tension,  comme  ils  n'offrent  rien  do  par- 
ticulier et  qu'on  peut  les  comprendre  an  prenùer  coup 
d'uiil,  noua  noua  bornerons  à  celui  que  nous  venons 
d'indiquer. 

Roufniu  du  derant.  Les  moyens  que  noua  venons  de 
décrire  110  sont  appliqués  que  sur  le  cylindre  du  der- 
liiTo  do  In  chaîne,   il  est  vrai,  mais  n'en  triinsmettent 

Le  rouleau  du  devant  est  le  point  qui  recuit  la  puis- 
sance et  celui  du  derrière  celui  ou  agit  la  résislanoe. 
Lu  tunaion  transmise  sera  pur  conséquentla  même  puni 
lùtii  les  points  do  la  clialuc  dans  nii  temps  déterminé  ; 
'"  '  in  déroule  les  fils  et  qu'on 


Lro.<le  f 

cqni    |K 


s  forme  de 
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una  premiiire  onusa  do  variution  dans  In  tension.  Il  «n 
cxUta  une  antro  eacore,  c'eit  l'enroiili^nient  iuCcrrait- 
tsnt  du  ti>iu  BUT  son  ensouple.  Il  ne  te  fait  que  loraque 
l'ouvrier  ta  ■  produit  uneceituae  qnnnlî lé.  La  distance 
d'oii  il  frappe  aveo  \f  halunt  augmentant ,  te  brai  du 
levier  diminue  relHlivement ,  et  si  rimpulsion  reste  la 
inSine,  le  serrage  des  Ris  va  eu  s'nlTaib lissant  dans  l'in- 
torialle  d'un  onroolement  à  l'autre.  Cet  acvidage  du 
tisau  10  fait  géni5r(ileinent  au  moyen  d'un  encliqaetage 
levier  qui  finira  dans  dei  Irous  du  cylindre  que 
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df'penios  qu'il  occaiinnne  ;  c'eat  priDcipalnineiit  dus 
les  endroits  où  l'on  produit  des  étolTes  fafonnêeE,  pm 
compliquées  et  aTso  des  maliêres  eommunei.  11  en  ei 
ainsi  pour  les  ortioles  façonnés  de  RowliaiT,  de  flm, 
d'Alincr,  beaucoup  d'espèces  de  rouenneri»!  et  ti:^ 
des  étoffes  de  fantaisie  en  laine  à  la  fabrication  ds- 
quQllesles  méliers  h  la  marclie  pouk-ent  Ctre  empkn^i 
intsge.  Le  but  do  celui  do  Pesnel  est  de  rempli. 


r  très  favorablemi 


rou 


srfaitto 
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Mtlitr  à  tylmdrtt  mulllplti.  Le  métier  h  double  ey-  I 
Undie  pour  faire  roouYoîr  les  lisses  penl  atre  considéré 
comme  intermédiaire  entre  les  métiers  A  marches  dont 
nous  venons  do  parler  et  ceux  k  la  Jacquart  dont  nous 
aurons  h  nous  occuper  plus  loin.  Il  en  existe  plusieurs 
basf's  Ei'r  le  niSine  principe,  dus  encore  à  Vaucsnion  ; 
mais  celui  qui  nous  a  paru  la  plus  simple,  le  plus  pra- 
tique, et  le  plus  économique,  est  celui  qu'a  inventé,  en 
18il,  M.  PetntI,  ouvrier  mécanicien. 

Supposotii  qu'il  s'agisse  de  faire  une  *toHe  qui  exige 
nn  grand  nombre  de  lisses,  iS,  par  exemple,  et  que 
l'armure  soit  telle  que  chaouna  d'cIlBs  ait  besoin  d'être 
mue  alCernatïvcmciiti  dans  le  système  des  métiers  à 


fri: 


lain  nombre  âeli< 
une  chaîne;  an  I 
orde  lïxée  à  un  le< 


à  l'ordinaire  si 
d'attacher  chacune  d'elles'a  une 

correspondant,  on  M  lie  par  sa  partie  inférienre  ■un: 
tige  ou  lame  métallique  que  l'on  voit  en  détail  en  I. 
(fig.  Ï.i9i  et  9495).  Ces  lames  portent  une  saillie  lo 
nientonnet  mm,  passent  dans  une  plaque  lioriiun^alc 
percée  d'autant  de  trous  qu'il  y  a  de  tiges.  Celte  diipp 
sition  maintient  les  lisses  bien  parallHlemeDl  dao(ili:t 
I>tans  verticaux;  le  mouvement  leur  est  imprinin  sg 
mojen  d'un  cylindre  C  placé  en  avant  diM  lames  et  a;^i 
porta  des  vis  dont  la  tête  forma  cama  et  vient  s'aj^piufr 
sur  les  saillies  m  des  trioglet  qn'ollM  dtâveni  tiirt 
baisser. 


2i9i. 
mnvchei,  il  fiudmit  avoir  recours  à  i"i  leviers,  con- 
ire-Ieviers  et  a  leurs  coi'Jnfj^s  correspondant*.  Si  pour 
éïiteroescomplieations.rnsure  et  l'entretien  des  cordes, 
ainsi  que  les  erreurs  auxquelles  l'ouvrier  est  exposé,  on 
veut  employer  le  mécanisme  de  Jaoqnart,  le  tisage  da 
dessin,  la  secours  îles  carions  et  le  montage  du  métier, 
qiii  an  sont  la  conséquence,  deviennent  in disjien sables. 
Quoique  le  métier  À  la  Jacquart  soit  bien  répandu  .  il 
existe  cepeadant  encore  des  pays  oii  l'on  est  peu  fa- 
miliarisé avec  son  emploi ,  et  oit  l'on  recule  devant  les 


2(9!>. 

n  s'agit  maîutennnt  d'expliquer  comment  la  poiîti  :i 
des  vis  sur  1o  cylindre  doit  î^lra  déterminée,  pu  ^r.i- 
moyen  s'effectue  son  mouvement,  et  enfin  le  but  It 
deux  cylindres. 

Quant  à  la  détermination  des  places  des  carnet  e° 
vis  sur  la  périphérie  du  cylindre,  il  sera  facile  de  con- 
pn-ndre  comment  on  y  arrive.  Supposons  qu'à  la  pi"" 
d'un  cylindre  on  ait  une  plaque  verticale  portant  des  <  - 
visions  verticiitei  et  liorizontalea  dont  les  inler-eFli:'n> 
correspondent  aux  lames,  quo  celle  plaque  ch<niïr.e  i^r- 
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ticulement  et  quV'lle  présente  successivement  une  de  ces 
divisions  aux  lisses;  dans  le  premier  mouvement  cor- 
respondant À  la  première  division ,  elle  en  fera  alors 
baisser  autant  qu'on  aura  implanté  de  vis  sur  les  inter- 
sections; l'ordre  de  leur  mouvement,  et  par  conséquent 
celui  des  fils  de  la  cha!ne  correspondante,  se  fera  sui- 
vant la  disposition  des  vis;  si -la  plaque  continue  à  se 
mouvoir  elle  abandonnera  bientôt  les  premières  lisses, 
en  reprendra  de  nouvelles  selon  la  disposition  des  vis 
sur  la  seconde  division,  et  ainsi  de  suite.  Dans  le  mé- 
tier Pcsnel ,  la  plaque  verticale  est  remplacée  par  un 
cylindre  horizontal.  Les  choses  se  passent  tout  à  fait 
de  la  même  manière,  parce  qu^on  a  divisé  ce  cylindre 
suivant  ses  génératiices ,  et  sa  base  en  un  égal  nom- 
bre de  parties.  La  détermination  des  points  que  doi- 
vent recevoir  les  petites  cames  pour  produire  un  effet 
voulu  sur  le  tissu,  dépend  de  Topération,  que  l'on 
nomme  Uioge^  que  nous  aurons  à  étudier  bientôt  en 
détail. 

Transmission  de  mouvement.  Le  cylindre  0,  qui  porte 
les  vis,  peut  tourner  dans  un  châssis  en  bois  A,  qui 
peut  lui-même  prendre  un  mouvement  de  translation 
de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut,  dans  des  coulisses  pra- 
tiquées latéralement  dans  une  boite,  ou  petit  bâti  B  6xe 
établi  sous  le  métier.  Le  châssis  est  attaché  à  un  levier 
ou  pédale,  destinée  h  recevoir  l'impulsion  du  pied  du 
tisserand.  Le  cylindre  C  porte  sur  un  des  côtés  de  son 
axe  une  roue  à  rochet  P,  garnie  d'autant  de  doubles 
dents  qu'il  y  a  de  divisions  au  cylindre.  Elles  sont  de 
deux  grandeurs  et  ont  deux  directions  différentes  :  la 
fonction  des  grandes  est  réglée  de  manière  à  ce  que  le 
chemin  que  chacune  d'elles  fait  décrire  au  cylindre  soit 
égal  à  chacune  de  ces  divisions;  il  y  en  a  par  consé- 
quent autant  que  de  ces  dernières  ;  les  petites  sont  dis- 
posées do  façon  à  engrener  avec  un  rochet,  qui  em- 
pêche le  cylindre  de  revenir  sur  lui-même  pendant  sa 
rotation.  La  disposition  du  mécanisme  est  symétrique  ; 
il  y  a  deux  cylindres  C,  un  de  chaque  côté  du  petit 
bâti  B.  Chacun  communique  à  un  levier  E,  de  manière 
à  être  mis  en  mouvement  alternativement,  et  à  pouvoir 
commander  une  double  quantité  de  lisses ,  ce  qui  né- 
cessiterait un  diamètre  double^  si  Ton  n'employait  qu'un 
seul  cylindre. 

Lorsque  l'ouvrier  baisse  l'une  des  marches ,  il  fait 
descendre  le  châssis  correspondant  et  le  cylindre  qu'il 
porte,  et  qui  no  tourne  pas  alors.  Les  vis  qui  y  sont 
fixées  pressent  sur  les  saillies  des  lames  K ,  et  les  font 
baisser  avec  leurs  fils  ;  c'est  à  ce  moment  que  l'ouvrier 
chasse  la  trame  :  il  abandonne  le  premier  levier  pour 
agir  sur  le  second.  Pendant  ce  temps,  le  premier  sys- 
tème,  cylindre  et  châssis,  remontent  de  leur  propre 
mouvement  par  l'entremise  du  ressort  F,  auquel  le  ca- 
dre est  attaché  par  une  corde  r  ;  à  chaque  course  la 
roue  à  rochet  rencontre  un  arrêt  q  qui  la  fait  tourner 
d'une  dent,  de  manière  à  ce  qu'elle  présente  une  divi- 
sion, et  par  conséquent  une  combinaison  do  vis  nouvel- 
les aux  lames  K  des  lisses.  Lorsque  l'ouvrier  remarque 
un  défaut  dans  son  ouvrage  et  juge  nécessaire  de  le 
détisser,  il  fuit  rétrograder  les  cylindres  ;  ce  qui  est 
exécuté  par  le  moyen  d'une  corde  Y  qui  agit  sur  le  le- 
vier R.  Celui-ci  peut  entrer  dans  les  dents  de  la  roue  à 
rochet,  et  les  faire  tourner  dans  le  sens  opposé  à  ce- 
lui qu'elles  prennent  lors  du  travail.  La  foule  de  ce 
métier,  c'est-à-dire  l'action  des  fils,  ayant  lieu  en  des- 
sous de  manière  à  les  faire  baisser,  le  façonné  se  produit 
par  conséquent  en  dessus,  ce  qui  facilite  la  surveillance 
du  travail.  Tout  le  mécanisme  prend  très  peu  de  place, 
et  peut  être  appliqué  à  un  métier  à  tisser  ordinaire  quel- 
conque. 

Métiers  mécaniques  à  tisser.  Le  tissage  mécanique  a 
été  la  conséquence  forcée  de  l'invention  des  machines  à 
filer,  dont  la  production  fut  telle,  que  les  moyens  ordi- 
naires de  tissage  devinrent  bientôt  insuffisants  ;  aussi 


les  premières  tentatives  du  tissage  automatîqne  eurent- 
elles  lieu  en  Angleterre,  pour  le  eoton,  peu  de  temps 
après  les  succès  des  inventions  de  Highs,  d'Hargrave  et 
d'Arkwrigt.  Il  est  curieux  de  voir  que  l'invention  des 
machines  à  filer  fut  une  conséquence  de  l'insuffii^ance  du 
filage  à  la  main,  qui  ne  pouvait  produire  assez  pour  ali- 
menter le  tissage,  et  que  le  tissage  mécanique,  à  son 
tour,  prit  naissance  pour  pouvoir  marcher  de  pair  avec 
le  nouveau  système  de  filature.  Ce  sont  là  d'ailleurs  des 
résultats  très  naturels  qui  pouvaient  être  prévus  à  l'a- 
vance, et  qui  se  représentent  dans  mille  circonstances 
analogues.  Il  est  évident  pour  nous  que  si  la  filature  au- 
tomatique eût  existé  du  temps  de  Vaucanson,  le  métier 
qu'il  inventa  pour  tisser  mécaniquement  les  étoffes 
unies  et  façonnées,  eût  eu  un  véritable  succès,  car  ce 
célèbre  ingénieur,  dont  toutes  les  découvertes  étaient 
empreintes  du  cachet  du  génie,  l'eût  bientôt  rendu 
complètement  pratique. 

Aucune  spécialité  industrielle  ne  présente  une  quan- 
tité plus  considérable  d'inventions  ou,  pour  être  plus 
exact,  d'inventeurs.  Depuis  que  l'impulsion  a  été  don- 
née, chaque  jour  a  vu  apparaître  un  nouveau  métier  mé- 
canique à  tisser,  tant  en  Angleterre  qu'en  France;  et 
cependant  aucun  n'a  encore  complètement  réalisé  toutes 
les  conditions  que  doit  présenter  un  métier  mécanique 
parfait;  rappelons  que  ces  conditions  sont  les  suivantes  : 

La  chaîne  doit  être  également  tendue  pendant  toute 
la  durée  du  travail  ;  la  trame  doit  se  dérouler  uniformé- 
ment, et  être  constammenJ;  serrée  avec  la  même  force  ; 
le  tissu  doit  toujours  recevoir  le  choc  du  battant  an 
même  point  et  avec  la  même  intensité  ;  l'enroulement 
de  l'étoffe  fabriquée  doit  être  uniforme,  de  manière  à  ce 
qu'on  enroule  une  quantité  égale  dans  le  même  temps. 
Ces  conditions  doivent  être  réalisées  sans  fatiguer  les 
fils  ;  le  métier  doit  pouvoir  s'arrêter  instantanément  et 
de  lui-même,  lorsqu'un  fil  vient  à  casser  ;  son  montage 
doit  être  prompt,  facile,  et  les  éléments  de  rechange  qui 
le  composent  exiger  peu  d'entretien.  Enfin,  toutes  les 
parties  doivent  être  calculées  de  m.inière  à  présenter  un 
maximum  de  résistance  avec  un  minimum  de  matière. 

On  peut  voir  par  ce  succinct  énoncé,  qui  n'est  qu'un 
résumé  de  la  théorie  du  tissage  que  nous  avons  donnée 
précédemment,  que  la  difficulté  de  la  construction  d'un 
métier  ne  réside  pas  dans  les  moyens  d'opérer  mécani- 
quement les  différents  mouvements.  Les  progrès  de  la 
science  offrent,  en  effet,  de  nombreux  systèmes  pour 
effectuer  ces  commandes  ;  mais  le  succès  dépend  de  leur 
choix,  de  la  combinaison  plus  ou  moins  heureuse  entre 
elles,  et,  en  un  mot,  de  la  parfaite  harmonie  entre  tous 
les  organes  qui  constituent  la  machine.  Bien  que  beau- 
coup de  métiers  mécaniques  qui  ont  été  proposés  n'aient 
pu  être  adoptés,  le  nombre  de  ceux  en  usage  est  encore 
assez  considérable.  Sans  différer  d'une  manière  sensible 
entre  eux,  ils  ont  quelques  particularités  qui  ont  sufïi 
pour  les  distinguer  et  les  faire  breveter.  On  cite  géné- 
ralement dans  l'industrie  l'ancien  métier  Roberts^  le  mé- 
tier lînlmann,  le  métier  À .  Kœchlin  et  compagnie ^  celui 
de  Stone^  de  Meyer,  de  Decoster^  de  Qtiemtn,  de  Dehcr- 
gue^  etc.,  etc.  Comme  il  suffît  de  bien  comprendre  un 
seul  de  ces  métiers  pour  pouvoir  se  rendre  compte  de 
tous  les  autres,  nous  nous  bornerons  à  la  description  de 
celui  de  Sharps  et  Iloberts,  considéré  à  juste  titre 
comme  fort  bien  combiné. 

Nous  décrirons  successivement  î  4°  le  bâti  ;  2**  la  dis- 
position de  la  chaîne;  3**  le  mouvement  des  lisses  ;  4**  le 
mouvement  du  battant  ;  5°  le  mouvement  de  la  navette .: 
6°  les  communications  du  mouvement  ;  7®  le  mécanisme 
d'arrêt. 

4°  Bdti.  Le  bâti,  qui  est  tout  en  fonte,  se  compose  do 
deux  pans  d'une  seule  pièce  ABA'B'  tout  à  fait  sem- 
blables, et  de  différentes  traverses  qui  les  réunissent. 
Chacun  de  ces  pans  se  compose  lui-même  de  deux  mon- 
tants verticaux  A  A'  et  BB',  de  deux  traverses  horizon 
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tulmAB,  A'B',  et  d'noa  truvcrw  ohliqim  elconrlxC: 
1.'  iiioritniit  AA',  qui  correspooJ  à  la  partie  antérieur* 
ilii  im^Iii^r  n  un  piolong«mflaC  supérieur  a,  «t  uns  taillis 
InCùrnle  Bt  anlcrieure  a'  un  forme  de  crochet  relevé  qui 
ppt  ilcatinéa  k  lupparMr  l'enaouple  de  l'ëtotTe  ;  le  mon- 
tniit  ItB',  qui  oorreipond  h  la  partiB  poBtérieure  du  mé- 
tii'r,  a  DD  prolongement  aupérieur  b  en  forme  de  cré- 
maillère, elDDBMillielatéraleateitérieureti'àpliisieura 
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te  boulonner  à  droite  el  k  gnoclia  >iir  Iti 
gaulants  oppoiés  et  qui  est  dcElinéc  ï 

2°  Ln  traverie  uiiérieure  E,  qui  ptiat 
bout  une  fourche  et  par  laquelle  elle  se  bo 
les  deujt  montant»  oppoaéa  AA',  AA". 

2°  DiiiHnilion  de  la  ehalae.  La  ctintna  ei 
l'anïouplDF,  dont  lea  deux  bouta  se  trouvi 


crnolii-ls  rdpvrâ  qui  est  <lc(l  info  à  supporter  l'onaonpleF 
lie  ln  chaîne;  vera  le  inllien  de  la  traversa  supérieure 
Al(  de  chaque  pan  s'élève  aussi  un  prolongement  verti- 
CJll  dd. 

Les  irnverie»  de  consolidation  qui  réunissent  les  deux 
pans  ft  les  deux  bouts  du  bdtl  sont  ; 

1"  La  grande  courbe  en  nnso  de  panier  T),  (jni  vient 


le»  crochets  b'  des  montants  poaWriciin 
elle  vient  passer  »ur  le  ronleau  en  bois  <î 
à  peu  près  horizontalement  de  l'arrin 
méiierentraversimt  les  lisses  et  le  batin 


n  bois  G'  pour  redescendre  et  s'enrorin 
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sur  i*ensoupIe  do  Tétoife  H  que  Ton  appelle  aussi  quel- 
quefois eusouple  de  travail. 

La  condition  de  conserver  à  la  chaîne  une  tension 
constante  pendant  toute  la  durée  du  travail,  malgré  la 
vuriution  du  diamètre  du  cylindre  qui  porte  la  chaîne 
est  une  des  plus  difficiles  à  satisfaire.  On  y  parvient 
en  chargeant  une  curde  qui  passe  sur  une  poulie  fixée 
bur  l'cnsouple  F,  de  poids,  en  forme  de  rondelles,  et 
dont  il  est  facile  de  varier  l'action  en  en  changeant  le 
nombre.  Un  contre-poids  plus  faible  agit  en  sens  in- 
verse afin  de  mieux  maîtriser  Taction  du  poids  de  ten- 
sion. L^ensouple  II  de  rétoffe  est  pareille  à  celle  de  la 
chaîne,  mais  les  axes  en  fer  qu^elle  porte  k  ses  deux 
bouts  sont  retenus  par  des  crochets  /»,  afîu  qu'ils  puis- 
sent tourner  sans  se  déranger,  et  l'un  d'eux,  celui  de 
droite,  se  prolonge  au  dehors  pour  porter  la  roue  den- 
tée H*  ;  un  peu  au-dessous  de  cette  roue  un  fort  bou- 
lon /t*"  servant  d*axe  à  la  roue-à-rochet  H"  et  au  petit 
))ignon  h*  qui  fait  corps  avec  elle  et  qui  engrène  avec 
la  routi  ir.  Il  en  résulte  que  la  roue-à-rochet  H",  par 
son  mouvement,  fait  tourner  le  pignon  h\  puis  la  roue 
ir,  puis  Teusouple  H,  dans  le  sens  convenable,  pour 
que  î'étofîe  s'enroule;  et  il  en  résulte  encore  qu'en  ar- 
rêtant la  roue-à-rochet  H",  le  cliquet  /»"  empêche  l'é- 
toffe de  se  dérouler  et  par  conséquent  la  chaîne  de  se 
dti  tendre. 

3"  Mouvement  des  lisse*.  Les  lisses  ou  lames  sont  com- 
posées comme  à  l'ordinaire  ;  on  les  voit  en  I,  I  pour 
la  lame  antérieure,  et  en  I',!'  pour  la  lame  posté- 
rieure. Les  œillets  de  la  première,  dans  laquelle  passe 
la  moitié  des  fils  de  la  chaîne,  les  fils  pairs,  par  exem- 
ple, sont  sur  deux  rangs,  ainsi  que  les  œillets  de  la 
seconde,  dans  Inquelle  passe  l'autre  moitié  de  la  chaîne 
ou  les  fils  impairs  :  on  les  met  sur  deux  rangs  et  dans 
des  pans  différents,  afin  que  les  fils  de  la  chaîne  qui  les 
tra versent  [)uissdnt  se  rapprocher  davantage.  Ainsi,  les 
iits  pairs  éiunt  reçus  dans  la  lame  1,1,  on  fait  passer  les 
numéros  2, 6, 10,  etc.,  dans  le  premier  rang,  par  exem- 
ple, et  les  numéros  4,  8,  12,  etc.,  dans  le  second;  il  en 
est  de  mSme  pour  la  seconde  lame  T,  I',  qui  reçoit  les  lils 
impairs  :  les  numéros  4,  5,  9,  etc.,  passeront  dans  les 
œillets  du  premier  rang  et  les  numéros  3,  7,  11,  etc., 
dans  les  œillets  du  second  rang  :  alors,'  il  n'y  a  entre 
deux  fils  pairs  consécutifs  qu'une  demi-épaisseur  du  fil 
de  l'œillet,  au  lieu  de  deux  demi -épaisseurs  (ou  d'une 
épaisseur  entière)  qui  s'y  trouveraient  si  les  œillets 
étaient  sur  le  même  rang  et  dans  le  même  plan. 

C'est  pour  remplir  ce  but  qu'il  y  a  aussi  deux  règles 
ou  baguettes  1,1,  en-dessus  et  en-dessous,  afin  que  les 
fils  qui  portent  sur  le  premier  rang  d'œillets  soient  re- 
çus sur  les  deux  premières  en  haut  et  on  b.i9,  et  que 
ceux  qui  portent  sur  le  second  rang  d'œillets  le  soient 
sur  les  doux  dernières  *,  il  en  est  de  môme  de  la  seconde 
lamel',!'. 

Les  baguettes  de  la  première  lame  sont  attachées  en 
haut,  chacune  par  deux  cordes  terminées  par  des  la- 
nières decuir  j,j  dont  les  extrémités  sont  clouées  sur 
les  poulies  en  bois  J,J;  les  baguettes  de  la  seconde 
lame  sont  pareillement  attachées  par  deux  cordes  ter- 
minées par  deux  lanières  en  cuir  j',  j'  dont  les  extré- 
mités sont  clouées  sur  les  poulies  en  bois  J',  J'  :  ces 
deux  dernières  poulies  ont  un  moindre  diamètre  que 
les  premières;  enfin  les  deux  systèmes  de  poulies  J,J 
et  J',  J'  sont  fixés  sur  un  arbre  en  fer  J"  soutenu  à  ses 
deux  extrémités  par  les  pièces  j",j"  attachées  par  des 
boulons  sur  l'anse  de  panier  0. 

A  leur  partie  inférieure,  les  lames  sont  aussi  atta- 
chées par  deux  cordes  aux  fortes  règles  en  bois  K  et  K', 
au  milieu  desquelles  sont  fixées  par  des  boulons  des 
tritij^les  en  fer  k  et  k\  qui  viennent  s'articuler  aux 
marches  L  et  L*;  niais  elles  s'y  articulent  d:ms  des 
lui  urnes,  afin  que  l'on  puisse  suivant  le  besoin  f;iirc 
varier  leur  point  d'attache. 


Il  reste  maintenant  à  indiquer  comment  les  marches 
L  et  V  peuvent  monter  et  descendre,  et  comment  elles 
font  en  même  temps  monter  et  descendre  les  lisses. 

Une  double  équerre  L"  est  fixée  contre  la  traverse 
postérieure  E',  et  en  dehors,  à  laquelle  sont  adaptées  à 
boulons  les  deux  pièces  /*',  qui  portent  à  leur  partie 
inférieure  l'axe  en  fer  /*"  ;  c'est  sur  cet  axe  que  sont 
montées  par  des  têtes  en  forme  de  douille  les  marches 
L  et  L',  et  qu'elles  peuvent  se  mouvoir  sans  se  déran- 
ger; mais,  pour  mieux  assurer  encore  leur  mouvement, 
elles  sont  guidées  à  leur  autre  extrémité  dans  les  fentes 
d'une  plaque  en  fonte  L'",  et  alors  il  est  impossible 
qu'elles  puissent  dévier  ;  la  plaque  L"'  porte  encore  près 
de  ses  bords  2  autres  fentes  dont  nous  verrons  plus  tard 
Tusage. 

Pour  supporter  la  plaque  L'"  et  pour  supporter  aussi 
diverses  autres  pièces  essentielles,  il  y  a  deux  fortes 
contre-traverses  parallèles  Q  qui  \  iennent  se  boulotmer 
d'une  part  contre  la  traverse  antérieure  E,  et  d'une 
autre  part  contre  la  traverse  postérieure  E'  ;  c'est  contre 
l'une  de  ces  contre -traverses  que  la  plaque  L*"  est  at- 
tachée par  un  boulon. 

Il  résulte  de  cette  disposition  qu'&  mesure  que  la 
marche  L  s'abaisse  pour  abaisser  la  première  lame, 
la  marche  L'  se  relève  nécessairement,  parce  que  les 
lanières  ou  courroies  j,;'  ne  penvent  pas  se  dérouler  sur 
leurs  poulies  sans  que  les  lanières;",;'  ne  s'enrouleot 
sur  les  leurs,  et  réciproquement  ;  ainsi,  à  mesure  que 
l'une  des  lisses  descend,  l'autre  est  forcée  de  remonter  : 
cependant,  l'articulation  de  la  tringle  k  sur  la  marche  L 
se  faisant  plus  loin  de  Taxe  de  rotation  V"  que  celle  de 
la  tringle  W  sur  sa  marche  L',  il  est  évident  qu'en 
s'abaissant  du  même  arc,  la  première  fiut  plus  de  che- 
min que  la  seconde;  la  lame  II  qui  lui  correspond  des- 
cend donc  toujours  un  peu  plus  que  la  seconde  IT  ;  par 
conséquent,  si  les  poulies  J,  J  et  J',  J'  étaient  égrales, 
il  arri vernit  que,  quand  la  deuxième  lame  descend,  la 
première  remonterait  moins  haut,  et  le  passage  de  la 
navette  serait  plus  resserré  :  on  remédie  à  cet  inconvé- 
nient en  donnant  aux  poulies  J,  J  de  la  lame  de  devant 
nn  diamètre  un  peu  pins  grand  que  celui  des  poulies 
J',  J'  do  la  lame  de  derrière;  alors,  quand  celle-ci  des- 
cend d'une  certaine  quantité,  elle  fait  remonter  la  pre- 
mière d'une  quantité  un  peu  plus  grande,  et  l'on  s'ar- 
range pour  qu'il  y  ait  compensation. 

Pour  ouvrir  la  chaîne  alternativement  dans  nn  sens 
et  dans  l'autre,  tout  se  réduit  donc  à  abaisser  successi- 
vement chacune  des  marches,  avec  la  condition  de  ne 
pas  gêner  le  mouvement  de  celle  qui  doit  remonter  : 
c'est  à  quoi  l'on  parvient  au  moyen  des  deux  galets  /,  i' 
qui  sont  alternativement  pressés  par  nn  excentrique 
dont  nous  expliquerons  plus  tard  la  forme  et  le  mouve- 
ment. 

4**  Mouvement  du  battant.  Le  battant  exécute  ses  ma- 
nœuvras d'oscillation  sur  un  axe  en  fonte  M*,  qui  est 
presque  à  fleur  du  sol,  dont  les  extrémités  arrondies  en 
forme  de  tourillons  Viennent  reposer  dans  les  pattes- à- 
coussinets  m\m'  adaptées  avec  des  boulons  contre  les 
traverses  inférieures  A'B*  des  pans  du  bâti;  les  deux 
balanciers  en  fonte  M,  M  solidement  fixés  vers  les 
extrémités  de  l'axe  M'  s'élèvent  jusqu'à  la  hauteur 
des  parties  supérieures  des  lames  ;  à  une  certaine 
hauteur,  chacun  des  balauciers  s'élargit,  et  sa  nervure 
postérieure  se  bifurque  et  se  renfle  postérieurement  pour 
offrir  deux  trous  ronds  m;  c'est  à  cet  endroit  que  vien- 
nent s'articuler  aux  deux  balanciers  les  deux  bielles 
destinées  à  lui  imprimer  le  mouvement  i  un  peu  nu- 
dessus  de  ces  articulations,  chacun  des  balanciers  porte 
encore  à  sa  partie  antérieure  une  espèce  d'équerre  n,  et 
c'est  sur  ces  équerres  que  repose  la  pièce  en  bois  N  qui 
forme  la  traverse  supérieure  du  battant  et  qui  est  d'ail- 
leurs fixée  anx  balanciers  par  des  boulons;  enfin,  tout 
a  fait  a  leur  partie  bU|>érieure,  les  balauciers  suut  fendu» 
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dans  leur  largeur  et  reçoîTent  la  traverse  en  bois  N'  qui 
se  Bxe  aussi  par  deux  boulons  passant  dans  les  fentes, 
en  sorte  qu'il  suffit  de  desserrer  les  écrous  pour  enlever 
la  traverse  N'. 

Le  peigne  ou  ros  n*  se  loge  dans  l'intervalle  compris 
entre  les  pièces  N  et  N*  ;  c*est  pourquoi  il  importe  que 
Von  puisse  facilement  enlever  la  pièce  N'  pour  changer 
de  peigne  :  la  traverse  N  est  revêtue  t\  sa  surface  supé- 
rieure d*une  sorte  de  semelle  qui  est  pareillement  en 
bois  et  qui  doit  être  légèrement  touchée  par  les  fils 
dans  les  diverses  positions  que  prend  le  battant  pendant 
son  mouvement. 

Telles  sont  les  pièce»  qui  constituent  le  battant  pro- 
prement dit  :  les  autres  pièces  qui  sont  encore  liées  au 
battant  sont,  comme  nous  allons  le  voir,  destinées  au 
jeu  de  la  navette. 

5**  Mouvement  de  la  nacette.  La  traverse  N  se  prolonge 
de  chaque  côté  au  dehors  des  balanciers,  et  c'est  sur  ces 
prolongements  que  sont  formées  à  droite  et  à  gauche 
les  boites  dans  lesquelles  la  navette  vient  successive- 
ment se  loger  ;  chacune  de  ces  boites  est  formée  seule- 
ment par  trois  parois  longitudinales,  c'eat-à-dire  dispo- 
sées dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  traverse  N,  et 
par  une  paroi  transversale,  c'est-à-dire  disposée  à  l'ex- 
trémité  même  de  la  traverse  N  et  perpendiculairement 
à  sa  longueur  ;  cette  dernière  paroi,  qui  est,  à  propre- 
ment parler,  le  fond  de  la  boite,  n'est  autre  chose  qu'une 
plaque  en  fer  0"  fixée  par  un  boulon  contre  le  bout  de 
la  traverse  N,  et  c'est  contre  elle  que  vient  frapper  le 
taquet  on  chasse-navette  au  moment  ot  il  est  repoussé 
par  la  navette.  Des  trois  autres  parois,  l'une  est  hori- 
zontale et  se  trouve  foi-mée  par  le  prolongement  de  la 
surface  supérieure  de  la  traverse  N,  afin  que  la  navette 
reste  sur  le  même  plan  dans  toute  l'étendue  do  sa  course. 
Les  deux  autres  parois  sont  antérieures  et  postérieures. 
La  première  0'  est  un  plan  incliné  (fig.  2497  et  2498), 
et  la  seconde  P,  qui  est  la  plus  élevée,  est  tout  à  fait 
droite  :  entre  ces  deux  parois  se  trouve  la  tringle  en  fer 
O  qui  sert  de  guide  au  chasse- navette  o;  elle  est  fixée 
d'une  part  au  fond  de  la  boîte,  et  de  l'autre  h  un  boulon 
qui  passe  dans  les  fentes  des  balanciers  et  qui  s'y  trouve 
arrêté  par  un  écrou  :  les  deux  chasse-navettes  o  sont 
en  cuir  très  dur  et  coulent  librement  sur  leur  guide  ; 
ils  reçoivent  l'extrémité  de  la  ficelle  ou  du  lacet  qui  les 
met  en  mouvement  pour  lancer  la  navette.  La  paroi 
postérieure  P  contient  une  pièce  mobile  très  impor- 
tante P'  :  c'est  une  espèce  de  levier  qui  tourne  autour 
de  l'axe  p,  et  qui  se  trouve  sans  cesse  pressé  autour  en 
avant  par  le  ressort  p'  ;  comme  son  épaisseur  est  un 
peu  plus  grande  que  celle  de  la  paroi  P,  il  en  résulte 
que  son  extrémité  mobile  forme  toujours  saillie  dans 
l'intérieur  de  la  boite  et  que  la  navette  ne  peut  pas  en- 
trer sans  la  repousser  en  arrière  en  forçant  l'action  du 
ressort  p'  et  en  fsiisant  tourner  toute  la  pièce  P'  autour 
de  son  axe  p.  Nous  verrons  que  c'est  au  moyen  de  cette 
disposition  que  le  métier  s'arrête  do  lui-même  quand  la 
navette  est  arrêtée  en  chemin  et  n'arrive  pas  dans  sa 
boite  comme  elle  doit  le  faire. 

Le  mécanisme  qui  lance  la  navette  est  essentiellement 
un  peu  compliqué,  non  pas  tant  pour  Ja  difficulté  de  lui 
imprimer  la  vitesse  convenable  que  par  la  nécessité  de 
la  faire  partir  à  un  instant  précis  qui  se  trouve  déter- 
miné k  la  fois  par  la  position  des  lisses  et  par  celle  du 
battant  :  on  voie  sur  la  figure  la  Bcelle  p"  qui  fait  par- 
tir le  chasse>navette,  et  le  fouet  P"  qui  tire  la  ficelle 
pour  la  faire  agir.  Il  reste  seulement  à  faire  comprendre 
comment  le  fouet  e&t  mis  en  mouvement.  Les  2  contre- 
traverses  Q,Q,  fixées  aux  traverses  Ë  et  £'  par  des 
boulons  q,  portent  un  petit  cadre  en  fonte  Q'  soutenu 
par  les  boulons  q*;  ce  cadre  porte,  à  son  tour,  sur  deux 
coussinets  bien  ajustés,  l'axe  Q'  auquel  le  fouet  P"  est 
adapté,  et  il  porte  en  même  temps  une  sorte  d'excen- 
trique R;  sur  cet  excentrique  est  fixée  par  le  milieu  de 


sa  longueur  la  double  courroie  r,  dont  les  deux  bouta 
viennent  passer  dans  les  têtes  des  boulons  r"  ;  enfin, 
des  étriers  r',  arrêtés  plus  ou  moins  haut  par  des  écrous 
sur  les  boulons  r",  reçoivent  les  extrémités  des  deux 
leviers  R*  qui  sont  disposés  de  chaque  côté  des  marches 
L,L'  et  qui  sont,  comme  ces  marches,  mobiles  autour 
de  l'axe  V"  et  alternativement  abaissés  par  les  excen- 
triques. On  conçoit  que,  l'un  de  ces  leviers  étant  rapi- 
dement abaissé  par  l'action  de  l'excentrique,  la  cour- 
roie fait  tourner  le  petit  excentrique  qui  entraîne  Taxe 
Q",  et  cet  axe  à  son  tour  fait  osciller  rapidement  le 
fouet  P"  qui  tire  la  ficelle  d'un  côté  ou  de  l'autre,  fait 
partir  le  taquet  et  lance  la  navette,  mais,  en  même 
temps  que  l'un  des  leviers  descend,  l'autre  est  forcé  de 
remonter  puisqu'il  est  tiré  en  haut  par  la  courroie,  et 
il  faut  disposer  les  choses  pour  qu'il  ne  soit  pas  gêné 
dans  son  mouvement  et  pour  qu'il  puisse  l'accom- 
plir sans  presser  rexccntrique  et  sans  cependant  le 
quitter. 

&*  Communicaliona  de  mouvement.  L'arbre  moteur  qui 
met  en  jeu  tout  le  mécanisme  du  métier  est  représenté 
en  S.  On  voit  qu'il  est  soutenu  par  les  traverses  supé- 
rieures AB  des  deux  bouts  du  bâti  et  qu'il  se  prolonge 
en  dehors  pour  porter  à  droite  la  roue  dentée  S',  et  à 
gauche  le  volant  s"  et  les  deux  poulies  «,  «',  l'une  folle 
et  l'autre  fixe.  Dans  l'intérieur  du  bâti,  vis-à-vis  des 
balanciers  M,  M  du  battant,  il  offre  deux  coudes  S",S'*, 
dirigés  dans  le  même  sens  et  dans  le  même  plan,  au 
milieu  desquels  viennent  s'ajuster  les  bielles  «'*'  qui 
vont  s'articuler  ensuite  aux  deux  balanciers  M,  M.  Il 
est  évident,  d'après  cela,  qu'à  chaque  tour  de  volant, 
le  battant  fait  une  oscillation  entière  et  qu'il  vient  for- 
cément frapper  la  duite  au  même  point  ;  si  ce  volant 
fait  cent  tours  par  minute,  il  faudra  que  la  navette 
passe  cent  fois  pour  donner  cent  duites  au  battant. 

La  roue  dentée  S'  fait  autant  de  tours  que  'e  volant, 
mais,  comme  elle  engrène  dans  la  roue  dentée  T'  qui  a 
un  diamètre  double,  celle-ci  ne  fait  qu'un  demi-tour 
ex.ictement  pour  chaque  révolution  du  volant. 

La  roue  dentée  T'  est  montée  à  l'une  des  extrémités 
de  l'arbre  T  des  excentriques,  qui  prend  ses  points  d'ap 
pui  sur  les  traverses  obliques  et  courbes  des  bouts  du 
bâti  ;  cet  arbre  est  en  outre  soutenu  vers  le  milieu  de 
sa  longueur  par  un  collet  brisé  T"  qui  est  fixé  sur  l'un 
des  flasques  Q  ;  on  lui  donne  ce  troisième  point  d'appui 
parce  qu'il  importe  qu'il  ne  fléchisse  pas  et  qu'il  tourne 
avec  une  régularité  parfaite. 

Les  excentriques  f ,  V  sont  montés  sur  l'nrbre  T  et 
tournent  avec  lui  pour  venir  alternativement  presser 
les  marches  L,  L'  ainsi  que  les  leviers  R'  :  on  pourra  se 
faire  une  idée  nette  des  effets  qu'ils  produisent  en  re- 
marquant d'abord  qu'ils  ont  exactement  la  même  cour- 
bure et  qu'ils  sont  diamétralement  opposés. 

Il  résulte  de  leur  construction  que,  si  du  centre  com- 
mun des  2  excentriques  on  mène  un  rayon  quelconque 
qui  reucoutre  les  deux  contours,  la  somme  des  deux 
portions  interceptées  par  le  centre  et  par  chacun  des 
contours  sera  constante,  et  c'est  là  précisément  la  con- 
dition essentielle  que  doivent  remplir  les  courbures  des 
excentriques. 

£n  effet,  les  deux  galets  I,  /'  des  deux  marches  L,  L' 
étant  à  la  même  distance  de  leur  axe  commun  de  rota- 
tion {'"  et  devant  toujours  être  en  conUct,  l'un  avec 
l'excentrique  t  et  l'autre  avec  l'excentrique  I*,  il  est 
nécessaire  que  l'un  s'abaisse  aut.<mt  que  l'autre  s'élève, 
ou,  en  d'autres  termes,  il  est  nécessaire  que  la  somme 
de  leurs  distances  au  centre  commun  des  excentriques 
soit  constante. 

Quant  au  rapport  qui  doit  exister  entre  les  grands  et 
les  petits  rayons  de  courbure  des  excentriques,  il  dépend 
de  l'ouverture  que  l'on  veut  donner  à  la  chaîne  :  dans 
nos  figures,  cette  différence  est  de  5  centimètres,  et, 
comme  la  moyenne  distance  comptée  à  partir  des  points 
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d'attache  des  tringles  fc,  V  avec  les  marches  L,  L' jus- 
qu'à Taxe  de  rotation  T"  est  les  8/5  de  la  distance  des 
galets  If  V  au  même  axe,  il  en  résulte  que  le  mouvement 
des  lisses  sera  les  8/5  de  5  centimètres  ou  8  centimè- 
tres :  pour  ouvrir  davantage,  il  faudrait  éloigner  les 
points  d'attache  des  tringles  fc,  fc'  ou  prendre  des  ex- 
centriques dont  les  rayons  eussent  une  plus  grande 
différence. 

Il  est  facile  de  voir  maintenant  comment  on  règle 
l'instant  où  le  fouet  F'  lance  la  navette.  En  effet,  les 
deux  leviers  R',  qui  donnent  tour  à  tour  le  coup  de 
fouet,  sont  mis  en  jeu  par  deux  galets  t  attachés  aux 
excentriques  et  diamétralement  opposés.  Vers  le  milieu 
de  la  longueur  de  ces  leviers,  leur  surface  supérieure 
offre  un  arc  de  4/8  de  circonférence  qui  est  de  même 
rayon  que  le  plus  grand  arc  des  excentriques;  c'est  là 
seulement  qu'ils  sont  pressés  par  les  galets  (",  et  ils  le 
sont  brusquement  au  moment  même  où  le  galet  ren- 
contre la  première  extrémité  de  cet  arc,  en  sorte  que 
le  levier  s'abaisse  instantanément  de  toute  la  quantité 
dont  il  doit  s'abaisser,  et,  pendant  que  le  galet  par- 
court le  reste  de  l'arc  du  levier,  il  ne  fait  que  le  main- 
tenir au  même  point  de  dépression.  On  vqit  qu'il  est 
très  facile  de  donner  aux  boulons  qui  portent  les  galets  t'' 
diverses  positions  sur  les  excentriques,  et  par  consé- 
quent qu'il  ne  l'est  pas  moins  de  lancer  la  navette  un 
peu  plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard  :  cependant,  on  ne 
peut  la  lancer  que  quand  la  chaîne  est  ouverte;  c'est 
pourquoi  les  boulons  porte-galets  no  peuvent  se  mou- 
voir que  dans  une  certaine  étendue  toujours  comprise 
entre  les  extrémités  des  grands  arcs  des  excentriques. 
Puisqu'il  y  a  deux  galets  diamétralement  opposés,  il 
est  évident  que,  pour  chaque  tour  des  excentriques,  la 
navette  est  lancée  deux  fois  :  or,  comme  un  tour  des 
excentriques  répond  à  deux  coups  de  battant,  il  en  ré- 
sulte qu'il  y  a,  comme  cela  doit  être,  un  coup  de  bat- 
tant à  chaque  passage  de  la  navette. 

7**  Mécanisme  d'arrêt.  Le  métier  étant  mis  en  mou- 
vement par  une  courroie  qui  passe  sur  la  poulie-fixe  z', 
il  suffit  pour  l'arrêter  de  faire  sauter  la  courroie  sur  la 
poulie-folle  z  ;  alors,  s'il  ne  s'arrête  pas  brusquement, 
il  n'aura  plus  du  moins  que  sa  vitesse  acquise,  qui  sera 
bientôt  éteinte  si  les  dimensions  du  volant  ont  été  con- 
venablement déterminées.  L'ouvrier  n'a  donc  qu'à  pous- 
ser la  courroie  lorsqu'il  veut  arrêter  le  métier  :  mais, 
s'il  arrive,  par  exemple,  que  la  navette  s'arrête  dans  la 
chaîne,  on  conçoit  que  jamais  la  main  de  l'ouvrier  ne 
peut  être  assez  prompte  pour  empêcher  que  le  battant 
ne  vienne  donner  son  coup  en  poussant  la  navette  de- 
vant lui  et  ne  rompe  par  conséquent  les  fils  de  la  chaîne 
ou  les  dents  du  peigne  ;  il  est  donc  nécessaire  d'adapter 
au  métier  un  mécanisme  au  moyen  duquel  il  s'arrête 
de  lui-même  dans  de  telles  circonstances,  et  c'est  ce 
mécanisme  que  nous  allons  décrire. 

On  voit  sur  la  figure  un  axe  X  dont  les  deux  extré- 
mités sont  soutenues  un  peu  au  dehors  du  bâti  par  les 
pièces  en  fonte  x,  2*,  qui  sont  elles-  mêmes  fixées  sous 
la  traverse  supérieure  N  du  battant  ;  cet  axe  porte  à 
l'un  de  ses  bouts,  à  gauche  du  métier,  un  levier  coudé 
à  peu  près  à  angle  droit  dont  la  position  est  réglée  par 
la  vis  X*  ;  la  branche  X'  s'élève  derrière  la  bolte-à-na- 
vette  et  s'engage  sons  le  ressort  p',  tandis  que  la  bran- 
che X"  s'avance  hoi  îzontalement  :  ce  même  axe  porte, 
à  l'autre  bout,  un  levier  analogue,  mais  qui  n'a  que  la 
branche  verticale;  la  branche  horizontale  lui  manque. 

Quand  la  navette  arrive  dans  sa  boite,  elle  doit,  comme 
nous  l'avons  vu  précédemment,  repousser  le  levier  P' 
qui  fait  une  saillie  intérieure,  et  par  conséquent  elle  doit 
repousser  la  branche  X'  du  levier  coudé  qui  va  s'ap- 
puyer contre  son  extrémité  mobile;  ainsi,  la  navette 
ne  peut  pas  entrer  dans  sa  boite  sans  faire  tourner  l'axe 
X  d'une  certaine  quantité,  et  sans  élever  la  branche 
horizontale  X"  d'une  quantité  correspondante  :  toutes 


les  fois  que  cet  effet  se  produit,  la  branche  X"  ne  ren- 
contre rien  sur  son  chemin  pendant  le  mouvement  du 
battant,  et  le  métier  marche  avec  sa  vitesse  accoutu- 
mée. 

Mais,  quand  la  navette  n'arrive  pas  dans  sa  boite, 
l'axe  X  ne  tourne  pas,  la  branche  X"  n'est  pas  relevée, 
et  c'est  elle  qui  vient  faire  partir  une  détente  pour  ar- 
rêter le  métier  au  moment  où  le  battant  commence  à 
revenir. 

Lorsqu'on  tisse  de  la  toile  en  grande  largeur,  de 
1"',40,  par  exemple,  la  vitesse  de  l'arbre  moteur  S  doit 
être  de  75  révolutions  environ  par  minute  ;  pour  celle 
qui  ne  dépasse  pas  Û",90,  on  peut  compter  de  90  à  95. 
Pour  les  métiers  à  coton,  le  nombre  de  tours  dans  le 
même  temps,  pour  des  largeurs  de  0*,90,  varie  de  400 
à  4-15,  suivant  les  systèmes  de  métier. 

On  peut  juger  maintenant  par  l'ensemble  des  combi- 
naisons que  nécessite  un  métier  à  tisser  mécanique 
ment,  et  par  la  précision  pour  ainsi  dire  mathématique 
avec  laquelle  chaque  organe  doit  fonctionner,  que  ce 
n'est  pas  un  des  problèmes  industriels  les  moins  diffi- 
ciles à  résoudre,  que  celui  qui  a  pour  but  la  création 
d'une  machine  automatique  pouvant  tisser  avec  perfec- 
tion tous  les  fils,  quelles  que  soient  leur  nature  et  la  va- 
riation de  leurs  titres. 

Il  n'existe  jusqu'à  ce  jour  aucun  métier  mécani- 
que qui  puisse  servir  indistinctement  à  toutes  les  ma- 
tières. Presque  toutes  les  étoffes  façonnées,  et  certaines 
étoffes  unies  même,  sont  encore  exclusivement  tissées 
à  la  main  ;  telles  sont  celles  en  laines  cardées,  en  laines 
peignées  et  la  soierie  en  grande  partie.  Nous  ne  connais- 
sons en  France  qu'un  seul  établissement  (4  )  où  l'on  fasse 
le  tissage  de  la  soie  unie  à  la  mécanique,  et  une  seule 
maison  (2)  où  la  même  tentative  ait  été  faite  pour  les 
mérinos.  Le  tissage  mécanique  de  ce  dernier  article 
est  plus  avancé  en  Belgique,  et  surtout  en  Angle- 
terre. 

C^  travail  se  borne  donc  chez  nous  exclusivement  aux 
cotonnades  et  aux  toiles  de  lin  et  de  chanvre.  Ces  der- 
nières se  font  cependant  encore  en  partie  manuellement  t 
mais  cette  spécialité  diminue  tous  les  jours  et  ne  saurait 
subsister  longtemps.  Il  est  évident  aussi  que  du  moment 
où  il  y  aura  réellement  économie  et  avantage  à  tisser 
mécaniquement  les  lainages  et  la  soierie,  les  métiers  ac- 
tuellement existants  pourront  avec  de  bien  légères  mo- 
difications être  appliqués  à  ce  travail.  Ce  qui  s'oppose  à 
ce  mode  de  tissage  pour  les  laines  en  général,  et  surtout 
pour  la  laine  cardée,  c'est  le  peu  de  résistance  qu'offrent 
les  fils  de  cette  matière  aux  brusques  mouvements  méca- 
niques, qui  occasionnent  des  ruptures  plus  fréquentes, 
et  rendent  par  conséquent  le  travail  plus  défectueux  et 
plus  coûteux.  Quant  aux  étoffes  de  soie,  qui  ont  besoin 
d'une  si  grande  perfection,  dépendant  de  l'attention  et 
de  la  surveillance  lors  du  travail,  on  comprend  aussi  que 
le  tissage  mécanique  ne  peut  présenter  un  très  grand 
avantage,  surtout  dans  les  localités  où  la  main-d'œuvre 
est  à  bas  prix.  Cependant  on  ne  peut  douter  que  le  tissage 
automatique  n'arrive  pas  un  jour  à  être  exclusivement 
employé  pour  toutes  les  matières  :  de  nombreuses  ten- 
tatives surgissent  chaque  jour,  aussi  bien  pour  le  tra- 
vail des  façonnés  que  pour  celui  des  étoffes  unies.  On 
conçoit  d'ailleurs  tout  ce  que  la  création  d'un  mé 
tier  mécanique  présente  d'aliments  aux  investigations 
de  la  science.  Chacun  de  ces  éléments  est  susceptible  de 
modifications;  un  résumé  succinct  des  parties  aux- 
quelles on  les  a  appliquées  jusqu'ici  en  fournira  une 
preuve,  et  pourra  en  même  temps  servir  de  guide  aux 
recherches  sur  la  matière. 

Un  des  points  principaux  qui  aient  exercé  la  sagacité 


(1)  L'établissement  de  M.  Thomas  d'Avignon. 

(2)  M.  Cruuielle,  de  Reims, 
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des  mécaniciens,  a  été  le  mode  de  tension  à  imprimer  à 
la  chaîne  sur  les  ensouples,  de  façon  à  la  maintenir  ré* 
gulière  pendant  toute  la  durée  du  travail,  malgré  le 
changement  des  diamètres  des  cylindres  enrouleurs  et 
dérouleurs. 

On  s'est  d'abord  servi  de  simples  poids  et  contre- 
poids manœuvres  à  la  main  ;  on  a  ensuite  cherché  à 
modifier  cette  tcnûon  avec  la  variation  du  diamètre 
des  cylindres  par  le  métier  lui-même,  soit  au  moyen 
d'un  mécanisme  mû  par  un  des  arbres  du  métier,  soit 
par  une  combinaison  mécanique  dépendant  du  battant. 
Les  commandes  employées  pour  faire  fonctionner  les 
lisseSf  ou  plutôt  les  marches  auxquelles  elles  com- 
muniquent, le  battant  et  la  navette,  ont  également  été 
modifiées.  Les  lisses  sont  mues  tantôt  par  des  manivelles 
et  tantôt  par  des  excentriques.  II  en  est  de  même  du 
battant,  qui,  le  plus  souvent,  reçoit  son  mouvement 
par  des  excentriques,  placées  sur  l'arbre  moteur  à  la 
place  des  bielles  que  nous  avons  mentionnées  dans  le 
métier  Roberts.  Le  battant  peut  donner  nn  ou  deux 
coups.  Sa  forme  peut  varier  elle-même.  La  navette,  au 
lieu  d'être  chassée  par  deux  fouets  comme  cela  a  lieu 
presque  généralement  maintenant,  et  surtout  pour  les 
étoffes  larges,  reçoit  quelquefois  encore  son  mouve- 
ment par  un  seul  fouet. 

Les  temploirs  mécaniques,  et  surtout  les  moyens  de 
débrayage  pour  arrêter  les  métiers  lorsqu'un  fil  de  la 
chaîne  ou  de  la  trame  casse,  ont  donné  lieu  à  de  nom- 
breuses modifications.  On  a  aussi  voulu  établir  des 
métiers  auneurs  indiquant  la  quantité  d'étoffe  tissée  ; 
on  a  également  tenté  de  supprimer  la  machine  à  parer 
en  encollant  la  chaîne  lors  de  sa  tension.  Cette  no- 
menclature succincte  d'une  partie  seulement  des  chan- 
gements que  présentent  les  différents  métiei*s  à  tisser, 
hn,  comprendre  qu'il  nous  a  été  impossible  d'entre- 
prendre dans  le  cadre  que  nous  avons  dû  nous  tracer, 
la  description  de  ces  divers  mécanismes ,  malgré  l'inté- 
rêt que  beaucoup  d'entre  eux  présentent;  nous  ne  pou- 
vons que  renvoyer  aux  ouvrages  plus  étendus,  où  une 
partie  de  ces  descriptions  se  trouvent  disséminées.  On 
consultera  avec  fruit,  à  ce  sujet,  les  Bulletins  de  la  So- 
ciété d'Encouragemont,  les  importants  rapports  insérés 
dan 4  le  bulletin  de  la  Société  Industrielle  de  Mulhouse, 
et  rintéressante  publication  de  M.  Armengaud  aîné,  et 
un  ouvrage  tout  récent  de  M.  Bimrcart,  directeur  de  l'é- 
tablissement Kayserberg,  sur  le  tissage  mécanique. 

Métier  à  la  tire.  Les  métiers  à  tisser  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  ne  peuvent,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  produire  que  des  étoffes  à  combinaisons  sim- 
ples ;  mais  dès  qu'un  dessin  exige  un  plus  grand  nom- 
bre de  lisses ,  la  complication  de  ces  métiers  devient  très 
grande,  la  manœuvre  en  est  pénible,  et  les  résultats  ne 
peuvent  en  être  qu'imparfaits  ;  c'est  pour  rendre  le  tis- 
sage des  étoffes  façonnées  plus  facile  qu'on  eut  recours 
autrefois  au  métier  à  la  tire. 

Les  inconvénients  que  présente  ce  système  sont 
bien  connus;  ils  sont  plus  sérieux  qu'on  ne  pourrait 
lo  supposer  à  l'inspection  du  métier,  dont  la  ma- 
nœuvre ne  paraît  avoir  rien  de  pénible.  Mais  si  l'on  re- 
marque que  l'ouvrier  tireur  de  lacs  est  obligé  d'agir 
constamment  et  à  chaque  coup  de  navette,  c'est-à-dire 
très  rapidement  sur  le  système  de  cordages  très  tendus, 
et  d'enlever  par  leur  enti'emise  un  poids  plus  ou  moins 
considérable  de  maillons  et  de  plombs,  on  compren- 
dra mieux  les  efforts  continuels  qu'il  doit  faire,  la 
fatigue  qu'il  doit  éprouver.  Ce  travail  exige  une 
attention  soutenue  pour  tirer  les  lacs  dans  l'ordre 
voulu,  afin  d'éviter  des  erreurs  graves  dans  le  tissage. 
La  position  que  l'ouvrier  est  obligé  de  conserver  pen- 
dant toute  la  journée  est  très  incommode  et  très  fati- 
gante. Ces  fâcheuses  circonstances  réunies  avaient 
fait  considérer  les  fonctions  do  tireur  de  lacs  comme 
une  des  plu<  dangereuses  de  l'industrie.  Bien  des  tenta- 


tives avaient  été  faites  depuis  plus  d'on  siècle  pour  mo- 
difier ou  remplacer  ces  métiers.  Bien  des  fois  les  séances 
de  l'Académie  des  sciences  avaient  retenti  des  éloges 
donnés  à  quelques  nouveaux  systèmes  plus  simples, 
mais  tous  ces  essais  restèrent  sans  succès,  jusqu'à  l'in- 
novation célèbre  apportée  par  Jacquart  au  commence- 
ment de  ce  siècle. 

Cependant  au  nombre  de  ces  créations,  une  seule  nons 
a  frappé  par  ses  combinaisons  mécaniques,  aussi  sim- 
ples qu'économiques  :  c'est  celle  de  Vaucanson.  Mus 
malheureusement  il  nons  a  été  impossible  de  retrouver 
un  dessin  ou  seulement  un  croquis  de  cette  machine. 
L'Académie  des  sciences,  qui  a  enregistré  avec  tant 
d'exactitude  les  autres  travaux  de  Vaucanson,  fait  à 
peine  mention  de  ce  métier  si  remarquable,  et  nous  n'a- 
vons pu  en  prendre  une  idée  complète  que  par  un  numéro 
du  Mercure  de  France^  du  mois  de  novembre  4  745,  et  par 
ce  qui  reste  du  modèle  que  Vaucanson  lui-même  a  offert 
au  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

Nous  pensons  qu'on  lira  avec  intérêt  l'extrait  sui- 
vant du  numéro  du  Mercure,  dont  nous  venons  de  parler  : 

«  M.  Vaucanson,  si  célèbre  dans  les  mécaniques, 
vient  de  nsettre  au  jour  une  vraie  merveille  de  l'art 
dans  un  objet  de  grande  utilité.  C'est  une  machine  avec 
laquelle  un  bœuf  ou  un  âne  font  des  étoffes  bien  plus 
belles  et  bien  plus  parfaites  que  les  meilleurs  ouvriers 
en  soie. 

«  Cette  machine  consiste  en  nn  premier  mobile  en 
forme  de  cabestan,  qui  peut  communiquer  son  mouve- 
ment à  plusieurs  métiers  à  la  fois,  pour  y  faire  toutes 
les  opérations  nécessaires  à  la  fabrication  des  étoffes. 

«  Ce  cabestan  mû  par  une  force  quelconr^ue,  on  voit 
sur  le  métier  rét(»ffe  se  fabriquer  sans  aucun  so cours 
humain,  c'est-à-dire  la  chaîne  s'ouvrir,  la  navette  jeter 
la  trame,  le  battant  frapper  Tétoffe  avec  une  justesse  et 
une  égalité  que  la  main  de  l'homme  ne  saurait  jamais 
avoir. 

a  L'étoffe  se  roule  d'elle-même  à  mesure  qu'elle  se 
fabrique;  la  chaîne  est  toujours  également  tendue;  la 
trame  toujours  également  couchée,  et  l'étoffe  toujours 
frappée  au  même  point  et  avec  la- même  force  ;  et  tout 
cela  se  fait  sans  fatiguer  la  .^oie,  et  sans  qu'elle  reçoive 
aucun  frottement,  car  la  navette  passe  la  trame  sans 
toucher  la  chaîne,  ni  même  le  peigne,  et  les  lisses  qui 
font  ouvrir  la  chaîne  ne  la  touchent  jamais  deux  fois  sa 
même  endroit.  Cet  ingénieux  auteur  a  trouvé  le  moyen 
de  déterminer  la  quantité  de  soie  qu'il  veut  faire  entrer 
dans  cette  étoffe,  en  donnant  plus  ou  moins  de  poids  «n 
battant  sur  lequel  il  la  fait  frapper,  en  tenant  Im  chsins 
plus  ou  moins  tendue,  et  en  donnant  plus  ou  moins  do 
trame. 

<c  Les  lisières  fabriquées  sur  le  nouveau  métier  sont 
plus  belles  et  plus  parfaites  que  celles  des  étoffes  orii- 
naires  ;  l'auteur  ayant  trouvé  moyen  de  supprimer  une 
pièce  appelée  tempU,  qui  gâte  les  lisières  par  des  trous 
que  les  pointes  y  font. 

•<  Est-il  question  de  recharger  la  navette  on  de  nc- 
commoderun  fil  cassé,  on  arrête  le  métier  sur-le-champ, 
en  poussant  un  bouton  qui  peut  se  trouver  aux  quatre 
coins  du  métier,  et  sous  la  main  d'un  enfant  préposé 
pour  veiller  à  quatre  de  ces  métiers,  dont  la  seule  «en- 
pation  consiste  à  nettoyer  la  soie,  raccommoder  les  fiis 
cassés,  et  garnir  les  navettes  qui  contiennent  six  foi^ 
plus  de  trame  que  les  navettes  ordinaires. 

«  Cet  arrêt  suspend  comme  un  éclair  tons  les  mou- 
vements du  métier,  dans  tel  état  qu'ils  puissent  se  trou- 
ver; et  lorsqu'on  le  fait  repartir,  ce  qui  s'opère  avec  la 
même  facilité,  les  mouvements  reprennent  sur-le-champ 
où  ils  ont  cessé  ;  cet  arrêt  est  d'ailleurs  pardcolier  à 
chaque  métier  et  sans  aucune  influence  sur  les  antres, 
en  sorte  qu'on  arrête  celui  qu'on  vent  sans  que  les 
autres  cessent  de  travailler. 

ft  Un  cheval  attelé  au  premier  moteur  pont  ftuxe 
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travaiiUr  trontc  de  vos  mcticn;  ont  ohule  il'ei 
liieo  plai  gCHiid  nomlire  ;  et  si  l'un  voulait  y  em 
des  hoiDinea,  un  seul  en  r«mit  aller  >ix  sans  p«i] 
inétîer  faïC  mitant  dVtofT?  pur  jmir  que  le  meille 
vrier  qtiHiiâ  il  ne  pi?rd  pas  do  tcmpa.  u 

2*09. 


Ln  fig.  Î199  repviJiei 
ont  mont^. 
LaRg.  2G0OeatDnei 


'r  plu*  de  fntipie  k  ronïiicr 
e  une  vue  de  face  du  métier 
e  de  cûti-  du  métier  en  muos, 


Au  premier  aipect,  un 
métier  à  la  Jacquart, 
monté  et  prtlt  à  travail- 
,  lerj  offre  une  cotnpliod- 
tion  tells  qu'il  serait  ai- 
tfz  difficile  de  se  rendre 
compte  de  son  mécanistne 
•t  ou  tie  posBédnit  parfai- 
tement au  préalable  la 
connaissance  des  difTé- 
rents  éléments  qui  le  con- 
stituent, et  dont  la  répé- 
tition seule,  forme  la  cotn- 
plieation. 

Les  fig.  ci-contre  of- 
frent tts  tracés  de  tous 
les  détails  élémentaires 
qui  distinguent  ce  métier. 
Nous  allons  les  décrire  suc- 

les  mSmes  lettres  pour  ' 


les 


iiûOO. 

T  ù  la  Jm-^aiirl  .Lo  métier  àift.laoquort,  oommo 
!  Vnucmisoii,  :i  pour  hut  de  pr^iiire  les  éioH.E 
es  les  plus  complîqHws,  par  le  travail  d'un  seu' 
,  de  diminner  uonsidriablement  les  cliancet 
rs,  d'etéouter  le  tissage  sans  le  lecoan  de  le 


VKrre  ou  de  toute  autre 
matière  que  portent  les 
croclioU  J  (.  Ce  maillon 
est  percé  ordinairement 
d'un  nombre  variable  de 
petits  oriRces,  depuis  un 
jusqu'àdii  et  plus,  et  peut 
par  conséqiient  recevoir 
autant  de  (ils  ;  à  la  partie 
inférieure  <le  la  lisse  f,  est 
atlacliK  im  petit  plomb  p. 
La  panie  supérieure  est 
fixée  à  une  aigiiille  verti- 
cale J,  dont  les  deux  ex- 
trémités sont  recourbées, 
comme  l'indique  la  figure  ' 
2500,  dans  laquelle  on 
voit  do  cCté  l'aiguille  ver- 

Cslle  de  la  partie  supé- 
rieure est  beaucoup  plus 
petite  que  celle  du  bas.  La 

clinée,  de  firçun  que  le 
moindre  effort  puisse  la 
faire  délier  de  celle-ci, 
qui  lai  sert  de  point  d'ap- 
pui. L'uguille  verticale  J 
passe  dans  une  b 


guille  hoitzatita 
pondante  représ 
nia»,    m^    tkli-t 


s  Viii- 
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ccasnnt,  lo  système  aoDicité  pnr  le  poiJg  du  plomb 
ramènera  le  lil  à  ut  position  primitive;  mais  aï  par 
un  moyen  quelconque  on  fniC  rencontrer  une  résistance, 
même  Ivgère,  à  l'algnille  horiinnlale  h,  elle  se  trou- 
vera repouiâée  du  côté  opposé ,  cl  si  rii^n  ne  s'op- 
pose k  l'HCtion ,  elle  reculent  parBllèlement  à  elle- 
même,  fera  dévier  proportionnellement  l'aiguille  ver- 
ticale J,  et  enlèvera  par  cottséquetit  le  cmchet  tu- 
parieur  de  U  partie  incliaée;  il  est  évident  alors  que 
le  fil  de  la  chaîne  restsra  en  repos.  Si  nous  Suppo- 
sons muntenant  qu'au  lieu  d'un  seul  système  som- 
tilable  H  celui  que  nous  venons  de  décrire,  il  y  en  a 
quatre  cents,  par  eiemple,  il  ne  sera  pas  plus  diffi- 
cile de  les  comprendre-,  seulement  il  faudra  avoir  soin 
de  disposer  tout  de  manière  à  ce  que  leurs  places  soient 
bien  détermiQéea  et  en  rapport  exact  avec  la  série  de 
fils  que  les  aiguilles  doivent  faire  mouvoir.  Une  fais 

moyen  sûr  et  siinple  pour  faire  décrocher  les  aiguilles 
qui  ne  devront  pas  soulever  de  fils  de  chaîne,  et  pour 
que  celles  qui  doivent  au  contraire  en  faire  agir  restent 
sur  leurs  lames  respectives.  Occupons-nous  d'abord 
des  dispositions  employées  pour  assurer  les  places  res- 
pectives de  tous  ces  fils. 

"    '    '  n  dessin,  si  compliqué  qu'il     ' 
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:s  semblables. 


ir  conseqiic 


points  différents  au  tissQ,  où  plusieurs  fils  doi' 
soulevés  ou  rester  immobiles  en  niSmc  temps  sur  la  mP me 
ligne  on  dnite.  On  a  soin  d'assembler  toutes  les  lisses 
portant  des  fils  qui  ont  les  mSmes  fonctions  pour  les 
attacher  à  une  même  petite  corde 


en  plus  ou  moins  grand  nombre  suivant  la  campliatioa 
du  dessin  k  faire  ;  c'est  en  effet  sur  eux  qu'on  a  prrcr, 
après  le  liange,  les  trous  qui  devaient  carrespoaiire  aai 
maillons  k  soulever.  L'ensemble  des  trous  de  chaqn: 
carton^  dont  la  longueur  est  égale  k  l'un  des  cuiéf  da 
prisme,  represcnte  le  nombre  de  crochets  verticaux  s 
soulever  pour  former  la  partie  d'un  dessin  cMnprw 

percés  de  façon  que  les  trous  eiigfs  par  le  desaiu  cor  - 
respondcnt  à  ceux  du  prisme;  tous  les  autres  de  celuî- 

Les  aiguilles  horizontales  qui  se  présenteront  anz 
trous  pénétreront  dans  le  prisme,  et  les  crocheta  corres- 
pondants resterout  sur  leurs  lames  respectives  ponr  itn 
levés.  Celles,  an  contraire,  qui  rencontieut  les  parties 
pleines  du  carton,  seront  repoussées  contre  les  res- 
sorts p,  et  les  crochets  verticani  qu'elles  portant  se- 
ront enlevés  des  lames  et  laisseronl  les  fils  qui  y  sont 
attachés  en  repos.  Cette  position  est  indîqu-^e  dans 
la  fig.  23111.  Ou  voit  que  les  crochet»  i,  2,  i,  7,  sont 
restés  sur  leurs  lames,  tandis  que  3,  5,  6,  â,  ont  dr- 
vie,  par  la  résistance  qoe  les  parties  pleines  ont  pré- 
s<!ntée  aux  aiguilles. 

11  nous  reste  à  indiqner  maintenant  comment  s'opè- 
rent les  mouvcmenti  dans  les  différents  temps- 
Toutes  les  lames  horizontales  inclinées  1 1  sont  as- 
semblées â  une  pièce  mobile  g,  qu'on  uomme  la  'Jflf', 
et  qiù  peut  monter  et  descendre  des  deux  côiê^  dani 
des  coulisses  a  l'intérlenr  de  petiii  montants-  La  partie 
mobile  E  porte  une  pièce  en  fer  H  terminée  par  un 


respondant  de 
cada,  pour  l'attacher  ensu 
une  aiguille  verticale,  après 
velle  traverse  percée  de  trous,  comme  la  première. 
Celte  seconde  se  nomme  planche  ft  eaUil  (Nous  donne- 
rons les  règles  k  suivre  pour  effectuer  ces  passages,  en 
parlant  des  empoutages). 

Toutes  les  aiguilles  verticales  ou  crochets,  qui  sont 
en  nombre  égal  i  celui  des  arcades,  reposent  ii  leurs  ex- 
trémités supérieures,  comme  nous  l'avons  vu,  sur  au- 
tant de  lames  fixes  qu'il  y  a  d'aiguilles.  Il  y  H  autant  de 
ces  crocbets  verticaux,  et  par  conséquent  d'aiguilles  ho- 
rizontales correspondantes,  qu'il  y  a  de  tconsdans 
la  planche  d'arcade,  et  ces  rangées  sont  disposées 
,    dans  le  même  ordre,  et  en  rapport  avec  celles-ci 
et  celles  de  la  planche  à  collet.  Les  aiguilles  ho- 
rizontales h  correspondantes,  peuvent  entrer  par 
l'une  de  leurs  extrémïtéi  dans  les  creux  ménagés 
dans  une  espèce  d'étui  Sxe ,  formé  par  des  dia- 
phragmes assemblés  par  un  boulon  qui  traverse 
les  deux  pièces  q,q,  qu'nn  peut  démonter  à  vo- 
lonté- Il  y  a  autant  de  ces  creux  qu'il  y  a  de  ran- 
gées d'aiguilles  horizontales,  et  dans  lo  fond  de 
chacun  d'eux  on  a  disposé  un  ressort  p-  Ces  vi- 
des sont  destinés  à  recevoir  la  partie  courbée  o 
des  aiguilles  horizontales  repoussées ,  qui  sont 
toutes  passées  dans  un  crochet  vertical,  et  les  res- 
sorts ont  pour  but  de  réagir  contre  elles  pour  les 
faire  revenir  à  leur  position  primiiive  au  moment 
voulu.  Toutes  les  parties  étant  dans  l'état  que 
nous  venons  de  décrire,  démontrons  par  quel  ar- 
tifice les  aiguilles  horizontale»  sont  repoussées, 


galet  j.  Lorsque  la  griffe  monte, 
et  celte  pièce  avec  elle,  U  rtHilelt; 
J  est  obligée  do  s'appnj-er  coniri 


qui  peut  prendre  □□  mou- 
lent autour  du  point  B.  L'ec- 
ible  de  ce  système,  levier  et 
«rc,  est  nommé  prriie.  Lorsque 
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!t  par  1 


itles 


n  repos  ou  les 


respondants  laissent  les  Hls  i 
font  travailler. 

En  regard  de  l'étui  se  trouve  an  p 
bois  D,  fig.  2503,  vu  de  face  «g.  2*99, 
d'autant  de  trous  qu'il  y  a  d'aiguilles  ;  chacun  corres- 

Eond  aune  aiguille  horizontnle  dn  métier;  contre  les 
lees  «B  t  ouvînt  nppliqut-a  des  cn-tons  o,  n,  llg.  230j 


2305. 
le  galet  j  monte,  il  exerce  nne  pression  contre'  h 
courbe  C,  et  force  le  prisme  de  s'écarter  des  aigui  If?, 
et  a  prendre  alors  la  position  iniiqnée  fig.  ÏJOI 
Lorsqu'au  contraire,  la  griffe  redescend,  la  levier  et 
le  prisme  reviennent  de  nouvean  à  leur  poaitioa  jn-inû- 
live,  indiiuôe  fig.  2500. 

Iji  commande  générale  du  métier  sa  comprendra  en 
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jetant  uu  coup  d'œil  sur  les  fig.  2499  et  2500.  L*ou- 
vrier ,  en  posant  le  pied  sur  une  marche,  fait  enrouler 
une  corde  autour  d'une  poulie ,  et  fait  tourner  un  petit 
arbre  sur  ses  tourillons  ;  celui-ci  porte  deux  petits 
manchons  dans  des  bottes ,  autour  desc^uelles  s'enve- 
loppent les  chaînes  ou  courroies  attachées  à  la  griffe  9, 
qui  reçoit  par  conséquent  son  mouvement  ascensionnel, 
et  enlève  les  crochets  qui  n'ont  pas  été  repoussés  par 
Je  prisme  et  son  carton  ;  pendant  que  la  griffe  monte, 
l'ouvrier  chasse  la  navette  comme  à  Tordinaire,  et  bat 
la  tmmo  par  le  battant  j  on  laisse  redescendre  le  sys- 
tème,  et  lorsqu'il  est  revenu  à  sa  position  primitive, 
les  ressorts  p,  après  la  disparition  de  la  résistance  du 
carton  et  du  prisme,  ont  réagi  contro  les  aiguilles  qui 
les  avaient  comprimés,  et  celles-ci  sont  revenues  à  leur 
première  position,  les  crochets  ont  repris  d'eux-mêmes 
leurs  places  sur  les  lames ,  et  tout  est  prêt  de  nouveau 
pour  recommencer  le  mOme  mouvement. 

Mais  à  chaque  mouvement,  c'est  un  nouveau  carton 
qui  se  présente  pour  repousser  les  aiguilles  qui  ne  le  sont, 
pour  ainsi  dire,  jamais  dans  le  même  ordre.  Afin  que 
cette  succession  de  cartons  se  fasse  bien  régulièrement, 
ils  sont  enlacés  les  uns  aux  autres  de  manière  à  former 
une  chaîne  sans  Hn,  comme  on  le  voit  dans  la  fîg.  2505. 
Cette  espèce  de  chaîne  a,  à  ses  extrémités,  des  trous  (' 
dans  lesquels  s'engagent  de  petites  cames  que  porte  le 
prisme  et  qui  la  font  avancer.  Le  quart  de  révolution 
que  le  prisme  lui-même  doit  faire  à  cet  effet,  est  com- 
mandé par  les  mâchoires  ou  loquets  articulés  ^  qui  le 
saisissent  par  ses  lanternes  g',  g*  disposées  à  son  ex- 
trémité; cette  impulsion  est  donnée  par  une  corde 
passant  sur  une  petite  poulie  qui  se  trouve  sur  l'ar- 
bre de  la  presse. 

Nous  ne  nous  arrêtons  pas  aux  autres  dispositions  de 
ce  métier,  qui  n'offrent  rien  de  particulier.  Le  bâti  T  T, 
composé  de  montants  et  de  traverses  solidement  assem- 
blés et  maintenus  par  des  ferrures  boulonnées,  est  sur- 
monté de  petits  bâtis  a,  a  destinés  à  supporter  et  à  aez^ 
vir  de  point  d'appui  nu  mécanisme  à  la  Jaoquart. 

Le  montage  de  la  chaîne  est  obtenu  avec  uu  méca- 
nisme de  tension,  et  un  régulateur  d'enroulement, 
comme  dans  les  métiers  à  tisser. 

Nous  espérons  que  les  détails  dans  lesquels  nous  ve- 
nons d'entrer  auront  rendu  facilement  compréhensible 
cette  admirable  invention  qui  a  illustré  à  si  juste  titre 
le  nom  de  son  inventeur,  sans  qu'on  doive  oublier  tou- 
tefois que  Vauoanson  avait  déjà  employé  le  cylindre, 
mais  sans  les  cartons. 

Depuis  l'emploi  du  métier  à  la  Jacquart,  on  a 
tenté  d'y  apporter  des  modifications  de  toutes  espèces, 
mais  sans  pouvoir  rien  changer  au  principe  fondamen- 
tal ;  on  en  a  étendu  l'application  à  de  nombreux  articles 
pour  lesquels  on  l'avait  d'abord  jugé  insuffisant  ;  pour 
toutes  les  spécialités,  on  est  parvenu  à  en  tirer  un  heu- 
reux parti.  Le  tissage  mécanique  des  étoffes  façonnées, 
des  plus  riches  tapis,  basses-lisses,  des  tulles  même,  a 
profité  plus  ou  moins  de  cette  magnifique  invention 
qui  est  loin  encore  d'avoir  rendu  tous  les  services  qu'on 
est  en  droit  d'eu  attendre. 

Les  améliorations  qu'on  a  constamment  tentées  ont 
eu  pour  but  les  moyens  de  manœuvrer  les  maillons  et 
leurs  plombs,  de  faire  mouvoir  le  métier  mécanique- 
ment, d'assurer  davantage  le  jeu  parfait  des  aiguilles. 
Les  ressorts  ne  les  repoussant  pas  toujours  exactement 
quand  ils  sont  mauvais  ou  usés,  MM.  Dhomme  et  Ro- 
magny  ont  fait  dans  ce  sens  une  tentative  ingénieuse, 
qui  a  été  décrite  avec  une  clarté  remarquable  par  M.  le 
baron  Séguier,  dans  un  des  Bulletins  de  la  Société  d'en- 
couragement. Ou  est  arrivé  aussi  à  diminuer  le  nom- 
bre des  aiguilles  nécessaires  pour  produire  un  effet 
donné  ;  mais  ces  derniers  résultats  tiennent  plutôt  à  des 
combinaisons  de  commandes  ou  d'empoutages,  qu'à  la 
machine  elle-même,  et  leur  description  trouvera  par 


conséquent  sa  place  ailleurs.  La  dépense  assez  considé- 
rable de  cartons  qu'on  est  obligé  de  faire,  quand  on  a 
des  dessins  compliqués,  a  fait  chercher  souvent  un  autre 
moyeu.  On  avait  proposé  de  les  remplacer  par  des  feuil- 
les de  fort  papier.  Cette  innovation,  qui  avait  d'abord 
eu  quelques  succès,  a  été  cependant  généralement  aban- 
donnée, mais  de  nouveaux  essais  se  font  en  ce  moment 
qui  paraissent  avoir  plus  de  chances  de  réussite.  Tout 
le  monde  a  pu  voir  également,  à  la  dernière  exposition, 
l'ingénieuse  tentative  de  M.  Pascal,  qui  présentait  un 
métier  à  la  Jacquart  fonctionnant  sans  cartons. 

Voici  en  quelques  mots  les  principaux  points  sur  les- 
quels est  basée  cette  invention  : 

Les  cartons  sont  remplacés  par  une  toile  métallique 
de  cinq  cents  duites  au  mètre  destinée ,  par  conséquent, 
à  remplacer  cinq  cents  cartons,  représentant  une  sur- 
face de  cinq  cents  fois  un  côté  du  prisme  ou  environ 
40  mètres  de  développement.  Les  mailles  de  la  toile 
métallique  sont  remplies  d'un  vernis,  et  le  tout  recou- 
vert d'une  couche  de  caoutchouc;  on  se  sert  de  cette 
surface  pleine  comme  on  le  ferait  du  carton.  Le  Usage 
et  le  piquage  du  dessin  se  font  simultanément  au  moyen 
de  la  machine  à  lire  à  tottches.  Une  fois  lue,  la  toile 
est  posée  sur  un  mécanisme  spécial  qui  établit  la  com- 
munication avec  les  aiguilles. 

Il  y  a  certes  dans  cette  découverte  une  idée  heureuse 
digne  de  succès;  nous  faisons  des  vœux  pour  que  le 
modeste  auteur  de  cette  machine  parvienne  à  la  modi- 
fier, de  manière  à  la  rendre  applicable  aux  tissus  des 
comptes  les  plus  élevés  ;  nous  lui  souhaitons  aussi  assez 
de  persévérance  pour  qu'il  puisse,  une  fois  cet  avan- 
tage obtenu,  lutter  contre  tous  les  obstacles  d'une  autre 
nature  résenrôs  immanquablement  à  une  innovation  de 
ce  genre. 

£n  attendant  qu'on  parvienne  à  éviter  complètement 
les  dépenses  que  nécessitent  les  cartons  et  leur  Usage, 
on  cherche  à  les  diminuer  en  faisant  des  prismes  dont 
les  trous  sont  rapprochés  le  plus  possible.  Les  fabricants 
allemands  en  emploient  à  trous  très  serrés  ;  ils  ont  aussi 
établi  des  machines  à  la  Jacquart,  avec  des  crochets 
verticaux  en  bois ,  modification  qui  a  autant  pour  but 
d'éviter  l'oxydation  des  aiguilles  pendant  le  repos  de  la 
machine  que  de  faire  une  économie  dans  sou  établis- 
sement. M.  Fortier,  fabricant  de  châles,  a  rapporté  une 
Jacquart  ainsi  disposée  lors  de  son  voyage  à  l'exposi- 
tion de  Vienne. 

Ici  se  termine  ce  que  nous  avons  cru  nécessaire  de 
dire  des  métiers  à  tisser  à  basses-lisses.  Il  n'est  pas  une 
machine  de  cette  espèce  qu'on  ne  parvienne  à  compren- 
dre facilement,  si  on  s'est  pénétré  des  principes  que  nous 
venons  d'exposer,  et  si  on  a  bien  suivi  la  description  des 
mécanismes.  Les  métiers  qui  paraîtraient  s'éloigner  le 
plus,  au  premier  coup  d'œil,  de  ceux  que  nous  venons  de 
décrire,  pourront,  après  un  examen  comparatif  de  quel- 
ques instants,  leur  être  assimilés.  Celui  destiné  à 
tisser  plusieurs  rubans  à  la  fois  et  qu'on  connaît  sous 
le  nom  de  métitr  à  la  barre  ^  va  nous  en  offrir  une 
preuve. 

A  la  premièra  vue  il  ne  présente  de  ressemblance 
avec  aucun  autre  ;  il  n'a  presque  pas  de  hauteur,  sa 
largeur  est  considérable,  toutes  ses  commandes  sont 
en  dehors  du  bâti  aux  deux  extrémités.  Mais  si  l'on 
veut  faire  abstraction  de  sou  ensemble,  suivre  avec  quel- 
que attention  le  travail  exécuté  pour  un  seul  ruban,  si 
celui-ci  est  simple,  son  tissage  ne  diffère  en  rien  de  ce- 
lui de  la  toile  ;  s'il  est  façonné,  les  moyens  sont  ceux 
que  nous  avons  décrits  pour  les  dessins  exécutés  au 
tissage;  on  se  convaincra  enfin  que  la  particularité  ap- 
parente que  présente  ce  métier  ne  tient  qu'à  la  répéti- 
tion de  plusieurs  petites  chaînes,  et  par  conséquent 
d'autant  de  rubans  sur  un  même  bâti.  Un  seul  en  exé- 
cute souvent  jusqu'à  dix  à  la  fois  avec  une  seule  trans- 
mission de  raouvenitîut.  M.  Vaysou  fait  0  1  ce  momeul 
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doa  essais  pour  appliquer  au  tissage  ordinaire  le  système 
à  la  barret  au  moyen  duqnel  on  pourrait  produire  des 
élofles  d*nne  très  grande  largeur,  aveo  régularité,  et 
■ans  qu'il  y  ait  besoin  d'augmenter  la  force. 

Montage  du  métier  à  la  Jacquart.  L'étude  du  mon- 
tage des  métiers  à  tisser  les  étoffes  unies  ne  pouvant 
plus  présenter  de  difficultés,  après  oe  qui  a  été  dit  du 
remettage,  des  armures,  du  pliage  et  du  montage  des 
chaînes,  nous  allons  passer  de  suite  aux  considérations 
concernant  les  tissus  façonnés.  Monter  un  métier  à  la 
Jacquart,  c'est  établir  la  communication  de  tous  les  fils 
de  la  ohfliîne  avec  les  aiguilles  verticales  ou  crochets  de 
la  mécanique. 

L'opération  du  montage  comprend  celles  de  l'empou- 
taget  du  colletage ,  du  pendage^  de  Venverjure  et  du  r«* 
met  toge. 

Pour  mieux  faire  saisir  ce  que  nous  allons  dire,  rap- 
pelons succinctement  les  différentes  parties  d'un  métier 
à  la  Jacquart  :  au-dessus  de  la  chaîne  se  trouve  la  plan- 
che à  arcades f  qui  est  horizontale,  de  la  largeur  du  mé- 
tier, percée  d'autant  de  trous  au  moins  que  les  fils  exige- 
ront de  maillons.  Ces  trous  sont  disposés  en  quinconce. 
Au-dessus  de  cette  première  planche  est  placée  celle  h 
ooUot  tenant  à  la  mécanique,  et  ayant  également  autant 
d'ouvertures  qu'il  y  a  de  crochets  ;  elle  se  trouve  au- 
dessus  de  la  griffe.  Ces  deux  planches ,  dans  les  trous 
desquelles  il  faut  faire  passer  les  maillons  avant  de  les 
iîxer  aux  crochets,  sont  nécessaires  poar  assigner  les 
places  relatives  de  tous  les  fils  de  la  chaîne  et  assurer 
la  régularité  de  leur  mouvement. 

Empoutage.  L'opération  qui  a  pour  but  de  faire  passer 
les  arcades  à  travers  ces  deux  planches,  dans  l'ordre  le 
plus  convenable  pour  l'effet  k  produire,  tel  qu'il  a  été 
demandé  par  la  disposition  générale,  est  ce  que  l'on 
nomme  empoutetge. 

Qael  que  soit  le  genre  de  tissu  façonné  produit,  le 
nombre  de  fiU  de  la  chaîne  est  toujours  bien  supérieur 
à  celui  des  aiguilles  d'une  mécanique  ;  il  faut  donc  que 
plusieurs  soient  mus  par  le  même  crochet.  Lorsqu'il 
s'agit  d'exécuter  des  dessins  courants,  c'est-à-dire  de 
répéter  sur  toute  la  surface  de  la  pièce  les  mêmes  effets , 
la  distribution  des  arcades  pour  chaque  corde  et  chaque 
crochet  ne  peut  présenter  aucune  difficulté  ;  on  divise 
le  nombre  de  maillons  par  celui  des  crochets,  le  quo- 
tient donne  la  quantité  d'arcades  à  fixer  à  chacun 
d'eux.  Chaque  réunion  d'arcades  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  raccords^  sert  à  former  une  partie  de  l'en- 
semble du  dessin  ;  le  nombre  de  trous  nécessaire  à  un 
raccord  se  nomme  chemin.  Dans  tout  dessin,  on  peut 
distinguer  le  croisement  du  fond  de  celui  de  la  fleur  ou 
du  façonné.  La  liaison  de  celui-là  provient  de  l'ordre 
général  du  croisement  de  l'armure  adoptée  ;  cet  entrela- 
oement  est,  par  conséquent,  régulier  pour  chaque  duite 
sur  la  lai^ur  du  tissu.  Le  façonné  est  également  produit 
par  des  circonvolutions  de  la  trame  aveo  la  chaîne  ;  mais 
celles-ci,  au  lieu  de  se  répéter  d'Une  manière  régulière 
pour  chaque  course  de  trame,  sont  déterminées  par  le 
mouvement  des  aiguilles,  tel  qu'il  est  commandé  par  la 
mise  en  carte  et  lelisage  du  dessin.  On  exécute  les  deux 
espèces  do  croisements  alternativement,  et  l'on  obtient 
ainsi  une  liaison  plus  intime  entre  le  corps  et  les  parties 
du  dessin.  Les  arcades  doivent  donc  produire  une  ar- 
mure fondamentale  et  suivie  sur  toute  la  surface  de  l'é- 
toffe. 

Il  faut  en  conséquence  que  le  nombre  dee  arcades  d'un 
chemin soU  égal  ou  multiple  de  celui  des  lisset  que  l'armure 
exige.  C'est  là  une  condition  qu'il  est  toujours  facile 
d'exécuter. 

Uu  exemple  va  rendre  ces  considérations  plus  claires  : 
soit  A,  B,  C,  D,  un  plan  horizontal  de  la  planche  percée 
d'un  nombre  de  trous  suffisants  pour  les  arcades.  Le  côté 
A  B  est  sa  largeur,  et  celui  A  C  sa  hauteur.  Les  trous 
sont  comptés  à  partir  du  point  A,  jusqu'en  D,  où  se 


trouve  par  conséquent  le  dernier.  Supposons  nuiiu:^- 
nant  qu'on  ait  un  dessin  courant  à  empouter  et  que  les 
dispositions  générales  aient  les  éléments  suivants  : 

Une  mécanique  à  la  Jacquart,  de  400  crochets,  une 
chaîne  de  2400  fils,  sur  une  largeur  de  O^jSO,  avec 
un  peigne  de  48  dents  par  O'j^?  de  largeur. 

On  divise  le  nombre  des  fils  de  la  chaîne  par  celai 
des  crochets  ou  2400  par  400,  ce  qui  donne  6  pour  le 
nombre  de  chemins  ;  on  prend  alors  sur  la  planche  d'ar- 
cade A,  B,  C,  D,  une  largeur  de  O^fBO,  espace  occupé 
par  la  chaîne,  et  l'on  marque  le  trou  par  lequel  l'em- 
poutage  doit  être  commencé  et  celui  par  où  il  doit  tînir. 
On  partage  l'intervalle  en  autant  de  parties  égales  que 
l'on  a  de  chemins  à  empouter  ;  chacun  d'eux  comprend 
ordinairement  plus  de  trous  qu'il  n'en  faut.  On  en  laisse 
alors  d'inoccupés  sur  les  rangs  de  la  hauteur,  tandis  que 
ceux  de  la  largeur  sont  passés  régulièrement.  Si  la 
mécanique  a,  comme  ici,  400  crochets,  il  n'y  aura  par 
conséquent  que  400  cordes;  et  s'il  y  a  par  exemple 
20  trous  sur  une  rangée  de  la  largeur  d'un  chemin,  il 
faudra  que  ceux  de  la  hauteur  aient  également  chacoo 
20  trous  puisque  20  X  20  =  400.  Ou  en  laissera  un  on 
deux  vides  entre  chaque  corde  suivant  la  quantité  de  la 
planche.  Si  on  avait  d'autres  nombres  pour  les  crochets 
ou  pour  les  trous,  on  procéderait  d'une  manière  analo- 
gue. Le  problème  à  résoudre  se  borne  toujours  à  tron- 
ver  l'un  des  deux  facteurs,  dont  l'antre  et  le  produit  sont 
connus.  Le  facteur  à  chercher  est  le  nombre  de  trous 
des  rangées  en  hauteur  ;  celui  connu  est  la  quantité  en 
largeur,  et  le  produit  est  toujours  le  nombre  des  crochets 
de  la  mécanique.  Il  faut  toujours  avoir  soin  de  combi- 
ner les  éléments  de  telle  sorte  que  le  nombre  des  trons 
en  hauteur  soit  pair,  par  les  raisons  que  nous  avons  déjà 
indiquées  précédemment.  Cette  condition  peut  facile- 
ment être  obtenue,  en  faisant  varier  l'un  des  facteurs  : 
on  place  une  corde  au  premier  trou  de  tous  les  che- 
mins ;  toutes  ces  cordes  sont  attachées  au  premier  collet 
de  la  machine  :  on  en  fixe  nu  n^  2  de  tous  les  che- 
mins du  deuxième  collet,  et  ainsi  de  suite.  Lorsque 
douze  oordes  d'une  hauteur  sont  empoutées,  on  pUce  la 
treizième  adroite,  sur  le  rang  suivant  ;  on  continue  dans 
cet  ordre  jusqu'à  ce  que  l'empontage  soit  terminé. 

La  méthode  dont  nous  venons  de  parler  est  désignée 
en  termes  de  fabrique  sous  le  nom  d^empoutage  suiu 
ordinaire.  Pour  l'effectuer  très  facilement,  on  suspead 
toutes  les  arcades  à  une  tringle,  au-dessus  de  la  planche 
à  empouter.  On  fait  ensuite  glisser  chacune  successive- 
ment sur  la  tringle,  jusqu'au-dessus  du  trou  qu'elle  doii 
occuper  pour  la  faire  passer  dedaus.  Quand  tous  les 
trous  destinés  à  la  même  corde  sont  garnis,  on  procède 
de  même  pour  l'empontage  de  toutes  les  autres.  Lors- 
qu'il est  terminé  on  boucle  les  cordes  par  deux  cents  a 
peu  près,  au-dessus  de  la  planche  ;  on  suspend  celle-ci 
au  métier  pour  passer  au  colletage,  qui  a  pour  objet 
d'introduire  chaque  corde  dans  le  collet  oorrespondani 
qui  lui  est  réservé,  en  commençant  par  la  gauche.  On 
laisse  ordinairement  en  avant  de  la  machine  un  rang  de 
trous  vides  qu'on  destine  aux  arcades  des  lisières  et  à 
celles  qui  doivent  commander  les  changements  de  na- 
vettes et  faire  mouvoir  la  sonnette  pour  avertir  de  ces 
changements.  Ce  n'est  qu'après  cette  dernière  opération 
qu'on  fixe  les  plombs  à  chaque  arcade,  eu  les  y  atttchanL 
au  moyen  de  boucles  ;  c'est  ce  que  l'on  désigne  si'Qs 
le  nom  de  pendage.  Il  faut  avoir  soiu  d'attacher  tous  ies 
petits  poids  à  la  même  hauteur  afin  que  la  traction  qn'il» 
exercent  soit  la  même,  autant  que  possible,  sur  tous  les 
fils  :  nous  disons  autant  que  possible,  car  il  est  difficile 
qu'elle  soit  égale  à  cause  des  inclinaisons  différentes  des 
maillons.  Après  le  pendage  et  l'appareillage,  vient  l'en- 
verjure  ou  croisement,  dont  le  but  est  de  bien  assurer 
aux  arcades  leurs  places  respectives,  pour  faciliter  le  re- 
mettage ;  on  croise  la  première  corde  sur  deux  doigts  de 
la  main  gauche,  on  opère  ensuite  avec  la  deuxième  sur 
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les  mômes  doigts  en  sens  opposé.  Qnand  on  a  fait  un 
raug,  la  première  corde  du  deuxième  rang  doit  tomber 
sur  le  même  doigt  et  dans  le  même  sens  que  celle  qui  a 
ëté  enverjée  au  moyen  d'une  corde  qu'on  passe  à  la 
place  des  doigts,  et  lorsque  les  maillons  sont  tons  en- 
verjés ,  ou  remplace  les  cordes  par  des  tringles. 

liemettage.  Une  fois  les  arcades  enverjées ,  le  remet- 
tage  se  fait  facilement.  On  passe  les  fils  dans  les  mail- 
lons qui  se  présentent  successivement  dans  l'ordre  de 
Tenverjure  ;  on  les  insère  ensuite  entre  les  dents  du  pei- 
gne, et  on  ajuste  le  métier  de  manière  à  pouvoir  com- 
mencer le  tissage. 

Pour  monter  un  métier,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
l'étoffe  façonnée  à  produire,  il  faut  toujours  exécuter 
les  différentes  opérations  que  nous  venons  d'indiquer. 
La  seule  modiHcation  qu'on  apporte  au  montage  con- 
siste dans  l'ordre  adopté  pour  le  passage  des  arcades 
dans  la  planche,  c'est-à-dire  dans  l'empoutage.  Les 
empoutages  peuvent,  en  effet,  varier  avec  les  disposi- 
tions des  dessins  à  monter,  avec  l'espèce  d'étoffe  et  sa 
réduction. 

Quelques  mots  vont  suffire  pour  faire  comprendre  la 
nécessite  de  ces  changements. 

En  effet,  au  lieu  d'un  dessin  courant  comme  celui 
que  nous  avons  supposé  précédemment,  on  pourrait  en 
avoir  un  qui  présentât  une  rosace,  ou  une  pidme  au  mi- 
lieu, et  des  ornements  aux  coins,  disposés  symétrique- 
mont  en  regard  les  uns  des  autres,  comme  cela  arrive 
fréquemment  pour  certains  châles,  pour  des  tapis  d'a- 
meublement; on  ne  pourrait  plus  alors  procéder  par 
l'empoutage  suivi,  il  faudrait  décomposer  pour  ainsi 
dire  le  dessin,  et  au  lieu  de  commencer  l'opération  par 
le  n^  1,  à  gnuche  de  la  planche,  le  faire  par  le  mi- 
lieu. On  empouterait  cette  partie  de  la  rosace  ou  do 
la  palme  comme  s'il  s'agissait  d'un  dessin  courant. 
L'empoutage  doit  être  le  même  pour  les  quatre  coins  en 
regard,  avec  la  seide  différence  que  la  disposition  des 
iircades  doit  être  établie  en  sens  opposé.  Il  suffit  ponr 
cela,  lorsqu'un  quart  du  châle  est  empouté,  de  faire  re- 
venir sur  eux-mêmes  quatre  fois  de  suite,  les  cartons 
percés  par  l'un  des  quarts,  sans  cela  les  ornements  qui 
doivent  se  présenter  symétriquement,  comme  deux  por- 
traits qui  font  pendant,  seraient  au  contraire  dirigés 
dons  le  même  sens.  La  figiure  qne  prend  le  genre  dont 
nous  parlons,  lui  a  fait  donner  le  nom  à^empoutage  à 
pointe  et  retour.  On  comprend  donc  qu'il  pourrait  se  prà<- 
scnter  une  infinité  de  cas  différents. 

Tous  les  empoutages  peuvent  être  ramenés  à  quel- 
ques principaux  types  avec  lesquels  il  suffît  d'être  fami- 
liarisé pour  pouvoir  résoudre  tous  les  cas  possibles. 
Nous  avons  déjà  parlé  de  l'empoutage  suivi  et  ordi- 
naire, de  celui  à  pointe  et  retour;  on  connaît  encore 
Vempoutage  combiné^  formé,  comme  son  nom  l'indique, 
pnr  la  réunion  des  précédents.  Vempoulags  sur  deuas 
corps  j  ou  deux  différents  réunis  pour  exécuter  le  même 
tiiisu,  est  à  deuic  corps  dont  Vun  est  interrompu,  et  ne 
reçoit  ses  arcades  que  de  distance  en  distance,  tandis 
que  l'autre  est  empouté  régulièrement.  Le  système  à 
plusieurs  corps  est  indispensable  pour  certains  tissus 
façonnés,  comme  les  gazes,  le  velours,  par  exemple, 
pour  lesquels  il  faut  toujours  emponter  séparément  les 
tiU  de  la  chaîne  du  fond,  et  ceux  de  la  chaîne  pour  poil 
ou  pour  produire  les  jours,  comme  nous  l'avons  déjà 
fait  observer  en  parlant  des  armures.  On  commence 
alors  l'opération  par  la  chaîne  du  fond.  Ces  empoutages 
peuvent  d'uiileurs  varier  avec  chaque  corps,  quel  qu'en 
soit  le  nombre. 

L'empoutage  à  quatre  corps  n'est  pas  un  cas  spécial 
do  celui  que  nous  venons  de  mentionner,  car  c'en  est 
simplement  un  suivi  ordîntilro  qu'on  a  divisé  en  quatre 
parties  égales  el  distancées  ;  on  l'emploie  ponr  les  chaî- 
nes à  très  forte  réduction,  afin  de  no  pas  rapprocher 
autant  les  fils  et  de  faciliter  leur  mouvement. 


Il  serait  impossible  d'entrer  dans  plus  de  détails  au 
sujet  des  différents  empoutages  dans  cet  article ,  où 
nous  nous  sommes  plutôt  proposé  de  bien  faire  saisir 
les  principes  des  opérations  que  d'initier  le  lecteur  à 
tous  les  soins  minutieux  qu'exige  l'exécution,  et  dont 
l'expérience  seule  peut  démontrer  la  nécessité.  Nous 
devons  faire  observer  seulement  qu'il  y  a  deux  princi- 
pales distinctions  à  faire  dans  les  modes  d'empoutages 
suivant  que  le  dessin  a  été  mis  en  carte,  et  lu  sur  du 
papier  quadrillé  ordinaire,  dont  chaque  carreau  re- 
présente un  fil,  ou  suivant  qu'on  s'est  servi  du  pa- 
pier briqueté.  Dans  le  premier  cas  on  emploie  une  mé- 
canique à  la  Jaoquart,  telle  que  nous  l'avons  décrite  ; 
dans  le  second,  il  faut  avoir  recours  soit  à  deux  méca- 
niques distinctes,  mues  alternativement  par  la  même 
communication  de  mouvement,  soit  à  une  seule,  dont 
chaque  aiguille  horizontale  est  munie  de  deux  anneaux 
au  lieu  d'un.  Dans  les  deux  cas  les  crochets  qui  appar- 
tiennent aux  deux  mécaniques  ou  à  la  môme  sont  con- 
sidérés comme  formant  deux  systèmes,  un  système  de 
crochets  pairs  et  un  d'impairs. 

Lorsqu'il  y  a  deux  mécaniques,  celle  placée  snr  le 
derrière  est  considérée  comme  l'impaire,  et  celle  du  de- 
vant comme  la  paire.  Quand  on  ne  se  sert  que  d'une  mé- 
canique à  garniture  double  d'aiguilles,  elle  prend  le  nom 
de  mécanique  brisée,  et  la  garniture  du  côté  de  Vélw  est 
désignée  comme  impaire,  et  celle  du  côté  du  prisme, 
comme  paire.  Pour  la  mécanique  brisée,  la  griffe  se  com- 
pose de  deux  parties  qui  se  meuvent  alternativement 
de  manière  à  n'enlever  à  U  fois,  qu'une  des  garni- 
tures. 

Quoique  ces  deux  modes  d'empoutaga  des  châles 
soient  indistinctement  employés  dans  les  différentes 
villes  de  fabriques ,  on  désigne  communément  sous  le 
nom  de  montage  à  la  lyonnaise,  celui  qui  fait  usage  de 
deux  mécaniques.  Celui  par  la  mécanique  brisée  est  dé- 
signé sons  le  nom  de  montage  à  la  parisienne. 

Le  but  de  ces  deux  systèmes  de  montage  consiste 
également  à  produire  des  découpures  fil  à  fil  aveo  le 
moins  de  orochets  possible.  Ce  résultat  est  en  effet  ob- 
tenu en  fixant  un  seul  maillon  à  deux  crochets  diffé- 
rents qui  peuvent  se  mouvoir  indépendamment  l'un  de 
l'autre,  car  chaque  maillon  est  susceptible  d'être  sou- 
levé à  volonté  par  les  aiguilles  paires  ou  impaires  du 
système.  Le  même  maillon  peut  donc  travailler  deux 
fois  de  suite,  avec  les  fils  qu'il  porte  pour  produire  des 
effets  différents.  Or,  si  leur  nombre  est  de  dieux  et  qu'on 
les  ait  en  même  temps  fait  passer  dans  des  lisses  de  ra- 
bat, on  pourra  de  cette  façon  produire  des  déooupures 
fil  à  fil ,  et  par  conséquent  les  contours  les  plus  déliés 
possible.  Pour  arriver  an  mÔme  résultat  aveo  une  méca- 
nique ordinaire  il  faudrait  employer  nn  nombre  double 
de  crochets. 

Les  métiers  poor  châles  exigent  une  disposition  qui 
permette  à  l'ouvrier  de  fahre  arriver  deux  fois  de  suite 
les  cartons  nécessaires  à  tisser  une  passée.  En  effet, 
dans  les  cartons  percés  d'après  la  lecture  faite  sur 
le  papier  briqueté,  chaque  division,  excepté  la  pre- 
mière d'un  rang,  représente  deux  oordes;  chaqne 
trou  doit  donc  faire  mouvoir  deux  crochets,  l'on  de 
la  mécanique  paire  et  l'autre  de  celle  impaire,  et  il 
faut  que  chaque  carton  serve  deux  fois,  qu'il  s'applique 
une  fois  contre  les  aiguilles  paires  et  une  fois  contre 
les  impaires.  Cela  aurait  toujours  lieu  ainsi  si  une  pas- 
sée ne  se  composait  que  de  deux  duites  on  deux  pas- 
sages; mais  comme  elle  est  le  plus  communément 
formée  de  plusieurs  lact  ou  couleurs,  on  chasse  suc- 
cessivement la  duite  de  chaque  nuance,  et  ce  n'est 
qu'après  le  tissage  de  la  passée  entière,  avec  l'un  des 
systèmes  d'aiguilles ,  que  l'on  fait  revenir  les  mêmes 
cartons  pour  les  appliquer  sur  l'autre.  Le  moyen  mé- 
canique employé  pour  faire  revenir  les  cartons  «l'une 
passée  sur  eux-mêmes  et  les  faire  appliquer  successi- 
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veraent  sur  leB  deux  systèmes  d'aiguilles  est  très  simple, 
il  est  oonnu  dans  les  fabriques  de  châles  sous  le  nom 
de  mécanisme  du  déroulage.  Il  consiste  dans  une  poulie 
à  gorge  fixée  sur  le  bouton  du  prisme  sur  lequel  les 
cartons  sont  placés.  Cette  poulie  peut  être  folle  et  Bxe  à 
volonté,  suivant  que  l'ouvrier  agit  dans  un  sens  ou  l'au- 
tre sur  une  corde  attachée  à  la  poulie.  Si  nous  la  sup- 
posons folle  lors  d'une  passée,  l'ouvrier  la  rendra  fixe 
eu  l'engrenant  pour  l'autre  de  manière  à  faire  revenir 
les  cartons  qui  ont  déjà  travaillé  sur  eux-mêmes.  Si  la 
passée  se  composait,  par  exemple,  de  six  cartons,  soit 
des  n**  4  à  6,  lorsque  le  «ixième  aura  travaillé,  on  les 
fera  revenir  tous  sur  eux-mêmes  de  façon  à  les  faire  de 
nouveau  appliquer  sur  le  cylindre  en  recommençant  par 
le  n*  4  et  contre  les  aiguilles  ;  mais  cette  fois  l'action 
se  communiquera  au  système  d'aiguilles  qui  n'a  pas  fonc- 
tionné encore  sous  l'impulsion  de  ces  six  cartons.  L'ap- 
plication alternative  du  prisme  contre  les  deux  séries 
d'aiguilles  ne  peut  présenter  aucune  difficulté. 

Tons  les  mouvements',  pour  ainsi  dire  accessoires 
d'un  métier  à  faire  les  châles ,  tels  que  celui  du  dérou- 
lage, celui  des  lisses  de  levée  ou  de  rabat  et  de  liage, 
Bout  ordinairement  commandés  par  la  manœuvre  d'une 
seule  marche,  appliquée  à  une  petite  mécanique  supplé- 
mentaire qu'on  connaît  sons  le  nom  de  mécanique  à  ar- 
muree.  Le  nombre  des  crochets  de  cette  machine  est 
restreint,  ses  fonctions  se  bornant  à  commander  les 
mouvements  supplémentaires  dont  nous  venons  de  par- 
ler. 

La  vue  de  l'ensemble  des  dispositions  suffira  pour 
faire  comprendre  les  fonctions  de  chaque  partie  d'après 
ce  que  nous  venons  de  dire. 

Parmi  les  différentes  industries  nationales,  c'est  aux 
plus  récentes  que  le  métier  k  la  Jacquart  parait  avoir 
rendu  le  plus  de  services.  Nous  voulons  parler  surtout 
do  la  fabrication  du  linge  damassé,  des  châles  et  des 
tapis  nommés  moquettes  anglaises.  La  première,  arrivée 
au  degré  de  perfection  qu'on  lui  a  donné  dans  ces  der- 
niers temps,  peut  réellement  être  assimilée  à  une  indus- 
trie nouvelle.  C'est  par  la  connaissance  profonde  du 
tissage  des  étoffes  façonnées  que  M.  Feray  d'Essonne 
est  parvenu  à  exécuter  des  services  de  table,  qui  ne 
laissent  rien  à  désirer  sous  le  rapport  de  l'élégance  et  de 
la  parfaite  exécution  des  dessins. 

Notre  belle  industrie  des  châles  si  récente ,  est  ce- 
pendant celle  qui  a  tiré  le  plus  grand  parti  de  l'inven- 
tion de  Jacquart.  Nous  n'avons  pu  donner  que  les  prin- 
cipes fondamentaux  et  la  description  des  dispositions 
les  plus  usitées,  car  chaque  jour  est  témoin  de  nouvelles 
modifications  heureuses. 

Les  honmies  habiles  qui  sont  à  la  tête  de  cette  indus- 
trie rivalisent  d'efforts  pour  arriver  à  la  perfection  des 
produits  en  simplifiant  les  moyens.  Nous  avons  vu 
fonctionner  chez  MM.  Godemard  et  Meynier,  k  Lyon, 
un  métier  pour  châles  faisant  des  découpures  fil  à  fil 
sans  l'entremise  d'aucune  lisse ,  et  n'exigeant  qu'un 
nombre  de  crochets  moitié  moindre.  Ce  résultat  est 
obtenu  par  les  inventeurs  au  moyen  de  quelques  légè- 
res modifications  dans  la  disposition  du  mécanisme 
combiné  avec  un  empoutage  nouveau  et  très  rationnel. 
Une  autre  tentative,  que  nous  ne  devons  pas  passer  sous 
silence,  est  celle  qu'on  a  faite  à  plusieurs  reprises  pour 
tisser  deux  châles  à  la  fois  afin  de  diminuer  la  perte  de 
matière. 

Ce  qui  a  été  dit  précédemment  peut  faire  comprendre 
la  cause  de  cette  peite.  Une  passée,  avons-nous  dit,  se 
compose  d'autant  de  duites  superposées  les  unes  aux 
autres  qu'il  y  a  de  couleurs  différentes.  Or,  chaque 
duite  chassée  par  la  navette  volante  passe  sur  toute  la 
largeur  de  la  chaîne  ;  elle  ne  doit  cependant  apparaître 
qu'en  certains  points,  et  se  trouve  par  conséquent  ca- 
chée en  tous  les  autres  ;  elle  passe  alors  à  l'envers  et 
forme  ce  qu'on  nonune  une  bride  ou  floche,  II  en  résulte 


par  conséquent  de  nombreuses  brides  lorsque  le  tissu 
est  terminé.  Elles  sont  non  seulement  inutiles,  mai« 
elles  rendraient  le  châle  d'un  poids  incommode,  si  un 
ne  les  enlevait  par  un  découpage  à  l'envers  qui  sup- 
prime tous  les  fils  inutiles  et  diminue  souvent  le  poids 
des  châles  de  plus  des  2/3;  c'est  donc  une  quantité  con- 
sidérable de  laine  qui  se  trouve  perdue.  Pour  obvier  s 
cet  inconvénient,  plusieurs  fabricants  ont  cherché  à  tis- 
ser deux  châles  à  la  fois,  de  manière  à  faire  servir  les 
brides  de  l'un  pour  former  la  fleur  de  l'autre,  en  sépa- 
rant ensuite  les  deux  tissus  par  leur  milieu,  an  moyen 
d'une  machine  spéciale  à  découper.  A  la  dernière  ex 
position,  on  a  vu  des  châles  tissés  de  cette  façon ,  et 
provenant  de  deux  maisons  différentes.  La  chaîne  dans 
ce  cas  est  composée  d'un  nombre  de  portées  et  par  con- 
séquent de  fils  égal  à  celui  que  nécessiteraient  les  deoz 
chaînes.  Celles-ci  sont  empoutées  sur  deux  mécaniques 
et  passées  dans  8  lisses  au  lieu  de  4  ;  une  petite  à  ar- 
mure fait  mouvoir  les  8  lisses  dans  l'ordre  voulu  pour 
effectuer  alternativement  le  croisement  Batavia  de  cha- 
que tissu.  Les  mouvements  des  fils  ont  lieu  de  maniera 
que  ceux  appartenant  à  une  chaîne  lèvent  pendant  que 
ceux  de  l'autre  baissent. 

Ces  deux  châles  ne  nécessitent  qu'une  seule  mise  en 
carte,  et  un  seul  Usage  dont  on  tire  deux  exemplaires, 
ne  différant  entre  eux  que  par  l'ordre  des  couleurs, 
puisque  celles  qui  doivent  former  l'endroit  de  l'un  des 
tissus  forment  l'envers  de  l'autre.  Il  y  a  donc  aussi  éco- 
nomie de  mise  en  carte  et  de  Hsage.  Leur  séparation 
est  fort  délicate,  car  le  moindre  accident  dans  le  décou- 
page peut  causer  un  grand  préjudice  à  l'étoffe.  Anssi 
a-t-on  apporté  les  plus  grands  soins  à  la  construction 
des  machines  à  découper;  celle  qui  nous  a  paru  la  plus 
satisfaisante  est  la  machine  de  MM.  Boas  frères  dont 
le  principe  peut  être  expliqué  en  quelques  mots. 

Le  double  tissu  à  fendre  dans  son  épaisseur  est  en- 
roulé  sur  un  cylindre  d'où  il  se  développe  sur  une 
table  servant  de  point  d'appui.  Cette  division  est 
opérée  par  une  espèce  de  lame  de  scie  fixe  ayant  la  lar- 
geur du  tissu.  A  celle-ci  est  adapté  un  certain  nombre 
de  couteaux  pointus  qui  ont  un  mouvement  de  va-et- 
vient  dans  le  sens  de  la  largeur  du  châle  ;  les  dents  de 
la  scie  entament  les  brides,  et  lo  mouvement  des  cou- 
teaux finit  le  découpage  ;  à  mesure  que  la  séparation  a 
lieu,  chaque  tissu  va  s'enrouler  sur  un  cylindre  sé- 
paré; pour  que  l'opération  réussisse  bien,  il  est  néces- 
saire que  l'étoffe  soit  parfaitement  tendue. 

Le  tissage  de  deux  châles  à  la  fois  paraît  être  plutôt 
destiné  aux  châles  ordinaires  et  à  bon  marché  qu'aux 
riches.  Ceux-ci,  eu  effet,  pour  rivaliser  avec  ceux  des 
Indes ,  exigent  une  grande  perfection  de  travail  s  la- 
quelle il  est  difficile  de  pouvoir  arriver  dans  le  tissage 
des  étoffes  doubles  oii  l'une  des  surfaces  ne  peut  être 
examinée  qu'après  son  entière  exécution. 

L'aspect  que  présente  l'envers  des  châles  français 
est  un  des  caractères  les  plus  tranchés  qui  peuvent  les 
faire  distinguer  de  ceux  si  vantés  des  Indes.  Le  tra 
vail  de  ces  derniers  ne  forme  pas  de  bride  et  ue  né- 
cessite par  conséquent  pas  de  découpage.  Le  cbâle 
de  l'Inde  est  tissé  comme  ime  espèce  de  tapisserie.  Le 
fuseau  remplace  la  navette  volante.  On  se  sert  d'autant 
de  fuseaux  ou  espoulins  que  de  couleurs  différentes. 
Chaque  fil  suit  tous  les  contours  du  dcssm  qu'il  doit 
former  et  ne  sert  qu'à  ce  contour  ;  l'entrelacement  des 
différents  fils  entre  eux  a  lieu  d'une  manière  analogue 
à  celui  exécuté  par  la  formation  des  points  dans  le 
travail  de  la  tapisserie  à  hautes  lisses;  seulement  ces 
tissus  sont  formés  par  bandes  qui  sont  cousues  ensem- 
ble après  leur  confection.  Les  châles  indiens  présen- 
tent donc  moins  de  déchets  et  beaucoup  plus  de  solidité 
que  les  nôtres,  puisque  lo  croisement  des  fils  est  arrête 
par  des  nœuds  serres  k  l'envers  qui  restent  dans  l'eiat 
où  l'ouvrier  les  a  formés  lors  du  tissage.  Aus&i  ces  étof- 
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fes  ne  se  défilent-elles  jamais;  et  eependaut  ce  n-*est 
pas  là  le  principal  mérite  des  cachemires  de  l'Inde. 
L'harmonie,  l'éclat  et  la  variété  de  leurs  couleurs  les 
font  surtout  rechercher  et  leur  donnent  un  grand  prix 
et  une  véritable  supériorité  sur  nos  beaux  châles,  qui 
à  leur  tour  se  distinguent  par  le  bon  goût  des  dessins, 
par  la  régularité  parfaite  du  tissage,  tant  du  fond  que 
des  bordures.  Ces  qualités  ne  se  retrouvent  pas  ordi- 
nairement dans  ceux  de  Tlnde,  où  la  nuance  du  fond 
est  souvent  désagréable  et  l'exécution  des  dessins  plus 
ou  moins  imparfaite,  suivant  que  les  bandes  ont  été 
travaillées  par  des  ouvriers  plus  ou  moins  habiles.  Les 
coutures  qu'exigent  d'ailleurs  ces  châles  pour  réunir 
lea  différentes  bandes  qui  les  composent  offrent  un  as- 
pect peu  élégant  et  peu  digne  de  la  clientèle  qui  les  re- 
cherche. Mais  comme  les  défauts  que  nous  signalons 
dans  les  châles  des  Indes  leur  donnent  un  cachet  par- 
ticulier, ils  deviennent  souvent  une  qualité  aux  yeux 
de  leurs  propriét4iires,  comme  certaines  fautes  typogra- 
phiques dans  des  éditions  rares  sunt  aux  yeux  des  bi- 
bliomanes  passionnés  une  preuve  de  plus  de  la  valeur 
du  livre. 

Le  travail  que  font  les  Indiens  est  simple ,  facile  et 
bien  connu  aujourd'hui,  mais  il  est  long  et  coûteux  et 
ne  peut  par  conséquent  se  faire  avec  avantage  que  dans 
le.3  pays  où  la  main-d'œuvre  est  à  bas  prix.  Cette  con> 
dition  qui  existe  dans  l'Inde ,  jointe  à  l'expérience  sé- 
culaire de  ses  fabricants,  à  l'habileté  si  remarquable  de 
ses  teinturiers ,  donneront  pendant  longtemps  encord 
la  vogue  aux  produits  riches  de  ces  contrées,  malgré  les 
défauts  qu'ils  peuvent  présenter  et  les  tentatives  d'imi- 
tation, assez  heureuses  cependant,  qui  ont  été  faites 
récemment. 

MoqwUti  angUtitts,  Les  tissus  désignés  sous  le  nom 
de  moquettet  anglaùea  sont  des  tapis  veloutés,  façonnés, 
qui  sont  produits  par  des  procédés  analogues  à  ceux 
employés  pour  les  châles,  si  ce  n'est  qu'au  lien  de  faire 
usage  d'une  chaîne  de  la  même  couleur  et  dont  tous 
les  fils  ont  la  même  longueur,  celle  des  moquettes 
est  composée  de  fils  de  nuances  différentes  atin  de 
multiplier  davantage  les  moyens  de  varier  les  effets. 

Comme  la  longueur  des  fils  de  diverses  couleurs 
varie  avec  celles  nécessaires  aux  effets  à  produire, 
au  lieu  de  disposer  les  fils  sur  un  ensouple  unique, 
on  les  ourdit  sur  des  séries  de  bobines  ou  roquetins 
supportés  par  rangées  sur  un  banc  incliné  absolument 
comme  on  le  fait  pour  l'ourdissage.  Le  bâti  supportant 
toutes  les  petites  poulies  se  nomme  cantre. 

Par  Cette  disposition,  il  devient  facile  au  besoin  de 
changer  les  petites  bobines  d'une  couleur  par  une  autre, 
lorsque  la  chaîne  doit  présenter  une  nuance  nouvelle, 
sans  rien  déranger  à  l'ensemble  des  dispositious  et  du 
travail. 

Le  tissage  de  la  moquette  anglaise  réunit  donc  à  lui 
seul  presque  tous  les  moyens  usités  pour  la  production 
des  diverses  étoffes.  En  effet,  il  nécessite  :  î*  l'emploi 
du  mécanisme  le  plus  complet  de  la  Jacquart  pour  pro- 
duire les  omenients  par  la  trame  ;  2^  les  lisses  de  rabat 
et  de  liage  i  3"  la  chaîne  pour  faire  le  fond  ;  4°  les  dif- 
férentes chaînes  nécessaires  soit  aux  boucles ,  soit  au 
poil,  suivant  le  cas-,  5"  enfin  les  fers  pour  opérer  la  fri- 
sure ou  le  coupage  du  poil. 

Le  travail  de  la  moquette  par  le  métier  à  la  Jacquart 
a  été  exécuté  d'abord  par  un  Anglais  ;  c'est  M.  Sallan- 
drouze  qni  Ta  pratiqué  le  premier  en  France  dans  ses 
beaux  établi^scments  d'Aubusson  où  nous  l'avons  vu 
exécu'er. 

Twuê  brochés.  Pour  éviter  les  pertes  de  la  matière 
lorsqu'elle  est  précieuse  et  pour  conserver  la  légèreté 
qu'exigent  certaines  étoffes  élégantes ,  les  fleurs  et  les 
ornements  qu'fUes  doivent  recevoir  sont  souvent  brodés 
à  la  main.  Les  brillants  tissus  de  soie  pour  ornements 
d'église  et  pour  toilette  do  oours  ou  coutumes  de  théa* 


tre  sont  souvent  produits  de  cette  façon.  Pour  dimi- 
nuer la  dépense  considérable  de  main-d'œuvre  qu'exige 
ce  mode  de  procéder,  ou  a  cherché  à  brocher  les 
châles  mécaniquemf  nt  ;  plusieurs  systèmes  de  battants- 
brocheurs  ont  été  imaginés  dans  ce  but.  Muis  du  tous 
ceux-ci  nous  n'en  connaissons  qu'un,  celui  de  MM.  Go- 
demard  et  Meynier,  qui  soit  réellement  employé.  Nous 
l'avons  vu  fonctionner  à  Lyon  chez  les  inventeurs; 
nous  en  avons  également  vu  faire  une  application  des 
plus  ingénieuses  à  Amiens  où  l'on  en  fait  usage  pour 
faire  des  mousselines  festonnées.   (Voyez  battant- 

BBOCHEUB.) 

DISPOSITIONS  G^ÉRALEB  DES  PBIITCIPAUX  TISSUS. 

Étoffes  pour  meubles  et  ornements  d'église.  Les  ef- 
fets imitant  la  taille-douce,  employés  en  général 
pour  reproduire  les  gravures  et  les  ornements  si  com- 
pliqués que  représentent  les  étoffes  pour  meubles  et 
pour  ornements  d'église,  tels  que  les  brocards t  les  lam- 
pas,  les  damas,  les  taffetas  lamés  brochés,  sont  fabriqués 
principalement  à  Paris,  à  Lyon  et  à  Tours.  Ces  iiâ>us 
sont  généralement  exécutés  sur  une  largeur  de  1 1  /24, 
ancienne  mesure,  ou  0"',55,  contenant  vingt  portées.  Le 
nombre  de  fils  en  dents  et  en  maillons  varie  de  trois  à 
dix,  suivant  le  genre  à  produire.  Les  découpages  ont 
toujours  lieu  fil  à  fil,  ce  qui  nécessite  l'adjonction  des 
lisses,  qui  sont  disposées  sur  plusieurs  corps  à  cause  de 
la  complication  des  dessins  à  exécuter.  Le  nombre  de 
lacs  ou  couleurs  par  duite,  varie  suivant  le  genre  et  la 
richesse  de  ces  tissus  ;  il  est  compris  le  plus  fréquem- 
ment entre  deux  et  six  ;  il  y  a  rarement  moins  de  deux 
passées  ou  lacs  et  plus  de  six. 

Étoffes  mélangées  pour  ameublements.  L'indiutrie  de 
Rouen  fabrique  une  étoffe  pour  ameublement  moins 
riche,  toujours  tramée  en  laine,  mais  dont  la  chaîne 
est  tantôt  en  fils  de  coton,  tantôt  en  fils  de  soie  ou  de 
fantaisie,  et  dont  les  dispositions  les  plus  ordinnins 
pour  les  articles  courants  sont  les  suivantes  :  les  lar- 
geurs de  ces  tissus  varient 'suivant  leur  destination  ;  on 
leur  donne  cependant  assez  généralement  0"*,80  en- 
viron, lorsqu'ils  sont  destinés  à  des  tentures  ordinaires, 
à  des  fauteuils  ou  des  chaises  ;  elle  est  augmentée  jus- 
qu'à •1"',60  lorsqu'on  les  réserve  pour  rideaux,  pour 
de  larges  portières,  etc. 

Il  y  a  nécessairement  aussi  des  variations  dans  la 
quantité  des  fils  employés,  mais  les  nombres  les  plus 
usités  sont  d2  fils  par  0*,027  pour  chaîne  de  coton, 
90  lorsqu'on  fait  usage  de  fantaisie,  et  400  fils  si 
c'est  de  la  soie  ;  le  nombre  de  fils  eu  dents  varie  de 
2à3. 

On  fait  quelquefois  aussi  des  étoffes  pour  meubles  à 
double  chaîne,  pour  produire  deux  effets  différents  sur 
les  deux  côtés  ;  ce  genre  ne  présente  d'autres  particula- 
rités dans  le  montage  que  la  nécessité  d'un  corps  de  plus 
pour  la  seconde  chaîne,  comme  nous  Tavons  expliqué  en 
parlant  des  tissus  à  double  chaîne. 

Étoffes  pour  gilets.  Pour  la  plupart  des  étoffes  d'un 
même  genre,  les  largeurs  restent  invariables,  mais  le 
nombre  de  fils  compris  dans  la  largeur  change  avec 
les  qualités  que  l'on  veut  donner  a  l'étoffe.  Le  piqué 
blanc,  qu'on  fabrique  à  Saint-Quentin  et  à  Marne rs, 
peut  offrir  un  exemple  de  ces  variations.  Cet  article  est 
généralement  produit  avec  un  peigne  d'une  largeur 
constante  de  0'*,66.  Le  nombre  de  fils  varie  de  4 .000  à 
2.000;  le  dernier  nombre  n'est  gnère  employé  que  par 
quelques  maisons  qui  imitent  le  piqué  anglais  si  recher- 
ché. Les  fils  sont  géoéralemeut  passés  par  trois  entre 
chaque  dent. 

Les  étoffes  pour  gilets,  nommées  cachemires  de  Paris, 
r>nt  à  peu  près  la  même  largeur  que  les  piqués.  Le  nom- 
bre de  fils  employés  est  moyennement  de  2.400  passés 
par  deux  fila  en  dent.  Les  empoutages  pour  ce  genre 
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changent  néoessairemeat,  oomme  à  rordinaire,  avec  la 
complication  des  dessins.  Mais  la  quantité  de  cordes 
reste  circonscrite  entre  400  et  600  ;  elle  atteint  même 
rarement  ce  dernier  nombre. 

Tissu»  de  velours.  Un  des  genres  les  plus  variés  dans 
le  commerce  est  sans  contredit  le  velours.  Ainsi  on  con- 
naît les  velours  de  coton,  les  velours  de  laine  et  les  ve- 
lours de  soie.  Dans  ces  derniers,  on  distingue  le  velours 
uni  frisé,  le  velours  uni  coupé,  les  velours  frisés  façonnés^ 
les  velours  coupés  façonnés,  les  velours  ciselés,  qui  offrent 
des  effets  de  velours  uni  et  frisé  combinés  ;  les  velours 
ciselés  liserés ^  produits  comme  le  précédent  avec  des  ad- 
ditions de  petites  côtes  ;  le  velours  sans  pareil,  dont  le 
fond  est  formé  par  un  tissage  de  velours  uni,  et  les  des- 
sins par  un  velours  frisé  ou  réciproquement  ;  le  velours 
miniature,  qu'on  ne  peut  exécuter  qu'à  un  graud  nom- 
bre de  chaînes  et  avec  Taide  de  la  cantre  ;  c'est  celui  qui 
présente  les  effets  de  chaînes  les  plus  variés,  etc. 

La  double  chaîne  que  tous  les  velours  nécessitent 
donne  un  élément  principal  de  plus,  qui  contribue  à 
diversifier  les  effets  qu'on  peut  obtenir;  tous  ces  ve- 
lours sont  produits  sur  la  même  largeur  de  0^,55 
(11/24).  Les  nombres  de  portées  et  de  fils  en  dents  sont 
seulement  variables.  11  est  évident  aussi  que  le  montage 
diffère  également  suivant  le  dessin  plus  ou  moins  com- 
pliqué du  tbsu  ;  on  fait  rarement  usage  de  moins  de 
vingt  portées  et  de  plus  de  vingt-cinq.  On  passe  de  six  à 
dix  fils  en  dents,  et  quelquefois  même  douze.  Ce  der- 
nier nombre  est  réservé  au  velours  de  plusieurs  couleurs, 
que  Ton  nomme  velours  miniature.  Ces  fils  sont  passés 
de  manière  à  être  convenablement  partagés  entre  les  deux 
chaînes.  Ceux  destinés  au  poil  dépassent  rarement  deux  ; 
le  surplus  sert  à  former  le  corps  du  tissu  ;  cependant  pour 
le  velours  frisé  uni  seulement,  on  passe  quatre  dents  pour 
le  corps  de  la  pièce  et  quatre  pour  le  poil. 

Dispositions  des  étoffes  simples  et  unies.  La  disposition 
des  étoffes  ordinaires  unies,  en  laine,  en  coton  ou  en 
lin«  est  extrêmement  simple  ;  les  remettages  et  montages 
n'exigent  que  la  connaissance  des  quatre,  ou  plutôt  des 
trois  armures  fondamentales  seulement.  L'armure  taffe- 
tas ,  l'armure  croisée  ou  batavia  et  la  sergée,  compre- 
nant les  différentes  combinaisons  usitées  dans  le  tissage 
de  la  draperie.  La  première  est  réservée  aux  draps  unis 
et  lisses  ;  la  seconde  aux  casimirs  et  aux  différents 
tissus  croisés,  et  l'armure  sergée  aux  draps  castors, 
doubles  broches,  etc.  La  largeur  sur  laquelle  on  tisse 
généralement  la  draperie  est  de  2'",70  (400  pouces). 
Le  nombre  de  fils  change  avec  la  force  que  le  drap  doit 
avoir  ;  cette  variation  est  comprise  dans  les  limites  de 
2.500  à  3.800  fils.  Le  nombre  de  fils  à  mettre  en  dents 
est  de  deux  pour  la  draperie  ordinaire,  et  de  trois  pour 
les  cuirs- laines  et  les  doubles  broches. 

Les  articles  de  modes  dits  nouveautés  sont  généra- 
lement produits  sur  une  largeur  de  4 '",48  à  4  ",80.  La 
quantité  de  fils  pour  les  nouveautés  les  plus  fortes  pour 
étoffes  d'hiver,  varie  de  3.500  à  4.500;  et  pour  celles 
d'été,  dont  la  largeur  est  quelquefois  un  peu  moin- 
dre, la  quantité  en  dents  varie  de  3  à  5.  Quant  à  la 
quantité  de  trame  employée  dans  les  tissus,  elle  est  pro- 
portionnelle à  celle  de  la  chaîne  ;  elle  augmente  et  dimi- 
nue par  conséquent,  en  général,  dans  le  môme  rapport. 

Pour  les  tissus  plus  simples  encore,  tels  que  les  co- 
tonnades et  les  toiles,  les  différences  se  bornent  exclusi- 
vement à  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  fils  con- 
tenue dans  l'unité  de  surface. 

Le  tableau  ci-contre  donne  ces  principales  variations 
pour  les  étoffes  dont  l'usage  est  le  plus  répandu. 

On  remarque  par  cette  table  que  la  quantité  de  chaîne 
et  de  trame  comprise  dans  l'unité  de  surface  est  à  peu 
près  la  même.  Cette  égalité  n'existe  en  général  que 
pour  les  articles  ordinaires  indiqués  dans  ce  tableau. 
Lorsque  la  finesse  des  tissus  augmente,  le  rapport  entre 
celle  de  la  chaîne  et  de  la  trame  n'est  plus  le  même  -, 


on  emploie  alors  des  fils  ponr  trame  dont  la  finesw  est 
en  général  de  dix  numéros  plus  élevée  que  celui  des  fils 
de  la  chaîne  ;  ainsi,  si  la  chaîne  est  du  25  ou  30,  psr 
exemple,  on  se  sert  du  n°  3')  ou  40  pour  la  trame,  et 
lortique  la  finesse  du  tissu  est  plus  grande  encore,  et 
qu'on  fait  usage  des  fils  des  n°'  60  à  90,  la  différence 
entre  la  finesse  des  fils  de  la  chaîne  et  de  la  trame  s'é- 
lève jusqu'à  vingt  numéros.  C'est  donc  des  niunéros  ^ 
et  420  qu'on  ti-se  en  trame  dans  ces  derniers  c&â,  et  le 
nombre  de  fils  en  trame  par  quart  de  pouce,  augmenté 
également  plus  ou  moins  dans  le  rapport  de  4  a  iO. 
Comme  les  fils  de  la  trame  sont  toujours  moins  tordus 
que  ceux  de  la  chaîne  et  que  le  tissu  en  contiendra  da- 
vantage, il  en  recevra  une  apparence  unie,  brillante  et 
souple,  qui  convient  parfaitement  à  beaucoup  de  varié- 
tés, et  surtout  aux  étoffes  qui  doivent  lecevoii  la  tein- 
ture ou  l'impression. 

TISSAGE  A   HAUTES  LISSES. 

Lo  tissage  à  hautes  lisses  tire  son  nom  de  la  disposi- 
tion des  fils  de  la  chaîne,  et  de  celle  des  lisses  fixées  à 
la  partie  supérieure  de  la  chaîne,  au-dessus  de  la  tète  de 
l'ouvrier.  Il  est  généralement  appliqué  aux  étoffes  pour 
tapisseries  et  tentures,  et  particulièrement  pour  les  ta- 
pisseries les  plus  estimées  et  certaines  variétés  de  mo 
quettes,  tandis  que  les  métiers  àbas.ses  lisses  sont  réser- 
vés à  Ja  production  des  tapis  d'un  travail  moins  fini  et, 
comme  nous  l'avons  vu,  des  moquettes  les  plus  ouvra- 
gées, dites  moquettes  anglaises.  L'origine  du  travail 
des  tapisseries  en  France  remonte,  comme  celle  de 
beaucoup  d'autres  industries  ,  à  l'époque  des  croi- 
sades (4 }.  Il  a  été  encouragé  par  Henri  IV  et  Sully,  et, 
plus  tard,  par  Louis  XIV  et  Colbert.  C'est  ce  dernier 
ministre,  comme  on  sait,  qui  acheta  aux  frères  Gobeli&s 
leur  établissement  de  teinture  pour  le  transformer  en 
une  manufacture  royale,  qui  porte  encore  le  nom  des 
vendeurs. 

La  teinture  des  frères  Gobelins  avait  acquis  une 
telle  supériorité,  que  leurs  contemporains  attribuèrent  Is 
talent  de  ces  célèbres  artistes  à  un  pacte  que  l'un  d'eus 
aurait  fait  avec  le  diable.  Cette  anecdote  est  très  sé- 
rieusement racontée  dans  un  ouvrage  publié  en  4716, 
qui  a  pour  titre  le  Teinturier  parfait. 

L'activité  de  la  Manufacture  royale  des  Gobelins  a 
subi  bien  des  variations  depuis  l'impulsion  que  Colben 
avait  cherché  à  lui  imprimer.  Les  ateliers  furent  com- 
plètement formés  dans  les  premières  années  de  la  révo- 
lution. La  Manufacture  fut  réorganisée  en  l'an  ii  de  la 
république,  et  n'a  cessé  depuis  Tors  de  travailler  pour 
l'ameublement  des  différents  châteaux  de  l'État,  cod- 
curremment  avec  l'établissement  de  Bcauvais,  destiné 
au  même  travail,  excepté  à  la  teinture,  qui  est  faite 
exclusivement  aux  Gobelins  sons  l'habile  direction  de 
M.  Chevreul. 

Les  tapisseries  si  renommées  d'Aubnsson  et  les 
beaux  tapis  de  Turcoing,  sont  des  produits  de  l'indastrii 
privée. 

On  distingue  dans  le  tissage  à  hautes  lisses  le  travail 
des  tapis  ras  ou  de  la  tapisserie  exécutée  par  le  point, 
anciennement  connu  sous  le  nom  de  point  sarrasinois 
ou  façon  de  Turquie,  et  le  travail  des  tentures  à  surface 
veloutée,  dont  les  produits  conservent  plus  générale- 
ment le  nom  de  tapis. 

La  méthode  sarrasinoise  parait  être  la  plus  andtmne. 
Château-Favier,  inspecteur  des  manufactures  de  la  pro- 
vince delà  Marche,  en  4785,  fait  remonter  les  premiers 
établissements  qui  employèrent  ce  procédé  à  l'an  730  ; 
il  les  attribne  à  des  Sarrasins  qui  vinrent  s'installer  a 
Aubusson  et  à  Felletin.  Cette  fabrication  se  continua 


(1)  Une  des  plus  anciennes  tapisseries  que  l'on  connai:»*^ 
est  attribuée  à  la  l'élue  Matbildc;  elle  représente  la  conquèic 
de  l'AuKlcicrre  par  loâ  Normands. 
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Table  de  proportions  (4),  oliervée*  entre  tes  numèrôi  et  le  nombre  ées  ^Is  de  chaîne  et  de  trame,  dam  la  compoeition 

des  tissus  de  coton  suivants. 


N- 

LARGEUfi 

NUUEAOS 

NOUBRK  DE  FILS 

eu  i  H  de  pouce. 

TIBSÉ 
à  trame 

NOM 

d'or- 

- 

Portin. 

^^^^^^"^^ 

deg 

DESTINATION  ET  EMPLOI. 

1     ^ 

.^^^M^^^^^' 

^^•m^^^^-^ 

mouillée 

tire. 

da 
p«iffne. 

de  la 
loi  te. 

de 
chaîne. 

do 
trame. 

Chaîne. 

TrAiBo. 

on  acehe. 

étoffes. 

miUim. 

eeatim. 

4 

960 

3/4,90 

36 

6 

6 

44 

40 

mouillée. 

Cretonne 

Blanc  et  mî-blanc  pour  do- 

double. 

mestiques. 

2 

965 

» 

X) 

38 

40 

40 

41  4/2 

44 

» 

Cretonne. 

Id. 

3 

936 

» 

u 

40 

28 

32 

42 

42 

sèche. 

Mousseline 
gi-asse. 

Blanc  pour  rideaux  et  dou- 
blures. 

4 

965 

» 

» 

43 

42 

42 

13 

43 

mouillée. 

Cretonne. 

Blauo  et  mi-blanc. 

5 

965 

» 

u 

45 

44 

44 

43  4/2 

» 

» 

» 

Id. 

965 

» 

» 

50 

45 

45 

45 

45 

» 

» 

Id.  pour  linge  déménager. 

7 

965 

» 

» 

55 

45 

43 

46  4/2 

u 

» 

» 

Écru  et  mi -blanc  pour  lu 
troupe. 

8 

970 

» 

» 

56 

22 

26 

47 

48 

» 

Cfdicot. 

Blanc  et  teinture. 

9 

965 

» 

u 

57 

46 

46 

47  4/2 

47 

» 

Cotonnade 

Id.      pour  draps  de  lit. 

40 

965 

» 

u 

62 

48 

46 

48  4/2 

» 

» 

» 

Id.                Id. 

44 

940 

» 

» 

60 

26 

36 

48 

u 

sèche. 

Calicot. 

Impression  et  teinture. 

12 

940 

» 

» 

63 

28 

M 

49 

» 

» 

» 

Impression. 

43 

970 

» 

» 

65 

» 

32 

49  4/2 

20 

mouillée. 

u 

Id. 

14 

970 

» 

» 

» 

» 

38 

• 

22 

Il 

» 

Id. 

45 

965 

u 

» 

66 

20 

20 

20 

20 

u 

Cotonnade 

Blanc  pouir  chemises. 

46 

970 

» 

» 

70 

26 

36 

24 

22 

» 

Calicot. 

* 

Blanc  et  impression. 

47 

970 

i> 

» 

72 

28 

38 

24  3/4 

23 

» 

9 

Impression. 

48 

970 

» 

» 

M 

» 

» 

D 

26 

» 

V 

Blanc  et  teinture  en  rouge. 

49 

970 

» 

» 

75 

30 

40 

22  3/4 

24 

» 

Impression. 

20 

973 

u 

» 

M 

U 

38 

M 

26 

» 

M 

Rouge. 

24 

973 

» 

» 

78 

34 

42 

23  4/2 

» 

» 

» 

Impression. 

2-2 

975 

» 

u 

80 

» 

46 

24 

U 

M 

Percale. 

Id. 

23 

954 

» 

V 

1» 

60 

80 

» 

^4 

sèche. 

Mousseline 

Blanc,  apprêt  batiste. 

24 

954 

» 

» 

» 

80 

400 

» 

» 

» 

» 

Id.     et  impression. 

25 

975 

* 

1» 

» 

34 

42 

» 

28 

mouillée. 

Percale. 

Blanc. 

26 

975 

» 

» 

82 

)» 

44 

25 

23 

M 

» 

Impression. 

27 

978 

a 

» 

85 

38 

44 

25  3/4 

26 

» 

» 

Id. 

28 

978 

» 

» 

86 

36 

52 

26 

28  à  30 

U 

» 

Id.        et  blanc. 

29 

980 

» 

» 

90 

44 

60 

27 

29  à  34 

» 

» 

Id.            Id. 

30 

983 

M 

» 

95 

70 

400 

29 

32 

» 

Jaconat. 

Id.            Id. 

34 

983 

i> 

» 

» 

80 

440 

» 

36à38 

» 

» 

Id.            Id. 

32 

985 

» 

» 

» 

85 

446 

V 

34  à  36        » 

» 

Id.            Id. 

33 

985 

» 

» 

400 

90 

420    30  4/2 

38à40        » 

» 

Id.            Id. 

dans  le  pays  après  l'expulsion  des  Sarrasins,  des  6au- 
les,  grâce  aux  encouragements  des  comtes  de  la  Marche, 
qui  firent  venir  alors  d'habiles  ouvriers  flamands. 

Nos  fabriques  de  tapis  paraissaient  être  arrivées  à  im 
grand  développement  dans  le  dix-septième  et  le  dix-hui- 
tième siècle.  L'inspecteur  que  nous  venons  de  mention- 
ner fait  ainsi  l'énumération  de  l'emploi  des  tapis  d'Au- 
busson  et  de  Felletin  : 

»  Les  ouvrages  en  tapisseries  qu*on  fabrique  consistent 
en  tentures  de  toutes  espèces,  fauteuilst  cabriolets,  chai- 
ses, canapés,  ottomanes,  bergères,  lits,  cartonnières, 
écrans,  portières,  caparaçons  et  housses  pour  les  che- 
vaux, couvertures  de  mulets,  bandouillères  de  gardes, 
galons  de  livrées,  tapis  ras,  tapis  veloutés.  » 

Cette  consommation  variée  devait  donner  an  chiffre 
des  affaires  une  importance  assez  grande ,  et  peut-être 
n'était-il  pas  de  beaucoup  au-dessous  de  8  millions  de 
francs,  somme  à  laquelle  on  évalue  la  production  ac- 
tuelle pour  toute  la  France.  Le  peu  d'importance  de 

(O  Ce  tableau  est  extrait  d'une  publication  intéressante 
sur  le  parage  et  tissage  mécanique  du  coton  faite  par  Bédelt 
ex-directeur  du  tissage,  et  M.  E.  Bourcart^  directeur  en 
chef  de  la  filature  et  du  lissage  mécanique  d'Augsbourg, 
ancien  élève  de  l'Ecole  centrale  des  Arts  et  Manuiactures. 


cette  industrie  si  belle,  dont  les  produits  sont  recherchés 
par  les  cours  étrangères,  tient  sans  doute  à  ce  que  la 
masse  des  consommateurs  considère  encore  comme  ob- 
jets de  luxe  les  tapis ,  dont  l'emploi  est  néanmoins  si 
utile  et  si  hygiénique,  et  à  ce  qu'elle  ne  pent  atteindre 
des  conditions  économiques  susceptibles  d'augmenter 
ses  débouchés. 

Les  conditions  dans  lesquelles  ee  trouve  cette  indus- 
trie sont  particulières,  quand  il  s'agît  de  produire  ces 
admirables  tentures  qui  réunissent  les  précieuses  qua- 
lités de  la  peinture  et  de  la  broderie.  La  valeur  de 
la  matière  première  devient  insensible  par  rapport  à 
celle  de  la  main-d'œuvre,  et  un  très  petit  nombre  de 
consommateurs  seulement  peuvent  prétendre  à  ces  tra- 
vaux tout  à  fait  artistiques.  Dans  la  confection  des  tapis 
ordinaires,  au  contraire,  le  prix  de  la  matière  première 
l'emporte  de  beaucoup  sur  celui  de  la  main-d'œuvre. 
Cest  donc  de  l'abaissement  du  prix  des  laines,  de  la 
diminution  des  déchets  dans  la  fabrication  qu'dn  peut 
attendre  le  développement  futur  de  cette  branche  spé- 
ciale. Nous  allons  voir  par  la  description  des  moyens 
de  fabrication  qui  sont  encore  ce  qu'ils  étaient  du  temps 
des  Sarrasins ,  qu'ils  laissent  peu  de  choses  à  désirer 
sous  le  rapport  de  la  simplicité. 
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DacTiption  du  métitr  à  hautet-Hna.  La  Rg.  2aOG  re- 
présents  lavae  deTlcedu  mrtisr  à  hantes-lisses  tel  qu'il 
eit  Encore  généralement  employé.  On  a  dgaié  la  ulintna 
tendue  et  un  onvrHge  nu  on  exécution.  Le«  Rg.  2o07  et 
350B  monirrnt  lei  vues  de  cGië  des         '     --'--' 
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A,B,  C,  D,  sont  deux  montanta  verticaux  d'une 
hauteur  plaa  ou  inoin»  grande  auivant  celle  des  tiasos 
qu'oD  doit  produire  ;  île  sont  assemblés  k  leur  partie  in- 
fôrieure  dans  des  patins  solidement  établii,  et  à  leur 
supérieure  T  ils  sont  Hxéa  au  plsTond  uu  de  toute  au- 
tre manière,  réunis  par  deux  entrp'loiscs  S;  ils  re- 
çoivent par  leurs  tourillons  E  deux  cylindres  easouplcs 
G,  H,  pincéi  à  la  partie  supérieure,  et  disposés  s  celle 
înfëriaure  A.  Coi  deux  ensouples  ont  Ieb  rnSmes  fonc- 
tions que  ceux  du  métier  à  basses- lisses ,  celui  supé- 
rieur «st  destiné  généralement  à  recevoir  la  cbntne 
avant  le  tissags  et  l'autre  il  enrouler  le  tissu  après 
sa  confeclien.  Qi^elquefoia,  ces  cylindres  portent  à 
leurs  extrémités  des  treus  pour  recevoir  des  bîltous  su 
moyen  desquels  on  les  fait  tourner  comme  des  treuils 
pour  serrer  les  chaîne»!  mws  le  pins  souvent  on  monte 

foit  son  mouvement  par  une  manivelle  m.  Comme  on 

des  Sis  de  la  chaîne  et  s  enrouler  U  tapisserie  à  mesure 
que  le  travail  s'effaclua.  La  roue  à  roqhst  r  aveo  son 
déclic  a  pour  but  d'empScher  celle  d'augrenuge  de  ra- 


.r  la  le 


b5ton  rond  Q,  est  nommé  bâton  d'entro-daux, 
pince  ceux  d'enverjure  des  chaînes  à  basses  lisses  et 
sert  donc  à  séparer  les  Sis  de  la  cbalne  en  deux  parties 
sur  deux  plans;  la  petite  corde  PP  a  le  même  but.  On 

que  sont  fixées  toutes  les  lisses  N,  N,  qui  communi- 
quent aux  fils  du  derrière  (Nous  verrons  eu  décrivant 
la  manière  de  foire  le  point,  que  les  Sis  du  davantD'uot 
pas  besoin  de  lisses). 

Montage  di  la  chatnt.  La  chaltie  étant  ourdie,  d'après 
les  règles  que  nous  aïons  données  eu  traitant  de  l'our- 
dissage, on  place  régulièrement  les  pimiui,  ou  portées, 
dans  les  dents  du  vautoir  dont  on  a  Sté  le  chapeau  a. 
Ces  Sis  pUcés,  on  assembla  les  deux  pièces  du  vautoir 
et  on  le  Sxe  dans  la  rainure  qui  lui  est  réservée  dans 
l'ensouple  supérieur  i  puis  on  procède  h  la  tension  de 
la  cbalne  sur  la  partie  inférieure  de  l'ensouple  au  nidjren 


de  la  manivelle;  il  est  important  que  tous  lesSUdeli 

Toutes  les  chaînes  pour  tapis  ou  taplsserin  sont  Toi- 

d'excellente  qualité;  aux  Gobelins,  on  emploie  des  lii 
nés  dites  d'Allemagne;  seulement  lorsqu'on  monle  une 
chaîne  pour  Upis  velouté,  on  a  soin  do  disposer  en  51 
de  couleur,  ordinairement  en  fil  louge,  de  dixcndlifili. 
L'intervalle  entre  chaque  Cl  de  couleur  se  numnie  uu 

Ces  divisions  permettent  de  déterminer  avec  pins  ie 
facilité  et  d'exactitude  les  différents  points  du  dsun, 
d'après  le  dessin  original  ou  la  mise  en  carte  qui  «i 
exposée  à  la  partie  supérieure  du  métier,  mais  au  lieu 
d'être  divisée  par  des  carrés,  elle  est  pointée,  de  nn- 
nière  quo  la  distance  «ntre  deux  points  oorraspaudt  s 
celle  comprise  entre  deux  fils  de  couleur  de  la  chsluc. 

Les  fils  d'une  chstne  pour  de  la  tapisserie  sont  tout 
blancs,  il  ne  suffirait  pas  de  la  parta;^T  par  diiainet, 
parce  qn'il  est  iudispensable  pour  arriver  a  la  perfec- 


qu'on  exige  dans  ce  travail  d'esquisser  le  dt 
les  fils  tendus  de  la  ch^ne  de  manière  à  pouvoir  suii  re 
tous  les  contours  avec  plus  d'exactitude.  Pour  ctls  le 
dessinateur  se  sert  d'un  calqua  qu'il  prend  sur  le  U- 
bleau  à  reproduire  et  qui  lui-mSme  reste  exposé  pra 
de  l'ouvrier  de  manière  è  ce  qu'il  puisse  assoitir  la 
nuances  et  les  appliquer  avec  plus  ds  précision.  Lei 
nombreux  Ions  queïjjfe  l'exécution  d'une  lapiSKrif 
sont  tous  formés  avec  huit  ou  neuf  couleurs  fondamen- 
tales ;  c'est  avec  elles  qu'on  compose  la  gamme  la  plni 
complète  possible  en  nuances  ;  chaque  nuance  ds  fil  œl 
enroulée  sur  une  broche  ou  fuseau.  Lorsqu'un  aairin 
commence  son  travail,  il  choisit  ses  □uancas  dsrii  un 
magasin  spécial  pour  las  fils  da  laines  teintes  ;  an  ti-su 
sont  attachées  autant  de  broches  qu'il  faut  de  loas  dif- 
férents. 

Le  travail  du  tissage  à  hantes  lisses  est  produit  pu 
U  formation  des  mêmes  nœuds  ou  buaclea  formés  suc- 
cessivement autour  des  Sis  blancs  de  la  cbulne  psi  oeui 
de  couleurs  dont  les  broches  sont  chirgées. 

Exicvlioa  du  Inivail.  Pour  faire  le  tissage,  t'sitiitc 
tapissier  prend,  da  la  main  droite,  la  broche gamii du 
SI  dont  il  a  besoin,  et  passe  la  main  gaucbe  dûst'teu- 
tement  que  k  bâton  de  eroisure  établit  entre  les  tiii  it 
U  chaîne.  Il  tire  on  avant  uu  ou  plusieurs  fils,  >ui>ui 
l'espace  qu'il  veut  recouvrir,  et  y  passe  de  gsnche  â 
droite  le  Si  de  recouvrement  au  moyen  de  la  bruche:  il 
tend  ce  S!  autour  de  celui  ou  de  ceux  de  la  clislne  ^ti'it 
enveloppe,  et  il  le  tassa  avec  la  pointa  de  sa  biadn. 
Cette  première  partie  de  l'opération  est  appelée  wt 
patiéi.  Celle-ci  faite,  l'ouvrier  laisse  reprendre  ani  li's 
du  devant  leur  position  verticale,  et  U  ramène  cem  a J 
second  plan  sur  le  devant,  au  moyen  des  lisses,  puiiil 
exécute  également  une  passée  sur  eux  en  dirigeani  li 
bi'oche  en  sens  contraire  de  Ci-lui  de  In  |>assée  pn-H- 
dente;  il  tend  et  lasse  de  nouveau  cette  parlie,  '^'if' 
allée  et  cette  venue  où  les  deux  passées  constituent  uD( 
dui((.  La  Sg.  2Ô06  indique  la  position  du  fuieaa  si  île 
mains  pour  exécuter  le  point.  Deux  duites  forment  ce 
que  l'on  désigne  dans  la  spécialité  par  une  hachura  ;  gr- 
néralamcnt,  on  forme  des  hachures  avec  deux  duila. 
embrassant  un  nombre  différent  de  fils,  ce  qui  facili» 
la  mariage  insensible  des  nuances  et  le  passage  if 
ton  à  un  autre. 

Tous  les  autres  détails  qu'il  est  nécessaire  de  oiti- 
naître  pour  produire  uu  travail  parfait  sont  anliêroOKnl 
du  ressort  des  beaLii-orts  et  complètement  étran^  ' 
la  spécialité  de  notre  ouvrage. 


tt  prend  la  brodie  de  la  rasii 
le  de  la  broche  derrière  eelni 
locnlevoitencCfig.iâW;' 
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Ce  t«suge,  duiiiëre  un  des  SU  du  devant,  tut  appelé  I 
UDe  passée;  lorsi^ue  cdle-cl  est  faîte  sur  ce  SI,  on 
■iDBiie  en  avant  celui  qui  est  derri&re  an  moyen  de 
la  lisse,  et  ou  fait  ua  nœud  coulaat  qu'on  serre  des- 
sus. Le  point  est  alors  formé,  maïs  au  lieu  de  str- 
rer  le  point  directement  sur  les  Sis  de  la  clialne ,  on  n 
soin  de  passer  un  petit  outil  t,  nommé  Iranchr-fil,  sur  le- 
quel on  serre  Is  nœud.  Lorsqu'il  y  a  un  nombre  []epoiuU 
formés  siitEsant  pour  recouvrir  la  longueur  du  tranche- 
fil,  on  le  relire  dans  la  direction  du  tranclinnt.  La 
partie  Iranclianta  coupe  alors  li-a  boucles  qui  l'envelop- 
peni,  et  la  surface  veloutée  se  trouve  formée.  Ou  vuit 
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que  l'outil  tranobant  lient  lieu  des  fers  et  des  rabots  e: 
ployùs  dans  Iv  tissage  du  velours  en  général.  Lorsqn'u 
rangée  compléta  de  puïnu  est  faite  sut  toute  la  large 
du  tapis,  il  faut  éinbtïi  la  liaison  entre  les  fîts  <Iu  lI< 
rièreel  eoai  du  devant,  A  cet  effet,  on  passe  un  gr 
&l  da  chanvre  ou  de  lin,  d'un  bout  k  l'autre  du  lap 
dans  l'ouTertaTe  croisée  établie  par  le  bAlon  d'eiil 

après  cbaqne  mngée,  ou  passe  un  SI  semblable 


Le  nombre  des  fils  varia  suivant  la  oumplication  des 
sujets  qnel'on  veut  représenter,  de  huit  cents  n  douze 
cents,  par  mètre  de  largeur;  ceux-ci  sont  grillés  pour 
enlever  complètement  le  duvet.  Le  travail  des  métiers  à 
hautes  Uises  est,  sans  coulredit,  le  plrs  parfait  de  tous, 
mais  c'est  aussi  de  beaucoup  le  plus  long.  On  oomptB 
aux  Gnbelins  qu'un  mètre  carré  nécesaite  moyenne- 
ment une  année  de  travail  d'un  ouvrier,  et  revient  a  en- 
viron 3.UD0  francs. 

Le  lisaage  à  basses  lisses  qui  s'exécute  plus  rapide- 
ment est  moins  parfait,  parce  c;ue  le  dessin  ne  peut  ae 
produire  qu'à  l'envers,  et  que  l'ouvrier  ne  peut  exami- 
ner et  suivre  son  travail  que  difficilement. 

Ces  inconvénients  furent  signalés  b  Vaucanson,  par 
les  directeurs  des  Gobelins.  Ce  dernier  chercha  à  y  re- 
médier par  l'établiiSEment  d'un  métier  mixte,  qui  peut 
prendre  à  volonté  la  position  verticale,  horiiontele, 
pluB  ou  moins  inclinée.  On  commençait  par  tendre  la 
chaîne  et  y  tracer  le  sujet  k  exécuter,  comme  sur  les 
niélicrsàhautes-lisses;  pour  travailler,  on  faisait  bns- 
culerte  métier  dans  les  montants,  de  mauîère  à  lui  don- 
ner la  forme  des  métiers  à  basses -lisses.  Puis  ONiJii, 
lorsqu'on  voulait  examiner  le  travail,  on  redressait  de 
nouveau  te  métier  verticalement.  Cette  machina  parlici- 
poit,  comme  on  voit,  de»  deux  systèmes;  on  avait  cher- 
ché à  j  combiner  lea  avantages  des  deux  méthodea.  Cu 
genre  de  métier  existe  encore  k  la  Manufacture  royale 
des  Gobelins,  mais  il  est  pen  employé.  On  en  trouvu  le 
plan  et  la  description  détaillée  dans  un  Mémoire  ^ue 
Vaucanson  aUresia  a  l'Académie  des  sciences,  en  )7a8. 
Depuis  on  a  en  l'idée  d'appliquer  ce  mécanisme  a  de 
petits  métiers  k  broder  la  tapisserie.  ALCah  (  I  ). 

TITANE.  Métal  d'un  jauue  de  cuiire  qui,  ainsi  que 
ses  composés,  est  très  rare  et  n'a  jusqu'ici  reçu  aucun 
anploi  dans  les  arts. 

TOILES  PEINTES.  Voyez  impbesbioh  su»  éiop- 


TOLE,  Voyez  ïbh. 

TONDEUSE.  Vojei  TISSIOB. 

TOPAZE.  Voyei  lifidaise  et  GHMHES. 

TOUR.  Le  tour  occupe  inconteilublement  ta  premier 
rang  parmi  les  machines -outils,  son  usage  est  général 
datis  une  foule  de  praf>^ssions,  et  il  n'existe  pas  d'utelier 
de  conalriiclion  qui  n'uit  un  ou  plusieurs  tours  avant 
de  pos-séder  aucune  autre  machine  -  outil.  Le  travail  ds 


les  fils  du 


sforn 


quoique  beaucoup  moins  rapidement,  à  |La  main, 
tandis  qu'il  serait  très  difficile,  pour  ne  pas  dire  impos- 
sible, de  remplacer. en  aucune  manière  la  précisiLin 
mathématique  et  la  rapiilité  d'exécution  des  pièces  cir- 
culaires obtenues  par  l'usage  du  tour.  Employé  par 
beaucoup  de  personnes,  cet  outil  s'est  perfectionné 
rapidement,  il  a  eubi  un  grand  nombre  de  modiScations 


lu  derrière  ;  c'est  ce  qu'on 
nomme  passer  eu  dui'ft  ou  en  tramt.  Après  chaque  for- 

au  moyen  d'un  petit  peigne  dont  les  dents  entrent  dans 
les  £l9  qui  ne  fiontpaa  encore  recouverts  et  lassent  lu 

La  trariche-lil  ue  coupant  jamais  lea  bondes  d'une 
manière  asafi  uniforme^  on  a  eoin  d'égaliser  la  partie 
itn-gulière  avec  des  ciseaux  i  branches  courbes.  Les 
dimenoîons  des  tapis  at  dos  tapisseries  sont  irèa  varia- 
bles 1  celles-ci  sont  généralement  plus  grandes  que  tes 

On  fait  aux  Gobelins  des  tapisseries  dont  la  surface 

M,  Sallnndiouze,  à  Aubusson,  un  magnilique  tapis  de 
celle  longueur  qu'on  fabriquait  pour  l'empereur  d'Autri- 
che, Lea  laines  pour  cbalnea,  employées  par  les  manu- 
raclures  royales,  sont  générnlemrnt  doublées  et  retor- 
dues, et  leivs  numéros  varient  de  tO  à  îîj. 


a  forn 


u  des  cSne: 


surfaces  cylindriques,  i 

faces  planes,  spliériques,  des  polyèdres  de  toutes  les 
formes,  des  hélices,  etc.  Il  sert  jouinellement  h  percer 
et  a  aléser  des  trous  tant  cylindriques  que  coniques. 
Aussi  le  voit-on,  suivant  ces  divers  uaagcs,  se  modifier  et 
se  subdiviser  en  outils  spédaux,  qui,  tout  en  découlant 
dn  mâme  principe,  sont  chacun  plus  ou  moins  particu- 
lièrement destinés  à  reproduire  telle  ou  telle  forme.  Sa 
manière  d'opérer  est,  duicale,  tuutà  fait  opposée  à  celle 
des  autres  machines  outils  et  outils-  L'ajusteur  qui 
attaqnelemétalàla  lime,  on  l'emporte  au  burin,  trans' 
porte  le  point  d'application  de  l'efTort  qu'il  déploie ,  et 
produit  ainsi  uu  travail  ;  dons  le  tour,  au  ooutraire,  la 
matière  ii  emporter  se  présenta  uu  tranchant  de  l'outil, 
et  le  tourneur  ne  développe  qu'une  force  minime,  sou- 
vent même  il  place  son  outil  sur  un  chariot  qu'il  fait 

(IJ  Extrait  ieVEHaiivrlnuiiutritdti  «latiéra  tiitita. 
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mouvoir  et  regarde  la  matière  B*eiûever  par  l'action 
d*un  moteur  extérieur  auquel  il  peut  souvent  emprun- 
ter une  force  illimitée. 

Presque  tous  les  tours  sont  horizontaux ,  quelques- 
uns  sont  verticaux ,  ceux  employés  par  le  potier,  par 
exemple. 

Ou  di.- tingue  dans  les  tours  deux  grandes  subdivisions  \ 
les  tours  à  pointes  et  les  tours  on  Pair.  Dans  les  premiers 
la  pièce  à  tourner  se  trouve  placée  entre  deux  pointes 
fixes  et  on  la  met  eu  mouvement  en  fixant  sur  elle  une 
poulie  qui  reçoit,  au  moyen  d'une  corde,  un  mouvement 
circulaire  continu  ou  circulaire  alternatif.  D'autres  fois, 
et  c'est  le  cas  le  plus  général,  une  des  pointes  forme 
rextrémité  d'un  arbre  auquel  on  donne  un  mouvement 
de  rotation,  mouvement  qui  se  communique  à  la  pièce 
à  tourner  par  le  moyeu  d'un  taouet  fixé  à  cet  arbre.  La 
seconde  pointe  peut  se  rapprocher  ou  s'éloigner  de  la 
première  suivant  la  longueur  de  la  pièce  à  travailler. 

Cette  seconde  espèce  de  tour  à  pointe  peut  se 
transformer  en  tour  en  l'air  en  supprimant  la  seconde 
pointe  et  en  plaçant  la  pièce  à  l'extrémité  do  l'arbre 
mobile,  on  peut  alors  l'attaque- r  de  tous  les  côtés,  ex- 
cepté par  le  point  d'attaclie. 

Rien  de  plus  simple  que  le  tour  à  pointes  :  deux  ju- 
melles en  bois  parallèles  et  distantes  Tune  de  l'autre 
sont  supportées  à  leurs  extrémités  par  deux  pieds  -,  cette 
disposition  n'est  pas  particulière  au  tour  à  puintes,  elle 
peut  être  employée  pour  le  tour  en  l'air. 

Les  pièces  de  bois  qui  supportent  les  pointes  sont 
appelées  poupées^  ce  roiiI  des  billes  de  bois  carrées,  ter- 
mitiées  par  un  tenon  à  double  arrasemcnt  qui  pémtre 
entre  les  deux  jumelles,  les  dépasse  en  dessous  et  porte 
à  ba  partie  inférieure  une  mortaise  transversale  dans 
laquelle  ou  pa'S.»e  une  clef  on  boia  qu'on  clia>se  i\  Ci)ups 
de  masse  pour  faire  appny.-r  forinnciit  la  |>onpee  hur  iPs 
jumelles.  Les  pointe'^  .-ont  fixét^s  a  -i  d»'cimètre.s  au- 
ded.-us  lU  baiie.  et  a  1  '.é'iii  ètr  »*n\iroii  du  sommet  iie 
la  poupée.  D'or  inaire.  Ja  pojiLf  tl-*  ixanfhc  osl  imuo- 
bik"  ainsi  que  hi  pi>  .ju-e,  et  h  poinio  litmroice  de  la  pou- 
pée mobile  esi  un»'  vis  pointue  vi>sée  »ians  celte  pt)upée 
qu'elle  peut  dépasser  de  \  «lecimètre  du  côté  de  la  pre- 
mière pointe. 

11  faut  maintenant  donner  au  tourneur  un  ap.uii 
solide  »ur  le  juei  il  puisse  pos  r  so!i  oniil  niin  «i'attii.^uer 
la  pièce  tixée  euirc  Ji-s  [>oi..ie».  C<t  appui  s'appene  -u.-- 
port  à  ch'.iihC,  et  se  compo.-e  Ue  trois  parties  :  la  tLinelle^ 
la  chaise  et  la  cale. 

La  semelle  est  une  planche  de  3  à  4  centimètres  d'é- 
paisseur sur  4  4  de  largeur,  et  de  longueur  variable 
suivant  la  force  du  tour.  KIIh  porte  dans  une  partie  de 
sa  longueur  une  ouverture  longitudinale  lurgo  de  3  cen- 
timètres, destinée  à  recevoir  le  collet  d'un  boulon  dtmt 
la  tête  carrée  sera  noyée  dans  deux  feuillut  es  pratiquées 
le  long  desoôtés  de  l'ouverture  et  en  dessous;  le  boulon 
passe  entre  les  jumelles,  traverse  une  forte  barre  en 
bois,  au-dessous  de  laquelle  est  un  écrou  à  oreilles  avec 
lequel  on  opère  la  pression  et  la  fixation  de  la  semelle 
sur  l'établi.  On  comprend  facilement  qu'en  desserrant 
le  boulon  on  peut  faire  glisser  la  semelle  dans  un  sens 
perpendiculaire  à  la  ligne  des  pointes  et  même  l'incliner 
par  rapport  â  cette  ligne  ;  on  peut  aus$i  la  faire  mar* 
cher  le  long  des  jumelles  et  la  placer  par  conséquent 
dans  la  position  convenable  par  rapport  à  la  pièce  à 
tourner. 

La  chaise  est  un  morceau  de  bois  en  forme  d'équerre, 
appuyant  par  des  branches  horizontales  sur  la  semelle 
à  laquelle  elle  est  fixée  par  un  boulon.  Ce  boulon,  ta- 
raudé à  sa  partie  inférieure,  s'engage  daiis  un  écrou 
noyé  au-dessous  de  la  semelle  ;  il  se  termine  à  sa  partie 
supérieure  par  une  forte  tête  percée  de  deux  trous  en 
croix  dans  lesquels  on  introduit  la  queue  d'une  clef  pour 
serrer  la  chaise  sur  la  semelle  quand  on  a  fait  tourner 
de  la  quantité  conveuable  cette  chaise  autour  du  boulon. 


La  cale  est  une  planche  épaisse  de  métal  ou  de  boii 
dur  qu'on  attache  devant  la  branche  verticale  ou  le  do», 
sier  de  la  chaise  au  moyen  d'un  écrou  en  T.  Cette  cale 
n'a  par  le  bas  que  la  largeur  du  dos  do  la  chaise,  dans 
le  haut  elle  s'élargit  et  est  terminée  par  deux  pointes  ; 
c'est  sur  la  partie  supérieure  de  cette  cale  que  l'on  ap- 
puie l'outil.  Pour  que  la  cale  puisse  être  haussée  ou 
^baissée  à  volonté,  le  trou  qu*on  y  pratique  pour  laisser 
passer  le  T,  n'est  pas  rond  mais  allongé  dans  le  sens 
vertical. 

On  emploie  encore  d'autres  supports  pour  le  toor  en 
l'air;  tel  est  le  support  à  barre  composé  d'une  plan<he 
en  bois  parallèle  à  l'axe  du  tour  et  portée  sur  deux 
espèces  d'équerres  qui  peuvent  glii^ser  à  frottement  dur 
et  perpendiculairement  à  cet  axe  dans  deux  mortaisci 
pratiquées  dans  les  poupées  au-dessous  des  pointes.  Ce 
support  est  loin  d'être  aussi  commode  que  le  support  s 
chaise  qui  vient  d'être  décrit  et  qui  a  l'avantage  d'être 
aussi  applicable  au  tour  en  l'air. 

On  communique  à  la  pièce  à  tourner  nn  mouvement, 
soit  circulaire  alternatif,  soit  circulaire  continu;  dans 
le  premier  cas  c'est  au  moyen  d'une  corde  qui  fait  plu- 
sieurs fois  le  tour  de  la  pièce  et  que  deux  hommes  tour- 
nent alternativement;  d'autres  fois,  et  c'est  mêmelâ 
cas  le  plus  fréquent,  la  corde  s'attache  à  l'extréunté 
d'une  perche  élastique  fixée  par  l'autre  bout  au  plnf'QÙ 
de  l'atelier,  descend  verticalement  en  faisant  plusieurs 
fois  le  tour  de  la  pièce  à  tourner,  continue  ensuite  a 
descendre  et  s'attache  à  un  levier  nommé  pédale.  Ce  le- 
vier peut  osciller  autour  d'un  p'  ini  fisc.  Le  îoumur 
place  le  pied  sur  la  pédale,  et  pendtmt  i^u'ell''  de<ce:i  i  ii 
attaque  sa  pièce  avec  l'outil;  qnai.d  il  r-lèvc  le  p:.-ii 
l'é.asticiié  de  la  pt'rclie  fait  remonti-r  la  pédttle  et  tuur- 
ner  la  picee  en  sens  contraire. 

Ce  sy-»ième  est  simple,  mais  entraîne  une  perte  <ie 
temps  considé.ablo  en  occa»i-'nnant  en  outre  de  fortes 
vjbraions  -lues  a  r.icti  n  inierniiilente  de  l'outil.  ll«'>: 
d'i  bcaicoup  |irétVrable  d'enrouler  la  coide  sur  un- 
poulie  tixée  a  la  pîi'co  à  tourner,  et  sur  uiu*  see«>ii,' 
poniif  plus  grande  niise  en  mouvement,  soir  par  1"  :»  i  i 
du  tourneur,  soit  par  une  manœuvre  quand  relK'r:  i 
produire  est  un  peu  considérable. 

Rien  de  plus  t'acile  que  de  monter  une  piê  -e  sur  U 
tour  a  pointes;  s'agii-ii  par  exemple  d"un  pied  de  lit. 
on  bornoie  la  bûche  d  ou  ou  doit  le  tirer  ;  si  e!.«*  t>î 
droite  il  y  a  peu  de  déchet,  si  elle  est  courbe  il  faudra 
enlever  b-aucoup  do  bois.  On  trace  aux  deux  cxtr«.- 
mités  deux  cercles  égaux  en  diamètre  a  la  piec».*  .mi- 
l'on  veut  obtenir,  on  place  les  centres  de  c  s  ceick-s.e 
manière  à  ce  que  la  ligne  qui  les  joint  ne  s'approche 
jamais  de  la  surface  de  la  pièce  en  aucun  point  de  plus 
près  que  le  rayon  définitif.  Il  faut  beaucoup  d'habitude 
pour  arriver  à  remplir  promptement  cette  condition. 
On  enfonce  alors  les  centres  avec  uno  pointe  de  fer  co- 
nique et  on  fait  entrer  les  deux  trous  ainsi  obtenus 
dans  les  pointes  du  tour  qu'on  humecte  d'huile  pour 
adoucir  les  frottements,  on  serre  assez  les  pointes  pour 
que  le  bois  ne  ballotte  pas  quand  on  l'ébranlé,  et  pas 
assez  pour  l'empêcher  de  tourner  librement. 

On  attaque  d'abord  le  bois,  quelle  que  soit  sa  nature, 
avec  une  gouge^  outil  demi -cylindrique  aâPÛté  à  son  ex- 
trémité, qui  dévore  le  bois  avec  beaucoup  de  rapidité,  et 
que  l'on  tient  incliné  avec  les  deux  mains,  et  en  atta- 
quant le  bois  au-dessus  de  son  axe  ;  cet  outil  ne  doit 
pas  être  présenté  constamment  en  ligne  directe  devant 
l'ouvrier,  mais  incliné  successivement  de  droite  à  gan- 
cha,  après  avoir  produit  un  sillon  de  la  profondeur  de 
sa  lame  et  même  un  peu  moins. 

Pour  enlever  les  irrégularités  produites  parla  gouge 
on  emploie  un  ciseau  ou  fermoir,  outil  dont  le  tranchant 
est  formé  par  la  rencontre  de  doux  biseaux.  Cet  outil 
se  tient  de  même  que  la  gouge,  mais  est  plus  difficile  à 
mener,  il  termine  complètement  le  cylindre;  on  s'en 
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sert  aussi  pour  mettre  les  bases  du  cylindre  d^équarre 
avec  son  axe. 

Le  tour  en  Tair  diffère  du  tour  à  pointes  en  ce  que  la 
pièce  n*est  plus  reçue  entre  deux  pointes,  mais  est 
fixée  par  Tintermédiaire  d'un  mandrin  à  Textrémité 
d*nn  arbre  en  fer,  supporté  d'ordinaire  par  un  collet  et 
une  pointe.  Le  collet  et  la  pointe  peuvent  être  portés  par 
une  poupée  différente  de  la  poupée  qui  porte  le  collet  ; 
est  perct^e  à  la  hauteur  de  la  pointe  d'un  trou  conique 
garni  intérieurement  d'une  baji^ue  en  cuivre  ou  enétain. 

L'arbre  est  un  morceau  de  fer  tourna,  conique  dans 
la  partie  de  sa  longueur,  qui  doit  être  placé  dans  le 
collet  I  à  droite  de  cette  partie  conique,  on  tourne  une 
partie  cylindrique  qu'on  filète  avec  une  fichëre  et  qu'on 
égalise  au  peigne  ;  on  y  place  un  écrou  qu'on  tourne 
sur  l'arbre  même  en  ayant  soin  de  le  dresser  parfaite- 
ment par  devant  ;  on  fait  dépasser  la  partie  filetée  de 
3  centimètres  en  avant  de  Técrou  qui  sert  alors  d'embase. 
On  tourne  l'arbre  à  gauche  de  la  partie  conique,  on  le 
coupe  h  la  longueur  voulue,  et  on  y  fait  le  trou  où  doit 
B'engager  la  pointe.  Pour  mettre  en  place  on  dévisse 
l'écrou  qui  prendra  désormais  le  nom  d'embase  puis- 
qu'il en  remplit  la  fonction,  on  fait  entrer  la  partie  co- 
nique de  l'arbre  dans  le  collet  conique  de  la  poupée  ;  on 
fait  entrer  la  pointe  de  gauche  dans  le  pointage  de 
l'arbre,  on  remet  l'êcrou  à  embase  sur  la  vis  qui  saille 
en  avant  de  la  poupée,  on  met  de  l'huile  aux  endroits 
qui  frottent  et  le  tour  est  prêt  à  fonctionner  ;  après 
qu'on  a  fixé  et  calé  sur  son  arbre  la  bobine  à  laquelle 
une  corde  doit  communiquer  le  mouvement  de  rotation. 

On  a  soin  de  serrer  au  moyen  de  la  vis  de  la  seconde 
poupée  la  partie  conique  de  l'arbre  contre  le  collet,  afin 
d'empêcher  tout  mouvement,  soit  dans  le  sens  latéral, 
soit  dans  le  sens  longitudinal  ;  on  doit  desserrer  un  peu 
la  pointe  pour  avoir  un  frottement  plus  doux  toutes  les 
fois  qu'on  communique  a  l'arbre  un  mouvement  très 
rapide. 

On  a  divers  moyens  de  fixer  sur  l'arbre  les  objets  à 
tourner  :  s'agit-il,  par  exemple,  d'une  pièce  de  boîs 
qu'on  doit  tourner  extérieurement  et  creuser  intérieure- 
ment en  forme  de  vase  ;  on  pratique  vjts  le  fond,  avec 
une  mèche,  un  trou  de  la  grosseur  de  la  vis  du  nez  de 
l'arbre  ;  on  présente  ce  trou  h  la  vis,  et  en  faisant  tour- 
ner, soit  la  pièce,  soit  l'arbre,  on  taraude  le  trou  et  on 
réunit  l'arbre  au  morceau  de  bois.  Le  support  à  chaise 
décrit  à  l'occasion  du  tour  à  pointes  est  très  commode 
dans  cette  occasion,  pouvant  prendre  uuo  infinité  de  po- 
sitions, tant  par  le  mouvement  de  la  semelle  sur  les 
jumelles,  que  par  le  mouvement  de  rotation  delà  chaise 
sur  le  boulon  qui  U  réunit  à  cette  semelle,  et  par  les 
différentes  hauteurs  auxquelles  on  peut  placer  la  cale. 

Le  tour  en  l'air  et  le  tour  à  pointes  de  l'horlogerie  ne 
diffèrent  de  ceux  que  nous  avons  décrits  que  par  les  di- 
mensions et  la  nature  des  matériaux  qui  les  composent. 
Comme  l'ouvrier  qui  s'en  sert  a  continuellement  les 
mêmes  pièces  à  reproduire,  il  possède  une  quantité  de 
petits  mandrins  spéciaux  qui  lui  permettent  de  placer 
et  fixer  sa  pièce  avec  beaucoup  de  rapidité.  Il  en  est 
de  même  dans  les  manufactures  où  l'on  fabrique  les  vis 
à  bois,  les  mouvements  de  montre,  etc. 

Mais  c'est  surtout  dans  les  grands  ateliers  de  con- 
struction ,  que  le  tour  a  subi  les  modifications  les 
plus  importantes  et  reçu  les  plus  grands  perfectionne- 
ments. Etabli  sur  des  dimensions  variables,  destiné  à 
travailler  des  pièces  de  dimensions  et  de  formes  très 
différentes,  il  a  dû,  pour  satisfaire  à  ces  exigences,  se 
modifier  et  se  subdiviser  de  beaucoup  de  manières.  Quel- 
ques mots  sur  ce  sujet  ne  seront  pas  inutiles. 

^  Le  tour  à  pointes  fixes  a  disparu  cgmplétement,  pour 
ainsi  dire  ;  plus  de  corde  enroulée,  plus  de  bobine  fixée 
sur  la  pièce  à  travailler.  Le  mouvement  circulaire  con- 
tinu est  communiqué  par  le  moteur  général  au  moyen 
do  poulies,  de  couiroios  et  d'cngreungus,  qui  per mettent 


de  varier  beaucoup  la  vitesse  de  rotation  suivant  In  nn* 
ture  et  le  diamètre  dos  pièces  à  tourner.  La  pointe  de 
gauche  est  toujours  mobile  et  fixée,  comme  pour  le  tour 
en  l'air,  à  l'extrémité  de  l'arbre,  ordinairement  supporté 
par  deux  collets  et  poussé  par  une  pointe  qui  l'empêché 
de  reculer  dans  le  sens  de  la  longueur  ;  les  poupées  en 
bois  sont  remplacées  par  des  poupées  en  fonte  ;  la  pointe 
fixée  à  la  poupée  de  droite  ne  forme  plus  l'extrémité 
d'une  vis,  mais  celle  d'un  arbre  poussé  dans  le  sens  de 
sa  longueur  par  une  vis;  disposition  bien  préférable, 
car  dans  le  premier  cas  on  remarque  que,  quand  oit 
tourne  la  vis  à  pointe,  la  pointe  ne  reste  pas  immobile, 
mais  décrit  un  petit  cercle. 

L'extrémité  de  l'arbre  moteur  est  taraudée  extérieu- 
rement comme  dans  le  tour  en  l'air,  on  y  fixe  d'ordi- 
naire un  plateau  circulaire  percé  de  trous  ou  des  man- 
drins de  formes  variables ,  quand  on  se  sert  du  tour 
comme  tour  en  l'air  et  qu'on  travaille  des  pièces  qu'on 
ne  poun*ait  pas  fixer  commodément  sur  le  plateau. 
Quand  ou  l'emploie  comme  tour  à  pointes,  on  fixe  à 
l'extrémité  de  cet  arbre,  qui  est  à  cet  effet  taraudée  inté- 
rieurement, une  pointe  à  vis.  Pour  entraîner  la  pièce 
dans  le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  on  place  dans 
tm  des  trous  im  boulon  ou  toc  qui  s'appuie  contre  un 
collier  qu'on  fixe  au  moyen  d'une  on  deux  vis  à  l'extré- 
mité de  la  pièce  à  tourner. 

On  distingue  dans  les  ateliers  de  construction  : 

4**  L$  tour  à  pointai  simple  dont  l'arbre  moteur  tie 
porte  ordinairement  qu'une  ou  deux  poulies  ;  son  mou- 
vement de  rotation  est  assez  rapide,  aussi  ne  Temploie- 
t-on  que  pour  tourner  le  boîs  ou  des  petites  pièces  de 
cuivre  ou  de  fer  dotit  le  diamètre  ne  dépasse  pas  6  ou 
8  centimètres;  il  est  ordinairement  établi  sur  deux  ju- 
melles en  bois  et  porte  un  support  à  chaise  analogue  à 
celui  que  nous  avons  décrit. 

2**  Le  tour  à  pointée  et  à  engrenage*  établi  ordinaire- 
inent  sur  des  dimensions  plus  considérables  que  le  tour 
à  pointes  simple  et  sur  lequel  on  peut  obtenir  des  vi- 
tesses différentes  suivant  le  diamètre  ou  la  nature  des 
pièces  à  tourner  ;  il  est  établi  aussi  sur  deux  jumelles. 
Comme  le  tour  à  pointes  simple,  son  support  se  com- 
pose d'une  semelle  ordîntûrement  en  fonte,  sur  laquelle 
on  peut  placer  une  chaise  et  une  cale  pour  tourner  à  la 
main  ;  le  plus  souvent  cependant  on  remplace  la  chaise 
et  la  cale  par  un  porte- outils  à  coulisses  réuni  à  la  se- 
melle par  un  boulon  et  sur  lequel  on  fixe  l'outil.  On  peut, 
au  moyen  de  deux  vis  de  rappel  qui  conduisent  les  cou- 
lisses, faire  marcher  l'outU  perpendiculairement  où 
parallèlement  à  l'axe  de  la  pièce  h  tourner  ;  quand  on 
fait  tourner  le  porte-outil  sur  le  boulon  qui  le  réunit  à 
la  semelle  on  peut  avoir  des  directions  inclinées. 

Le  tour  s'emploie  très  souvent  comme  tour  en  l'air  ; 
on  s'en  sert  aussi  pour  aléser  des  trous  ;  quand  les  trous 
ont  peu  de  profondeur  on  fixe  sur  le  porte-outils  un  outil 
qui  le  dépasse  d'une  quantité  égale  ou  un  peu  plus  consi- 
dérable que  la  longueur  du  trou  ;  on  fixe  la  pièce  contre 
le  plateau  et  on  fait  avancer  l'outil  dans  le  sens  de  l'axe. 

Ce  système  est  inapplicable  pour  les  trous  profonds, 
Toutil  n'étant  pas  assez  fort  pour  résister  à  un  porto-à- 
faux  de  plus  de  8  à  4  0  centimètres.  On  emploie  alors 
quelquefois  la  disposition  suivante  : 

On  fixe  r outil  sur  un  arbre  parfaitement  cylindrique 
et  ajusté  sans  jeu  dans  un  trou  alésé  dans  l'arbre  du 
tour  ;  cet  arbre  doit  être  assez  long  pour  entrer  d'au 
moins  20  à  25  centimètres  dans  le  trou,  il  peut  du  reste 
être  maintenu  en  avant  de  la  pièce  à  aléser  par  une 
lunette.  Cet  arbre  ne  peut  tourner  sur  lui-même,  mais 
doit  avancer  d'un  mouvement  très  régulier,  poussé  par 
la  poiute  de  la  poupée  mobile  dont  on  fait  avancer  ta 
vis,  soit  à  la  main,  soit  par  un  renvoi  convenablement 
disposé.  Ce  moyen  est  souvent  employé  pour  aléser  des 
moyeux  de  roues  d'engrenage  dont  on  a  auparavant 
tourné  la  partie  cxt«*rieuro  ;  il  est  utile  surtout  dans  def 
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ateliers  pea  oonndérables,  qui  oe  possèdent  pas  d*alé- 
soirs  particoliera. 

3'  Le  tour  à  plateau  est  destiné  à  toarner  des  pièces 
d'an  grand  diamètre  tant  en  bois  qn'en  fonte  ;  il  est 
Décessaire  alors  de  pouvoir  obtenir  des  différences  de 
vitesses  beaucoup  plus  considérables  que  dans  le  tour  à 
engrenages;  ce  tour  ne  B*emploie  guère  que  comme 
tour  en  l'air,  la  poupée  fixe  est  alors  éloignée  du  chariot  ; 
la  pièce  à  tourner  peut  alors  avoir  des  dimensions,  pour 
ainsi  dire  quelconques,  tandis  que  dans  les  tours  décrits 
jusqu'ici  son  diamètre  était  limité  au  double  de  la  dis- 
tance comprise  entre  la  pièce  et  le  banc.  Ce  tour  est 
souvent  employé  pour  l'alésage. 

4*  Le  tour  parallèle  et  à  chariot  qui  diffère  surtout 
des  précédents  par  la  disposition  particulière  du  banc. 
Les  deux  jumelles  en  bois  sont  supprimées  et  remplacées 
par  un  banc  eu  fonte  composé  de  deux  flasques  verti- 
cales dressées  sur  leurs  parties  supérieures  et  latérales 
et  servant  de  guides  à  un  chariot  qui  peut  marcher  sur 
toute  la  longnenr  du  tonr.  L'outil  est  placé  sur  ce  cha- 
riot à  la  hauteur  des  pointes  et  doit  se  transporter  bien 
parallèlement  à  la  ligne  qui  joint  leurs  extrémités. 
Quelquefois  les  parties  dressées  des  flasques  parallèles 
sont  remplacées  par  deux  colonnes  en  fer  tournées  exac- 
tement cylindriques.  Cette  disposition  rend  la  construc- 
tion de  la  machine  plus  simple,  car  ces  colonnes  se  font 
an  tour,  tandis  que  les  flasques  ne  peuvent  être  faites 
qu'aux  machines  à  raboter,  ou  au  burin  et  à  la  lime  par 

la  main  de  riyu^^u^* 

La  poupée  mobile  est  placée  sur  les  flasques  le  long 
desquelles  elle  peut  se  transporter  suivant  la  longueur 
de  la  pièce  à  travailler.  Une  fois  mise  en  place  on  la 
fixe  sur  le  banc  au  moyen  d'une  traverse  et  d'un  bou- 
lon, d'une  manière  anaJogue  à  celle  décrite  dans  le  tour 
à  pointes  simples. 

Le  mouvement  longitudinal  est  ordinairement  trans- 
mis au  chariot  au  moyen  d'un  pignon  et  d'une  cré- 
maillère ;  d'autres  fois,  par  une  vis  qui  règoe  sur  toute  la 
longueur  du  tour.  Le  tour  à  chariot  est  alors  dit  mocAine 
à  fiUter,  et  on  l'emploie  principalement  pour  faire  avec 
beaucoup  d'exactitude,  des  vis  et  des  écrous  de  difi^é- 
rents  pas  et  de  diff'erents  diamètres.  Il  y  a  des  ateliers 
où  on  l'emploie  pour  faire  de  gros  boulons  avec  leurs 
écrous.  Le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  se  trans- 
met à  la  vis  et  par  suite  au  chariot,  par  un  système 
d'engrenages,  qu'on  peut  changer  de  plusieurs  ma- 
nières pour  avoir  différentes  vitesî^es  du  chariot  et  par 
suite  différents  pas  dans  les  vis  que  l'on  fabrique. 

Quelques  ateliers  possèdent  encore  des  tours  spéciaux 
qu'il  est  impossible  de  décrire  ici,  et  qui  varient  à  l'in- 
fini suivant  les  diverses  pièces  à  travailler.  Il  est  des 
tours,  par  exemple,  qui  sout  imiquement  destinés  à 
tourner  des  robinets  et  à  aléser  leurs  boites  ;  d'antres 
qu'on  emploie  pour  tourner  et  aléser  des  surfaces  sphé- 
riques,  etc.,  etc. 

Il  reste  pour  finir  cet  exposé  qtielques  mots  à  dire 
sur  les  outils  employés  par  le  tourneur. 

Deux  causes  limitent  la  quantité  de  matière  qu'on 
peut  enlever  avec  un  outil  :  les  dimensions  du  tour 
et  réchauffement  de  l'outil  ;  il  est  donc  important  de  di- 
minuer ces  causes  le  plus  que  possible  ;  à  cet  égard  la 
forme  dos  outils  est  très  importante,  pour  le  fer  surtout. 

Pour  la  fonte  et  le  cuivre,  le  copeau  une  fois  enlevé 
8e  brise  en  petits  éclats,  aussi  les  outils  s'échauffent-ils 
peu  et  ces  métaux  se  tournent  à  sec.  Le  fer,  au  con- 
traire, est  plus  tenace,  les  parties  enlevées  restent  en- 
semble, forment  des  copeaux  qui,  en  passant  sur  l'outil, 
l'échauîSent  ;  aussi  est-on  obligé  de  rafraîchir  avec  de 
l'eau  de  savon  ou  de  l'huile.  En  général  les  outils  de- 
vraient être  disposés  à  enrouler  le  copeau  le  moins  pos- 
sible après  l'avoir  détaché  de  la  pièce.  Il  est  clair  que 
cet  enroulement  n'a  lieu  qu'aux  dépens  d'un  frotte- 
ment considérable  sur  le  burin  j  cette  observation  a  lieu 


aussi  bien  ponr  les  machines  à  raboter,  à  mortaiaer,  ete., 
que  pour  les  tours.  Aussi  certains  ouvriers  font-ils  des 
outils,  disposés  de  telle  sorte,  que  le  copean  quitte  la 
pièce  d'où  on  l'enlève  sous  l'angle  le  plus  petit  possible. 
De  cette  manière,  on  peut  avec  le  niême  effort  enlever 
des  copeaux  proportionnellement  plus  gros. 

Les  ontils  de  tour  se  font  ordinaiiem«it  en  surîer 
fondu,  ceux  dont  la  pointe  n'est  pas  trop  fragile  se 
trempent  dans  toute  leur  force  et  sans  recuit.  On  <loiit 
fiiire  revenir  les  outils  dont  la  pointe  est  fragile,  comme 
le  grain-d'orge. 

Les  outils  pour  le  fer  sont  des  crochets  qn*on  pré- 
sente à  la  matière,  le  manche  élevé  et  appnyé  sur  le 
support  sur  lequel  de  petites  dents  ou  encôcfaes  les 
fixent  pour  qu'ils  ne  puissent  pas  reculer;  les  outils 
fixés  sur  des  chariots  sont  appelés  turiru,  ils  attaquent 
d'ordinaire  la  matière  par  un  angle  D'autres  fois,  pour 
le  cuivre,  par  exemple,  ils  sont  arrondis  et  peuvent 
couper  des  deux  côtés. 

Quand  on  attaque  une  pièce  de  fonte  dont  la  croûte 
est  toujours  très  dure,  on  emploie  un  outil  recourbé  qui 
n'attaque  pas  directement  cette  croûte,  mais  la  fait  sauter 
en  petits  éclats  en  la  prenant  en  dessous  ;  la  vitesse  de  ro- 
tation des  pièces  de  fer  ou  de  fonte  qu'on  attaque  a\ec 
tm  outil  fixé  sur  un  chariot  est  d'environ  8  centimètres 
à  la  circonférence;  au  crochet  la  vitesse  va  jusqu'à 
44  centimètres. 

On  termine  ordinairement  les  surfaces  à  la  piamé, 
outil  très  large  qui  se  manie  à  la  main  et  qui  enlève 
toutes  les  irrégularités  laissées  par  le  burin  et  le  cro- 
chet; quelquefois  on  polit  avec  des  limes  garnies 
d'huile,  pendant  que  la  pièce  tourne,  et  on  rode  avec  de 
l'émeri  et  de  l'eau. 

On  i^pelle  lunette  nne  potence  qui  soutient  les 
pièces  montées  sur  le  tour  à  pointes;  quand  elles  sont 
de  faibles  dimensions,  la  lunette  se  fixe  d'ordinaire  sur 
un  support  à  chariot  et  se  transporte  avec  lui.  On  a  des 
lunettes  de  différents  diamètres  pour  les  différentes 
pièces,  quelquefois  les  lunettes  sont  composées  de  3  on 
4  pièces  d'acier,  qu'on  éloigne  ou  qu'on  rapproche  à 
égale  distance  de  la  ligne  des  pointes  au  moyen  de  ris, 
et  qui  s'appuient  sur  l'arbre  à  tourner  ;  par  cette  disposi- 
tion la  même  lunette  est  applicable  à  différents  dia- 
mètres. DUBIKD. 

TOLTIAILLE.  Voyee  bière. 

TOURBE  {angl.  turf,  ail.  torf).  La  tourbe  (voyez 
COMBCSTiBLBS)  est  le  plus  récent  des  dépôts  de  com- 
bustibles que  l'on  rencontre  dans  le  sein  de  la  terre  ;  ces 
dépôts  se  forment  encore  de  nos  jours  dans  certaines 
vallées  marécageuses  (aux  environs  d'Amiens,  par 
exemple),  aux  dépens  de  plantes  aquatiques  qui  y  vé- 
gètent. 

Les  bancs  de  tourbe  sont  situés,  en  général,  à  use 
faible  profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  et  im- 
médiatement sous  la  terre  végétale.  Dans  le  même  banc, 
la  tourbe  est  d'autant  plus  dure,  plus  compacte  et  plus 
noire,  qu'elle  a  été  extraite  d'une  plus  grande  profon- 
deur. Ordinairement  on  distingue  trois  principales  sor- 
tes de  tourbes  *.  la  tourbe  mousseuse,  qui  est  très  légère 
et  spongieuse,  entremêlée  de  tiges  de  roseaux,  de  joncs 
et  de  filaments  végétaux  ;  la  tourbe  moyenne,  plus  com- 
pacte que  la  précédente,  d'un  brun  clair,  renfermant  en- 
core une  quantité  plus<on  moins  considérable  de  fibres 
de  végétaux  ;  la  tourbe  noire,  plus  compacte  encore,  et 
dans  laquelle  tous  les  vestiges  v^;étaux  ont  dispam. 

Les  terrains  tourbeux  se  reconnaissent  à  la  nature 
tremblante  et  élastique  du  sol.  On  les  explore,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  à  l'article  bovdàge,  au  moyen  d'une 
petite  sonde  terminée  par  une  tarière  en  fer  d'un  faible 
diamètre,  et  dont  la  tige,  en  fer,  est  divisée  en  parties 
équidistantes  et  égales  a  la  hauteur  que  l'on  donne,  dans 
le  pays,  aux  pointes  de  tourbe.  En  enfonçant  progressi- 
vement la  tarière,  à  chaque  fois  d'une  quantité  ég>tle  à 
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une  division  de  la  tige,  on  détermine  ainsi  snccessive- 
ment,  d'abord  l'épaisseur  des  terres  de  recouvrement, 
pnis  celle  du  banc  de  tourbes  en  pointes,  et  la  qualité  de 
la  tourbe  à  chaque  profondeur. 

Toutes  les  tourbes  sont  assez  tendres  pour  pouvoir  se 
couper  à  l'aide  d'un  instrument  tranchant,  une  bêche, 
par  exemple.  On  peut  la  couper  à  pic,  snr  une  assez 
grande  hauteur,  sans  crainte  d'éboulements,  pourvu  que 
l'on  évite  de  charger  le  sol  sur  le  bord  des  entailles,  en 
y  déposant  les  terres  de  recouvrement  que  l'on  a  enle- 
vées pour  découvrir  le  banc  tourbeux. 

L'exploitation  de  la  tourbe  s'opère  de  deux  manières 
essentiellement  différentes,  selon  qu'il  est  possible  ou 
non  d'assécher  le  banc  tourbeux. 

Nous  supposerons  d'abord  que  l'on  puisse  assécher  le 
sons- sol  sur  lequel  repose  le  banc  de  tourbe,  au  moyen 
d'une  rigole  d'écoulement  convenablement  disposée.  On 
exploitera  le  banc  au  moyen  de  tranchées  ou  fossés  lon- 
gitudinaux, de  3  à  4  mètres  de  large,  ouverts  à  partir 
du  bas  de  la  vallée,  en  enlevant  la  tourbe  en  remontant} 
les  premières  entailles  faites  an  bas  dg  la  vallée  servi- 
ront au  besoin  de  puisards  pour  recevoir  les  eaux  des 
entailles  supérieures.  Ces  entailles  successives  sont  pa- 
rallèles entre  elles  et  placées  immédiatement  à  côté  les 
unes  des  autres,  ou  au  moins  le  plus  près  possible. 

Après  avoir  enlevé  les  terres  de  recouvrement,  on  ex- 
ploite la  tourbe  à  l'aide  d'un  louchet,  sorte  de  bêche 
dont  le  fer  a  O'fS^  de  long  sur  0",08  de  large,  et  est 
armé  à  sa  partie  inférieure  d'un  aileren  formant  avec 
lui  un  angle  légèrement  obtus  et  ayant  également  la 
même  largeur,  0"',08.  Le  louchet  coupe  donc  sur  deux 
faces,  de  sorte  que  les  pointes  de  tourbe  se  trouvant  dé- 
tachées sur  leurs  quatre  faces  verticales  et  leurs  faces 
supérieures,  se  laissent  fa(!flement  détacher  de  leur  base. 
Quand  on  est  pressé,  on  exploite  le  banc  de  tourbe,  dans 
la  même  entaille,  par  banquette  ou  gradins,  sur  chacun 
desquels  on  place  un  on  deux  tireurs.  Le  tireur  peut 
jeter  les  pointes  de  tourbe  à  rouvricr  chargé  de  les  re- 
cevoir sur  les  bords  de  l'entaille,  d'une  profondeur  d'au 
plus  S'jBO  ;  au-delà,  on  place  un  ouvrier  intermédiaire 
qui  reçoit  les  pointes  des  tireurs  et  les  jette  à  la  sur- 
face. 

Les  eaux  doivent  toujours  être  épuisées  au  niveau  de 
la  banquette  la  plus  basse  où  se  placent  les  ouvriers  ; 
quand  la  quantité  en  est  notable,  on  emploie  autant 
d'ouvriers  que  l'on  peut,  afin  d'accélérer  l'exploitation. 
Lorsque  Taffluenoe  des  eaux  est  trop  grande  dans  la 
profondeur,  on  achève  quelquefois  l'exploitation  sous 
l'eau  an  moyen  du  grand  touc/i0t,  qui  diffère  du  louchet 
ordinaire  en  ce  qu'il  est  muni  de  deux  ailerons  placés  a 
angle  droit  avec  le  fer;  au  «dessus  du  fer  et  des  ailerons 
se  trouve  un  grillage  en  fer  mince,  formé  par  deux 
bandes  verticales  fixées  aux  ailerons,  près  de  leurs  ex- 
trémités, et  par  des  doubles  équerres  horizontales  qui  se 
lient  aux  premières  et  au  manche  de  l'instrument;  le 
manche  est  très  long  et  atteint  souvent  7  et  8  mètres. 
On  enlève  à  la  fois  avec  le  grand  louchet  un  prisme  de 
toturbe  ayant  trois  à  quatre  hauteurs  de  pointe.  L'ex- 
traction au  grand  louchet  est  à  très  peu  près  la  moitié 
de  ce  qu'elle  serait  au  louchet  ordinaire  si  les  eaux 
étaient  épuisées. 

On  fait  sécher  les  tourbes  à  l'air  libre  sur  une  aire 
sèche,  plane,  peu  éloignée  de  l'entaille  ;  on  estime  que 
la  surface  de  cette  aire  doit  égaler  à  celle  de  l'entaille; 
multipliée  par  le  nombre  de  pointes  extraites  sur  une 
même  verticale.  Le  retrait  éprouvé  par  la  dessiccation 
est  moyennement  tel,  que  le  volume  se  réduit  aux  3/5' 
de  ce  qu'il  était  étant  humide. 

Le  poids  du  mètre  cube  de  tourbe  sèche  varie  de 
250  kiJ.,  pour  la  tourbe  mousseuse,  à  450  kil.,  pour 
les  tourbes  les  plus  noires  et  les  plus  compactes. 

Lorsque  l'affluence  des  eaux  est  plus  considérable, 
Vextraction  se  fait  sous  l'eau  au  moyen  d'une  drague  ; 


cette  drague  est  tout  h  fait  semblable  à  celle  employée 
pour  le  curage  des  rivières,  lorsque  la  tourbe  est  tout  k 
fait  molle  ;  lorsqu'elle  offre  plus  de  consistance,  on  se 
sert  d'une  drague  à  filet,  qui  consiste  en  un  anneau 
circulaire  ou  elliptique  en  tôle,  à  bord  tranchant,  fixé 
à  l'extrémité  d'un  manche  en  bois  plus  ou  moins  long, 
et  au  contour  duquel  est  suspendu  un  filet  à  mailles  plus 
ou  moins  serrées,  suivant  la  nature  de  la  tourbe. 

Lorsque  les  fosses  ont  une  faible  largeur,  le  tireur  à 
la  drague  se  tient  sur  un  madrier  placé  en  travers  de  la 
fosse;  rlans  le  cas  contraire,  il  est  placé  dans  un  batelet 
qu'il  remplit  de  la  tourbe  extraite. 

Tantôt  on  se  contente  de  mouler  la  tourbe  extraite  à 
la  drague  dans  des  moules  analogues  à  ceux  qui  servent 
à  la  confection  des  briques,  tantôt  on  ajoute  à  la  tourbe 
une  quantité  d'eau  suffisante  pour  qu'elle  puisse  se  ré- 
duire en  pâte  tout  à  fait  molle,  puis  on  la  démêle  avec 
les  mains,  un  râteau  ou  tout  autre  instrument  appro- 
prié, pour  en  extraire  les  débris  végétaux  non  décom- 
posés. On  jette  ensuite  cette  sorte  de  bouillie  dans  un  en- 
caissement rectangulaire  formé,  sur  le  pré  d'étente, 
dans  une  partie  bien  horizontale,  avec  des  planches 
nmintenues  par  des  piquets.  On  tasse  et  égalise  la 
tourbe  au  moyen  de  larges  pelles  ;  au  bout  de  quelques 
jours,  quand  la  tourbe  a  éprouvé  un  commencement  de 
dessiccation,  on  la  comprime  en  marchant  dessus, 
après  s'être  adapté  aux  pieds  des  planches,  de  0'*,4  3  à 
0"*,20  de  large  sur  0"',35  à  0"',40  de  long  :  on  continue 
de  temps  en  temps  ce  piétinement,  jusqu'à  ce  que  l'é- 
paisseur de  la  couche  de  tourbe  soit  réduite  au  2/3 
environ  de  sa  valeur  primitive.  On  trace  alors  à  sa  sur- 
face deux  systèmes  de  lignes  rectangulaire^  équidis- 
tantes;  et  dont  l'espacement  varie  avec  les  dimensions 
que  l'on  veut  donner  aux  pointes  de  tourbe,  puis,  en 
suivant  les  lignes  ci -dessus,  on  divise  la  tourbe  à  la 
bêche  ;  par  la  dessiccation  subséquente,  les  pointes  de 
tourbe  éprouvent  un  retrait  qui  achève  de  les  séparer, 
et  acquièrent  une  consistance  sufKsante  pour  que  l'on 
puisse  les  empiler,  et  achever  en  cet  état  leur  dessicca- 
tion. Les  tourbes  préparées  par  ce  dernier  procédé  sont 
plus  pures,  plus  compactes  et  plus  homogènes,  mais 
aussi  elles  exigent  un  peu  plus  de  main-d'œuvre. 

L'exploitation  des  tourbières  mal  dirigée,  non  seule- 
ment donne  lieu  à  une  grande  perte  en  combustible, 
mais  encore  elle  les  change  en  murais  infects  très  insa- 
lubres. Aussi  doit-on  les  aménager  avec  le  plus  grand 
soin  et  remblayer  ,  lorsque  cela  est  possible  ,  les  en- 
tailles tourbeuses,  après  leur  épuisement  complet,  par 
des  moyens  analogues  à  ceux  que  l'on  emploie  pour 
épurer  les  eaux  des  bocards  et  patouillets  de  mines,  en 
di»posant  ces  entailles  de  manière  à  servir  de  bassins  de 
dépôts. 

Du  reste,  l'importance  de  cette  matière  comme  ques- 
tion de  salubrité  publique  a  fait  attribuer  aux  ingénieurs 
des  mines,  par  la  loi  des  24  avril  et  4  8  novembre  4  84  0, 
la  mission  de  surveiller  et  de  diriger  tous  les  travaux 
concernant  l'extraction  des  tourbes  et  atterrissement  des 
entailles  tourbées. 

Dans  les  pays  où  elle  est  abondante,  la  tourbe  sert  au 
chauffage  domestique  et  à  celui  des  chaudières  à  va- 
peur et  autres;  son  pouvoir  calorifique  est  égal  ou 
même  un  peu  supérieur  à  celui  du  bois  ;  elle  a  l'incon- 
vénient de  donner  une  fumée  épaisse  d'une  odeur  exces- 
sivement désagréable.  Les  tourbes  des  vallées  laissent 
ordinairement  une  très  forte  proportion  (6  à  20  p.  400) 
de  cendres,  que  l'on  emploie  avec  succès  pour  l'amen- 
dement des  terres.  Les  tourbes  des  pays  de  montagnes 
sont  beaucoup  plus  pures,  et  sont  par  suite  quelquefois 
utilisées,  soit  crues,  soit  carbonisées,  dans  les  opéra- 
tions métallurgiques  qui  exigent  une  température  éle- 
vée, p.  D. 

TOURILLON.  Voyez  macuike  a  vapec»  et  iil5- 
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TOURNE- A-OAUCHE.  Voye»  clef  et  0O1IOAOB. 

TOURNESOL  {amgl.  turnaote  ,  alL  tonmesol).  On 
trouve  dans  le  commerce  cette  matière  tinctoriale  soub 
deux  formes  différentes  qui  portent  le  nom  de  tournesol 
en  pains  et  tournesol  en  drapeaux. 

Le  loumeiùl  en  pains  se  prépare  avec  les  Ucbéns  qui 
fonmissent  Tohsbills  :  après  les  avoir  séchés  et  pul- 
vérisés, on  les  met  dans  des  baquets  avec  60  p.  400  de 
leur  poids  do  potasse  da  commerce  on  de  cendres  gra- 
veléeSf  et  assez  d*nrine  pour  en  former  une  pftte  molle  ; 
bientôt  la  masse  entre  en  fermentation  ;  on  ajoute  de 
l'urine  au  fur  et  à  mesure  que  ce  liquide  est  absorbé  ou 
s'évapore,  jusqu'à  ce  que  la  pâte,  qui  prend  d'abord 
une  couleur  pourpre,  soit  devenue  d'un  bleu  foncé  ;  on 
igoute  alors  de  la  craie  en  poudre,  jusqu'à  consistance 
plnstiqoe,  et  on  moule  le  mélange  en  petits  pains  pa- 
ratléHpipédiques  que  l'on  fait  sécher  à  l'ombré.  Le 
tournesol  en  pains  ainsi  obtenu  est  une  sorte  de  laque 
à  base  de  carbonate  de  ehaux  qui  fixe  la  couleur  virée 
au  bleu  par  la  réaction  alcaline  de  la  potasse  et  de 
l'ammoniaque.  Il  donne  dans  l'eau  une  dissolution  bleue 
et  qui  passe  su  rouge  par  l'action  des  acides.  Le  papier 
trempé  dans  ces  dissolutions  bleues  et  rouges,  et  séché, 
est  fréquemment  employé  comme  réactif  dans  les  labo- 
ratoires pour  reconnaître  la  présence  à  l'état  de  liber> 
té,  le  premier,  des  acides  qui  le  rougissent,  le  second, 
des  alcalis  qui  le  ramènent  au  bleu. 

Le  tournesol  en  drapeaux  est  formé  de  chiffons  teints 
en  bleu  violet  par  le  suc  de  la  maurelle  (croton  tincto- 
rium),  plante  qui  croit  dans  le  midi  de  l'Europe.  On 
écrase  sous  le  pUon  les  sommités  de  cette  plante  ;  on  en 
extrait  I9  suc  sous  une  presse,  et  on  y  trempe  des  eblf- 
fons  qu'on  expose  ensuite  dans  des  caves  où  l'on  a  dé- 
layé de  la  chaux  dans  de  l'uriue  putréfiée.  La  couleur 
fixée  sur  ces  chiffons  est  ensuite  enlevée  et  sert  princi- 
palement à  teindre  en  bleu  les  papiers  qui  serveht  d'en- 
veloppe aux  pains  de  sucre  et  à  colorer  l'extérieur  des 
fromages  de  Hollande. 

TOURTEAUX.  Voye«  huile. 

TOUTENAQ.  Voyer  nickel. 

TRAVAIL  DYNAMIQUE.  Voyez  m^aniqub  dt- 

HAMIQUE. 

TRAVAIL  UTILE.  Nous  croyons  qu'il  n'est  pas 
sans  intérêt  de  rapporter  ici  quelques  résultats  d'ob- 
servations sur  l'effet  utile  des  moteurs  animés,  des  ap- 
pareils d'épuisement  des  eaux  et  sur  la  quantité  de 
travail  utile  qui  doit  être  transmise  par  les  moteurs 
AUX  principales  machines  employées  dans  l'industrie. 
Nous  avons  réuni  ces  résultats  dans  les  tableaux  sui- 
vants : 

I.    KFFET   UTILE    DES   MOTEUUB    ANIMÉ». 

ferret  atile  Jolirnniier, 
M  klloframinv4r#B. 

Un  homme  élevant  des  poids  (65^  k  la  fois) 
avec  une  corde  et  une  poulie  et  faisant 
redescendre  la  corde  à  vide  —  en  8  heu- 
res de  travail ^0.000 

Un  homme  élevant  des  terres  à  la  pelle 
(2^,7  à  la  fois)  à  la  hauteur  moyenne 
de  4 -,60  —  en  40  heures  de  travail.  .  38.000 

Un  homme  portant  snr  son  dos,  au  haut 
d'une  rampe  douce  ou  d'un  escalier,  un 
poids  de  65^  et  revenant  à  vide  -^  en  6 
heures  de  travail 56.000 

Un  homme  élevant  un  poids  de  60^  dans 
une  brouette,  en  montant  une  rampe  à 
4/42  et  revenant  à  vide  —  en  40  heu- 
res de  travail 43.000 

Un  homme  agissant  sur  une  roue  à  oho* 

villes  —  en  8  heures  de  travail.     .     .  250.000 

Un  homme  agissant  sur  une  manivelle  -— 
en  8  heures  de  travail 470.000 


700.000 


4.000.000 


tJn  homme  transportant  65^  à  dos  snr  un 
chemin  horizontal  et  revenant  à  vide  — 
en  6  heures  de  travail 

Un  homme  transportant  60'  à  la  fois  dans 
une  brouette  et  revenant  à  vide  —  en 
40  heures  de  travail 

Un  homme  transportant  400^  à  la  fois 
dans  une  petite  charrette  ou  camion  à 
deux  roues  et  revenant  à  vide  —  en  40 
heures  de  travail 4 

Un  cheval  chargé  sur  le  dos  de  4  20'  et  al- 
lant au  pas  —  en  4  0  heures  de  travail.      4.750.000 

Un  cheval  traînant  une  charrette  avec 
700'  et  revenant  à  vide  —  en  4  0  heu- 
res de  travail 45.000.000 

Jfol«ttrt  animét  appliqutt  à  Vépuieêmênt  i$$  ttms. 


46.000 
60.000 


75.000 
470.000 


Baquetftge  àbras.  *-Un  homme  en  8  heures. 
Seffux  à  bascule.  —  Un  homme  en  8  heures. 
Puits  ordinaire  avec  corde  et  poulie.  —  Un 

homme  en  8  heures « 

Puits  très  profond  avec  treuil  à  volant  0t  à 

manivelis.  —  Un  homme  en  8  heures.     . 
Manège  des  maratchert.  —  Un  homme  en 

8  heures  de  travail 200.000 

Chapelet  incliné.  —  Un  homme  en  8  heures 

de  travail 68.000 

Chapelet  vertical.  —  Un  homme  en  8  heures 

de  travail 415.000 

Vis  d'Aichiinède.  ^-Un  homme  en  8  heures 

de  travail 400.000 

n.    FORCE  DU  MOTEUR  DANS  DIVERSES  INDl  STRIIS. 
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.  de  Ti  k.  B 

Mouture  des  farinée.  Par  4  00'  de  blé  moulu 
à  l'heure,  correspondant  à  une  paire  do 
meules  I  avec  les  accessoires,  blute- 
rie,  etc 4à5 

Scieriee  mécaniquêe, 

IPar  mètre  carré  de  bois 
de  chêne  et  à  l'heure.       0,50 
Par  mèttecrréde  bois 
tendre,  à  l'heure.     .      0,33 
IPar  mètre  carré  de  bois 
de  chône,  à  l'heure  .       0,25 
Par  mètre  carré  de  bois 
tendre,  à  l'heure.     .       0,20 
Sciée  à  placage.  Par  mètre  carré  de  surface 

sciée  à  l'heure •       0.15 

Machine  à  lainer  les  drape.  Par  machine.  2,50 
Filature  de  laine.  Par  4 00  broches  aveo  les 

cardes 2,00 

Filature  de  coton.  Par  400  broches  de  co- 
ton, n^  30  à  40,  avec  les  accessoires.  .       0,45 
Tieeage  mécanique  du  colon.  Par  métier, 

avec  ses  accessoires 0,40àOJ « 

Papeterie  à  pilone.  Par  400'  de  pâte  pro- 
duite à  l'heure 20 

Papeterie  à  cylindrée.  Par  4  00'  de  pâte  pro- 
duite et  raffinée  â  l'heure ^ 

Meulee  rerlicalee  à  broyer  le  ciment.  Par 

4  00'  de  ciment  broyé  à  l'heure.     .     .       0.80 

Par  aléeoir  ou  forerie ikS 

Une  roue  à  later  (Wa«5hwheeî).  ...  4,60 
Huilerie,  Par  4  00'  de  grain  broyé  k  l'heure.  4 ,80 
Machine  eou/flante  d'an  haut  fourneau  au 

charbon  de  bois.     .     .        8  à  13 

—  —      d'un  haut  fourneau  au 

coke 308  40 

—  —      d'un  fen  d'affinerie.     .    2,50  s  3,00 

—  —      d'un  feu  de  maréchal.         1  à1,S 

30à33 


Marteau  frontal. 
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Marteau  de  (eu d^affinêrie 40  à 42 

Martinet  de  forge 6  ù  7 

Un   train  de  laminoire  comprenant   ano 
paire  de  cylindres  èbaucLcurs  et  une 
paire  de  cylindres  finiBseurs.   •     .     .        35  à  40 
TREFILERIE.  Voyez  fek. 

TRKMFË.  La  trempe  est  Topération  qui  consiste  à 
donner  de  la  dureté  à  l'acier,  en  le  chauffant  au  rouge 
et  le  refroidissant  rapidement  par  son  immersion  dans 
un  liquide  froid,  généralement  dans  Teau,  quelquefois 
dans  l'huile,  pour  donner  une  trempe  plus  douce,  rare- 
ment dans  le  mercure,  qui  donne  la  trempe  la  plus 
dure. 

La  découverte  de  la  propriété  que  possède  l'acier 
d*acquérlr  ainsi  une  extrême  dureté ,  est  peut-être  la 
plus  importante  de  celles  qu'utilise  Tinduscrie ,  puisque 
c'est  sur  elle  que  repose  la  fabrication  ae  presque  tous 
les  outils  destinés  à  donner  à  tous  les  corps  une  forme 
voulue.  Au  moyen  de  la  trempe  l'acier  devient  dur, 
brillant,  susceptible  de  proudie  le  plus  beau  poli  ;  par  le 
recuit,  c'est  à-dire  en  réchuuffunt  l'acier  il  une  tempé- 
rature bien  inférieure  à  celle  de  la  trempe  et  le  laissant 
refroidir  doucement,  on  en  diminue  la  dureté  en  Rtig< 
mcniant  l'élasticité. 

Il  est  assez  ditiicilo  de  bien  préciser  eu  quoi  consiste 
la  merveilleuse  propriété  de  l'acier  de  so  durcir  par  la 
trempe.  On  admettait  généralement  autrefois  l'explica- 
ti«  n,  toute  mécanique,  suivante  : 

L  acier  porté  au  rouge  étant  plongé  brusquement 
dans  l'eau  froide,  sa  surface  qui  éprouve  un  refroidisse- 
ment subit,  se  resserrant  avant  que  les  parties  inté- 
rieures aieni  pu  se  refroidir,  se  moule  sur  elles.  Celles- 
ci  se  refroidissant  plus  tard  ne  peuvent  plus  se  contrac- 
ter librement,  a  cause  de  leur  adhérence  à  la  croûte  déju 
résistante.  Elles  conservent  donc  un  état  de  dilatation 
ext.aorainuiie  quand  le  refroidissement  de  la  barre  est 
complet.  C'est  a  ce  mode  particulier  d'agrégation, 
con9i>tant  en  une  enveloppe  tiraillée  eu  tous  sens  par 
des  libres  moléculaires,  soumises  elles-mêmes  à  une 
teusiou  très  grande,  que  ion  attribuait  les  effets  de  la 
trempe,  mode  d'agrégation  bien  sensible  dans  les  larmes 
butaviques;  quand  uu  phénomène  curieux,  dû  aux  ob- 
servations de  M.  d'Aroet,  la  trempe  du  bronze,  vint 
prouver  que,  dans  ce  cas,  la  trempe  rendait  le  métal 
moins  dur,  fait  tout  à  fait  inexplicable  dans  la  théorie 
ci-de.'^sus,  ou  plutôt  auquel  en  réalité  celle-ci  parait 
se  prêter  beaucoup  mieux  qu'à  rendre  compte  des  pre- 
miers phénomènes  ;  car  puis  ^ue  la  trempe  fait  subsister 
le  corps  daus  un  état  de  dilatation,  de  densité  moindre, 
la  dureté  devrait  en  être  diminuée. 

Il  est  une  circonstance  du  phénomène  qui  était  né- 
gligée dans  cette  explication,  c'est  le  changement  de 
volume  du  corps  au  moment  de  la  solidification.  Ainsi, 
considérons  la  fonte,  qui  doit  se  comporter  comme  l'a- 
cier, mais  avec  des  effets  plus  sensibles  ;  il  est  bien  cer- 
tain que  quand  on  la  coule  pour  un  moulage,  au  lieu 
d'éprouver  seulement  un  retrait  en  revenant  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  comme  cela  arrive  pour  le  bronze, 
en  se  solidifiant  elle  augmente  de  volume  d'une  quantité 
très  notable.  Quand  on  U  trempe,  le  gonflement  ne  pou- 
vant se  produire  par  suite  de  la  solidification  de  la  sur- 
face extérieure,  elle  est  beaucoup  plus  dense  que  celle 
refroidie  lentement  et  par  suite  plus  dure.  C'est  ce  que 
prouvent  toutes  les  tables  de  densités,  où  les  fontes  blan 
ches  produites  par  un  refroidiasement  rapide  sont  ton  • 
jours  portées  comme  plus  denses  que  les  fontes  grises. 
On  sait  que  ces  dernières  sont  seules  employées  pour 
couler  les  pièces  qui  doivent  être  limées  et  sont  seules 
assez  douces  pour  cet  usage. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  la  fonte  est  également 
vrai  pour  l'acier  ramené  à  l'état  de  ramolhssement  né- 
cessaire pour  la  trempe,  et  l'on  comprend  alors  assez 
bien  la  marche  du  phénomène.  Remarquons  que  cettd 


différence  de  densité,  bien  que  paraissant  peu  considé- 
rable en  elle-même,  correspond  en  réalité  à  un  écarte- 
ment  différent  des  molécules  d'un  même  corps,  et  que 
les  actions  moléculaires  varient  très  rapidement  pour 
de  très  minimes  variations  de  distances.  Ce  qui  expliqua 
des  changements  de  dureté  considérables. 

Les  expériences  de  Karsten  confirment  cette  ma- 
nière de  voir  et  la  complètent.  Le  gonflement  pro- 
duit pendant  la  solidification  lente  de  la  fonte,  se  trouve 
dû  à  un  mouvement  interne  de  cristallisation,  et  des 
analyses  faites  par  le  savant  que  nous  venons  de  citer, 
qui  permettent  de  juger  de  l'état  de  combinaison  du  car- 
bone, lui  ont  fait  établir  :  que  la  fonte  trempée  conserve 
la  nature  qu'elle  possédait  à  l'état  liquide,  tandis  que 
dans  la  fonte  refroidie  lentement  il  s'établit  un  nouveau 
mode  de  combinaison  des  éléments.  Suivant  ce  savant, 
la  fonte  blanche  et  l'acier  trempé  contiennent  du  car- 
bone et  du  fer  combinés  d'une  manière  uniforme  ;  la 
fonte  blanche,  adoucie  par  le  grillage,  et  l'acier  non 
trempé,  renferment  un  carbure  de  fer  riche  en  carbone, 
disséminé  dans  une  grande  quantité  de  fer  aciéreux 
moins  riche  en  carbone.  Ce  partage  correspondant  à  des 
variations  de  densité,  rend  bien  compte  de  l'extrême 
difficulté  qu'on  rencontre  dans  les  arts  à  tremper  dos 
pièces  d'acier  de  fortes  dimensions.  Le  centre  de  la 
pièce  ne  pouvant  que  se  refroidir  lentement,  exerce  une 
réaction  qui  détermine  souvent  la  inipture. 

Ces  résultats  d'expériences  nous  paraissent  lier  très 
nettement  les  effets  de  la  trempe  avec  ceux  de  la  varia- 
tion du  volume  au  moment  de  la  solidificatitm  lente, 
variation  qui  correspond  généralement  à  une  augmen- 
tation de  volume  quand  le  corps  tend  à  passer  à  l'état 
cristallin,  dont  il  faut  aussi  tenir  compte,  dans  certains 
cas,  pour  ce  qui  est  de  la  dureté. 

Tous  les  phénomènes  relatifs  à  la  trempe  des  divers 
corps  tant  métalliques  que  non-métalliques  peuvent  être 
classés  dans  une  des  quatre  séries  suivantes,  pour  les- 
quels nous  prenons  des  exemples  dans  les  corps  qui 
donnent  lieu  aux  phénomènes  les  plus  remarquables  : 

/  Trempe  amol- 
Non  cristallisables.  —  )    lissante. 
Ex.  :  bronze  (4).    .  .\  Diminution  de 

(   densité. 

I  Trempe  durcis- 
sante. 
Augmentation 
de  densité. 

!  Trempe  durcis- 
Ù^uUou  de 
densité. 
/Trempe  amol- 
Moas.  —  Ex.  :  soufre  )   lissante. 

(4) .S  Augmentation 

(  de  densité. 


TREMPE 

des 

Corps 

conducteurs 

du 

calorique. 


des 

Corps 

non  condno- 

teurs  du 

calorique. 


Corps  conducteurs.  (4  )  Le  bronze,  le  cuivre  rouge,  etc., 
saisis  par  la  trempe  dans  un  grand  état  de  dilatation, 
conservent  en  partie,  comme  nous  l'avons  dit ,  cet  état 
de  dilatation ,  par  l'effet  du  refroidissement  rapide  de 
la  surface  ;  d'où  amollissement  du  corps  et  diminution 
de  densité. 

(2)  La  fonte,  l'acier,  refroidis  brusquement,  ne  peu- 
vent cristalliser  et  se  gonfler  comme  il  arrive  avec  un 
refroidissement  lent  ;  d'où  mélange  plus  intime  des  mo- 
lécules hétérogènes,  augmentation  de  densité,  par  com- 
paraison au  corps  refroidi  lentement,  et  augmentation 
de  dureté. 

Corps  non  conducteurt.  H  se  passe  pour  ces  corps  un 
phénomène  particulier;  la  surface  refroidie  brusque- 
mont  laissant  passer  difficilement  le  caloriqne  renfermé 
à  l'intérieur ,  il  en  résulte  un  état  particulier  d'équilibre 
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des  molécules  soumises  à  des  forces  répulsives  résultant 
du  calorique  emprisonuéf  qui  de  sensible  devient  latent. 

(3)  La  surface  du  verre  liquide  étant  solidifiée  instan- 
tanément, reste,  à  cause  de  sa  dureté,  d'un  volume  cor- 
respondant à  celui  qu'occupe  le  verre  à  l'état  de  fusion . 
Les  molécules  de  l'intérieur  souciées  sur  celles  de  la 
surface  l'esteut  dans  un  état  de  dilatation,  de  répulsion 
telle,  que,  comme  on  le  voit  dans  l'expérience  des  lar. 
mes  bataviques,  il  suffît  d'attaquer  un  point  de  la  sur- 
face pour  que  le  tout  éclate  et  tombe  en  poussière. 

On  sait  que  dans  les  verreries  on  a  soin  de  recuire  le 
verre  pour  éviter  de  semblables  effets.  Ce  recuit  aug- 
mente la  densité  de  0,0045,  d'après  M.  Wertheim. 
Celle-ci  était  donc  diminuée  par  l'effet  de  la  trempe  à 
l'air  produite  pendant  le  travail. 

(4)  La  surface  du  soufre,  versé  liquide  dans  l'eau, 
refroidie  brusquement,  emprisonne  une  partie  du  calo- 
rique, qui  faisant  équilibre  aux  forces  attractives  des 
molécules,  donne  naissance  à  ce  qu'on  appelle  le  soufre 
mou,  qui  est  un  état  intermédiaire  entre  l'état  liquide 
et  l'état  solide.  Dans  cet  état ,  les  molécules  se  trou- 
vent plus  rapprochées  que  quand  elles  se  disposent  par 
leurs  pôles,  et  Berzélius  a  reconnu  une  augmentation 
notable  de  densité.  La  surface  n'est  plus ,  comme  dans 
le  cas  du  verre ,  un  obstacle  à  Taugmentatiou  de  la 
densité,  car  au  contraire  elle  se  motùe  sur  Tintérieur 
du  corps  eu  se  contractant,  comme  le  prouvent  les 
rides  qui  s'y  produisent.  On  sait  qu'à  mesure  que  la 
chaleur  latente  se  dégage  le  soufre  reprend  son  état  pri- 
mitif, les  molécules  pouvant  se  rapprocher,  effet  pro- 
duit après  quelques  jours  à  la  température  ordinaire. 

Les  divers  phénomènes  de  la  trempe  des  corps  nous 
paraissent  avoir  ainsi  une  explication  assez  satisfai- 
sante. Revenons  maintenant  à  la  trempe  de  l'acier,  la 
seule  qui  ait  des  applications  trî's  importantes. 

Le  recuit,  qui  suit  presque  toujours  la  trempe  dans 
la  pratique  des  arts,  et  qui  a  surtout  pour  but  de  donner 
de  l'élasticité  à  l'acier  et  de  l'empêcher  de  s'égrener, 
parait  resouder  en  quelque  sorte  les  molécules,  sans 
faire  varier  la  dureté  résultant  d'un  changement  de 
tempéruture  bien  supérieur  à  celui  du  recuit. 

La  trempe  est  une  des  opérations  les  plus  di/Hciles 
qui  se  rencontrent  dans  la  pratique  des  arts,  une  de 
celles  dans  lesquelles  on  trouve  le  moins  d'ouvriers  y 
excellant  par  un  talent  particulier.  Le  point  le  plus 
convenable  dans  le  chauffage  de  l'acier,  la  manière  de 
présenter  la  pièce  et  do  la  plonger  suivant  sa  forme, 
pour  éviter  qu'elle  ne  se  voile  ou  ne  se  gerce,  sont  au- 
tant de  difficultés  qui  exigent  chez  le  trompeur  une 
grande  expérience. 

Il  y  a  grand  avantage  à  ne  pas  trop  chauffer  l'acier, 
c^cst-à-dire  à  atteindre  seulement  le  point  pour  lequel 
se  produit  une  trempe  très  dure,  ce  qui  correspond  pour 
l'acier  ordinaire  au  rouge  cerise.  L'acier  se  tourmente 
moins  et  la  trempe  est  meilleure  que  si  on  avait  chauffé 
davantage.  Le  degré  de  la  meilleure  trempe  correspond 
précisément  à  un  point  un  peu  supérieur  à  celui  auquel 
la  trempe  n'a  pas  lieu.  A  ce  dernier  point,  la  trempe 
ne  sert,  au  contraire,  qu'à  recuire  l'acier  et  à  le  tendre 
extrêmement  doux. 

Pour  obtenir  un  point  fixe  on  avait  proposé  de  chauf- 
fer l'acier  au  moyeu  de  bains  métalliques  composés  de 
proportions  variables  de  plomb  et  d'étain ,  de  manière 
à  obtenir  par  le  fait  de  leur  fusion  une  température  par- 
faitement fixe  tant  pour  la  trempe  que  pour  le  revient. 
Mais  la  complication  de  cette  disposition,  et  surtout  la 
variation  perpétuelle  de  la  qualité  des  aciers,  leur  alté- 
ration lors  du  travail  préparatoire  des  objets,  ont  empê- 
ché cette  méthode  d'être  généralement  adoptée.  Nius 
citerons  cependant  le  célèbre  graveur  en  médailles, 
M.  Galle,  qui  trouvait  grand  avantage  à  chauffer  ses 
coins  dans  un  bain  de  plomb,  dont  la  couleur  éiait  ren- 
due bien  sensible  en  opérant  dans  l'obscurité.  Le  chauf- 


fage, certaiuement'plus  régulier  qu*à  un  fea  de  forge, 
ne  pouvait  que  donner  des  résultats  plus  avantageux. 

Passons  en  revue  maintenant,  d'après  nn  autenr  an- 
glais, M.  Holtzapffel,  les  circonstances  de  la  treirpe 
des  principaux  outils. 

Les  forets  les  plus  délicats  des  horlogers  sont  chaof- 
fés  dans  la  portion  bleue  de  la  flamme  d'une  chandelle; 
ceux  plus  forts  dans  la  flamme  d'un  chalumeau  projetée 
très  obliquement  sur  eux  et  un  peu  au-dessous  de  leur 
pointe  quand  ils  sont  extrêmement  minces  ;  on  pent  lei 
agiter  dans  l'air  pour  les  faire  refroidir,  mais  plus  g«^- 
néralement  on  les  pique  dans  le  suif  de  la  chandelle 
même,  ou  bien  on  les  plonge  dans  l'huile  de  la  lampe. 
On  les  recuit  soit  par  leur  propre  chaleur,  aoit  en  \n 
plongeant  dans  la  flamme  au-dessous  de  la  pointe  àt 
la  mèche. 

Pour  les  outils  qui  tiennent  le  milieu  entre  ceux  qu'en 
soumet  à  l'action  du  chalumeau  et  ceux  qu'on  expose 
à  un  feu  nu,  il  y  en  a  beaucoup  qui  exigent  le  tube  de 
fer  ou  le  bain  de  plomb  et  de  charbon,  mais  le  plus  grand 
nombre  d'outils  sont  trempés  à  la  forge  du  seminer  or- 
dinaire sans  avoir  besoin  de  ces  moyens  de  protec- 
tion. 

Les  outils  de  dimension  modérée,  tels  que  la  plapvt 
de  ceux  dont  on  fait  usage  dans  l'art  du  tour,  ainsi  que 
les  ciseaux  et  les  gouges  dont  les  charpentiers  font 
usage,  etc.,  sont  généralement  chauffés  à  feu  nu;  mast 
il  faut  avoir  l'attention  de  les  promener  en  longneor 
continuellement  dans  le  feu,  afin  d'égaliser  la  tempéra- 
ture qu'on  leur  applique,  puis  de  les  plonger  verticale- 
ment dans  l'eau  et  de  les  y  agiter  horizontalement  [ioor 
les  exposer  aux  porUons  les  plus  froides  du  liquide.  Si 
on  le  juge  nécessaire,  on  ne  les  plonge  que  jusqu'à  une 
certaine  profondeur,  le  reste  de  l'outil  reste  doux. 

Les  rasoirs,  les  canifs  sont  chauffés  dans  un  feu  de 
coke  ou  de  charbon  et  plongés  obliquement  dans  l'esa. 
Pour  recuire  les. rasoirs,  on  les  pose  par  le  dos  sur  en 
feu  clair  au  nombre  d'une  demi-douzaine  environ,  et  ou 
les  enlève  un  à  un ,  lorsque  le  tranchant,  encore  moa»5«.  t 
pris  une  couleur  jaune  paille  clair;  si  le  dos  a  été  efasoffé 
au-delà  du  jaune  paille,  les  lames  sont  refroidies  dsci 
l'eau.  Les  lames  de  canif  sont  recuites  par  une  on  deux 
douzaines  à  la  fois  sur  une  plaque  de  fer  on  decuivred'en- 
viron  0",30  de  longueur,  O^jlO  de  largeur,  et  épùse 
de  0'*,006.  Les  lames  sont  toutes  rangées  sur  le  dos  les 
unes  à  côté  des  autres  et  s'appuient  ainsi  obliquemens 
l'une  sur  l'autre.  A  mesure  qu'elles  atteignent  le  recnit, 
on  les  saisit  et  on  les  enlève  avec  une  pi'tite  pince,  et  oa 
les  jette  dans  l'eau  si  cela  est  nécessaire,  et  d'autres 
sont  ramenées  des  points  les  plus  froids  de  la  pisqi» 
pour  prendre  leur  place. 

Les  haches,  les  cognées,  les  ciseaux  à  froid,  et  une 
foule  d'autres  outils  semblables  dont  la  masse  totale 
en  métal  est  considérable  comparu!  ivomen;  à  celle  qui 
doit  être  trempée,  ne  sont  plongés  qu'en  partie  et  re- 
cuits tout  simplement  par  la  chaleur  qui  reste  encore i 
la  masse  de  l'outil  ;  seulement  quand  on  a  atteint  Is  coc- 
leur  qui  indique  que  le  recuit  est  opéré,  on  les  immirge 
entièrement. 

Si  on  voulait  tremper  des  enclumes,  de  grosses  énam- 
pes  ou  autres  pièces  d'un  volume  considérable  psr  im- 
mersion directe,  la  formation  rapMe  de  la  vapeur  sur 
les  côtés  du  métal  s'opposerait  au  libre  accès  de  l'esa 
pour  enlever  la  chaleur  avec  une  célérité  suffisante. 
Dans  ce  cas,  on  fait  tomber  d'un  réservoir  supérieur  oa 
l'on  projette  avec  une  pompe  une  colonne  volnmiDeose 
d'eau  sur  la  surface  de  l'objet  qu'il  s'agit  de  tremper. 

On  fait  souvent  usage  d'huile  et  de  différenU  mélas- 
gos  d'huiles,  de  suif,  de  cire,  de  résine,  etc.,  pour  trem- 
per un  grand  nombre  d'objets  minœs  et  élastique»,  tels 
que  des  aiguilles,  des  hameçons,  des  plumM  en  scier, 
des  ressorts,  etc.,  qui  exigent  une  trempe  plus  <^^^ 
et  plus  souple  que  n'en  donne  l'eao. 
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Par  exemple,  les  plumes  en  acier  sont  chauffées  en 
^rand  nombre  dans  une  capsule  qu'on  place  dans  un 
fourneau;  qnand  elles  ont  atteint  la  température  re- 
quise, on  les  trempe  dans  un  mélange  huileux  ;  généra- 
lement, on  les  recuit  également  dans  l'huile  ou  dans 
une  composition  dont  le  point  d'ébuUition  eat  le  même 
que  la  température  convenable  à  ce  recuit.  Ce  mode  est 
extrêmement  expéditif,  et  le  recuit  ne  peut  tomber  au- 
dessous  du  degré  voulu.  On  se  sert  aussi  de  la  chaleur 
sèche  d'un  four,  et  ces  deux  moyens  peuvent  être  em- 
ployés pour  avoir  uu  recuit  plus  fort  que  celui  donné 
par  rimile  bouillante  :  mais,  dans  ce  cas,  il  faut  appor- 
Ur  plus  de  soin  et  d'attention  pour  ces  basses  tempé- 
ratures. 

Les  scies  et  les  ressorts  sont  généralement  trempés  de 
In  même  manière  et  paraissent  perdre  de  leur  élasticité 
après  la  trempe  et  le  recuit,  par  la  réduction  et  le  frot- 
tement qu'ils  éprouvent  dans  l'écurage ,  le  polissage, 
etc.  Vers  la  fin  des  travaux  de  fabrication,  on  leur  rend 
de  l'élasticité ,  principalement  par  le  martelage,  et  en 
les  chauffant  sur  un  feu  clair  jusqu'au  jaune  paille;  la 
couleur  s'enlève  au  moyen  de  l'acide  hydrochlori que  très 
étendu,  après  quoi  les  scies  sont  bien  lavées  à  l'eau  pure 
et  séchées. 

Les  ressorts  de  montre  se  fabriquent  au  marteau  avec 
du  fil  d'acier  de  diamètre  convenable  jusqu'à  ce  qu'ils 
aient  atteint  dans  une  jauge  la  largeur  convenable; 
l'instrument  indique  aussi  s'ils  ont  acquis  ainsi  une 
égalité  parfaite  d'épaisseur  dans  toute  leur  longueur. 
On  perce  des  trous  à  leurs  extrémités  et  on  les  dresse  sur 
les  bords  avec  une  lime  douce,  on  les  lie  ensuite  avec 
un  fil  métallique  qu'on  tourne  mollement  autour  et  on 
les  chauffe  sur  uu  feu  de  braise,  sur  une  plaque  de  mé- 
tal, on  les  trempe  dans  l'huile  et  on  les  soumet  au  flam- 
bage. 

Le  ressort  est  alors  étendu  sur  un  cadre  oblong  en 
métal  semblable  à  celui  qu'on  emploie  pour  les  scies, 
puis  écuré  et  poli  avec  de  l'émeri  et  de  l'huile  entre  des 
blocs  de  plomb.  Dans  ce  moment  son  élasticité  parait 
complètement  perdue  et  on  peut  le  courber  suivant 
toutes  les  directions;  toutefois  on  lui  rend  complète- 
ment cette  élasticité  par  un  forgeago  ultérieur  sur  une 
enclume  très  polie. 

La  couleur  se  donne  sur  une  plaque  de  fer,  sous 
laquelle  on  fait  brûler  une  petite  lampe  à  esprit  de 
viu.  Le  ressort  est  continuellement  promené  sur  une 
longueur  de  7  à  8  centimètres  à  la  fois  jusqu'à  ce 
qu'il  prenne  une  teinte  orange  ou  bleu  foncé  dans 
toute  son  étendue  suivant  le  goût  des  consommateurs. 
Beaucoup  d'entre  ceux-ci  considèrent  en  effet  la  cou- 
leur comme  uu  objet  d'ornement  et  non  pas  conmie 
étant  easentielle. 

Le  dernier  travail  que  subit  le  ressort  est  de  le  rou- 
ler en  spirale,  afin  qu'il  puisse  entrer  dans  le  barillet 
qui  doit  le  contenir  ;  c'est  ce  qu'on  fait  au  moyen  d'un 
outil  qui  consiste  principalement  en  un  arbre  de  petit 
diamètre  et  une  petite  manivelle,  mais  sans  employer 
le  secours  de  la  chaleur. 

Les  ressorts  de  balancier  des  chronomètres  pour  la 
marine,  qui  ont  une  forme  héliçolde,  sont  roulés  sur  le 
âlet  carré  d'une  vis  ayant  son  diamètre  proportionné  à 
leur  épaisseur.  Les  deux  extrémités  du  ressort  sont  re- 
tenues par  des  vis  latérales,  et  le  tout  est  soigneusement 
enveloppé  dans  une  feuille  de  platine  qu'on  serre  forte- 
ment sur  le  ressort  avec  un  fil  métallique.  La  masse  est 
ensuite  chauffée  dans  un  morceau  de  canon  de  fusil 
fermé  par  un  bout  et  plongée  dans  l'huile  qui  trempe 
le  ressort  presque  sans  le  décolorer,  à  cause  de  l'exclu- 
sion de  l'air  par  l'enveloppe  en  platine  qu'on  retire 
alors.  Le  ressort  est  ensuite  ramené  au  bleu  avant  de 
l'enlever  de  dessus  la  vis  où  il  est  enroulé. 

Le  ressort  de  balancier  des  montres  ordinaires  est 
souvent  laissé  à  l'état  doux;  ceux  des  montres  de  prix 


sont  trempés  en  les  roulant  sur  mi  cylindre,  puis  tour- 
nés en  spirale  en  les  faisant  passer  entre  une  lamo 
mousse  et  le  pouce,  comme  quand  ou  veut  faire  friser 
une  petite  bande  de  papier. 

Pour  tremper  les  ressorts  de  voiture,  on  les  fait 
chauffer  en  les  promenant  suivant  leur  longueur  dans 
un  feu  de  forge  ordinaire  monté  en  voûte  et  on  les  plonge 
dans  un  bain  d'eau  froide.  Pour  les  recuire  on  les  diauffo 
au  ronge  très  sombre  et  visible  seulement  pendaut  la 
nuit;  le  jour  on  reconnaît  cette  température  au  moyen 
d'un  copeau  de  bois  qu'où  appuie  sur  le  ressort  et  qui 
doit  alors  scintiller,  puis  on  laisse  refroidir  dans  l'air. 
Le  métal  a  43''"",443  d'épaisseur,  et  on  considère  45  à 
46  millimètres  comme  la  limite  à  laquelle  l'acier  peut 
encore  se  tremper  convenablement  pour  faire  un  res- 
sort. 

Un  résultat  curieux  parait  avoir  été  obtenu  dans  ces 
derniers  temps  par  M.  Griset ,  fabricant  de  plaqué  n 
Paris,  pour  la  trempe  des  grosses  pièces,  qui  rend  très 
rare  la  rupture  des  pièces  provenant  du  mouvement  mo- 
léculaire do  l'acier  trempé. 

Ce  procédé  consiste  à  tasser,  ou  plutôt  à  écrouir,  à 
l'aide  d'une  forte  compression  dans  tous  les  sens ,  les 
pièces  qui  doivent  être  soumises  à  la  trempe. 

Ce  tassement  ou  écronissage  peut  être  obtenu,  sui- 
vant la  nature  des  pièces,  par  un  choc  souvent  répété, 
au  moyen  d'un  marteau  ou  d'un  martinet,  ou  bien  par 
une  pression  opérée,  soit  à  l'aide  d'une  presse  quelcon- 
que, soit  par  l'action  du  laminage. 

Ce  procédé  de  préparation  do  l'acier  avant  de  le  sou- 
mettre à  la  trempe  est  applicable  à  plusieurs  industries  ; 
un  do  ses  plus  utiles  emplois  consiste  dans  la  fabrication 
des  cylindres  d'acier  pour  le  Inminngo  des  métaux. 
Dans  ce  cas,  c'est  par  le  laminage  qu'on  écrouit  les  cy- 
lindres pour  les  tremper  d'une  manière  plus  sûre.  On  eu 
place  deux  à  cet  effet  dans  une  cage  de  laminoir,  et 
une  machine  à  vapeur  ou  autre  moteur  leur  imprime 
un  mouvement  rapide  de  rotation  ;  on  fait  passer  entre 
eux  des  bandes  d'acier  ou  autres  corps  durs,  de  manière 
à  faire  des  raies  très  rapprochées  sur  leur  circonférence. 
Lorsqu'ils  ont  été  soumis  pendant  quelque  temps  à  ce 
travail,  on  les  trempe  après  avoir  régularisé  leur  sur- 
face. 

Nous  terminerons  en  faisant  remarquer  que  le  re- 
vient, le  réchauffage  de  l'acier  trempé,  le  fait  passer  suc- 
cessivement par  les  couleurs  jaune-paille ,  jaune  d'or, 
rouge,  gorge  de  pigeon,  violet  foncé,  violet  bleu,  bleu 
foncé,  bleu  clair,  gris.  Suivant  la  qualité  de  l'acier, 
suivant  l'élasticité  nécessaire,  on  arrête,  en  plongeant 
dans  l'eau,  à  la  couleur  reconnue  par  expérience  la  meil- 
leure. C'est  le  bleu  qui  correspond  au  maximum  d'élas- 
ticité. 

Trempe  au  paquet.  On  voit  souvent  les  trompeurs  en- 
tourer leurs  pièces,  avant  de  les  mettro  au  feu,  d'enduits 
de  diverses  sortes.  Lorsque  ces  enduits  sont  terreux  ils 
n'ont  pour  but  que  de  préserver  la  surface  de  l'oxyda- 
tion ;  mais  souvent  ces  enduits  sont  composés  de  suie, 
d'huile,  de  corne,  etc.,  toutes  matières  destinées  à  four- 
nir du  carbone  et  à  produire  à  la  surface  une  véritable 
cémentation ,  qui  acière  la  surface  de  la  pièce  qui  n'est 
souvent  que  du  fer,  ce  qui  permet,  comme  dans  l'armu- 
rerie, de  lui  donner  un  superbe  poli.  Les  recettes  trans- 
mises dans  les  ateliers  peuvent  être  généralement  rem- 
placées par  un  procédé  plus  récent,  dont  les  résultats 
sont  certains  et  qui  paraît  satisfaire  à  toutes  les  condi- 
tions. Nous  voulons  parler  de  l'emploi  du  prussiate  de  \)0- 
tasse.  La  pièce  saupoudrée  de  ce  sol  réduit  en  poudre 
étant  mise  au  feu,  celui-ci  fond,  se  charbonne,  et  sous 
l'influence  de  la  potasse,  la  cémentation  s'accomplit  avec 
une  rnpiditc  merveilleuse,  et  le  morceau  de  fer  ainsi 
couvert  et  trempé  se  trouve  enveloppé  d'une  surface 
d'acier  d'une  dureté  extrême,  susceptible  du  plus  beau 
poli.  c.  L. 
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TRÉPAN.  Voyez  sondage. 

TRëUIL.  Le  troiiil  est  une  des  umoliines  simples  les 
plus  usitées  pour  rélévation  des  fardeaux,  etc.  C'est  un 
levier  qui  agit  d'une  manière  continue  dans  le  même 
plan  en  tournant  autour  d'une  ligne  fixe  qui  forme 
Taxe  du  treuil  et  qui  peut  occuper  une  position  quel- 
conque. Voyez  CABESTAN  et  uëcanique  géométri- 
que. 

TRIPOLI.  Matière  employée  pour  polir.  C'est  un 
tuf  siliceux  composé  de  silice  presque  chimiquement 
pure.  M.  Ehrenberg  a  reconnu  que  les  tripolis  étaient 
formés  de  carapaces  d'iufusoires,  ce  qui  ne  laisse  aucun 
doute  sur  leur  formation  aqueuse. 

TROMPE.  Voyez  macuike  soufflante. 

TRUSQUIN.  Outil  qui  sert  aux  menuisiers  à  tracer 
des  parallèles  au  bord  d'une  planche  et  qui  se  compose 
d'une  planchette  que  traverse  à  frottement  une  tige 
carrée  portant  latéralement  une  pointe.  Pour  s'en  ser- 
vir on  enfonce  plus  ou  moins  la  tige,  puis  on  fait  glisser 
la  planchette  le  long  du  bord. 

TUILE.  Voyez  brique  et  poterie. 

TULLE  (angL  lace,  ail.  tull).  Le  tulle  est  une 
espèce  de  grillage  exécuté  avec  des  fils  de  coton.  Les 
fils  qui  le  forment  sont  enlacés  les  uns  dans  les  autres, 
de  manière  à  former  une  série  d'hexagones  réguliers 
disposés  les  uns  à  côté  des  autres.  La  Bg.  2510  repré- 
■ente  une  surface  do  tulle  grossie  sulFisamment  pour 


pour  reprendre  sa  course  comme  fil  da  système  diffé- 
rent de  celui  dont  il  faisait  primitivemeut  partie. 


k 

25U. 


2540. 

qu'on  voie  clairement  le  croisement  des  fils.  On  voit 
que  l'étoffe  est  formée  de  trois  lignes  de  fils  : 

La  première  qui  va  de  haut  en  bas  en  ligne  brisée , 
de  manière  à  suivre  les  contours  des  hexagones  consé- 
cutifs. 

La  seconde  qui  va  vers  la  droite,  et  la  troisième  qui 
va  vers  la  gaucho  en  zigzag. 

Ces  deux  dernières  lignes  de  fils  obliques  tournent 
autour  des  fils  verticaux  qui  forment  la  chaîne,  et  se 
croisent  dans  les  intervalles  des  fils  de  chaîne.  Les 
hexagones  sont  placés  de  telle  manière  que  deux  côtés 
opposés  soient  parallèles  et  verticaux,  ce  qui  fait  une 
pointe  en  haut  et  une  pointe  en  bas,  disposition  qui 
correspond  au  maximum  de  résistance.  Les  fils  de  chaîne 
primitivement  verticaux  et  tendus  ne  se  courbent  que 
par  suite  de  la  traction  opérée  sur  eux  à  droite  et  à 
gauche  par  les  fils  de  la  trame. 

La  fig.  254 1  représente  le  tulle  tel  qu'il  est  sur  le 
métier. 

Les  fils  de  la  chaîne  vont  dans  la  direction  a,  a,  a',  a*. 
Une  moitié  des  fils  de  trame  prend  la  direction  b,  6,  b',  b', 
et  l'antre  moitié  se  croche  avec  la  première  suivant  les 
directions  c,  c,  c',c'. 

Chaque  fil  de  trame  se  tourne  autour  de  chaque  fil  de 
chaîne  qu'il  rencontre,  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  au  der- 
nier, au  fil  de  la  lisière,  et  alors  se  retourne  doux  fuis 


2544. 

La  complication  des  métiers  à  tulle  ne  nous  permet 
pas  d'en  donner  ici  une  explication  complète;  elle  r^ 
pourrait  être  comprise  qu'en  entrant  dans  des  détuii» 
infinis.  Nous  nous  contenterons  d'indiquer  les  prin- 
cipes. 


2515. 


2512. 


25»  3. 


Les  fig .  251 2  et  254  3  représentent  la  bobine  plate  din.« 
la  gorge  de  laquelle  est  enroulé  le  fil.  Cette  bobioc  le 
place  dans  la  pièce  fig.  254  4  et  254  5,  qui,  comme  on  k 
voit  sur  la  figure,  est  évidée  dans  la  partie  inférieare. 

2546. 


2517. 


Cette  partie  est  ainsi  disposée  pour  entrer  dans  les  inter- 
valles de  la  barre  représentée  fig.  2546  et  2517. 
Si  l'on  se  figure  deux  barres  inclinées  l'uue  ver»iiûutre 
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et  distantes  d*im  très  faible  intervalle,  entre  lesquelles 
passe  la  chaîne  tendue,  on  se  représentera  Torgane  prin- 
cipal du  métier  à  tulle. 

Le  nombre  des  bobines  étant  égal  à  oelni  des  fils  de 
la  chaîne,  il  suffira  de  les  faire  passer  d*une  barre  sur 
l'autre  à  l'aide  de  pousscurs  doués  d*un  mouvement 
alternatif;  puis  de  communiquer  un  mouvement  relatif 
de  la  largeur  d'une  maille,  qui  ait  lieu  entre  les  bobines 
et  la  chaîne  pour  que  la  trame  s'enroule  autour  de  la 
chaîne.  La  chaîne  s'avançant  après  chaque  mouvement, 
les  hexagones,  dont  est  formé  le  tissu,  prendront  nais- 
sance. 

TUNGSTÈNE.  Métal  rare,  qui  n'a  reçu  jusqu'ici 
aucune  application  dans  les  arts. 

TUNNKL.  CircoriMtances  qui  nécessitent  le  percement 
d'un  lunneL  Les  tunnels  sont  des  ouvrages  d'art  qui 
ont  pour  but  de  faire  franchir  à  un  canal,  à  un  chemin 
de  fer  ou  à  une  route  quelconque,  un  obstacle  tel  qu'une 
montagne,  qui  nécessiterait  des  travaux  extérieurs 
plus  dispendieux  que  des  travaux  souterrains.  Ainsi,  si 
l'on  établissait  un  canal  dans  un  pays  très  accidenté , 
il  serait  indispensable  pour  gravir  les  collines  de  con- 
struire une  série  d'écluses  et  de  creuser  des  tranchées 
profondes,  que  l'on  peut  éviter  au  moyen  d*un  tunnel  ; 
s'il  s'agissait  d'un  chemin  de  fer  il  faudrait  avoir  re- 
cours à  un  plan  incliné,  qui,  indépendamment  des  dan- 
gers qu'il  présente,  ralentit  singulièrement  la  marche 
des  convois,  et  n'est  guère  convenable  que  dans  le  cas 
où  l'on  ne  transporte  que  des  marchandises.  £n  général, 
lorsque  dans  les  grands  travaux  de  terrassement,  la 
tranchée  atteint  la  profondeur  de  46  à  48  mètres,  on 
préfère  établir  un  tunnel,  parce  qu'alors  les  frais  de 
maçonnerie  ne  sont  plus  qu'une  dépense  minime  com- 
parativement à  celle  d'une  excavation  à  ciel  ouvert,  à  la- 
quelle on  est  contraint  de  donner  une  largeur  consi- 
dérable afin  que  les  talus  se  maintiennent.  On  cite 
cependant  plusieurs  exceptions  à  cette  règle  :  en  Amé- 
rique, au  canal  qui  sert  à  faire  écouler  les  crues  du  lac 
de  Mexico,  les  tranchées  atteignent  quelquefois  60"'  de 
hauteur.  Le  canal  de  Nantes,  à  Brest,  à  Glomel,  a22"',t30 
de  profondeur  en  tranchée  ;  dans  certains  passages,  au 
canal  de  Charleroi,  les  déblais  ont  49";  au  canal  d'An- 
toing  ils  vont  jusqu'à  24".  Ces  exemples  ne  sont  imita- 
bles que  dans  le  cas  où  l'on  trouve  un  terrain  ayant  de 
la  consistance,  dont  les  talus  peuvent  avoir  une  faible 
inclinaison.  C'est  le  plus  souvent  la  sagacité  de  l'ingé- 
nieur qui  doit  décider  la  question.  Du  reste,  voici  une 
formule  due  à  M.  Vallée,  qui  indique  la  profondeur  à 
laquelle  il  y  a  égalité  d'avantages  à  creuser  une  tran- 
chée ou  à  percer  un  tunnel  : 

P  m  =  ;)  /  w  a:-h  p  ar'. 

X  est  la  profondeur,  p  le  prix  du  mètre  cube  de  dé- 
blai, l  la  largeur  du  chemin  de  fer  ou  du  canal,  î    la 

m 
largeur  d'un  des  talus  de  la  tranchée,  P   le  prix  du 
mètre  courant  de  souterrain:  ce  prix  varie  éviilemment 
suivant  les  terrains  que  l'on  rencontre  :  en  général  il  est 
de  ^  500  à  -ioOO  fr.  par  mètre. 

Formen  et  dimensions.  Les  tunnels  ont  des  formes  et 
des  dinjensions  différentes  suivant  leur  destination. 
Lorsqu'ils  doivent  servir  à  la  circulation  des  bateaux,  ou 
ne  donne  quelquefois  que  la  largeur  nécessaire  à  un  pas- 
sage ;  on  établit  alors,  le  long  du  pied-droit  de  la  voûte, 
une  barre  de  fer  horizontale  a  l'ai'ie  de  laquelle  les  ma- 
riniers liaient  leur  bateau;  mau  les  passages  rétrécis 
présentent  souvent  des  entraves  a  la  navigation,  aussi 
le  phis  ordinairement  on  donne  une  largeur,  capable  de 
contenir  un  fort  bateau  et  un  chemin  de  hftlage.  Quant 
aux  tunnels  de  chemins  de  fer,  il  en  existe  quelques- 
uns,  entre  autres,  ceux  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  qui 
ne  peuvent  donner  accès  qu'à  un  seul  convoi  à  la  fois  ; 
ces  dimensions  restreintes  sont  trop  dangereu!»e8,  et  du 


reste  gênent  trop  le  service  pour  qu'elles  soient  admises 
malgré  l'économie  qu'elles  présentent  ;  aussi  adopte-t-on 
la  largeur  nécessaire  à  la  circulation  de  deux  conxois, 
ce  qui  exige 7*,40  ;  encore  serait-il  bon  de  l'augmenter  de 
0*,  oO  pour  éviter  toutes  chances  d'accidents.  La  hauteur 
sous- clef  est  de  5", 50.  La  forme  varie  nécessairement 
suivant  la  nature  des  terres  à  traverser  ;  si  elles  sont  sus- 
ceptibles de  s'affaisser  et  d'exercer  une  pression  verti- 
cale, la  voûte  supporte  seule  la  poussée;  il  suffit  de 
donner  aux  pieds-droits  un  léger  fruit  et  à  la  voûte  une 
épaisseur  convenable  qui  varie  de  0"',68  à4"*,20.  Si,  an 
contraire,  le  terrain  est  glaiseux  ou  susceptible  dans  les 
Baisons  humides  de  se  détremper,  se  gonfler  et  d'exer- 
cer une  pression  latérale,  il  est  indispensable  d'adopter 
pour  les  pieds-droits  une  forme  courbe  qui  se  raccorde 
avec  la  voûte  et  ait  la  même  épaisseur.  Il  est  même  par- 
fois indispensable  de  les  réunir  par  une  voûte  renversée 
ou  ntdier,  qui  vient  buter  à  la  base  de  chacun  d'eux, 
et  empêche  qu'une  trop  grande  pression  ne  les  fasse 
glisser  sur  le  sol,  eu  les  appliquant  l'un  contre  l'autre, 
comme  cela  est  arrivé  sur  le  chemin  de  Londres  à  Bir- 
mingham. En  Franco,  le  plein  cintre  a  la  préférence 
parce  qu'il  offre  plus  de  solidité  \  en  Angleterre,  c'est  la 
forme  elliptique. 

Travaux  préparatoires.  Les  tunnels,  pour  leur  exécu- 
tion, exigent  des  travaux  préparatoires  :  ces  travaux 
consistent  en  sondages,  alignements,  foncements  de 
puits  et  montages  de  machines,  propres  à  l'extraction 
des  déblais  et  à  la  descente  des  matériaux.  Les  sondHges 
ont  pour  but  de  reconnaître  le  sol  que  l'on  doit  travers 
ser,  de  voir  s'il  est  solide  ou  ébouleux,  à  quelle  profoa- 
denr  se  trouve  la  nappe  d'eau  souterraine  ;  ce  sont  eux 
qui  servent  à  régler  l'épaisseur  à  donner  à  la  voûte,  la 
forme  des  pieds-droits;  le  mode  de  construction,  en  un 
mot  à  rédiger  le  projet.  Ce  projet  une  fois  arrêté,  on 
procède  au  tracé  de  la  direction,  elle  a  presque  toujours 
lieu  en  ligne  droite,  non  seulement  à  cause  de  la  diffî- 
cnlié  de  construction  d'une  courbe  tracée  d'avance  dans 
des  terrains  ébouleux,  mais  aussi  à  cause  des  dangers 
qu'elle  présenterait  dans  l'exploitation  d'un  chemm  de 
fer  où  il  est  nécessaire  de  voir  loin  devant  soi.  Voici  de 
quelle  manière  on  procède  an  tracé  des  alignements  : 
sur  le  point  le  plus  haut  à  traverser,  on  établit  un  ob> 
servatoire  assez  élevé  pour  apercevoir,  de  part  et  d'autre 
de  la  montagne,  deux  mires  solidement  fixées  dans 
l'axe,  à  chaque  extrémité  du  tunnel.  Il  faut  également 
que  l'observateur  puisse  planer,  tant  sur  les  obstacles 
naturels  qui  pourraient  obstruer  sa  vue,  que  sur  les 
appareils  et  machines  qui  seront  établis  ultérieurement 
à  l'embouchure  des  puits.  Cet  observatoire,  construit 
en  planches,  est  muni  d'un  télégraphe,  afin  de  faire  des 
signaux  aux  personnes  chargées  de  poser  les  jalons. 
Au  milieu  se  trouve  un  dé  en  maçonnerie,  fortement 
assis  sur  le  sol,  de  manière  à  ne  pas  éprouver  de  vibra- 
tions; sur  ce  dé  on  fixe  exactement  dans  l'axe  du  tunnel 
un  télescope  mnui  de  deux  fils  perpendiculaires  l'un  à 
l'autre  ;  au  moyen  de  cet  instrument  on  place  des  jalons 
de  distance  en  distance  en  les  alignant  de  telle  façon, 
qu'en  les  regardant  tous  de  file,  ils  coïncident  avec  les 
mires  précédemment  fixées  aux  extrémités  du  tunnel  ; 
ces  jalons  indiquent  l'axe  de  l'excavation  et  servent  à 
établir  l'emplacement  des  puits.  Ce  n'est  que  lors- 
que ceux-ci  sont  creusés,  et  par  des  procédés  que  nous 
indiquerons  un  peu  plus  tard,  que  la  galerie  d'écoule- 
ment est  percée,  que  l'on  reporte  à  l'intérieur  l'aligne- 
ment extérieur.  Pour  cela,  on  mène  de  l'observatoire  un 
rayon  visuel  passant  par  la  ligne  des  jalons  ;  à  l'embou- 
chure de  chaque  puits  on  fixt^  une  planche  noire  sur 
laquelle  on  trace,  suivant  l'indication  du  télégraphe, 
un  trait  blanc  avec  un  fil  à  plomb;  on  a  ainsi  un  point 
de  l'axe  du  tunnel,  de  ce  point  on  descend  un  poids  sus- 
pendu par  une  ficelle  que  l'on  fait  arriver  jusqu'au 
sommet  de  la  galerie  d'écoulement  en  ayant  soin  toute- 
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fois  de  le  mettre  k  Tabri  des  oscilUtions  cftuséeB  pnr  le 
Tent.  Cette  opération  est  répétée  pour  chaque  puits,  de 
Bortc  que,  en  suspendant  à  chaque  fil  à  plomb  une  chan- 
delle, on  a  une  ligne  lumineuse  qui  indique  l'axe  du 
tunnel  ;  cet  axe  est  soigneusement  tracé  au  moyen  de 
repères,  placés  sur  In  paroi  supérieure  do  la  galerie  et 
sert  aux  diverses  opérations  nécessaires  pour  6xer  la 
direction  et  la  largeur.  Tels  sont  les  moyens  le  plus  gé- 
néralement employés  pour  ces  sortps  de  tracés.  Souventt 
lorsque  la  vue  n'est  pas  gênée  par  les  accidents  du  sol, 
ou  se  dispense  d'établir  un  observatoire  et  l'on  se  con- 
tente de  simples  mires  alignées. 

Foncement  des  puits.  Dans  tous  les  cas,  afin  do  re- 
porter à  l'intérieur  le  tracé  exécuté  à  la  surface,  et  d'ail- 
leurs, pour  enlever  les  déblais  et  activer  le  travail,  il 
faut  creuser  des  puitt*.  Si  cependant  le  souterrain  doit 
avoir  peu  de  longueur,  200  à  300  mètres  par  exemple, 
ils  ne  sont  plus  nécessaires  ;  on  attaque  le  massif  par  les 
deux  extrémités  et  les  deux  ateliers  s'avancent  l'un  vers 
l'autre.  Quand,  au  contraire,  le  tunnel  présente  une  cer- 
taine longueur,  on  espace  les  puits  de  ^00"*  en  200"*,  à 
moins  que  quelque  obstacle  ne  s'y  oppose.  On  peut  égale- 
ment les  placer  dans  l'axe  du  tunnel  ou  sur  les  côtés  à 
quelque  distance  des  pieds-droits.  La  position  dansl'axe, 
à  l'aplomb  de  la  clef,  offre  l'inconvénient  de  charger  la 
voûte  de  tout  le  poids  du  revêtement  du  puits  et  de 
nécessiter  beaucoup  de  précautions  pour  soutenir  le  boi- 
sage qui  maintient  les  terres  du  puits  lorsque  l'on  com- 
mence la  grande  excavation  ;  mais  elle  a  l'avantage  de 
servir  à  la  ventilation,  non  seulement  pendant  l'exécu- 
tion des  travaux,  mais  encore  après  leur  achèvement. 
En  effet,  dans  le  cas  d'un  canal,  il  se  dégage  continuel- 
lement de  la  vapeur  d'eau  qui  se  cantonne  au  sommet 
de  la  voûte,  et  ne  peut  se  dissiper  si  elle  n*a  pas  d'issue. 
Dans  le  cas  d'un  chemin   de  for,  si  par  malheur  un 
convoi,  se  trouvant  arrêté  par  accident  dans  un  tunnel, 
un  dégagement  abondant  de  vapeur  venait  à  avoir  lieu 
sans  pouvoir  s'échapper,  il  est  à  craindre  que  les  voya- 
geurs ne  fussent  asphyxiés.  Or,  les  puits  placés  au 
sommet  de  la  voûte  pourraient  produire  un  appel,  et 
parer,  il  faut  Tespérer,  à  un  semblable  malheur.  Quant 
à  leur  position  sur  le  côté,  il  est  vrai  qu'elle  évite  de 
surcharger  la  voûte,  mais  il  est  évident  que  l'effet  de 
ces  puits,  comme  ventilation,  doit  être  presque  nul 
puisqu'ils  débouchent  à  la  hauteur  des  pieds-droits  ;  et 
que  si  l'on  en  conserve  quelquea-uns  après  l'exécution 
des  travaux,  c'est  plutôt  pour  faciliter  les  réparations 
ultérieures,  que  pour  produire  appel. 

Quoi  qu'il  en  soit,le  foncement  des  puits  s'effectue  par 
les  procédés  suivants  :  Lorsque  le  travail  a  lieu  dans  des 
roches  dures,  on  les  attaque  h  lapoudre,  en  faisant  des  ha- 
vages  ou  cavités  taillées  an  pic,  sous  le  bloc  que  l'on  veut 
détacher,  et  donnant  ensuite  des  coups  de  mine  qui  pro- 
duisent son  abattage  définitif.  Si  le  sol ,  quoique  dur, 
donne  passage  à  quelque  source,  on  ménage  au  fond 
du  puits  un  puisard,  dans  lequel  ces  eaux  se  rendent  et 
sont  extraites,  ainsi  que  les  décombres,  par  des  procédés 
dont  il  sera  question  plus  loin.  Si  le  terrain  que  l'on 
traverse  renferme  des  bancs  aquiferes  ou  niveaux,  on 
ne  peut  plus  se  contenter  de  faire  des  épuisements, 
parce  que  les  sources  étant  très  abondantes,  ils  seraient 
coûteux,  et  gêneraient  les  travailleurs;  on  a  recours  à 
un  cnvelage.  Le  cuvelage  consiste  en  un  cadre  porteur, 
composé  de  fortes  poutres,  placé  dans  un  terrain  solide 
non  perméable,  et  serré  contre  les  parois,  au  moyen  de 
coins,  afin  que  l'eau  ne  puisse  passer  entre  deux  ;  dessus 
on  élève  une  série  do  cadres  ou  une  maçonnerie  de  bri- 
ques bien  rejointoyées.  Le  cuvelage  mon  te  jusqu'au-des- 
sus de  la  couche  aquifere  ;  quaud  il  est  terminé  on  con 
tinue  de  creuser  au-dessous  sans  être  gêné  par  les  sour- 
ces. Dans  le  cas  où  le  terrain  à  traverser  est  ébouleux 
les  procédés  de  foncement  sont  différents.  Ou  fixe  sur 
le  sol  un  cadre  dont  les  poutres  sont  engagées  dans  la 


paroi  du  puits  ;  on  enfonce  des  palplanches  entre  eett- 
paroi  et  le  cadre  en  leur  donnant  de  rinclinaison,  piiù 
on  enlève  la  terre  de  l'intérieur  du  puits.  La  paroi  éuut 
ébouleuse  exerce  une  pression  sur  les  palplanches  t: 
les  force  à  se  rapprocher  de  la  perpendiculaire  :  alors 
on  pose  un  second  cadre  qui  maintient  l'extrémité  à-^ 
premières  palplanches,  et  on  en  planto  de  nouvel]?>-. 
en  prenant  les  mêmes  précautions  jusqu'à  ce  que  l'on 
arrive  à  la  profondeur  assignée.  Lorsque  le  terraio  à 
franchir  est  très  coulant,  on  établit  à  l'oriâce  du  poitj 
un  cadre-porteur  en  bois  ou  en  fonte,  et  l'on  conçtraf! 
dessus,  jusqu'à  une  faible  hauteur,  une  tour  en  brique;  ; 
on  excave  au-dessous,  et  la  tour  descend  d'elle-m>'-cc 
par  son  propre  poids.  A  mesure  qu'elle  s'enfonce,  on 
élève  la  maçonnerie.  Quand  les  couches,  plus  profonde*. 
ne  sont  pas  assez  solides  pour  soutenir  le  poids  dn  caire 
et  de  la  maçonnerie ,  on  y  remédie  au  moyen  de  tirants 
en  fer  qui  sont  attachés,  d'tme  part,  au  cadre  inférieur, 
et  do  l'autre,  au  cadre  supérieur  qui  supporte  alors  tor.: 
le  poids  du  revêtement  du  puits  et  doit,  par  conséquent, 
être  convenablement  fixé  dans  le  sol.  Les  moyeDs  de 
foncement  des  puits  que  nous  venons  d'indiquer  som- 
mairement, sont  également  employés  dans  l'étabh^iâe- 
ment  des  puits  de  mines  ;  aussi  nous  renvoyons  à  <:  t 
article  (page  2653)  pour  plus  de  détails.  Nous  feri.>!ii 
seulement  observer  que  les  revêtements  ne  sont  appli- 
qués qu'aux  puits  qui  doivent  être  conservés  après  Ta- 
chèvement  du  travail  ^  car  ceux  qui  servent  seoleiceD: 
à  faciliter  le  percement  et  le  muraillement  du  tuniiei 
sont  simplement  garnis  de  madriers  et  de  plancha 
pour  préserver  les  ouvriers  pendant  le  court  espace  dt 
temps  qu'ils  s'en  servent. 

Machines  d'extraction.  Les  machines  servant  »  l'es- 
traction  des  déblais,  et  aux  épuisements,  sont  d'abori 
très  simples,  en  raison  de  la  faible  quantité  de  terre  et 
d'eau  qu'elles  ont  à  monter  à  la  surface.  Celles  qui  ser- 
vent à  enlever  les  déblais  sont  le  plus  souvent  des  a- 
bestans.  Ils  sont  formés  d'une  pièce  horizontale  snr  la- 
quelle s'enroule  la  corde  à  laquelle  sont  attachées  les 
caisses  dans  lesquelles  on  monte  les  déblais  ;  des  cheva- 
lets qui  supportent  le  treuil,  quatre  hommes  safliseni 
pour  le  manœuvrer  au  moyen  de  bras  placés  à  ses  ex- 
trémités. La  caisse  qui  contient  les  déblais  pèse  emim-. 
225kilogr.  toute  chargée  ;  on  lui  donne  une  forme  teL'e 
qu'elle  puisse  être  placée  sur  un  chemin  de  fi;r  et  dt:- 
chargée  facilement.  Il  est  de  la  plus  grande  importanee 
qu'elle  ne  puisse  pas  se  détacher,  car  en  tombant  el.e 
blesserait  les  ouvriers  ;  pour  éviter  ces  accidents  on  k 
sert  de  crochets  munis  de  ressorts  qui  rendent  toa: 
glissement  do  l'anneau  impossible.  Les  eaux  sont  enle- 
vées au  moyen  de  tonnes  suspendues  un  peu  an-de>sims 
de  leur  centre  de  gravité,  de  façon  qu'elles  peuvent  bas- 
culer facilement  lorsqu'elles  sont  arrivées  an  jour,  et 
pour  empêcher  qu'elles  ne  déversent  pendant  leur  Bse?o- 
sion,  elles  sont  maintenues  par  un  crochet  que  l'on  en- 
lève quand  on  veut  les  vider.  Elles  viennent  se  remplir 
dans  le  puisard  que  l'on  a  ménagé  au  fond  de  Texcara- 
tion.  Dans  le  cas  où  l'eau  arrive  abondamment  dans  le 
puits,  ce  moyen  d'épuisement  est  insuffisant  ;  il  fant  avoir 
recours  aux  pompes  qui  sont  employées  dans  les  mines 
et  dont  il  a  été  question  à  l'article  mines. 

Percement  des  galeries.  Lorsque  les  puits  ont  été  fon- 
cés on  s'occupe  du  percement  de  la  galerie  souterraine, 
qui  doit  les  mettre  en  rapport  et  servir  au  tracé  d^ 
l'axe  ou  à  l'écoulement  des  eaux,  lorsque  l'on  se  trouve 
dans  des  bancs  aquiferes.  Cette  galerie  s'exécute  exac- 
tement comme  les  galeries  de  mines.  On  lui  donne  en- 
viron 4 •",30  à  4 '",40  de  hauteur,  0-,78  à  <-  de  largenr 
en  plafond,  et  4  ",20  à  1",30  à  la  base.  A  mesure  que 
les  ouvriers  s'avancent,  ils  boisent  le  terrain,  s'ils  le  ju- 
gent nécessaire,  au  moyen  de  cadres,  si  le  sol  ne  pousse 
pas  trop,  et  nu  moyen  de  simples  cadres  placés  de  mèira 
on  mcti*e  avec  des  madriers,  si  les  couches  que  l'on  trt- 
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verso  sont  éboulenses.  Sur  le  sol  de  la  galerie  on  éta- 
blit un  chemin  de  fer,  qui  porte  les  petits  wagons  à 
l'aide  desquels  on  extrait  les  déblais.  Ces  chemins  de 
fer  sont  formés  de  fer  plat  mis  de  champ,  maintenu  au 
moyen  de  coins  en  bois  dans  les  traverses.  Cette  dispo- 
sition permet  d'établir  facilement  la  voie,  de  la  réparer 
promptement  en  cas  de  dégradation,  et  d'utiliser  le  fer 
quand  le  travail  est  acbeNé.  Dans  les  circonstances  où 
la  galerie  longitudinale  sert  d'égout,  c'est-à-dire  a  pour 
but  l'écoulement  des  eaux  et  des  déblais,  ou  ménage 
dans  le  sol  une  rigole  de  0"',50  à0"',60  de  profondeur, 
que  Ton  recouvre  d'un  plancher  sur  lequel  on  établit  la 
voie  ferrée. 

AméfMgement  des  travaux.  Les  terres  provenant  de 
cette  galerie  peuvent  encore  être  extraites,  à  la  rigueur, 
au  moyen  de  machines,  et  par  les  procédés  que  nous 
avons  indiqués  plus  haut  ;  mais  lorsque  l'on  en  vient  à 
l'abattage  en  grand,  c'est-à-dire  lorsque  Ton  attaque  le 
massif  dans  toute  la  largeur  du  tunnel,  elles  ne  peuvent 
plus  suffire.  C^est  à  cette  époque  que  l'on  établit  les  ca- 
bestans à  chevaux,  manèges  à  mortier,  et  tous  les  ap- 
pareils nécessaires  au  boisage  et  au  muraillement  du 
tunnel.  Pour  donner  une  idée  de  l'ensemble  et  de  Fa- 
ménagement  de  ces  travaux  préparatoires,  qui  précè- 
dent le  percement  réel  du  tunnel  et  qui  sont  une  des 
conditions  importantes  pour  la  bonne  exécution  du  tra- 
vail, nous  allons  exposer  les  dispositions  adoptées  au 
souterrain  de  Billy-la-Montagne,  sur  le  canal  de  l'Aisne 
à  la  Marne.  La  longueur  de  ce  souterrain  est  d'environ 
2.400  mètres  ;  il  est  creusé  dans  un  terrain  crayeux  et 
nquifère  :  42  puits,  distants  chacun  de  200  mètres, 
servent  à  l'extraction  des  déblais  et  à  la  descente  des 
matériaux  propres  à  la  construction  des  voûtes  et  pieds- 
droits.  Vers  le  point  culminant  de  la  montagne  et  dans 
un  puits  spécial,  sont  placées  deux  pompes  mues  par  un 
manège  à  4  chevaux;  elles  donnent  environ  12  à  43" 
cubes  à  l'heure,  et  sont  établies  comme  les  pompes  de 
mines.  Dans  le  puits  qu'elle<«  occupent  se  trouvent  des 
échelles,  afin  qu'elles  puissent  être  visitées  de  temps  à 
autre.  L'eau  élevée  ainsi  est  reçue  dans  un  réservoir,  et 
de  là  distribuée  par  une  série  de  conduits  qui  l'amènent 
aux  manèges  à  mortier  établis  sur  les  deux  versants  do 
la  montagne  Cette  pompe  n'est  pas  suffisante  pour  en  - 
lever  toute  l'eau  qui  arrive  dans  les  chantiers,  mais  le 
surplus  se  rend  dans  la  rigole  de  l'égout,  qui  a  0'",50, 
et  s'échappe  par  l'une  et  l'autre  tête  du  souterrain.  Elle 
fournit  du  reste  assez  pour  qu'à  tout  instant,  et  dans 
tous  les  chantiers,  on  en  ait  constamment  une  quantité 
suffisante.  Chaque  puits  est  muni  d'un  cabestan  à  che- 
vaux ,  disposé  à  peu  près  de  la  façon  indiquée  fi- 
gure 25f  8  :  A,  est  une  pièce  en  bois  servant  à  mainte- 


montante  et  la  copie  descendante.  I),  est  l'axe  autour 
duquel  se  trouve  un  frein  composé  de  deux  segments,  qui 
se  manœuvrent  au  moyen  d'un  levier.  Ce  frein  est 
utile  à  la  descente  des  matériaux,  dans  le  cns  où  la 
charge  montante  est  moins  lourde  que  la  charge  des- 
cendante. G,  G,  sont  des  poulies  de  renvoi.  F,  sont  les 
poulies  qui  supportent  directement  la  charge  ;  elles  sont 
en  fonte.  Les  puits  sont  divisés  en  deux  compartiments, 
afin  que  les  bennes  ou  tonneaux  servant  à  l'enlèvement 
des  déblais  ne  se  rencontrent  pas.  Elles  ont  la  forme  de 
caisses  évasées,  munies  aux  quatre  coins  de  crochets 
qui  reçoivent  les  chaînes  en  fer  par  lesquelles  on  les  at- 
tache au  câble.  Dans  le  souterrain,  on  les  conduit  jus- 
qu'au puits  en  les  plaçant  sur  une  sorte  de  camion  qui 
roule  sur  un  chemin  de  fer.  Arrivée  au-dessus  du  puits 
la  benne  est  enlevée  au  moyen  de  la  corde,  et  lorsqu'elle 
arrive  à  la  surface  on  amène  sur  l'orifice  du  puits  une 
plate-forme  roulante  qui  le  recouvre.  Cette  plate-forme 
porte  une  voie  ferrée  sur  laquelle  se  trouve  un  chariot. 
On  fait  descendre  la  benne,  mais  cette  fois-ci  on  la  sus- 
pend, au  moyen  d'axes  en  fer  placés  un  peu  au  dessous 
du  centre  de  gravité,  à  deux  montants  faisant  partie  du 
chariot.  Afin  qu'elle  ne  verse  pas,  on  la  maintient  avec 
nu  crochet  en  fer.  Cette  opération  faite,  on  ramène  la 
plate- forme  roulante  dans  sa  première  position,  on  con- 
duit le  chariot  sur  le  chemin  de  fer  jusqn'au  lieu  de  dé- 
part} et  on  vide  la  benne  en  la  faisant  pivoter  autour  de 
son  axe.  Ce  mode  de  transport  des  déblais  est  économi- 
que et  expéditif  ;  c'est  pour  ces  raisons  que  nous  nous 
sommes  un  peu  étendus  dans  leur  description.  Pour 
compléter  le  service  des  puits,  il  existe  un  chemin  de 
fer  qui  règne  à  l'intérieur  dans  toute  la  longueur  des 
travaux,  et  qui  sert  à  amener  à  chacun  d'eux  les  maté- 
riaux nécessaires.  De  deux  en  deux,  il  y  a  également  un 
man^e  à  mortier,  qui  communique  par  ce  même  che- 
min du  fer  avec  les  ateliers  spéciaux  où  se  fabrique  la 
chaux  hydraulique  employée  dans  ces  travaux. 

Percement  du  souterrain  dans  une  roche  solide.  Après 
avoir  exposé  la  série  des  dispositions  préliminaires  né- 
cessaires à  l'établissement  des  tunnels,  il  nous  reste  à 
décrire  les  procédés  de  percement  et  de  muraillement 
usités  jusqu'à  ce  jour,  et  à  donner  à  ce  sujet  quelques 
détails,  car  c'est  dans  ces  diverses  opérations  que  sur- 
gissent les  difficultés.  Si  le  terrain  est  solide,  on  attaque 
le  tunnel  par  les  deux  exirémités,  en  établissant  deux 
chantiers  qui  vont  à  rencontre  l'un  de  l'autre  ;  ou  bien, 
si  le  tunnel  est  pressé,  comme  dans  les  circonstances 
d'un  tunnel  de  chemin  de  fer,  on  creuse  des  puits  à  dif- 
férentes di>tances  et  l'on  multiplie  les  chantiers.  L'abat- 
tage de  la  roche  se  fait  de  la  manière  suivante  :  on  di- 
vise le  massif  en  gradins  afin  que  les  ouvriers  puissent 
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nir  l'axe  autour  duquel  s'enroule  la  corde,  et  auquel 
sont  attachés  le.4  chevaux  au  moyen  des  flèches  B;  C, 
est  le  tambour  ;  il  a  2"',80  de  diamètre  et  une  hauteur 
de  O'tSO  environ.  Aux  extrémités  se  trouvent  des  re- 
bords qui  empêchent  la  corde  de  glisser  déliant  en  bas  ; 
au  milieu,  une  bnnde  parallèle  aux  bases  sépare  la  corde 


travailler  à  différentes  hauteurs  et  en  grand  nombre. 
Ordinairement  ponr  une  galerie  dont  la  hauteur  est  de 
5  mètres,  on  établit  huit  niveaux  Jiiïérents.  On  entame 
le  gradin  supérieur  au  moyen  d'un  havagc,  ai  cd^  ou 
cavité  faite  au  pic  ou  à  la  pointcroUe  (Hg.  '2o1 9  et  2a20), 
puis  avec  un  flniret  on  perce  trois  ou  quatre  coups  de 
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it  la  hautenr  de  lu  roche  ;   il  en  est  de 
;»  siitres  f^radina,  mais  on  peut  se  diepen' 
1  havnee<  yurce  qiielnTnMsirietroave  ij4- 
eiirs  faces.  Lorsque  \es  troim  de  mine  oui 
tre  d*  prorondeiir  au  plus,  on  lei  ebarm 
oiiche,  puis  on  y  met  le  f«u  avec  du  m" 
.  ntiii  que  le*  ou^TiiMg  aient  le  tempi  de 
iiilerics  éclata  provenant  de  l'cxplosio 
PB  de  mine  doivent  Ctre  tirée  h  In  niSr 
ide 
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Le  rHïPlcmpnt  "■ 
suréo  et  ti'ofl'co  paa 
4Rge<,  ou  bien  dait 


10  ruitqiie  lorsque  la  roclie 


du  caaal  de  Sahit-Quentin,  de  Rollcboise  el 
Xoire.  Alors  il  n'ofTnt  sucune  difficnlUs. 
tPrres  »  soutiennent  d'ellis-inBnii 


:it  Toi 


des  terrain»  qui  sont  ibouleux.  Voici  les  moj-i 
ont  i-té  nii9  en  us^e,  en  parlant  d'abord  di<s  plus  an- 
ciens et  des  mùins  parfeiw. 

l'rn.tmfnl  âaui  an  terrain  mai coruiilana.  Ancannldo 
Saint-Qnentin  on  commença  pM  conslrnire  les  pieds- 
droits,  puis  noe  soite  de  voûtes  que  l'on  raccorda  les 
unes  avec  le»  autres  Ainsi  on  fonça  deapnits  dechaqne 
côté  du  souterrain,  r>n  les  conduisant  jusqa'au  niveau 
□il  devaient  se  trouver  les  pieds-droits;  de  l'un  k  l'autre 
el  de  ebique  cSté  de  l'axe  l'on  creusait  nne  galerie  boi- 
sés on  non,  suivant  U  nécessité,  on  lui  donnait  la  haii- 
tsur  du  pied-droit,  que  l'on  (itabliseait  de  suite.  Lorsque 
'in  était  nehevée  de  cbR^acôté,  onper- 
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peit  une  galeri 
sale  fusant  commun) ijner 
entre  elles  les  deux  pre- 
mières ;    le  ciel  de  cette 

tenu  par  dre  boissges  d'a- 
bord, et  remplicé  enauile 
parune  voûte  en  moellons 
qui  reposait  sur  la  maçon- 
nerie déjà  faiie.  Lorsque 


sait(lig.  33il]  une  gale, 
ne  abcd,  au-dessus  de  U 
première,  dans  laquelle  aa 


pieds-droits ,  et  dont  on 
comblait  les  vides  «n  moyen  des  déblais  <ie  celle  qui  lui 
etsit  supéiieure.  Cette  nouvelle  ^^eiie  servait  a  l'èta- 
hliiiempnt  d'une  première  portion  de  voflie.  Qunnd  celle- 
ci  ctait  achevée ,  on  en  construisait  une  seconde  de  la 
milme  manière,  et  des  deux  cûléi,  jusqu'à  co  qu'on  ir- 
ruât  a  la  clef.  Cette  mëihodc  a  parfaitement  réufti, 
miiis  elh- est  tréi  coûteuse  ;  aussi  au  canal  de  Bourgogne 
s'y  est -on  pria  un  peu  différemment.  Après  avoir  creusé 
les  puits,  ou  perçait  auccesuvement  trois  galeries. 
Deux  de  cLaque  cOté,  ayant  3  mètres  de  large  sur 
%-fiO  de  hauteur,  devaient  servir  à  la  oonslruclion  des 

SiedsiiroitsjuBqu'aux  naissances  ;  la  troisième,  ayant 
mètres  de  liauteiir  sta  1'',50  de  large,  lut  établie  an 
soiiiniet  de  U  voûte,  un  peu  au-Jessoue  du  revêtement 
eiimaçoiineric,  comme  on  peut  le  voir  dans  la  fig,  Kîi. 


>n  BP  débarrassa  ()es  déblais 
.  couronnements  et  dus  gale- 
rieo  Bupeiieuros ,  opOralion  qui  vint  immédistenien; 
nprÈa  l'élévation  des  pieds-droits  juaqii'auï  naissances. 
Afin  que  lus  terre»  ne  s'éboulassent  pns,  il  a  suffi  de 
les  maintenir  au  moyen  de  longrines  soutenues  elles- 
même»  par  des  pièces' de  bois  pincées  eu  éventail,  et  m'- 
^aul  buter  contre  le  massif  du  milieu  (fig.  2533).  L'en- 
«vallon  avait  alors  plus  de  5  mètres  de  diamètre.  Ce» 
inpporta  n'étaient  que  provisoires,  et  on  y  substituaii 
>tentôt  des  étais  dietanis  de  S  mètres  eniro  eux,  aur  lei- 
[uels  on  posait  des  couchis.  On  y  fixait  nnssi  de  nou- 
feaua  étais  disposés  de  la  m?me  façon  que  les  premiers, 
nais  plus  courts,  comme  il  est  indiqué  dan»  la  li- 
fure  xâii.  A  mesure  que  l'on  avançait  dans  la  eon- 
itruction  de  la  voûte,  on  retirait  im  élai  que  l'on  rem- 
plaçait par  de  la  maçonnerie,  dont  répfliswnr  «riiiit 
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verbmDCOtip  piva  cU  terre  qu'il  n'hait  néMwaire  à  ma 
épaitMUr,  on  comblait  le>  cipni'c*  videi  avec  dft  matA- 
risnx  de  rcmpliasngc,  I.omqn'elle  était  ni;lievte,  il  ne 
rettait  plus  qu'tk  abattre  la  masiiF  iiitiji-ii^iir,  qui  rtaît 
d'uilleur»  déjà  recoupé  par  dos  galeries  transvenalesfiii- 
(unt  cammiiiiiqiicr  uue  galerie  avec  une  autre. 

Les  inélboileE  que  nous  venons  de  drcrîre  élnicnt 
usitées  autrefois,  mais  depuis  l'éuMiBiemeni  iIeb  che- 
mins do  fer  on  en  a  îinnginé  une  toute  oppnsép,  pitis 
GxpMlitiie  et  plus  économique,  qui  est  généralement 
nduptée  maintenant,  et  qui  a  été  employée  au  B0utiiri';iin 
<<cs  Batignoilrs.  Elle  consiste  il  établir 'la  voû:e  d'abord, 
puis  k  construire  les  pieds-droits  postérieuretni^nt  pur 
des  procéilïS  qui  varient  peu  d'un  tunnel  n  l'autre. 

par  rincer  dos  puils  de  1U0  >;ii  100 
iquer  par  unr  galcrît'  ijui 


ïient  Us  ooi 
de  oette  gale 
déblais  ju«q< 


jper  normalement 
trouvera  li    '  "   ' 
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puils  ytt  lesquels  ils  sotit  etiletés  il 
leïtenenr;  on  se  sert  pour  cela  de  chariots  roulant 
sur  un  chemin  de  fer.  Quand  le  souterrain  est  uîusi  ou- 
vert dans  toute  SB  longueur,  entre  deux  chilssis,  il  pu 
près  au  milieu  de  l'iiitervallo  séparant  deux  puïls,  on 
enlève  la  terre  des  côtés  en  donnant  h  l'excavation  la 
forme  et  les  dimensions  que  devra  avoir  la  voûte  aveu 
son  revftetnent.  On  maintient  le  ciel  avec  des  ëtré«il- 
tons  placés  en  éventail  et  reposant  sur  une  semelle. 
Quand  il  est  suffisamment  soutenu,  on  enlève  les  cbâb- 
sis  et  tons  les  étais  que  l'on  remplace  à  mesure  par  des 
cintres  (lig.  25î5j  ;  ces  cintres  sont  composés  d'un  ca- 
dre reposant  anr  deux  madriers  fi,  g  ;  de  deux  moises 
doubles  prenant  les  pieds  du  cadre  auquel  elles  sont 

drà  par  deux  goussets,  a  la  m^e  forme  qun  l'intrados 
de  la  vofite,  et  reçoit  des  coucliis  de  U",ÎO  d'épaisseur. 
Pour  former  le  reste  on  fait  usage  de  vanx  i  et  k  :iyant 
0-,&t  d'épaisseur  en  leur  milieu  :  iU  s'assemblent  d'une 
part  sur  le  cadre,  de  l'autre  avec  les  aomolk's  .il).  Aux 
axtrémitêi  des  semelles  on  place  un  coin  sur  lequel  s'ap- 
puie la  retombée  de  hi  voflle;  la  surface  do  ce  coin  est 
Inclinée  suivant  un  des  rej'oas.  Les 


dn  revêtement 
l'on  entame  de  droite  et  de  gauche  eu 
cliant  vers  la  clef.  Lorsque  l'on  arrive 
pointon  ne  place  pas  les  coucliis  parce-., 
les  maçons  seraient  trop  ginés  ;  on  se 
de  moresaax  de  bols  taillés  en  queue 
'appuyant  sur  les  deux 


i.  L'oi 


rlcspo 
!.  Leci 


l'il 


est  élayé  au  moyen  de  poutres  pUc-is  de- 
bout, que  l'on  cale  sur  les  concilia  de>  cin- 
tres,  et  que  l'on  enlève  1>  mesura  que  la 
maçonnerie  avance.  Celle-ci  une  fi>is  ache- 
vée ,  le  travail  n'offre  plus  de  danger  puis- 
que le  ciel  est  naaîutena  ;  on  s'occupe  algrs 
de  l'élévation  des  pieds  droits.  Voici  com- 
ment cette  opération  s'effectue  :  on  enlève 
le  massif  dorf  en  loiisanl  cependnnl  un 
appui  pour  l'extrémité  dos  semelUs 


nellek  l'aide  d'ni 


,qnel 


litre.  Ij^rsque  la  voflle  ei 
IX,  lesétaisa},ecd«Dsrii 


eu  la  vuùic  on  était  obligé  d'eule-  ] 
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renfermeiit  l'nbuat  des  seniellea  sont  boiicli^c^.  Ce  trit- 
vail  tennlno  te  munitllcmoDt  et  il  ne  rute  plus  qu'à  ea- 
l«ver  le  inussif  du  milieu,  ce  qui  ae  fait  avec  la  plus 
grande  facilité  au  moyen  de  voies  de  fer. 

Au  loulerrain  de  Itilly-la-Mautague  vt  dans  ceux  que 
l'an  perce  actuellemeat  sor  le  chemin  de  Paria  il  Slrit^- 
bourj!,  on  coinmsnoe  rgaltmeiil  par  contiruiio  la  voûte 
et  l'on  fait  eniuila  les  pietis-droita ,  mais  les  procëdés 
Eont  un  peu  plus  simples.  Au  souterrain  de  Billy  on  sou- 
tient le  ciel  par  un  boisage  provisuiie;  les  ciiiires  qni 
le  remplacent  sont  forméa  de  quRtre  parties,  ayant  la 
forme  de  vuuasoira;  ellea  s'assemblenl  les  unt's  avec 
les  aiilres  au  moyen  de  coins  que  l'on  enfonce  liiiHB  des 
entailles  niénagéea  danales  pièceaeu  contact;  leur  mon- 
tage et  démontage  cat  ainsi  Irèf  facile  et  l'o»  a  tiéau- 
moiiis  tome  ta  solidité  désirable.  Quant  aux  pieds- 
droits  iJB  se  conslmisont  eu  enlevant  poriion  par  portion 
le  massif  qui  soutient  la  retombée  de  la  voûte  et  rem- 
plaçant clinque  partie  cnoavée  par  lie  la  maçonnerie. 

l'mtmeni  dont  un  lirrain  élioultux  tl  aqai- 
(èrt.  Jusqu'ici  nous  avons  bien  supposé  que 


n  était 
considéré  le  ci 


Uaet 


t  demande  li 

la  nappe  d'eau  ou  au-dessous 
trouvnt  à  la  hauteur  de  l'cxcn 
une  galerie  dans  1'. 


jusqui 


l'on 


deux   iStns  alin  d'nvnir  un  éccnle- 

la  creuse  égalcroeut  jusqu'i  ce  que 

lappe  au-deeiious  du  fond  du 


t  plus  étevé< 


l'cxirados  de  la  voûte  on  nt-  pince  plus  la  gale- 
rie OH  égout  dans  l'axe,  car  elle  trancherait  le 
ciel  de  l'excavation  et  rendrait  le  travail  Irte 
dangereux;  il  est  nécessaire  dans  ce  cacdel'é-      " 
tnbtirsur  le  côté,  purnllèlcnicut  à  la  direction 
1h  oti  l'eau  est  la  plus  abondante.  Dans  ce  cas 
connue  dans  le  procèdent,  on  se  débarrnsso  des 
sources  en  i^iprufondisBant  la  rigule  jusqu'au- 
dessous  de  l'emplacement  futur  des  pied!i--d  rails 
et  en  perçant  dea  boyaux  de  communication 
qui  servent  à  l'enlËvement  dea  déblais  et  à  l'ap- 
proche des  matériaux.  Les  puits  sont  foncéa  à 
'  l'aplomb  de  la  galerie  dont  on  recouvre  le  fond 
avec  un  planilicr  en  ménageant  touufois  une 
rigole.  Tels  sont  les  procédés  généraux  en  usage 
lorsque  l'on  est  gêné  par  la  poussée  des  ter- 
res et  l'eniahiasement  dea  eaux;  pour  mieux 
faire  comprendre  leur  application  nous  slloni  prendra 
deux  exemples  :  ceux  de  Bteckingley  et  de  Saltwood  au 
chemin  de  fer  de  Londres  n  Douvres.  Cea  tunnels  étant 
creuses  dans  nna  argile  qui  ac  gonflait  et  oconaionnaît 
parfois  une  poussée  considérable,  il  fut  jugé  nécessaire 
li  réunit 


lea  pi l'.ds- droits  ii 
■e  l'ai 


.-.  Mail 


^e  de  Cl 


ir  glissement 


ce  percement  ne  s'effectua  pas  par  les  procédés 
gués  à  ceux  que  nous  avons  décrits  jusqu'à  présent.  En 
outre  on  fit  en  briques  le  revêtement  dont  l'épaisseur  va- 
rie du  0-,57  à  0-,945.  Voici  comment  on  a'y  prît.  I^s 
puits  ayant  été  foncés  et  Iwisés  sur  toute  la  ligne,  on 
creusa  l'égont  a,  travers  la  colline  au  bas  du  tunnel,  de 
fa^n  que  lea  eaux  s'écoulassent  par  la  pente  naturelle 
do  pays.  Le  terrain  était  soutenu  au  moyen  de  cadres 
dislanti  de(  ",  forméa  de  pièces  de  bois  rondes  de  0",1 15 
environ,  s'assemblant  ît  tenons  et  mortaises  en  haut 
dnnsQU  chapeau ,  en  bas  dans  une  semelle  ou  pntin.  La 
plafond  et  les  parois  latérales  étaient  gartiis  de  plan- 
ches épaisse»  bien  njustéi;»,  et  farcies  de  paille  afin  d'é- 


TL'NKtL.  3;ii 

meiita.  Quand  lu  terrain  fut  convenablement  asséché  nu 
moyeu  de  ce  conduit  on  pratiqua  an  fond  de  chju^uc 
puits  une  petite  galerie  de  3~,66  de  longueur  de  chaque 
cùié,  au  sommet  du  tunnel  projeté,  dnna  la  direction  ils 
l'axe  :  la  hauteur  était  auflisHnIe  pour  qu'un  homme  pDi 
s'y  tenir  debout,  la  largeur  était  de  0" ,91 5.  Si  cette  p« 
lerie  n'était  pas  assez  solide  on  faisait  un  boisi^e  pro- 
visoire, en  le  disposant  toulefuts  de  mani^  qu'il  pût 
servir  it  la  grande  galerie.  Ceci  &ic,  on  encastrait  dmii 
des  entailles  une  pièce  de  bois  s'appuyant  d'une  pan  au 
fond  de  la  galerie,  sur  un  pied  vertical  et  solide,  de  l'aa. 
tre  sur  le  boisage  du  puiis.  On  élargissait  la  galerie  i 
droite  et  à  gauclie  de  cette  pièce  centrale  de  couronne- 
ment  et  on  posait  n  mesure  des  places  parallèlef  à  cctit 
domiôre;  l'intervalle  entre  deux  pièces  paralléli-'s  êiail 
renipii  par  des  planches  transversales  é[)ais6es,  très 
serrées  les  unes  contre  les  autres  et  garnies  de  paille. 
Lorsque  le  ciel  de  l'excavation  était  convenablement 
soutenu,  ou  enlevait  la  terre  peu  à  peti,  mais  i!  fallait 


2526. 

supporter  les  abouts  des  pièces  de  couronnement;  pour 
cela  on  plaçait  sur  le  sol  unefarte  semelle  AA  (lig.?."!^) 
formée  de  pièces  de  hois  assemblées  par  un  trait  <1:  Ju- 
piter et  conaolidées  avec  dea  équerres  en  fer.  Cette  m- 
melle  recevait  des  poutres  placées  debout  qui  sup|itir- 
taieat  les  pièces  de  couronnement  et  remplaçaiiui  I' 
terre  qni  a'éboulait.  si  le  terraiu  était  Irèa  manvaii  ou 
gamiassit  te  firont  de  l'eKcavaUon  de  planches  que  l'un 
maintenait  ou  moyen  de  pièces  inclinées  qui  vennieW 
buter  oontre  elles.  Chaque  êtai  était  bien  dresté  nHu 
qu'il  fQt  plus  solide  et  cloué  à  sa  baae  aur  les  semell':!. 
assez  fortea  pour  «apporter  tout  le  poids  de  la  partie 
supérieure.  Des  bois  traneveriaux  M,  M,  mainlenaioil 
les  semetlea  antre  ellea.  Quand  la  galerie  supérieure  était 
achevée  de  la  façon  que  nous  venons  d'indiquer  il  fal- 
lait faire  au  dessous  une  excavation  semblable  s  U  pré- 
cédente et  établir  une  base  C,  C,  On  ouvrait  alors  un 
passage  étroit  au  milieu ,  on  posait  de  suite  des  étais 
provisoires  reposant  sur  des  planches;  et  on  In  rem- 
plaçait ensuite  par  lea  étais  dé6nitifa  s'appuyant  sur  11 
base  C,  C.  Enfin  on  faisait  une  troisième  trouée  par  les 
mSmes  procédés,  seulement  lebliuln^e  s'nppov.iit  sur 
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le  sol  nyant  exactement  l:i  forme  du  radier,  ce  qnol'tni 
obtenait  nu  moyen  d'un  gabari.  Pour  donner  an  tunnel 
exactement  les  formes  et  les  dimensions  arrêtées ,  on 
employait  nn  fil  à  plomb  suspendu  nu  sommet  de  bi  ga- 
lerie et  portiint  des  nœuds  de  0",30  en  0"',30;  à  chaque 
nœud  correspondait  un  fil  horizontal  dont  la  longueur 
fixée  d'avance  sur  l'épure,  indiquait  la  quantité  de  terre 
h  enlever.  On  tenait  compte  cependant  de  l'épaisseur 
des  planches  interposées  entre  la  paroi  et  le  boisage. 

Pour  exécuter  le  muroillement  ou  revêtement  on 
construisit  d'abord  la  voûte  renversée  en  faisant  usazc 
du  gabari  représenté  fig.  2526.  Il  devait  servir  de  guide 
aux  maçons,  était  en  bois,  et  avait  exactement  la  cour- 


2527. 

bure  du  radier  dont  répaîsseur  était  de  O^^SO.  A  Salt- 
wood,  les  briijucs  étaient  taillées,  à  Bleckingley  elles 
furent  faites  exprès.  Pour  construire  les  pieds-droits 
avec  la  forme  indiquée  sur  l'épure,  on  employa  encore 
un  gabari,  composé  de  deux  pièces  E,  E,  ayant  l'incli- 
naison voulue;  ces  pièces  de0"',75  de  large  s'assem- 
blaient sur  le  gabari  du  radier  et  étaient  maintenues 
dans  leur  écartement  au  moyen  des  traverses  G,  G,  aux- 
quelles elles  étaient  fixées  à  l'aide  d'une  fourchette  et 
d'un  boulon.  A  mesure  que  le  muraillement  avançait 
on  enlevait  le  boisage  qui  n'était  plus  utile  ;  les  vides 
entre  la  paroi  et  le  mur  étaient  exactement  remplis, 
afin  d'éviter  la  force  vive  que  peuvent  acquérir  les  ter- 
res en  s'éboulnnt  sur  le  revêtement,  et  qui  occasion- 
nent quelquefois  de  graves  accidents.  Les  pieds-droits 
étant  élevés  à  la  hauteur  convenable  on  plaçait  le  cin- 
tre qui  devait  supporter  la  voûte  en  construction.  Il  se 
composait  de  deux  segments  a,  b  (fig.  2527),  réunis  à 
leur  sommet  au  moyen  de  coins  ;  les  vaux  étaient  faits 
avec  de  forts  madriers  réunis  deux  à  deux  par  des  bou- 
lons :  les  semelles  d,  d\  reposaient  sur  une  base  dont  les 
abouts  étaient  encastrés  dans  les  pieds-droits  et  soute- 
nue de  distance  en  distance  par  des  étais  verticaux.  Eu- 
tre  la  base  et  les  semelles  d,d',  on  intercalait  des  coins, 
afin  de  pouvoir  faire  monter  cette  charpente  au  niveau 
convenable.  Le  cintre  une  fois  posé,  la  maçonnerie  se 
continuait  facilement,  attendu  que  chaque  brique  était 
taillée  d'avance  ;  il  n'y  avait  plus  qu'à  veiller  à  ce  que 
le  projet  fût  exactement  exécuté.  A  mesure  que  le  re- 
vêtement avançait,  on  reculait  les  pièces  d'étais  hori- 
zontales de  couronnement  que  l'on  faisait  servir  à  la 
division  suivante,  en  les  appuyant,  partie  sur  la  ma- 
çonnerie déjà  exécutée,  partie  sur  les  étais  qui  servaient 
à  maintenir  le  ciel  du  chantier  voisin.  Chaque  portion 
mnrailléc  avait  3  à  4  mètres  de  longueur  ;  c'était  ce 
qu'on  appelait  une  divisi<m.  La  division  que  l'on  atta- 
quait à  côté  avait  les  mêmes  dimensions;  deux  chan- 
tiers marchaient  en  sens  contraire  de  part  et  d'autre  du 
puits. 

^  Au  souterrain  de  Saltwood,  au  lieu  de  faire  usage  des 
QÎntrca  précédents  on  s'est  servi  d'un  système  do  cin- 


tres roulants  que  l'on  pouvuit,  à  l'aide  d'un  chemin  do 
for,  transporter  d'un  charitier  h  un  autre.  Cet  appareil 
mobile  est  plus  économique  que  les  charpentes  ordinai  - 
rement  en  usage,  et  exige  peut-être  moins  de  main- 
d'œuvre;  il  laisse  plus  d'espace  libre  aux  ouvriers  et 
permet  d'attaquer  la  roche  à  la  poudre  ;  mais  si  le  ter- 
rain pousse,  ou  présente  peu  de  consistance,  il  n'est  pas 
assez  solide.  En  généra',  on  préfère  employer  des  cin- 
tres plus  forts  qui  présentent  plus  de  garanties  pour  la 
sûreté  des  ouvriers  et  la  bonne  exécution  du  travail  ; 
mais  il  est  indispensable  qu'ils  joignent  à  la  force  une 
grande  facilité  dans  le  montage  et  le  démontage.  Ce 
sont  ces  qualités  que  M.  Tel  fort  a  su  réunir  dans  ceux 
qu'il  a  imaginés  pour  le  tunnel  d'Harc- 
castlc,  sur  le  canal  de  Trcnt  et  Mersey. 
Cet  habile  ingénieur  avait  fait  creuser, 
sur  la  longueur  du  tunnel,  quinze  puits 
de  40  à  50  mètres  de  profondeur.  Pour 
atteindre  le  fond  de  l'excavation  proje- 
tée, au  bas  de  chaque  puits  on  avait  éta- 
bli un  atelier  :  deux  autres  occupaient 
les    extrémités,    on   attaquait  d'abord 
l'emplacement  des  pieds-droits,  puis  on 
excavait  toute  la  section  en  montant 
immédiatement  les  cintres.  Ils  étaient 
en  fonte,  foiinés  de  seize  pièces,  ayant 
la  forme  de  voussoirs  et  s'assemblant 
l'une  avec  l'autre,  au  moyen  de  boulons, 
ce  qui  permettait  de  les  faire  descendre 
facilement  par  les  puits  et  de  les  monter 
avec  promptitude.  Au  point  où  la  voûte 
commençait,  le  cintre  formait  une  échan- 
crnrc  et  avait  un  rayon  moins  grand,  afin  de  recevoir 
les  madriers  ou  vaux,  qui  supportent  la  maçonnerie. 
Les  parois  de  l'excavation  étaient  soutenues  par  des 
étais  butés  d'abord  contre  les  cintres,  puis  contre  les 
madriers  qui  étaient  placés  aussitôt  que  deux  cintres 
étaient  ajustés. 

Jusqu'ici  nous  avons  supposé  que  les  terrains  à  traver- 
ser so  soutenaient  encore  un  peu  d'eux-mêmes  et  que  l'on 
pouvait  se  débarrasser  de  l'eau  qui  affluait  dans  les  chan- 
tiers. Cependant,  il  est  certaines  circonstances  oii  les 
couches,  que  l'on  est  contraint  de  franchir,  sont  meu- 
bles, et,  pour  ainsi  dire,  fluides;  et  où  enfin  l'on  est 
obligé  de  travailler  sous  une  nappe  d'eau.  C'est  ce  qui 
est  arrivé  au  percement  du  tunnel  de  la  Tamise  :  sans 
décrire  les  travaux  de  ce  magnifique  ouvrage  nous  al- 
lons parler  des  procédés  qui  ont  été  mis  en  usage  dans 
ces  circonstances,  parce  qu'ils  peuvent  recevoir  d'utiles 
applications  dans  des  constructions  moins  importantes 
et  sur  une  plus  petite  échelle.  Ce  travail  fut  commencé 
en  1824.  Les  sondages  que  l'on  fit  alors  apprirent  qu'il 
existait  au-dessous  de  la  Tamise  une  couche  d'argile, 
qui  permettait    de   tenter  le   passage   au-dessous  du 
fleuve,  mais  que  plus  bas  il  existait  un  banc  de  sables 
aquiferes  qui  n'avait  pas  moins  de  45  mètres.  Il  fallait 
donc  se  tenir  entre  ces  deux  couches  et  éviter,  d'une 
part,  l'invasion  de  l'eau,  produite  par  la  rupture  de  la 
couche  protectrice,  de  l'autre,  le  banc  de  sable  dans  le- 
quel il  aurait  été  impossible  de  s'établir  à  cause  de  son 
peu  de  consistance  et  de  sa  perméabilité.  A  35  mètres 
du  fleuve,  on  creusa  un  puits  de  16  mètres  qui  devait 
conduire  à  l'entrée  du  tunnel.  Pour  le  murailler,  on  éta- 
blit sur  un  cercle  en   fonte  une  tour  en  briques   do 
0'",90  d'épaisseur,  on  enleva  le  terrain  placé  dessous, 
avec  de  grandes  précautions,  et  on  la  fit  descendre  petit  à 
petit,  jusqu'à  10  mètres;  à  cette  profondeur,  on  ren- 
contra une  couche  solide  et  l'on  put  murailler  directe- 
ment ;  à  20  mètres,  on  retrouva  encore  les  sables,  et 
l'on  fut  contraint  de  construire  une  nouvelle  tonr^  que 
l'on  descendit  jusqu'à  8  mètres,  et  qui  devait  servir  de 
puisard.  Pour  percer  la  galerie,  les  procédés  ordinaires 
n'étaient  pas  applicables,  en  raison  de  la  grandeur  de 
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Vexcavatîon,  qui  devait  avoir  40  mètres  àe  largeur  sur 
6"", 30  de  hauteur,  et  de  la  mauvaise  qualité  du  sol. 
M.  Brunel  imagina  alors  un  appareil  appelé  bouclier. 
Il  consiste  en  douze  châssis  en  fonte  placés  Tun  à  côté 
de  Tautre;  chaque  châssis,  divisé  en  trois  comparti- 
ments, formant  trois  étages,  contenant  chacun  un  ou- 
vrier; il  est  buté  contre  la  maçonnerie,  déjà  forte,  au 
moyen  de  vis  de  pression,  qui  servent  à  le  faire  avancer 
quand  il  le  faut.  Le  terrain  est  maintenu  en  haut,  et  la- 
téralement, par  des  planchettes  s*appuvant  sur  les  châs- 
sis. Quand  un  ouvrier  veut  excaver,  il  desserre  la  vis 
qui  retenait  chaque  planchette  contre  le  terrain. et 
enlève  0*^,20  de  terre  environ.  Cela  fait,  il  replace 
la  planche  contre  la  paroi  de  Tcxcavation  et  la  main- 
tient de  nouveau  au  moyen  do  la  vis.  Lorsque  tous  les 
ouvriers  ont  excavé  O'f^O  dans  toute  la  hauteur,  on  fait 
avancer  Us  cadres,  au  moyen  des  grandes  vis  de  pres- 
sion étant  appuyées  contre  la  voûte  faite,  et  l'on  ef- 
fectue le  muraillement  partiel.  Uu  chariot  sert  à  ame- 
ner les  matériaux  et  à  enlever  les  déblais.  Malgré  de 
nombreuses  difficultés  on  avança  d'abord  de  460  mè- 
tres en  dix-huit  mois  ;  mais  lorsque  Ton  arriva  vers  le 
milieu  du  fleuve,  la  couche  d'argile  devint  si  mince 
qu'elle  ne  put  empêcher  les  infiltrations;  il  se  forma 
même  un  entonnoir,  dans  lequel  s'élança  l'eau  du 
fleuve  qui  envahit  les  travaux.  Pour  combler  le  trou  il 
fallut  jeter  dans  le  lit  du  fleuve  3000  mètres  cubes  d'ar- 
gile, qui  formèrent  une  couche  résistante  et  permirent, 
à  l'aide  d'épuisements,  de  rentrer  dans  lu  partie  déjà 
faite.  Enfin,  après  de  nouvelles  irruptions  delà  Tamise, 
moins  graves  il  est  vrai,  cet  important  travail  fut 
achevé,  et  le  25  mars  4843,  il  fut  livré  à  la  circulation. 

Tels  sont  les  divers  moyens  d'excavation  et  de  mu- 
raillement usités  dans  les  terrains  solides  et  ébouleux. 
Il  nous  reste  maintenant,  pour  terminer  ce  qui  regarde 
l'établissement  des  tunnels,  à  parler  de  la  manière  dont 
on  relie  les  puits  avec  la  voûte,  de  la  construction  des 
entrées,  et  enfin  de  l'établissement  des  égouts. 

Lorsque  les  puits  ont  été  percés  dans  l'axe  du  sou- 
terrain, si  le  sol  est  assez  résistant  on  se  contente  d*un 
simple  boisage  fait  avec  des  cadres  et  des  planches  ;  ce 
n'est  que  lorsque  la  voûte  est  terminée  que  l'on  com- 
mence le  muraillement  de  ces  puits.  Généralement,  la 
jonction  se  fait  avec  de  la  pierre  de  taille  et  n'offre  pas 
de  difficultés;  cependant  lorsque  celle-ci  est  rare,  on 
fait  usage  d'anneaux  en  fonte  sur  lesquels  on  élève  la 
maçonnerie.  Au  chemin  de  Londres  à  Birmingham, 
M.  Stephenson  s'est  servi  d'un  anneau  composé  de 
quatre  segments,  assemblés  entre  eux,  au  moyen  de 
boulons  et  d'éctous.  Leur  diamètre  intérieur  était  de 
2'*,75,  comme  celui  du  puits;  la  partie  plane  supérieure 
présentait  une  surface  de  0'",38,  sur  laquelle  on  plaçait 
les  briques.  Lorsque  le  revêtement  est  terminé  à  l'in- 
térieur on  rélève  à  Tcxtérieur  de  %  ou  3  mètres  au- 
dessus  du  soi,  afin  qu'il  ne  tombe  pas,  on  qu'on  ne 
jette  pas,  parleur  orifice,  quelques  corps  capables  d'oc- 
casionner (les  accidents,  et  on  le  garnit  d'un  grillage  en 
fer.  Quand  les  puits  ont  été  murailles,  à  l'époque  de 
leur  fonçage,  on  a  soutenu  le  revêtement  par  un  cadre 
solidement  engagé  dans  le  terrain  ;  il  n'y  a  plus  alors 
qu'un  simple  raccordement  à  faire  pour  atteindre  ce 
cadre.  Enfin,  les  puits  qui  ne  doivent  pas  servir  à  la 
ventilation  sont  comblés;  pour  maintenir  la  masse  des 
terres  qu'on  y  jftte,  et  qui  est  sans  consistance,  on  éta- 
blit une  voûte  en  décharge  qui  supporte  leur  poids. 

L'entrée  des  tunnels  n'offre  rien  de  particulier.  Le 
plus  souvent  les  têtes  sont  faites  en  pierre  de  taille  ; 
quand  celle-ci  fait  défaut  et  que  l'on  a  employé  la 
brique,  on  peut,  comme  au  chemin  de  Rouen,  ou-aur 
quelques  chemins  de  fer  belges ,  orner  le  mur  de  cré- 
neaux et  de  tourelles,  ce  qui  donne  à  l'ouvrage  un  as- 
pect moyen  âge.  En  général,  on  cherche  à  réunir  l'élé- 
gance et  la  solidité.  Chaque  entrée  est  manie  de  murs 


en  aile  :  afin  de  retenir  les  terres  des  talus  qui  portent 
eux-mêmes  des  banquettes,  en  raison  de  leur  hauteur, 
on  donne  ainsi  plus  de  consistance  aux  terres. 

Dans  le  cas  où  le  souterrain  est  construit  dans  des 
couches  aquifl^res,  on  revêt  la  voûte  d'une  chape,  soit 
en  mortier,  soit  en  bitume,  et  quelquefois  avec  des  pla- 
ques de  zinc  cannelé.  D*espace  eu  espace  on  ménage 
des  caniveaux  dans  les  pieds-droits,  afin  d'amener  les 
eaux  de  la  chape  dans  un  égout,  construit  dans  l'axe  ; 
en  outre,  on  jette  sur  le  radier  des  débris  de  tuile  ou  des 
cailloux,  et  par  dessus  une  couche  de  sable  qui  supporte 
les  traverses.  Les  eaux  qui  suintent  par  la  voûte  et  les 
pieds -droits  s'infiltrent  à  travers  les  interstices  dn  sol 
poreux  et  se  rendent  dans  l'égout,  au  moyen  d'ouver- 
tures ménagées  à  cet  effet  ;  elles  sont  ensuite  conduites 
dans  la  vallée  par  des  rigoles  qui  les  déversent  dans 
quelque  ruisseau.  A.  le  rot. 

TURBINE.  Voyez  hydeàulique. 

TUYAU  (angl,  pipe,  aîl.  rohr).  Les  tuyaux  qae 
l'on  emploie  dans  les  arts  sont  de  nature  très  variée; 
les  plus  smployés  sont  les  suivants  : 

Tuyaux  en  bois.  Ces  tuyaux,  employés  surtout  pour 
le  tubage  des  trous  de  sonde  peu  profonds,  sont  formés 
de  troncs  d'arbres  percés  avec  des  tarières,  et  ordinai- 
rement assemblés  parembolture  cylindrique  à  mi- bois, 
en  les  reliant  souvent  en  outre  par  des  bandes  de  tOle 
ou  même  un  manchon  de  métal  noyé  dans  l'épaisseur 
du  bois. 

Tuyaux  en  grès  et  en  terre  cuite.  On  donne  ordinaire- 
ment à  ces  tuyaux  une  forme  un  peu  conique  afin  qu'ils 
puissent  s'emboîter  les  uns  dans  les  autres.  Depuis  pea 
de  temps  on  en  fait  de  grandes  dimensions  par  un  pro- 
cédé très  simple  absolument  analogue  à  celui  employé 
pour  fabriquer  le  macaroni  (voyez  poterie).  Dans  ce 
dernier  cas  on  les  assemble  au  moyen  d*un  manclioa 
qui  recouvre  le  joint.  Ces  tuyaux  sont  surtout  employés 
pour  les  conduites  d'eau. 

Tuyaux  en  verre.  Dans  ces  derniers  temps  on  a  pro- 
posé et  même  employé  dans  quelques  localités  des 
tuyaux  de  verre  pour  former  des  conduites  de  ga7.. 
L'usage  de  ces  tuyaux  ne  pamît  pas  devoir  se  répan*l.e 
surtout  depuis  l'emploi  des  tuyaux  en  tôle  avec  endiiit 
de  bitume. 

Tuyaux  en  pîomb.  Les  tuyaux  en  plomb  d'un  faible 
diamètre  se  font  au  moyen  du  banc  a  tirer  (voyez  ce 
mot).  Lorsqu'ils  doivent  avoir  un  diamètre  supérieur  à 
O'",05,  on  les  fait  avec  une  lame  de  plomb  queVoii 
recourbe  autour  d*un  mandrin  et  dont  Ton  souile  1» 
bords  ;  cette  soudure,  qui  se  faisait  autrefois  avec  la 
soudure  des  plombiers,  alliage  de  plomb  et  d'étain, 
s'exécute  maintenant  presque  toujours,  sans  l'inter- 
vention d'aucun  métal  étranger,  à  l'aide  du  chalumeau 
aérhydrique  de  M.  Desbassyns,  de  Richement  (voyez 
CHALUMEAU  et  SOUDER).  Les  bouts  de  tuyau  sont  sou- 
dés entre  eux  de  la  même  manière. 

Tuyaux  en  zinc.  Dans  quelques  cas  et  surtout  pour  U 
conduite  des  eaux  sulfureuses,  on  emploie  des  tuyaux 
en  zinc  qui  résistent  alors  parfaitement. 

Tuyaux  en  cuivre.  Les  tuyaux  en  cuivre  rouge,  éta- 
més  ou  non  à  l'intérieur,  ont  presque  partout  remplacé 
pour  conduites  de  pompes,  etc.,  les  tuyaux  en  plomb, 
comme  étant  plus  légers,  par  suite  moins  coûteux,  pins 
durables,  et,  selon  la  croyance  publique,  moins  dange- 
reux lorsque  les  eaux  qu'ils  conduisent  doivent  servir 
do  boisson.  On  les  fait  du  reste  avec  une  bande  de  cnivn' 
laminé  enroulée  sur  un  mandrin  et  dont  les  bords  sont 
soudés  à  recouvrement  ;  on  les  allonge  par  étirage.  Ces 
tuyaux,  lorsqu'ils  sont  d'un  faible  diamètre,  sont  aas-^i 
employés  dans  la  confection  des  chaudières  à  vapeur 
tubulaires,  telles  que  les  chaudières  locomotives;  dans 
ce  cas,  on  les  fait  souvent  en  cuivre  jaune  ou  laiton, 
lorsque  ces  tuyaux  doivent  être  d'un  diamètre  assez  fort, 
comme  0",i  0  à  0",1 5,  et  servir  de  tubes  calorifères  dans 
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des  chaudières  à  vapeur  à  haute  pression  ;  ils  doivent 
être  proscrits  et  remplacés  par  des  tubes  en  tôle  soudés 
à  recouvrement,  des  expériences  toutes  récentes,  faites 
par  ordre  du  sous-secrétaire  d*état  des  travaux  publics, 
ayant  démontré  que  ces  tuyaux  de  cuivre  s'écrasaient 
très  fréquemment  sous  la  pression  du  dehors  en  dedans 
à  laquelle  ils  se  trouvaient  soumis,  ce  qui  pouvait  don- 
ner lieu  à  de  graves  accidents  (voir  Ann.  des  Mines ^ 
4«  livr.de  48i6). 

Tuyaux  en  fonte.  Les  tuyaux  en  fonte  sont  depuis 
longues  années  presque  exclusivement  employés  pour 
les  grandes  conduites  de  distribution  d'eau  et  de  gaz 
dans  les  villes.  Autrefois  et  encore  maintenant  dans 
beaucoup  d'usines  on  coulait  ces  tuyaux  dans  une  po- 
sition horizontale  ou  plus  ou  moins  inclinée;  il  en  ré- 
sultait toujours  un  soulèvement  du  noyau  et  par  suite 
une  inégalité  d'épaisseur  dans  les  parois  qui  était  cause 
que  l'essai  à  la  presse  hydraulique  faisait  toujours  re- 
jeter une  proportion  assez  considérable  de  ces  tuyaux 
et  causait  ainsi  une  perte  notable  au  fabricant.  Lors  de 
la  dernière  adjudication  pour  la  fourniture  des  tuyaux 
destinés  au  service  des  eaux  de  la  ville  de  Paris,  l'ad- 
ministration, dans  le  but  d'améliorer  la  fabrication,  a 
exigé  que  les  tuyaux  de  conduite  seraient  dorénavant 
couU'S  verticalement  et  en  syphon,  ce  qui  exige,  il  est 
vrai,  un  matériel  un  peu  différent,  mais  a  l'avantage 
de  parer  aux  inconvénients  ci-dessus  signalés.  Bien  que 
les  tuyaux  de  fonte  soient  sans  défauts,  il  arrive  quel- 
quefois que  la  fonte  est  assez  poreuse  pour  laisser  suin- 
ter l'eau  sous  une  charge  un  peu  forte,  ou  que  les  eaux 
forment  peu  à  peu  dans  l'intérieur  des  tuyaux  des  dépôts 
qui  finissent  par  les  obstruer  ou  au  moins  par  en  dimi- 
nuer considérablement  le  débit  On  peut  remédier  à  ces 
deux  accidents  d'une  manière  aussi  simple  que  facile,  en 
imprégnant  les  tuyaux  à  la  presse  hydraulique  ou  avec 
une  forte  presse,  avant  leur  mise  en  place,  d'une  huile 
siccative,  telle  que  l'huile  de  lin  par  exemple,  comme 
l'a  fait  le  premier,  avec  le  plus  grand  succès,  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  des  mines  Junoker,  aux  tuyaux  de  con- 
duite des  belles  machines  à  colonne  d'eau  qu'il  a  éta- 
blies àHuélgoat. 

Autrefois  les  tuyaux  en  fonte  s'assemblaient  au  moyen 
de  brides  que  Ton  serrait  avec  des  vis  et  des  écrous  en 
fer  avec  interposition  d'une  rondelle  de  plomb  ou  d'un 
toron  de  filasse  imprégné  de  mastic  de  minium.  On 
remplace  maintenant  souvent,  dans  les  tuyaux  de  con- 
duite, les  brides  par  un  emboîtement  légèrement  co- 
nique; on  enfonce  le  tuyau  mâle  jusque  près  du  fond 
de  remboitement,  et  l'on  remplit  le  joint  d'abord  avec 
de  la  corde  goudronnée  et  mattée,  puis  aveo  du  plomb 
qu'on  matte  aussi  au  dehors,  ce  qui  rend  le  joint  im- 
perméable. Cet  assemblage  se  prête  aux  effets  de  la 
dilatation  qui,  sans  cela,  dans  une  conduite  un  peu 
longue,  pourrait  disjoindre  les  tuyaux,  et  oblige  dans 
les  assemblages  à  brides  à  interposer  de  distance  en 
distance  un  joint  compensateur  fait  à  l'aide  d'un  man- 
chon de  recouvrement. 

Tuyaux  en  fer.  Depuis  assez  longtemps  on  fabrique 
en  Angleterre  des  tubes  soudés  à  recouvrement  pour 
tubes  calorifères  de  chaudières  à  vapeur,  etc.  Cette  fa^ 
brication  qui  commence  à  se  répandre  dans  notre  pays, 
se  fait  en  opérant  le  soudage  au  moyen  d'une  paire  de 
cylindres  dont  le  supérieur  est  à  gorge  et  opère  le  sou- 
dage des  bords,  tandis  que  l'inférieur  supporte  le  cha- 
riot sur  lequel  est  fixé  le  tube  préalablement  chauffé  et 
dans  lequel  on  introduit  au  besoin  un  mandrin  pour 
empocher  la  déformation  du  tube.  On  remplace  presque 
toujours  le  cylindre  inférieur  par  un  mécanisme  de  va- 
et-vient  analogue  à  celui  des  machines  à  planer,  et  le 
cylindre  sondeur  est  pressé  contre  le  tuyau  par  des  con- 
tre-poids et  tourne  en  vertu  de  la  pression  qu'il  exerce 
»»ir  le  tube  à  souder.  Ou  ne  fabriquait  ainsi  que  de» 
tubes  de  faible  épaisseur.  MM.  Uusscl  sont  parvenus  à 


obtenir  des  tubes  beaucoup  plus  forts  par  l'étirage  à 
chaud.  Ce  procédé  a  été  importé  en  France  par*M.  Gau- 
dillot. 

Tuyaux  en  tôle.  Les  tuyaux  en  tôle  servent  à  l'écou- 
lement de  la  fumée  dans  les  poêles,  au  tubage  provi- 
soire des  trous  de  sonde,  etc.  On  les  assemble  à  recou- 
vrement, c'est-à-dire  que  les  bords  de  la  tôle  cintrée 
sont  réunis  par  des  rivets  ;  ces  tuyaux  étaient  réunis 
bout  à  bout,  à  recouvrement,  aveo  ou  sans  rivets. 
M.  Ledru  a  cherché  à  rem  placer  les  rivets  par  une  espèce 
de  pli  obtenu  par  l'étirage  à  froid  et  une  forte  pression. 

TUYAUX  EN  TOLB  BT  BITUUE.  Les  Conduites  en 
grès  ou  en  terre  cuite  se  brisent  au  moindre  choc,  s'as- 
semblent mal,  ne  peuvent  s'embrancher  solidement,  et 
ne  résistent  que  peu  ou  point  à  la  pression  des  fluides. 

Les  conduitâs  en  fonte  sont  poreuses,  oxydables, 
laissent  échapper  une  partie  des  gaz,  surtout  s'ils  sont 
soumis  à  une  pression  de  deux  ou  trois  atmosphères, 
s'embranchent  difficilement,  et,  ne  pouvant  se  souder, 
ne  présentent  jamais  qu'un  assemblage  imparfait.  Les 
conduites  en  plomb  coûtent  fort  cher,  s'écrasent  très 
souvent  si  leurs  parois  ne  sont  pas  d'une  épaisseur  con- 
venable, ce  qui  devient  alors  très  dispendieux. 

Il  était  donc  tout  naturel  que  l'industrie  s'occupât  de 
créer  un  genre  de  conduite  qui  ne  présentât  aucun  des 
inconvénients  ci-dessus,  et  cependant  pût  être  livré  au 
consommateur  à  un  prix  modéré  ;  avantage  d'autant 
plus  précieux,  que  l'emploi  de  pareils  produits  a  presque 
toujours  lieu  sur  une  grande  échelle. 

Ce  problème  semble  avoir  été  résolu  victorieusement 
par  M.  Chameroy,  breveté  pour  des  tuyaux  en  tôle  et 
bitume. 

Nous  allons  rapidement  décrire  leur  fabrication,  qui 
n'offre  rien  de  bien  extraordinaire  en  elle-même,  mais 
dont  la  perfection  repose  sur  le  soin  extrême  apporté  à 
chacune  de  ses  parties,  et  sur  l'heureuse  application 
d'outils  et  de  procédés  spécialement  Inventés  pour  leur 
usage. 

I^  diamètre  des  tuyaux  de  tôle  et  bitume  varie  de- 
puis 27  millimètres  jusqu'à  40  centimètres  ;  dans  ces 
limites,  on  emploie  de  la  tôle  de  4  à  2  millimètres  d'é- 
paisseur. Même  dans  le  cas  des  plus  fortes  conduites, 
cette  dernière  épaisseur  a  été  reconnue  suffisante. 

La  tôle  bien  décapée  dans  un  bain  acidulé  est  éta- 
mée  au  plomb  sur  ses  bords,  puis  courbée  dans  un  la- 
minoir à  trois  cylindres,  dont  elle  sort  aveo  la  forme  et 
la  dimension  du  tuyau  qu'on  veut  fabriquer. 

On  écarte  les  lèvres  du  tuyau,  et  un  emporte-pièce 
fort  ingénieux  peroe  à  la  fois  sur  leurs  deux  bords  les 
trous  destinés  aux  rivets.  Les  troua  ainsi  obtenus  se 
superposent  parfaitement  lorsque  le  tuyau  vient  à  se 
refermer.  Les  rivets,  en  fer  étamé,  sont  placés  au  mar- 
teau. 

A  Tune  des  extrémités  du  tuyau  on  pratique,  au 
moyen  de  deux  cylindres  en  fonte,  portant  des  canne- 
lures inverses  l'une  de  l'autre  à  leur  extrémité,  roulant 
l'un  sur  l'autre,  une  gorge  évasée  dont  nous  verrons 
l'emploi  tout  à  l'heure. 

Enfin,  l'on  soude  avec  soin  le  joint  du  tuyau. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  série  d'opérations  qui 
constitue  réellement  l'invention  de  M.  Chameroy. 

Nous  avons  vu  qu'une  des  extrémités  du  tuyau  pré- 
sentait une  gorge  évasée  :  dans  cette  gorge  on  coule, 
au  moyen  d'un  moule  intérieur  en  fonte  soutenu  par 
un  bouchon  de  sable,  un  écrou  en  métal  dur,  inoxyda- 
ble, assez  semblable  pour  sa  composition  à  celui  des 
caractères  d'imprimerie,  mais  cependant  rendu  plus  ré- 
sistant par  l'addition  d'un  pou  de  cuivre  rosette.  A  l'antre 
extrémité  on  coule  de  même,  mais  extérieurement,  un 
pas  de  vis,  de  telle  sorte  que  les  tuyaux  s'assemblent 
en  se  vissant  l'un  au  bout  de  l'autre,  mode  d'assem- 
blage supérieur  à  tous  ceux  employés  jusqu'à  ce  jour. 
Le  joint  est  rendu  encore  plus  intime  et  s'exécute  rapi- 


3719 


TUYAU . 


VAPEUR. 


3;i0 


dément  lors  àe  la  pose,  au  moyen  d*un  enduit  compo.^ê 
d'buile  et  de  minium. 

Des  doutes  pourraient  être  conçus  sur  Tadhérence  de 
ce  métal  coulé  ainsi  à  la  surface  do  la  tôle  étaraée  *,  voici 
un  fait  de  nature  à  convaincre  les  plus  incrédules  : 

Pour  fondre  les  écrous  des  tuyaux  de  gros  diamètre, 
M.  Characroy  emploie  aujourd'hui  un  moule  en  fante, 
une  vis  modèle,  brisé«i  en  trois  parties  qui  s'enlèvent 
isolément  avec  la  plus  grande  facilité  après  le  refroidis- 
isement;  mais  avant  cette  invention,  il  se  servait  d'un 
moule  d'une  seule  pièce  qu'il  s'agissait  ensuite  de  dé- 
visser de  dedans  Técrou  qu'on  venait  de  foudre.  Il  ne 
fallait  pas  moins  de  l'effort  de  six  hommes  manœuvrant 
aux  extrémité  d'un  levier  de  3  mètres.  Jamais  sous  un 
pareil  effort  la  pièce  fondue  ne  s'est  séparée  du  tuyau, 
et  cependant  il  n'était  pas  rare  que  le  levier,  qui  t'tait 
en  fer,  vint  à  se  rompre. 

Dans  cet  état,  le  tuyau  est  rempli  d'eau  et,  au  moyen 
d'une  presse  hydraulique ,  soumis  à  une  pression  de 
45  atmosphères.  On  conçoit  que  sous  une  telle  pression 
le  plus  léger  défaut  de  soudure  ou  de  téoucité  dans  la 
tôle  devient  apparent. 

Si  le  tuyau  résiste,  il  est  goudronné,  puis  on  enroule 
autour  une  corde  d'étonpe  pour  faciliter  l'adhérence  de 
la  couche  bitumineuse  dont  on  va  l'entourer.  Ce  bitume, 
préparé  avec  soin  dans  des  proportions  rigoureusement 
arrêtées ,  se  compose  de  bitume,  de  terre  calcaire,  de 
sable  et  d'un  peu  de  résine. 

Un  mandrin  traverse  le  tuyau  et  sert  à  le  faire  ma- 
nœuvrer sur  une  table,  où  l'on  étend  le  bitume  com- 
posé, soi*tant  de  la  chaudière.  En  faisant  rouler  le 
tuyau,  le  bitume  s'attache  autour  de  lui,  et  telle  est 
l'adresse  des  ouvriers  employés  à  ce  travail,  que  non 
seulement  tous  les  tuyaux  ont  identiquement  le  même 
diauictro,  mais  que  leurs  poids  ne  varient  pas  entre  eux 
d'un  4/2  kilo«ïr. 

Le  tuyau  n'est  pas  encore  achevé,  il  reçoit  intérieu- 


rement une  couche  de  bitume  plus  Un,  renfermant  moins 
de  matières  étrangères  que  celui  qui  le  recouvre  extis 
rieurement.  Cette  couche  intérieure  a  tout  le  poli  et  le 
brillant  du  plus  beau  vernis.  Tels  sont  les  tuyaux  de 
tôle  et  de  bitume.  Les  avantages  principaux  peuvent  ee 
résumer  ainsi  : 

Résistance  à  une  pression  extérieure  à  toute  épreuve: 
Résistance  à  une  pression  intérieure   éprouvée  par 
quinze  atmosphères,  et  qu'on  peut  porter  nu  double 
après  l'applicaticn  de  la  couche  de  bitume; 

Système  d'assemblage  supérieur  à  tout  ce  qui  a  êiû 
tenté  jusqu'il  présent  ; 

Facilité  d'embranchement  en  coupant,  sondant  cl  re- 
couvrant de  bitume; 

'    Durée  indéfinie  ;  ils  sont  inoxydables; 
L'intérieur  est  lisse,  sans  aspérité  aucune; 
Enfin,  leur  prix  est  do  40  p.  4  00  au-dessous  de  celui 
des  tuyaux  de  même  diamètre  en  fonte. 

Une  épreuve  de  sept  années  a  vérifié  tous  ces  ré- 
sultats. 

70.000  mètres  ont  été  posés  à  Paris  seulement,  tant 
pour  des  conduites  de  gaz  que  pour  des  conduites  d'eau, 
et  pas  un  seul  accident  n'est  survenu.  Une  pareille  ca- 
nalisation  en  fonte  présente  une  moyenne  de  sept  rup- 
tures par  an,  et  l'on  sait  quels  horribles  malheurs  p«n- 
«ent  en  résulter  quand  il  s'agit  de  gaz.  Plus  de  vingt 
compagnies  d'éclairage,  en  province,  ont  suivi  l'exemple 
de  Paris. 

Nous  devons  toutefois  répéter  que  d'anssi  brlllanis 
succès  sont  dus  bien  moins  à  l'idée  elle-même  de  l'in- 
vention, qu'à  la  perfection  et  au  soin  avec  lesquels  c'Ie 
est  exécutée  jusque  dans  ses  détails  les  plus  insigni- 
liants  en  apparence. 
TUYÈRE.  Voyez  métallurgie. 
TYMPAN.    Voyez    hyi)Rai:lique    et    machi>e 

TYPOGRAPHIE.  Voyez  impiumbiîie. 


U 


URANE.  Corps  considéré  jusqu'à  l'année  dernière 
comme  simple,  mais  que  M.  Péligot  a  reconnu  ôtre  un 
oxyde  d'un  nuuveau  métal,  Vurunium.  Le  seul  des  com- 
posés do  ce  métal  employé  dans  les  arts  est  celui  connu 
sous  le  nom  à'oxydt!  d'urnne;  nous  avoua  décrit  sa  pré- 
paration à  l'arricle  totëbië,  eu  parlant  des  couleurs 


vitrifia^les  ;  il  sert  dans  les  couvertes  et  peintures  sur 
porcelaine,  ainsi  que  dans  la  fabrication  des  verres  «le 
couleur  (voyez  VEitBE). 

UUIXE.  Voyez  ammoniaque  et  se»  sels,  ainsi  que 

DÉSINFECTION. 


V 


VAN.  VANNAGE.  Voyez  moulin. 

VANADIUM.  Métal  découvert  en  1830  par  M.  Sclf- 
stroem  ;  il  est  très  rare  et  n'a  reçu  par  suite  aucun  em- 
ploi dans  les  arts. 

VANNE.  Voyez  hydraulique. 

Vanille.  La  vanllle  est  le  fruit  d'une  plante  grim- 
pante de  la  famille  des  orchidées  qui  croît  surtout  sous 
les  tropiques  dans  l'Amérique  centrale.  Ce  fruit  consiste 
en  cosses  oblongues  réunies  en  grappes  volumineuses, 
et  qui  nous  arrivent  sèches.  On  emploie  la  vanille  pour 
parfumer  des  chocolats,  des  glaces,  des  crèmes,  des 
liqueurs,  et  même  des  pommades  et  des  huiles.  Elle  est 
assez  difficile  à  broyer  ;  on  y  pai-vient  en  la  mélangeant 
avec  du  aucie;  l'huile  essentielle  à  laquelle  elle  doit  son 
urume  est  soluble  dans  l'alcool. 


VAPEUR  (an»? f.  vapeur,  ail.  dampf).  C'est  à  l'em- 
ploi de  la  vapeur  que  nous  sommes  presque  exclusive- 
ment redevables  de  l'immense  développement  qu'ont 
pris  depuis  un  demi-siècle  le  commerce  et  l'industrie. 
Tantôt  profitant  de  la  propriété  que  possède  la  vai)êur 
d'eau  de  se  condenser  en  dégageant  de  la  chaleur,  on 
l'emploie  comme  agent  calorifique  bi<;u  plus  régulit^r 
que  le  feu  nu  ;  tantôt  on  s'en  sert  comme  agent  de 
transport  de  la  chaleur,  en  bain-marie,  dans  les  calori 
feres,  etc.  ;  tantôt  elle  agit  à  la  fois  comme  agent  mé- 
canique et  chimique,  dans  la  préparation  de  la  gélatine, 
la  fixation  de  certaines  couloui-s  sur  les  tissus,  etc.  ; 
tantôt  enfin  on  l'emploie  comme  moyen  de  ir.insformer 
en  force  motrice  le  calorique  que  dégagent  les  combus 
tibles  en  brûlant. 
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Nous  ne  nous  occuperons  ici  quo  de  la  vapeur  d^cau, 
bien  que  les  lois  que  nous  allons  énoncer  soient  géné- 
rales et  s'étendent  à  toutes  les  vapeurs. 

L'eau  n'entre  en  ébullitîon  que  lorsque  la  tension  de 
sa  vapeur  est  éjg^ale  à  la  pression  à  laquelle  elle  est  sou- 
mise, c'est-à-diroàTair  libre,  à  la  pression  atmosphé- 
rique par  la  hauteur  barométrique  du  lieu;  elle  bout 
donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  à  une  température 
d'autant  plus  basse  que  l'eau  s'élève^avantage  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer. 

Lorsque  l'air  et  la  vapeur  sont  mêlés  ensemble,  la 
tension  résultante  est  la  somme  des  tensions  que  pré- 
senterait isolément  chacun  d'eux  dans  les  mêmes  cir- 
constances. 

La  force  élastique  ou  tension  de  la  vapeur,  au-dessus 
de  son  point  de  saturation,  varie  proportionnellement 
à  la  température  et  en  raison  inverso  de  l'espace  qu'elle 
occupe. 

A  chaque  température  correspond  un  maximum  de 
saturation  de  vapeur  ;  si  la  température  s'élève,  il  se 
vaporise  nue  nouvelle  quantité  d'eau  ;  si  elle  s'abaisse, 
il  se  condense  une  certaine  proportion  de  vapeur. 

Sous  le  même  volume  et  la  même  température,  la 
densité  de  la  vapeur  d'eau  est  les  5/8  de  celle  de  l'air  ; 
un  mètre  cube  de  vapeur  d'eau,  à  0"  et  sous  la  pression 
de  0"',760  de  mercure,  pèse  donc  0^,810. 

Sous  une  pression  quelconque,  et  à  toute  tempéra- 
ture, l'eau  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état  de  va- 
peur absorbe  550  unités  de  chaleur  qui  passent  à  l'état 
de  calorique  latent;  et,  réciproquement,  l'eau  en  se 
condeusant  et  passant  de  l'état  de  vapeur  à  l'état  li- 
quide dégage  5o0  unités  de  chaleur,  qui  de  l'état  de 
chaleur  latente  passent  à  l'état  de  chaleur  sensible. 

Il  est  indispensable  pour  les  calculs  sur  la  vapeur  et 
les  machines  à  vapeur  avec  ou  sans  condensation,  de 
connaître  la  valeur  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 
aux  principales  températures  en  usage  dans  la  pra- 
tique; nous  avons  extrait  les  renseignements  qui  sui- 
vent du  beau  travail  que  M.  Reguault  a  récemment 
communiqué  à  l'Académie  des  Sciences,  et  nous  les 
avons  disposés  sons  forme  de  tableau. 

Table  des  force*  éiastiqws  de  la  vapeur  d*eaude  0°  à  150°. 


TEMPÉRATURES 

FORCES  ÉLASTIQUES  DR  LA  VAPEUR  D'KAU 

en  degrés 
centigrades. 

eu  millimètres 

en  kilogrammes, 

de  mercure. 

par  ccnliwètre  carre. 

0 

4,60 

0,006 

5 

6,53 

0,009 

10 

9,16 

0,012 

45 

12,70 

0,017 

20 

17,39 

0,024 

25 

23,55 

0,032 

30 

31,55 

0,043 

35 

41,83 

0,057 

40 

5i,91 

•    0,075 

45 

74,39 

0,097 

50 

94,98 

0,125 

55 

447,48 

0,160 

60 

448,79 

0,202 

65 

486,95 

0,254 

70 

233,09 

0,317 

75 

288,52 

0,392 

80 

354,64 

0,482 

85 

433,0i 

0,589 

90 

525,  i5 

0,714 

95 

633,78 

0,861 

400 

760,00 

4,033 

104 

872,75 

4,486 

408 

y9î),32 

1 ,358 

112 

4141,03 

M      ''VI 

1,001 

TEMPÉRATURES 

FORCES  ÉLASTIQUES 

DE   LA  VAPEUR  d'EAU 

eu  degrés 
centigrades. 

en  millimètres 
de  mercure. 

en  kili>gi-ammi's, 
parccutimèirecurré. 

416 

4299,53 

4,766 

120 

4476,00 

2,006 

123 

4621,19 

2,204 

426 

4778,04 

2,4»7 

129 

4947,35 

2,647 

432 

2129.80 

2,895 

4  35 

2326,50 

3,46i 

437 

2464,80 

3,354 

439 

2010,90 

3,549 

444 

2763,60 

3,756 

143 

2923,50 

3,974 

445 

3090,90 

4,2.i1 

446 

3177,50 

4,319 

447 

3266,10 

4,439 

448 

3356,80 

4,563 

449 

3i49,40 

4.688 

450 

* 

3543,70 

4,882 

En  prenant  les  résultats  d'expériences  ci-dessus, 
M.  Combes  a  calculé  une  formule  qui  donne  avec  une 
exactitude  plus  que  suffisante  la  tension  de  la  vapeur, 
entre  les  températures  de  30  et  460",  et  les  tensions 
correspondantes,  qui  sont  de  4/20  et  6  atmosphères, 
limites  de  celles  qui  se  rencontrent  dans  la  pratique 
Cette  formule  est  : 

4  000  p  =  (4 ,300472  +  0,01 87457  t)  «oon, 

dans  laquelle  t  est  la  température  en  degrés  centigra 
des,  et  p  la  force  élastique  de  la  vnpcur  exprimée  en 
kilogrammes  sur  un  centimètre  carré  de  surface. 

État  sphéroi'dal  des  liquides.  Dans  certaines  circon- 
stances les  liquides,  au  lieu  de  se  vaporiser  rapidement 
par  l'action  d'une  chaleur  élevée,  passent  par  un  ét'tt 
intermédiaire,  observé  d'abord  par  Leidonfrost,  et  qno 
M.  Boutigny,  qui  vient  do  l'étudier  récemment  avec 
soin,  a  proposé  de  désigner  sous  le  nom  d*état  sphêrof- 
dalf  parce  quo  si  l'on  jette  une  goutte  de  liquide  sur  la 
surface  d'un  corps  incandescent,  elle  prend  une  forme 
sphéroldale  et  roule  sur  cette  surface  sans  la  mouiller  j 
si  l'on  ajoute  une  plus  grande  quantité  de  liquide,  la 
sphère  s'aplatit  et  se  transforme  en  ellipsoïde  ;  sur  un 
plan,  tous  ces  ellipsoïdes  ont  un  axe  vertical  dont  lu 
longueur  ne  dépend  que  de  la  densité  de  la  matière  sou*, 
mise  â  l'expérience  et  varie  en  raison  inverse  de  cette 
densité.  Il  résulterait  des  recherches  de  M.  Boutigny 
sur  ce  phénomène  remarquable  : 

4**  Que  la  limite  inférieure  extrême  de  température  à 
laquelle  il  se  reproduit  est  de  -f-  474°  pour  l'eau; 

2^  Que  la  température  des  corps  à  l'état  sphéroïdnl 
est  proportionnelle  à  celle  de  leur  ébullitîon  et  de  96^  4/2 
pour  l'eau  ; 

3"  Que  la  température  do  leur  vapeur  est  égale  à  celle 
des  vases  qui  la  contiennent; 

4"  Que  les  corps  à  l'état  sphéroïdal  s'évaporent  très 
lentement,  et  que  cette  évaporât  ion  est  d'autant  plus 
rapide  que  la  température  du  vase  est  plus  élevée  ; 

5**  Qu'il  n'y  a  pas  contact  entre  les  corps  à  l'état 
sphéroïdal  et  les  surfaces  qui  les  font  passer  à  cet  état  ; 
qu'ainsi,  par  exemple,  on  peut  concentrer  de  l'acide 
nitrique  dans  des  capsules  de  cuivre  ou  d'argent  sans 
que  ces  métaux  soient  attaqués; 

6"  Que  tous  les  corps  volatils  sont  susceptibles  de 
passer  à  l'état  sphéroïdal  ; 

7°  Que  ce  phénomène  joue  un  rôle  important  dans 
certaines  explosions  de  chaudières  à  vapeur. 

Nous  croyons  intéressant  do  faire  connaître  ici  les 
principales  expériences  faites  par  M.  Boutigny  sur  eu 
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cnrieux  phénomène,  expériences  qu'il  est  facile  à  cha- 
cun de  répéter. 

Si,  après  avoir  fait  rougir  une  capsule,  on  y  verse 
une  goutte  d'eau,  celle-ci  ne  mouille  pas  la  capsule  et 
roule  sur  sa  surface  comme  le  fait  le  mercure  sur  du 
verre.  Laisse-t-on  refroidir  la  capsule?  il  arrive  un 
moment  où  Teau  s'étale  sur  sa  surface  et  la  mouille, 
puis  s'évapore  subitement  en  faisant  explosion. 

On  prend  une  petite  capsule  hémisphérique  à  parois 
très  épaisses,  on  la  fuit  rougir  à  blanc,  on  la  saisit  avec 
des  pinces  et,  par  un  mouvement  rapide,  on  la  remplit 
en  puisant  dans  un  verre  plein  d'eau,  puis  on  la  place 
sur  un  support  ;  d'aborJ,  aucun  signe  d'ébullition  ne 
se  manifeste  ;  c'est  à  peine  si  l'eau  donne  quelques  va- 
peur;», puis  on  entend  un  léger  sifflement,  le  contact 
s'établit,  le  sifflement  augmente  d'intensité  et  l'eau 
bout  avec  une  grande  force. 

Ces  expériences  répétées  dans  une  petite  chaudière 
d'essai  bouchée  fortement,  donnent  lieu  à  de  violentes 
détonnations  même  quand  le  bouchon  est  traversé 
par  un  tube  capillnire  donnant  issue  à  la  vapeur  ;  ce 
fait  semble  devoir  jeter  quelque  lumière  sur  les  explo- 
sions des  chaudières  à  vapeur  dans  les  cas  où  elles  sont 
dues  à  un  abaissement  de  niveau  de  l'eau  liquide  au- 
dessous  des  cerneaux  ou  tubes  calorifères. 

On  démontre  aisément  que  les  corps  à  l'état  sphéroï- 
dal  s'évaporent  très  lentement,  par  l'expérience  qui 
suit  :  on  fait  rougir  une  petite  capsule  en  platine,  on  y 
projette  quelques  centigrammes  d'iode  dont  les  vapeurs 
rares  et  transparentes  sont  à  peine  visibles  ;  on  sou- 
strait la  capsule  àTaction  de  la  chaleur,  et  bientôt  après 
l'iode  s'étale  sur  la  capsule  et  bout  fortement  en  répan- 
dant d'abondantes  vapeurs  violettes. 

Si  l'on  place  quelques  centigrammes  de  nitrate  d'am- 
moniaque dans  une  capsule,  et  que  l'on  pose  celle-ci 
sur  une  lampe  à  esprit-de-vin,  le  sel  fond  d'abord  dans 
son  eau  de  cristallisation,  il  se  dessèche,  puis  il  s'en- 
flamme et  brûle  sans  laisser  de  résidu  ;  laissons  la  cap- 
sule sur  la  lampe  et,  quand  elle  est  rouge,  projetons-y 
la  même  quantité  de  nitrate  d'ammoniaque  que  précé- 
demment ;  ce  sel  fondra  et  passera  à  l'état  sphéroïdal 
sans  brûler;  mais,  si  on  laisse  refroidir  la  capsule,  il 
arrive  un  moment  où  il  s'enflamme  et  brûle  comme  ci- 
dessus.  Voilà  donc  un  corps  combustible  qui  cesse  de 
rotre  dans  les  conditions  en  apparence  les  plus  favo- 
rables à  la  combustion. 

Enfin,  si  l'on  chauffe  une  capsule  à  blanc,  qu'on  y 
verso  alors  quelques  grammes  d'acide  sulfureux  qui. 
Ml  vertu  de  la  loi  de  la  température  des  corps  à  l'état 
sphéroïdal,  descend  à  4  i"  au-dessous  de  zéro,  puis  qu'on 
laisse  tomber  de  l'eau  goutte  à  goutte  dans  cet  acide, 
cette  eau  s'y  congèle  immédiatement  et,  finalement,  on 
retire  de  la  capsule,  toujours  chauffée  à  blanc,  un  mor- 
ceau de  glace  d'un  froid  brûlant.  La  cong«4ation  de 
l'eau  dans  l'acide  sulfureux  à  l'état  sphéroïdal  est  un 
phénomène  d'équilibre  de  température  qui  s'établit  en- 
tre l'eau  et  l'acide,  et  n'est  pas  la  conséquence  d'une 
absorption  de  chaleur  sensible  due  à  la  volatilisation  de 
l'acide  ;  l'eau  se  congèle  dans  ce  cas  comme  elle  le  fe- 
rait si  on  la  laissait  tomber  goutte  à  goutte  dans  une 
capsule  en  porcelaine  dont  la  température  serait  de  14" 
au-dessous  de  zéro. 

Des  cauiet  d'explosion  des  chaudières  à  vapeur.  En  par- 
lant de  l'état  sphéroïdal  des  corps,  ainsi  qu'à  l'article 
CIIAUDIÈIKE  ▲  TAPEUR,  uous  avons  éuuméré  les  prin- 
cipales causes  d'explosion  des  chaudières  à  vapeur  et 
indiqué  les  moyens  d'y  remédier.  Bien  que  l'alimenta- 
tion ait  été  constamment  régulière,  il  se  présente  quel- 
quefois des  explosions  dont  il  est  difficile  de  trouver  la 
cause.  Nous  pensons  que  les  recherches  suivantes  de 
M.  Donny,  de  Gand,  sur  l'ébullition  des  liquides,  sont 
destinées  à  jeter  un  nouveau  jour  sur  cette  question  dé- 
licate : 


«  Si  an  liquide  purgé  d'air  et  chsufFé  an-delà  de  ton 
point  d'ébullition  vient  à  se  diviser,  le  dégagement  de 
vapeur  est  tellement  instantané  qu'il  ressemble  fort  a 
une  explosion  ;  c'est  ce  qui  arrive,  mais  à  un  moindre 
degré  d'intensité,  dans  le  phf'*nomêne  désigné  kous  le 
nom  do  soubresauts^  qui  se  produit  dans  les  liquides 
tenus  en  ébullition  depuis  quelque  temps.  En  elTft, 
l'ébullition  prolongée  fait  perdre  aux  liquides  la  plus 
grande  partie  de  l'air  qu'ils  tenaient  en  dissolution;  àH 
lors,  l'attraction  nftléculaîre  qui  commence  à  se  mani- 
fester d'une  manière  sensible,  permet  au  liquide  de  sV- 
chaulTer  au-delà  de  son  point  d'ébullition;  il  en  résulte 
l'apparition  de  nouvelles  bulles  d'air  qui  font  que  le 
liquide  se  divise  par  un  soubresaut  j  puis  un  grand  dé- 
gagement de  vapeur  a  lieu  et,  par  conséquent,  un  abais- 
sement de  température  qui  rend  momentanément  le 
calme  au  liquide.  Une  expérience  directe  a  montré  qu'un 
courant  délié  d'air  atmosphérique  peut,  en  passant  à 
travers  les  liquides,  arrêter  ces  mouvements  incommo- 
des et  souvent  dangereux. 

«  Kn  voyant  des  soubresauts  assez  violents  pour  bri- 
ser quelquefois  l'appareil,  M.  Donny  s'est  demandé  si 
la  rupture  brusque  de  la  cohésion  d'une  masse  Uquide 
fortement  chauffée  ne  pourrait  pas,  dans  certaines  cir- 
constances, devenir  la  cause,  soit  principale,  soit  ac- 
cessoire, des  terribles  explosions  des  chaudières  à  va- 
peur. Pour  vérifier  sa  conjecture,  il  chercha  à  placer 
son  appareil  dans  les  conditions  où  se  trouve  une  sem- 
blable chaudière  et  réussit  à  obtenir,  après  une  ébulli- 
tion prolongée,  des  soubresauts  assez  violents  pour  que 
dans  l'une  de  ses  expériences  la  boule  de  l'instrument 
se  brisât  et  que  l'expansion  de  la  vapeur  projetât  les 
fragments  de  verre  à  une  assez  grande  distance.  iVlie 
expérience  répétée  avec  de  l'eau  bien  purgée  d'air  l'un 
marteau  d'eau,  dont  la  partie  supérieure  fut  brusque- 
ment enlevée  pendant  qu'on  chauffait  sa  partie  iiHf- 
rieure,  donna  lieu  à  une  explosion  violente.  II  semble- 
rait résulter  de  là  que,  pour  prévenir  ces  sortes  d'ex- 
plosions dans  les  chaudières  à  vapeur,  il  sui£rait  de  fsirc 
arriver  daus  la  partie  inférieure  de  ces  chaudières,  au 
moyen  d'une  petite  pompe  ou  de  toute  autre  manière, 
un  courant  d'air  faible  et  continu.  » 

Nous  ferons  observer  que  s'il  arrive  en  réalité  une 
aussi  faible  quantité  d'accidents  dus  à  la  cause  que 
signale  M.  Donny,  cela  tient  à  ce  que  Teau  d'alimen- 
tation est  toujours  plus  ou  moins  aérée,  ce  qui  renou- 
velle l'air  dans  l'intérieur  de  la  chaudière.  Néanmoins 
dans  les  chaudières  alimentées  par  de  l'e^u  venant  du 
condenseur,  surtout  lorsque  la  température  de  celle-ci 
est  un  peu  élevée,  il  serait  prudent  d'adopter  le  procédé 
que  recommande  M.  Donny. 

Indicateurs  de  la  terrien  de  la  vapeur.  Pour  mesurer 
la  tension  de  la  vapeur  dans  les  chaudières  et  HUtres 
appareils  à  vapeur  on  se  sert  des  manomètres  à  air  libre 
(voyez  CHAUDIERE  A  vapeur).  Le  manomètre  à  air 
libre  ordinaire  ne  pouvant  être  appliqué  dans  tous  ies 
cas,  à  cause  de  ses  dimensions  qui  augmentent  propor- 
tionnellement à  la  tension  de  la  vapeur,  la  longueur 
de  la  colonne  verticale  de  verre  devant  être  égale  s 
0'",76  multipliée  par  le  nombre  d'atmosphères  qui  re 
présente  la  tension  effective  de  la  vapeur. 

Nous  avons  déjà  parlé  à  l'article  chaudière  a  va- 
peur du  manomètre  à  air  libre  de  M.  Richard,  qni  évite 
l'inconvénient  que  nous  venons  de  signaler  par  une 
disposition  très  ingénieuse,  qui  consiste  à  replier  le 
tube  plusieurs  fois  sur  lui-même,  et  à  remplir  de  mer- 
cure la  partie  inférieure  de  l'hélice  ainsi  formée  et  d'eau 
la  partie  supérieure,  de  manière  à  ce  que  la  pressions 
l'une  des  extrémités  du  tube  soit  mesurét  par  une  colonne 
de  mercure  dont  la  hauteur  serait  représentée  par  le 
produit  d'un  facteur  égal  au  rapport  de  la  différence 
des  dcusités  du  mercure  et  do  l'eau  à  la  densité  du 
mercure,  par  la  somme  des  dcuivellatious  du  niveau 
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du  merciiro  dans  chaque  branche  du  tube  ou,  si  le  tube 
est  bieu  calibré,  par  la  dénivellation  dans  Tune  des 
branches  du  tube  multipliée  pat  le  nombre  de  ces  bran- 
ches. 

M.  Galy-Cazalat  est  arrivé  au  même  résultat,  réduc- 
tion des  dimensions  du  manomètre  à  air  libre,  et  à  une 
construction  aussi  simple  qu^élëgante,  en  s'appuyant 
sur  le  principe  suivant  : 

La  force  de  la  vapeur  peut  être  représentée  par  le 
produit  de  la  base  de  la  colonne  de  morcuro  qu'elle 
soulève  par  sa  hauteur,  quelles  que  soient  d'ailleurs 
les  dimensions  latérales  du  tube  contenant  le  mercure, 
tant  que  la  base  pressée  par  la  vapeur  d'une  part  et  par 
le  mercure  de  l'autre  reste  la  môme.  Mais  b'i  la  pression 
que  la  vapeur  exerce  sur  une  base  donnée  est  transmise 
sans  altération  sur  une  base  20  Tois  plus  grande,  par 
exemple,  pressée  par  le  mercure,  les  variations  de  la 
force  élastique  de  la  vapeur  seront  représentées  par 
des  hauteurs  20  fois  moindres,  afin  que  le  produit  qui 
mesure  la  même  force  conserve  la  même  valeur. 

Pour  appliquer  ce  principe  aux  manomètres,  M.  Galy- 
Cazalat  interpose  entre  la  vapeur  et  le  mercure  deux 
membranes  imperméables  et  parfaitement  flexibles  de 
peau  doublée  de  caoutchouc.  L'une  de  ces  membranes, 
pressée  par  la  vapeur,  abaisse  plus  ou  moins  (de  1  mil  - 
limètre  au  plus)  un  petit  piston  sans  frottement;  ce 
dernier  forme  la  tige  d'un  piston  49  fois  plus  grand 
qui,  en  s'abaissant  sur  la  seconde  membrane,  fait  mon- 
ter le  mercure  de  la  cuvette  dans  un  tube  de  verre,  h 
des  hauteurs  49  fois  moins  grandes,  c'est-à-dire,  de 
0'",04  au  lieu  de  O^jTB  par  chaque  atmosphère  de  pres- 
sion. Ainsi  pour  une  pression  effective  de  7  atmosphè- 
res, la  plus  élevée  de  celles  usitées  dans  l'industrie,  il 
suffirait  que  le  tube  manométrique  eût  une  hauteur  de 
0«-,04  X  7  =  0'-,28. 

Soupapes  de  sûreté.  Nous  avons  vu,  en  parlant  des 
ciiAUDiïiRBS  A  VAPEUR,  que  bien  qu'il  fût  préférable 
de  les  charger  au  moyen  d'un  poids  direct,  la  grandeur 
considérable  de  ce  poids  conduit  presque  toujours,  dans 
les  chaudières  fixes,  à  opérer  la  charge  sur  la  soupape 
par  l'intermédiaire  d'un  levier.  Dans  les  chaudières  de 
locomotives  cette  disposition  est  inapplicable  et  le  poids 
agissant  à  l'extrémité  d'un  levier  a  été  remplacé  par 
un  ressort,substitution  qui  est  évidemment  défectueuse. 
Dès  4834,  M.  Galy-Cazalat  avait  imaginé,  en  se  fon- 
dant sur  un  principe  analogue  à  celui  sur  lequel  repo- 
sent les  soupapes  à  double  siège  des  machines  à  vapeur 
du  Cornouailles  et  de  certaines  pompes  (voyez  fig.  2402 
et  2403,  page  3038),  ou  plutôt  encore  sur  le  principe 
des  régulateurs  des  machines  a  colonne  d'eau, 
d'employer,  sur  les  locomotives,  des  soupapes  à  poids 
direct,  k  l'abri  du  cabotage,  on  détruisant  une  partie 
de  la  pression  de  la  vapeur  sur  la  soupape  de  sûreté 
par  une  pression  exercée  en  sens  contraire  sur  une  sou- 
pape liée  invariablement  à  la  première   et  d'un  dia- 
mètre un  peu  plus  faible.  En  donnant  à  la  soupape 
supérieure  un  centimètre  carré  de  plus  qu'à  l'autre,  la 
vapeur  devait  soulever  les  soupapes  avec  une  force 
proportionnelle  à  sa  pression,  sur  un  centimètre  carré 
seulement,  en  sorte  que,  pour  la  maintenir  fermée,  il 
suffisait  de  faire  supporter  à  la  soupape  supérieure  au- 
tant de  fois  4 '',033  qu'il  y  avait  d'atmosphères  dans  la 
pression  effective  de  la  vapeur.  Ainsi  la  soupape  d'une 
locomotive  ayant  78  centimètres  canes  de  surface  et 
la  ten.««ion  efl'ective  de  la  vapeur  pouvant  s'élever  jusqu'à 
7  atmosphères,   il  faudrait,  pour  la  tenir  fermée,  un 
poids  direct  de  78  X  7  X  ^  1^33  =  564  kilogrammes, 
tandis  que  dans  le  système  de  M.  Galy-Cazalat  ce  poids 
sera  seulement  de  7  X  4 ,033  =  7  kilogr.  4/4. 

La  difficulté  de  roder  simultanément  les  deux  sou- 
papes solidaires  sur  leurs  sièges  avait  empêché  l'usage 
de  ces  soupapes  de  se  répandre.  M.  Galy-Cazalat  est 
arrivé  tout  récemment  à  faire  disparaître  ce  grave  in- 


convénient, en  remplaçant  la  soupape  itiférieure  par  un 
disque  mince  de  cuivre  rouge  dont  le  centre  est  fixé  à 
la  queue  de  la  soupape  supérieure,  et  dont  le  périmètre 
est  adapté  hermétiquement  sur  un  orifice  ayant  un 
centimètre  carré  de  moins  que  cette  dernière  soupape. 
Par  suite  de  cette  disposition  la  vapeur  de  la  chaudière, 
afi[luant  entre  les  deux,  agit  en  sens  contraire  sur  le 
disque  de  cuivre  flexible  et  sur  la  soupape,  qui  ne  se 
soulève  que  parce  qu'elle  est  pressée  sur  un  centimètre 
carré  de  plus  que  la  membrane  de  cuivre  qui  la  retient. 

P.  DEBETTE. 

VENT.  Voyez  moulin  a  vent. 
VENTILATION.  Voyez  chauffage,  houille  et 

MINES. 

VENTILATEUR.  Voyez  mines  et  machine  souf- 
flante. 

VERMICELLE.  Voyez  amidon  et  fécule. 

VERMILLON.  Voyez  cinabre. 

VERNIS  (fabrication  des).  Si  le  mot  vernis  s'appliquait 
à  toutes  les  substances  en  état  de  procurer  aux  corps  so- 
lides un  certain  éclat,  par  l'effet  combiné  de  la  réflexion 
et  de  la  réfraction  des  rayons  lumineux ,  l'eau  pure  ou 
chargée  de  matières  gommeuses  ou  gélatineuses,  tous 
les  liquides,  en  général,  jouissant  de  cette  propriété, 
pourraient  être  considérés  comme  de  véritables  vernis  ; 
mais,  le  lustre  que  l'eau  et  la  plupart  des  liquides  pro- 
duisent, disparaissant  par  l'évaporatîon  ou  la  dessicca- 
tion du  fluide  lui-même  ;  les  couches  gélatineuses  ou 
gommeuses  qui  restent  à  la  vérité  luisantes  après  la  dis- 
parition de  l'eau,  ne  pouvant  résister  à  l'humidité  de  l'air, 
ni  aux  lavages,  ne  méritent  pas  le  nom  de  vernis,  que 
nous  réserverons  seulement  aux  matières  résineuses  on 
gommo- résineuses,  qui^  en  dissolution  ou  en  suspen&ion 
dans  un  liquide  approprié,  et  en  cet  état,  étendues  à  la 
surface  des  corps,  continuent,  même  après  l'évapora- 
tion  ou  la  dessiccation  du  véhicule  qui  facilita  leur  ap- 
plication sur  ces  corps,  d'y  adhérer  fortement  et  d'y  for- 
mer une  couche  luisante,  unie,  solide  et  transparente, 
inattaquable  par  l'air  et  par  l'eau  pendant  un  espace  do 
temps  plus  ou  moins  long. 

D'après  cette  définition,  on  comprendra  de  suite  que 
les  vernis  ne  doivent  pas  être  seulement  brillants,  qu'il 
faut  en  outre  qu'ils  ne  changent  pas  sensiblement  la 
teinte  naturelle  ou  artificielle  des  corps  sur  lesquels  ils 
sont  appliqués.  L'art  du  vernîsseur  se  trouve  donc  res- 
serré dans  les  limites  assez  étroites  des  résines  et  des 
véhicules  peu  ou  pas  colorés,  en  état  de  s'unir  mécani- 
quement, de  se  mélanger  intimement,  mais  non  de  s'al- 
térer mutuellement. 

Faire  des  vernis,  c'est  donc  simplement  diviser, 
étendre  les  molécules  résineuses  dans  un  liquide  appro- 
prié, de  telle  manière  qu'après  l'évaporatîon  complète 
de  ce  liquide,  ces  molécules  puissent  repri-ndre  la  cou- 
leuif,  l'éclat  et  la  solidité  dont  elles  jouissent  dans  leur 
état  normal.  C'est  le  cas  des  vernis  préparés  au  moyen 
de  l'éther  et  de  l'alcool. 

Ou  bien  :  c'est  diviser,  étendre  les  molécules  rési- 
neuses dans  un  liquide  approprié,  de  telle  manière 
qu'après  la  complète  dessiccation  du  liquide  interposé, 
ces  molécules,  en  vertu  de  la  force  de  cohésion  et  d'at- 
traction qui  leur  est  propre,  puissent  reprendre,  non 
plus  leur  couleur,  leur  éclat  et  leur  solidité  première, 
mais  cette  couleur,  cet  éclat  et  cette  solidité,  modifiés 
par  les  particules  desséchées  du  liquide  qui  contiiuient 
ainsi  de  les  diviser,  de  les  éloigner  les  unes  des  autres. 
C'est  le  cas  des  vernis  préparés  au  moyen  de  l'essence 
de  térébenthine  (i  )  et  de  l'huile. 


tout 


(I)  Parce  que  l'essence  de  térébenthine  ne  s'évapore  pas 
ut  entière  sous  l'influence  de  l'oxygène  atmosphérique; 


une  portion  de  celte  essence  se  moditfe  et  laisse  après  elle 
une  résine  particulière  longtemps  molle  et  gluante,  qui,  mé- 
langée aux  autres  i-ésines  du  vernis,  communique  à  celles- 
ci,  (l'une  nature  plus  sèche,  une  certaine  souplesse  qu'elles 
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On  ponrrnit  donc  i\  la  ri«çiie»ir  ne  former  que  deux 
genres  de  vernis.  Dans  le  premier  seraient  compris  les 
vernis  à  Talcbol  et  à  l'éther,  c'est-à-dire  cenx  qui, 
après  leur  dessiccation,  ont  entièrement  perdu  le  li- 
quide qui  divisait  leurs  parties  résineuses.  Le  second 
genre  comprendrait  les  vernis  à  l'essence  et  à  Tliuile; 
c'est-à-dire  ceux  qui,  après  leur  dessiccation  complète, 
en  ont  conservé  une  certaine  quantité. 

Mais,  comme  les  vernis  à  l'éther,  à  l'alcool,  à  l'es- 
scnco  et  à  l'huile,  préî^enteiit  d'ailleurs  des  caractères 
tout  difTérents,  plus  faciles  à  saisir,  soit  sous  le  rapport 
de  l'odeur,  de  la  rapidité  de  la  dessii-cation,  de  la  soli- 
dité ou  résistance  à  l'air,  etc.,  ce  qui  rend  les  uns 
plus  propres  que  les  autres  à  certains  emplois  spéciaux, 
nous  en  ferons  quatre  genres,  non  seulement  pour  nous 
conformer  à  l'usage,  mais  encore  pour  les  classer  d'une 
manière  logique  et  naturelle. 

Dans  le  premier  genre,  nous  placerons  les  vernis  à 
l'éther^  comme  ceux  où  le  véhicule  est  le  plus  facile  à 
s'évaporer  à  la  température  ordinaire,  comme  étant  par 
conséquent  les  plus  siccatifs. 

Le  deuxième  genre  comprendra  les  vernit  à  Valcool^ 
c'est-à-dire  ceux  où  l'évaporation  du  liquide  est  la  plus 
rapide  après  celle  de  l'éther. 

Le  troisième  genre  comprendra  les  vernis  à  Vesaence^ 
c'est-à-dire  ceux  qui  sont  moins  siccatifs  encore  que 
ceux  à  l'alcool,  parce  que  le  liquide,  bien  que  s'évapo- 
rant  rapidement,  délai^îSe  cepen  hmt  un  résidu  appré- 
ciable d'essence  grasse  (1),  mollasse  et  visqueuse  pen- 
dantlongtemps,  et  retardant,  parcelamême,  la  complète 
dessiccation,  ou,  si  l'on  veut,  la  complète  solidification 
de  la  couche  résineuse  produite. 

Le  quatrième  genre  comprendra  les  vernis  gras  ou  à 
l'huile,  moins  siccatifs  encore  que  ceux  à  l'essence, 
parce  que  le  véhicule  (huile  et  essence)  qui  sert  à  les 
préparer,  est  celui  de  tous  qui  se  dessèche  le  plus  lente- 
ment et  qui  fournit  les  résidus  les  plus  abondants  ; 
1 0  p.  1 00  environ  de  l'essence,  et  i  "2,50  p.  4  00  de  l'huile 
employée. 

Causes  qui  rendent  les  vernis  plus  ou  moins  siccatifs. 
Si,  chez  les  vernis  de  troisième  et  quatrième  genre,  la 
nature  molle  et  la  plus  ou  moins  grande  abondance  des 
résidus  que  délaisse  le  véhicule  dans  la  composition  de 
la  couche  résineuse  à  solidifier,  influent  sur  la  rapidité 
de  cette  solidification  on  dessiccation  ;  car,  ces  deux 
mots  expriment  exactement  la  même  idée,  dans  tous  les 
genres,  il  est  évident  que  la  nature  plus  ou  moins  sèche 
de  la  résine  ou  des  résines  dont  les  vernis  sont  compo- 
sés, n'influera  pas  moins  sur  cette  même  dessiccation  en 
la  favorisant  ou  en  la  retardant. 

Dans  chaque  genre,  on  trouvera  donc  des  vernis  plus 
siccatifs  et  d'autres  moins  siccatifs,  selon  que  les  di- 
verses formules  comporteront  telles  on  telles  autres  ré- 
sines ;  selon  que  les  matières  molles  ou  gluîintes,  et  par 
suite  lentes  à  se  dessécher,  s'y  trouveront  plus  ou 
moins  dominantes  sur  celle  de  nature  plus  sèche. 

Causes  qui  concourent  à  rendre  les  vernis  durables.  Une 
couche  de  vernis  desséchée  serat-cUe  d'autant  plus  ré- 
sistante aux  chocs,  aux  frottements,  à  l'action  de  l'air, 
du  soleil,  etc.  ;  sera-t-elle  d'autant  plus  durable,  qu'elle 
sera  composée  de  matières  plus  sèches,  phis  dures? 
Non,  car  une  pellicule  de  vernis  uniquement  composée 
de  substances  résineuses,  sèches  et  dures,  ne  saurait  ré- 
sister à  l'action  des  corps  en  état  de  l'endommager  au- 
tant que  si  elle  était  moins  dure,  moins  rigide.  KUe 
éclaterait  ou  s' écraserait  sous  le  moindre  choc,  se  fen- 
dillerait par  la  dessiccation,  choses  qu'elle  ne  ferait  pas 

ne  possèdent  pas  [)ar  eiles-mèmes,  et  les  rend  ainsi  un  peu 
plus  durables  à  l'air.  C'est  pour  cette  raison  que  les  vernis 
a  l'essence  sont  plus  solides  que  ceux  à  l'alcool. 

(4)  L'essence  grasse  égale  environ  40  p.  fOO  de  l'essence 
employée.  En  d'autres  termes,  10  kil.  d'essence  fournissent 
1  kil.  d'essence  grasse. 


si  elle  avait  plus  de  liant.  L:i  ti'rébcnihine  que  l'cni  ai- 
joint  aux  résines  dans  les  vernis  à  l'alcool,  l'ess^nct; 
grasse  qui  reste  dans  les  vernis  à  l'essence  après  leur 
dessiccation,  la  petite  partie  d'huile  desséchée,  çi.i, 
avec  une  certaine  quantité  d'essence  grasse,  ée  trouve, 
mélangée  aux  résines  des  vernis  gras  arrivés  k  leur 
point  de  dessiccation,  toutes  ces  substances  n'ont  d'au- 
tre office  que  de  modifier,  de  ramollir  les  résines,  les 
rendre  ainsi  moins  faciles  à  sécher,  à  reprendre  lear.«i- 
lidité  première  ;  mais,  en  même  temps,  de  les  mettre 
mieux  en  état  de  résister  aux  chocs,  aux  frottements,  et 
Bussi  à  l'action  destructive  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur solaire  des  gaz  atmosphériques,  etc.,  etc. 

Cela  bien  entendu,  l'on  comprendra  pourquoi  les  ver- 
nis les  plus  siccatifs  sont  les  moins  durables  ;  pourquoi 
les  vernis  les  plus  lents  à  sécher  sont  les  plus  so- 
lides, dès  qu'ils  ont  atteint  le  degré  de  dessiccation  qui 
leur  convient;  et,  comme  en  tout,  il  y  a  une  limite  s 
garder,  l'on  comprendra  qu'il  faut  prendre  un  bon  in- 
termédiaire, afin  d'obtenir,  tout  à  la  fois,  un  vernis  saf- 
fisamment  siccatif  ponr  ne  pas  rester  trop  longtemps 
exposé  à  la  poussière  ou  à  être  enlevé  par  les  frotte- 
ments, et  suffisamment  liant  pour  ne  pas  se  casser,  se 
fendiller,  s'oxyder  trop  vite  et  tomber  en  poussière  sous 
l'action  de  toutes  les  causes  en  état  d'opérer  ces  effet?. 

A  quoi  tient  la  coloration  des  vernis.  4"  On  siût 
que  les  résines,  telles  qu'elles  arrivent  des  lieux  qui 
les  fournissent  au  commerce,  soit  en  caisses,  soit  en 
balles,  sont  toujours  un  mélange  de  trois  nuances  au 
moins  que  l'on  sépare  à  la  main,  pour  faire  ce  que 
l'on  appelle  le  premier,  le  deuxième  et  le  troisinn^ 
choix,  après  lesquels  il  reste  encore  ce  que  l'on  nomme 
la  pousse  dans  les  résines  tendres,  1rs  marrons  dans 
les  résines  dures.  Il  va  sans  dire  que  le  vernissear  uti- 
lise le  tout  pour  former  trois  ou  qui^tre  nuances  de 
vernis,  trois  ou  quatre  numéros^  comme  on  le  dit  eu 
fabrique.  Dans  chaque  genre,  à  égalité  de  compo- 
sition, on  obtiendra  donc  des  vernis  de  même  soli- 
dité, mais  de  iiuances  plus  ou  moins  foncées,  ssiou 
qu'on  aura  employé  le  premier,  le  deuxième,  le  troi- 
sième choix,  la  pousse  ou  les  marrons  des  roatièrts 
résineuses  pour  les  composer.  La  coloration  des  verni! 
tient  donc  essentiellement  à  l'état  de  coloration  des  ré- 
sines elles-mêmes. 

2"  Mais,  en  outre  des  soins  apportés  à  bien  a>sort"r 
les  nuances  des  matières  résineuses,  comme  dans  itur 
état  naturel  elles  sont  toujours  plus  ou  moins  propres, 
plus  ou  moins  mélangées  de  particules  d'écorce?.  il? 
sable  ou  même  de  terre,  un  amateur,  désireux  de  \u'<i 
de  beaux  et  bons  vernis,  aura  toujours  le  soin  de  )« 
monder,  au  couteau,  de  tontes  les  impuretés  qu'il  pourra 
enlever  ainsi  ;  non  content  de  cela,  il  les  mettra  dari: 
de  l'eau  de  rivière,  les  y  fera  bouillir,  et  après  les  y  a v a  r 
bien  brassées,  il  les  rincera  à  l'eau  froide,  et  les  Ur* 
sécher  cn.suite  sur  des  toiles,  au  soleil.  Cette  opêntiiM 
a  pour  but  de  débarrasser  les  morceaux  de  tome>  \^ 
substances  graisseuses  ou  autres  qui  les  salis^sent,  ^: 
de  les  rendre  plus  facilement  dissolubles  dans  les  diU' - 
rents  véhicules  au  moyens  desquels  on  les  transfonncn 
en  vernis. 

Mais,  indépendamment  de  ce  premier  lavage,  lor*- 
qu'il  s'agira  de  vernis  qu'on  veut  obtenir  de  pr^ 
mîère  blancheur  et  limpidité ,  dans  les  deuxième  c: 
troisième  genres ,  il  est  convenable  de  les  laver  une 
seconde  fois  avec  de  l'alcool  ou  de  l'essencd  de  térêb»»!!- 
thine  avant  de  les  mettre  dans  l'alcool  ou  l'essence  qiii 
les  dissoudra  définitivement;  on  achèvera  ainsi dem^^n- 
der  les  résines  de  la  croûte  plus  ou  moins  oxydée  e: 
opaque  dont  chaque  morceau  se  trouve  toujours  enve- 
loppé, et  l'on  obtiendra  des  vernis  incomparablemtoî 
plus  brillants.  L'alcool  ou  l'essence  qui  ont  servi  pour 
ce  lavage  sont  rois  à  part  ;  on  les  emploie  dans  les  vernis 
do  moindre  qualité. 
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3°  Les  instruments  vt  les  vases  dont  on  se  sert  dans 
la  préparation  des  vernis  doivent  être  toujours  parfai- 
tement propres  et  bien  nettoyés.  Il  Ferait  absurde,  en 
effet,  de  prendre  tant  d'embarras  à  purlHer  les  résines 
pour  les  traiter  ensuite  dans  des  vases  malpropres.  Ce 
qu*on  gagne  d'un  côté  on  le  perdrait  de  l'autre. 

4"  Enfin  le  feu  ayant  pour  effet  de  toigours  décom- 
poser les  résines,  et  cette  décomposition  d'amener  tou- 
jours une  coloration  d'autant  plus  intense  qu'elle  est 
plus  profonde,  il  est  d'une  extrême  importance  de  ne 
laisser  la  résine  sur  le  feu  que  le  moins  de  temps  pos- 
sible, et  de  la  bien  remuer  alors  qu'elle  7  est,  pour 
l'empêcher  de  s'attacher  au  fond,  de  se  brûler. 

I.    TEItMIS   A    l'^TRER  8CLFURIQUE. 

Nous  extrayons  cette  formule  de  l'ouvrage  deTingry, 
qui  lionne  ce  venus  comme  propre  n  réparer  les  acci- 
dents qui  arrivent  fréquemment  aux  émaux  sur  bijoux, 
en  servant  de  glace  aux  vernis  colorés  qu'on  emploie  pour 
rétablir  les  parties  éclatées  et  l'ensemble  de  la  peinture. 

«  Prenez  :  Çopal  ambré '5  grammes. 

Étber  sulfurique  pur.  .     .     2      — 

«  Introduisez  le  copal  en  poudre  fine,  par  petites  par- 
ties, dans  un  flacon  qui  contient  l'éther;  bouchez  le 
flacon  au  liège,  agitez  le  mélange  pendant  une  demi- 
heure,  laissez-le  en  repos  jusqu'au  lendemain  ;  si,  en 
secouant  alors  le  flacon,  les  parois  intérieures  se  cou- 
vrent de  petites  ondes,  ou  si  la  liqueur  n'est  pas  très 
claire,  la  solution  n'est  pas  complète,  et  pour  l'achever, 
il  faut  y  ajouter  2  grammes  d'éther  ;  agiter,  puis  après 
le  laisser  en  repos. 

«  Le  vernis  ainsi  préparé  est  d'une  légère  couleur 
citrine  ;  il  est  tellement  siccatif  qu'il  bouillonne  sous 
le  pinceau  par  l'effet  de  la  trop  rapide  évaporatîon 
de  1  éther.  On  parvient  cependant  à  la  retarder  en  pas- 
sant sur  la  pièce  à  vernir  une  couche  légère  d'huile  de 
romarin,  de  lavande  ou  même  d'essence  de  térében- 
thine, qu'on  enlève  immédiatement  avec  un  linge;  le  peu 
qui  en  reste  suffit  pour  ralentir  suflîsamment  l'évapora- 
tiondel'éther  et  permettre  qu'on  puisse  étendre  le  vernis.  » 

II.   VERNIS  A   l'alcool. 

Les  qualités  d'un  bon  vernis  à  l'alcool  sont  d'être 
incolore,  limpide  et  transparent  lorsqu'il  est  appliqué 
à  la  surface  des  corps,  d'y  former,  quand  il  est  sec, 
une  glace  unie,  brillante,  solide,  assez  résistante  pour 
ne  pas  être  trop  facilement  rayée  par  le  frottement  des 
corps  durs  ;  enfin,  d'avoir  du  liant,  du  corps,  et  de  ne 
pas  s'écailler  ni  se  fendiller  par  suite  des  variations  de 
H  température  et  de  la  complète  évaporatîon  de  l'exci- 
pient qui  l'a  rendu  extensible  sur  les  corps. 

Lu  coloration  des  vernis  alcooliques  tient  aux  mêmes 
causes  que  celles  des  autres  vernis.  Elle  dépend  du 
choix  des  matières  composantes,  des  soins  qu'on  a  ap- 
portés pour  les  monder  ou  les  laver,  de  la  propreté 
des  vases  où  ils  sont  préparés,  enfin  du  temps  plus  ou 
moins  long  qu'on  a  mis  pour  dissoudre  les  résines  sur 
le  feu. 

La  dureté  des  vernis  dépend  sans  doute  principale- 
ment de  la  dureté  même  des  résines  composantes,  mais 
nous  savons  déjà  que  les  résines  sèches  no  suflîraient 
pas  seules  pour  produire  des  vernis  possédant  toutes 
les  qualités  que  nous  venons  d'énumérer.  C'est  pourquoi 
on  leur  associe  des  résines  plus  molles,  plus  gluantes 
et  même  demi-liquides,  en  diverses  proportions.  De  là 
cette  foule  de  formules  plus  ou  moins  rationnelles  qu'on 
trouve  répandues  dans  tous  les  livres,  dans  tous  les 
ateliers,  qu'on  dit  toutes  excellentes,  et  auxquelles  cha- 
cun tient. 

Si  nous  recherchons  poiu*quoi  chaque  artiste,  chaque 
fabricant  liant  à  sa  formule,  nous  ne  tarderons  pas 
à  nous  convaincre  qu'ils  ont  tous  des  raisons   suf- 


fisantes pour  en  agir  ainsi,  ceux-ci  parce  qu'ils  ont 
reçu  ces  formules  de  leur  père,  qu'ils  on  connaissent 
parfaitement  l'emploi  et  la  durée,  aussi  se  gardent- 
ils  d'y  rien  changer  ;  les  autres,  au  contraire,  poussés 
par  la  concurrence,  ont  dû  rechercher  les  moyens,  sinon 
d'améliorer,  au  moins  de  pouvoir  vendre  leurs  produits 
au  même  prix,  sinon  à  meilleur  marché  que  leurs  con- 
frères. 

II  y  a  donc  deux  espèces  de  formules  :  les  unes, 
invariables  parce  qu'elles  sont  bien,  qu'on  les  connaît  à 
l'i-ffet,  et  que  cet  effet  est  suffisant  pour  le  but  qu'on  se 
propose;  les  antres  essentiellement  variables  avec  le  prix 
qu'on  vent  y  mettre.  Nous  ferons  connaître  les  unes  et 
les  autres.  Cela  nous  paraît  d'autant  plus  urgent  que 
l'industrie  tend  et  doit  toujours  tendre  à  abaisser  le  prix 
de  ses  produits,  pour  les  rendre  ainsi  toujours  de  plus 
en  plus  accessibles  à  la  masse  des  consommateurs. 

De  la  tolution  des  matièreê  rétineuse*  dans  l'alcool,  La 
solution  des  résines  dans  l'alcool  s'opérant  toujours 
en  raison  inverse  de  la  quantité  d'eau  qu'il  contient, 
et  le  vernis  résultant  de  cette  solution  étant  toujours 
d'autant  plus  brillant  et  siccatif  que  l'alcool  est  plus 
pur,  moins  aqueux,  on  ne  doit  employer,  pour  les 
vernis  qui  nous  occupent,  que  de  l'alcool  à  40  degrés,  ou 
tout  au  moins  à  dé**,  et  parfaitement  incolore  (voyez 
alcool). 

Les  matières  résineuses  qui  entrent  dans  les  diverses 
formules  que  nous  donnerons  bientôt  se  dissolvent  dans 
l'alcool  de  trois  manières  :  4°  par  simple  digestion  à  la 
température  ordinaire;  2^  au bain-marie ;  3°  enfin,  au 
feu  nu.  Nous  allons  décrire  s uccesiivement  chacune  de 
ces  méthodes  d'en  opérer  la  dissolution. 

Première  méthode.  Par  digestion.  On  renferme  l'al- 
cool et  les  matières  résineuses  dans  une  bouteille  qu'on 
a  le  soin  de  ne  remplir  qu'aux  trois  quarts  afin  que 
les  vapeurs  alcooliques  puissent  librement  circuler, 
et  Ton  bouche  bien  la  bouteille  pour  que  l'alcool  ne 
s'affaiblisse  pas  et  ne  laisse  pas  précipiter  les  parties  ré- 
sineuses qu'il  a  dissoutes  au  commencement  de  Topéra- 
tion.  On  place  cette  bouteille  à  l'ombre^  au  soleil  ou  à 
l'étuve,  on  se  contente  de  l'agiter  souvent  pour  renou- 
veler les  surfaces  et  faciliter  l'action  de  l'alcool  sur  les 
résines.  La  disparition  complète  de  la  résine  indique  que 
le  vernis  est  terminé.  Il  ne  s'agit  plus  alors  que  de  tirer 
à  clair  et  de  filtrer  le  liquide  obtenu  pour  lui  donner  le 
degré  de  transparence  qu'on  recherche  dans  tous  les 
vtsrnis. 

2*"'  méthode,  au  bain-mar».  Lorsqu'on  termine  les 
digestions  par  quelques  heures  d'exposition  au  so- 
leil ou  dans  l'étuve,  cette  méthode  se  rapproche  un 
peu  de  l'usage  du  bain-marie,  et  demande  comme  lui 
la  précaution  de  renouveler  les  surfaces  pour  faciliter  la 
complète  dissolution  des  matières  non  dissoutes. 

Ce  deuxième  moyen  est  plus  expéditif  sans  doute  que 
le  premier  ;  mais  le  calorique  ayant  toujours  pour  effet 
de  colorer  les  résines,  les  vernis  qui  en  résulteront  se- 
ront toujours  plus  fortement  teintés  que  ceux  fournis 
par  une  simple  digestion.  Nous  avouerons  cependant 
qu'il  est  certaines  résines  dont  on  ne  ferait  rien  en  fa- 
brique sans  l'emploi  de  ce  moyen;  leur  solution  se  ferait 
trop  attendre. 

3**  méthode.  L'usage  du  bain-marie,  qui  fournit  le 
moyen  de  préparer  les  vernis  beaucoup  plus  rapide- 
ment que  la  simple  digestion,  est  encore  trop  lent  pour 
les  besoins  du  fabricant.  On  lui  préfère  la  troisième 
méthode,  c'est-à-dire  la  solution  des  résines  dans  VaU.ool 
à  feu  nuy  bien  qu'elle  donne  des  vernis  plus  colorés 
encore  que  la  deuxième;  mais  elle  permet  d'opérer 
rapidement,  de  produire  beaucoup  en  peu  de  temps. 
Les  vernis  sont  moins  beaux  sans  doute  que  par  les 
deux  autres  procédés,  mais  ils  satisfont  aux  exigences 
de  la  pratique,  on  fait  plus  et  à  moindres  frais  ;  c'est 
ce  qu'il  faut. 
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;i73l  VEtîSIS. 

Les  vernis  À  l^nlcoiil  ne  taiit  ^mplovOâ  que  dans  li 
inturieurs  pour  faire  l'office  do  glaça,  lia  »onc  eu  géni 
rid  brillutiu  et  souples,  mus  ils  ont  peu  de  corps  et  de 
coniisCaDce.  Ils  conviennent  aux  objsu  de  toilette,  car- 
tons, découpures,  étuis,  battes,  et  meubles  uDovibles; 
mais  ils  jaunissent  bien  vite,  surtout  ceux  qui  cor 
nent  beaucoup  de  l^rébeathine,  et,  comme  ils  n'ont  pas 
tous  la  mémo  degré  de  solidité,  nous  en  ffrons  quatre 
sections;  ("les  \emis  de  résines  tendres,  2°  les  verni  a 
de  résines  tendres  boni  liés,  3°  les  vernis  de  copal,  i^les 
ternis  do  gomme  Uqae. 
Verni»  Jm  réûnti  Itndra.  —  Vertiii  pour  dtcoupurï», 

boltM,  ^(uii,  (le,  par  ringry. 
Prenez  :  Alcool  a  36  ou  iO°.   ...     33  grammes. 

Mastic  lavé  deux  fois.     .      ,       6       

Sandaruque    —  .     .     .     .      3      — 
Térébeiitbine  de  Venise.       .       3       — 

Verre  pilé 4      _ 

Ifamiri  d'opérer  nu  6oin-mari>.  Mélange!  le  ïPm 
pilé  au  mastic  et  ï  la  samiaraque  préalablement  mil  en 

à  col  court,  ou  dans  un  ballon  en  ïfrre  d'une  c 
nance  double  au  moins  de  la  quantité  do  liquide  que 
vous  emploierez  dans  l'opérnlion  ;  ajoutcï-y  l'alcool, 
pincez  ce  matras  ou  ce  baUon  sur  une  couroni 
paille  dans  le  fond  d'un  bain-marie,  et  failss  en 
lie  rassujellir  solidement  pour  qn'ii  ne  paisse  se  dé- 
ranger ni  changer  sa  position  verlioala!  faites  u 
da  l'oau  tiède  dans  la  bain-marie,  peu  après  rampUoei- 
la  par  do  l'oau  bouillante,  qui  ne  doit  jamais  manquer 
jusqu'il  la  fin  de  l'opération. 

Ayai  un  bflton  on  bois  blanc  bien  sec,  arrondi  par 
un  bout  et  assez  long  pour  que  vous  puîssiei  vous  en 

les  surfaces  à  l'action  do  l'alcool  et  vaincre  l'Lmion  que 

lorïque  ;  au  bout  de  deax  henres,  la  solution  des  résines 
étant  achevée,  ajoutez  la  térébenthine  que  vous  aorei 
ait  liquéfier  à  part  dans  une  fiole  on  la  trempant  dans 
l'eau  du  bain-marie;  mêlez  bien  et  laissez  encore  le 
Diatras  dans  le  bain-marie  pendant  une  demi-heure, 
puis  raiirei-le  et  agitez-le  de  temps  en  temps,  jusqu'à 
ce  que  le  vernis  soit  rofroidi;  vous  éviterez  ainsi  toute 
pri'cipilalion  de  résine.  Le  lendemain,  soutirez  le  vernis 
et  filtrci-le  au  coton. 

Tel  est  le  procédé  le  plus  simple  au  moyen  duquel 
on  pont  préparer  eu  petit  tons  les  vernis  à  l'alcool  ou  à 
l'essence  de  térébenliiiue.  Au  moyen  de  l'alambic  tel 
que  Tingry  i'a  modifié  en  le  munissant  d'un  agitateur, 
niais  qu'on  pourrait  améliorer  encore  en  se  servant  de 
la  vapeur  à  nu  degré  constant,  on  pourrait  sans  aucun 
doute  préparer  les  vernis  eu  grand,  et  tout  à  la  fois  éviter 
tus  chances  de  feu  et  jusqu'à  la  moindre  déperdition 
d'alcool. 
Vtmii  de  Malin  pour  ohjfh  nijHi  à  d'>  frollrnienli  comme 

Prenez  :  Sandsraqus  choisis  et  lavée,     i  parties, 
Waslic,  _  —  1       _ 

TirébenlLine  claire.   ...     1      

Verre  pilé 4      

Alcool  à  36  ou  iO° 8     — 

qoe  vous  traiterez  au  bain-marie  cotnme  le  précédent, 
Vtrnia  4e  Tingrg. 

Prenez  ;  (îalipot  choisi 3  parties, 

Klémi  '   f  ^  chaque.     ,     .     .      1      

^■«"8  pil^ 2     — 

Alcool  à  36" 16     — 

que  vous  traiterez  également  au  bain-marie. 

Ce  dernier  vernis  peut  être  employé  aux  mêmes 


usages  que  le  premier;  cependant  i!  convient  mkui 
aux  lambris  colorés  ou  non  colorés.  Il  peut  mfme  s(r«ii 
de  glace  aux  parties  qui  parlent  une  coDlaui  il  dedempt 


rrrnd  du  cûmfn*r«.  Sons  la  réserve  des  observiticmi 
que  nous  avons  faites  précédemment,  nous  aHons  ilon- 
ner  les  formules  des  vernis  du  commerce  tels  qu'ils» 
vendent  et  la  manière  de  les  fabriquer  en  grand. 

général,  le  fabricant  est  tenu  h  fournir  poor  Ictnfin' 
prix  que  ses  confrères,  souvent  mC-me  d'après  k  fri 
que  le  oonsommateur  veut  y  mettre.  La  considéntinn 
du  prix  auquel  on  devra  vendre  est  donc  la  pramiw  a 
laquelle  on  doive  avoir  égard.  Il  est  inutile  d'ajiiuurin 
que  les  formules  de  la  promiére  division  de  cctis  ut- 
tion  n'auront  jamais  autant  de  brillant,  ne  seront  juH'i 
aussi  incolores  que  ces  mêmes  vernis  oii  l'on  aura  sup- 
primé une  partie  des  résines  sèches  pour  les  reDipIsnr 
par  de  la  térébenthine  ;  par  la  raison  simple  que  moio' 
il  y  a  de  résine  sèche  à  fondre  dans  l'nloool,  moiit!  if 
vomis  a  besoin  do  rester  snr  le  feu.  Avec  beaucoup  J( 
térébenthine,  les  vcmts  sont  moins  solides,  ilcsttrti. 
on  les  obtient  presque  sans  couleur,  et  l'ab^cnn 
iite  coloration,  très  souvent,  est  la  question  ci[ù- 
tale  pour  le  marchand  comme  pour  l'acheteur, 
('«mil  à  décaupurtt,  à  bail  de  Spa,  etc. 

Prenez  :  Alcool  à  40° 18  Ulrei. 

,    Sandnraque  lavée  deux  fois.       5  kil. 
Térébenthine  suisse.     .     .     i*,bO. 


fourneau  en  tôle  garni  de  terre  en  dedans  (voit 

panache,  ne  laisse  aucun  passage  à  la  Hamme.  Le 
doit  âtre  très  modéré,  plutôt  bible  que  fort,  et  fait 
:harbon  de  bois.  On  a  un  biton  en  bois  blanc  bien 
iveo  lequel  ou  remue  continuellement  la  résine  pi 
éviter  qu'elle  ne  s'attache  au  fond  du  matras  et  ne  < 
tore  le  vernis.  Lorsque  la  teinture  alooolique  be 
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monte  on  éonme,  et  tend  à  sortir  du  matras,  on  U  re- 
froidit (on  l'arrose  en  terme  de  fabrique),  en  y  ajoutant 
un  peu  de  resprit-de-vin  qu'on  a  réservé  tout  exprès 
pour  cela,  et  on  continue  à  en  agir  de  même  chaque 
fois  que  le  liquide  teud  à  sortir,  jusqu'à  ce  qu'enfin 
toute  la  résine  soit  fondue  ;  alors  on  tire  le  matras  du 
feu  et  l'on  y  verse  immédiatement  la  térébenthine,  que 
l'on  a  fait  liquétier  à  pai-t  dans  un  petit  matras  de  gran- 
deur sufRsante;  on  remue  vigoureusement  le  vernis 
pendant  deux  minutes  pour  bien  mélanger  la  térében- 
thine :  alors  on  reporte  le  matras  sur  le  feu,  toujours 
très  modéré,  et,  lor&que  le  vernis  bout,  ce  qui  arrive 
ordinairement  après  un  quart  d'heure,  et  même  moins, 
selon  que  la  térébenthine  était  plus  ou  moins  chaude  ; 
laissez-le  bouillir,  mais  enlevez-le  aussitôt  qu'il  est 
couvert  de  mousse  blanche,  sans  quoi  il  sortirait,  du 
matras  presque  plein,  une  écume  qui  se  répandrait  sur  le 
fourneau,  et  le  feu  no  manquerait  pas  de  se  déclarer 
dans  le  matras. 

Au  sortir  du  feu,  on  passe  le  vernis  à  travers  un  tamis 
posé  dans  un  entonnoir  sur  une  tourio  en  grès  qu'on  a  eu 
soin  de  chauffer  un  peu  pour  éviter  que  la  chaleur  du 
vernis  ne  la  fasse  éclater,  auquel  cas  il  faudrait  le  trans> 
vaser  de  suite  dans  un  autre,  sous  peine  de  tout 
perdre. 

Vernit  turfin.    • 

Prenez  :  Alcool  à  36" 24  litres. 

Sandaraque 5  kil. 

Térébenthine  suisse.     .     .       7  kil. 

que  vous  traiterez  à  feu  nu  comme  le  précédent. 

Vernis  n°  i. 

Prenez  :  Alcool  à  36° 20  lit. 

Sandaraque 4  kil. 

Térébenthine   suisse.     .     .     44  kil. 

Traitez  4  feu  nu  comme  les  précédents. 

Vernis  n»  2. 

Prenez  :  Alcool  à  36" 40  lit. 

Sandaraque.  .....       2  kil. 

Térébenthine  de  Bordeaux.       5  kil. 
Traitez  à  feu  nu  comme  les  précédents. 

Vernis  n®  3. 

Prenez  :  Alcool  à  36° 8  lit. 

Pousse  de  sandaraque.     .  2  kil. 

Térébenthine  de  Bordeaux.  3  kil. 

—  dePise.  .     .  3  kil. 

Traitez  à  feu  nu  comme  les  précédents. 

Verni*  n**  4  ou  4  bois. 

Prenez  :  Arcanson  en  morceaux.     .  44  kil. 

Galipot 4  kil. 

Essence  de  térébenthine.  .       4  kil.  50 

Alcool  à  36° 48  lit. 

Pousse  de  sandaraque.     •       4  kil. 

Fondez  séparément  à  feu  nu,  d'une  part,  l'arcanson 
et  le  galipot  dans  l'essence  de  térébenthine,  et,  d'autre 
part,  la  pousse  de  sandaraque  dans  l'alcool  avec  les 
précautions  recommandées  ci-dessus;  puis,  réunissez 
ces  deux  vernis  en  versant  celui  à  l'alcool  dans  celui  à 
l'essence  ;  faites  bouillir  le  tout  pour  les  bien  incorpo- 
rer l'un  avec  l'autre,  et  passez  au  tamis  dans  une  tourie 
le  vernis  que  vous  aurez  obtenu. 

Vernis  de  copal  par  intermède  de  Véther  (1).  Ber- 
zélius  annonce  que  si  Ton  met  de  la  poudre  de  copal 
eu  digestion  dans  Téther  sulfurique  et  qu'on  chauffe  la 
masse  sirupeuse  qu'il  forme  jusqu'à  l'ébullition,  qu'on 
la  mêle  avec  de  petites  quantités  d'alcool  chaud  (d'une 

(l;  Nous  n'avons  pas  expérimenté  ce  vernis.  M.  Guibourl 
rÔTtxiue  t'n  doute  que  Berzeliu»  l'uit  jamais  exécute  avec  le 
copal  dur. 


densité  de  0,82  ou  au-dessoas),  qu'on  agite  le  tout,  la 
résine  se  dissout  en  une  liqueur  limpide  que  l'on  peut 
ensuite  étendre  avec  de  l'alcool  autant  que  l'on  veut. 

C'est,  dit  Berzélius,  le  vernis  le  plus  incolore  qu'on 
puisse  préparer,  car  l'enduit  résineux  qui  reste  sur  les 
objets  recouverts  de  ce  vernis  ne  les  teinte  point  sensi- 
blement. 

Si,  au  lieu  d'alcool  chaud  on  ajoute  à  la  teinture 
éthérée  de  l'aAcool  froid,  ou  en  grande  quantité  à  la 
fois,  la  masse  se  coagule  et  ne  se  dissout  plus.  (  Berzélius^ 
traduction  de  M.  Esslinger,  Firmin  Didot  frères,  4834, 
tome  V,  page  490.  ) 

Vernis  d'oxyde  de  copal^  autrement  dit  copal  so/u6/0, 
par  M.  Cazanove  (4).  Mettez  dans  une  bouteille  de 
l'alcool  à  36  ou  40°,  remplissez-le  à  moitié,  ajoutez-y 
de  l'oxyde  de  copal  que  vous  savez  y  être  soluble,  la 
valeur  en  poids  du  tiers  de  l'alcool  ;  bouchez  la  bouteille 
avec  un  liège,  laissez  digérer  à  l'ombre  pendant  cinq  ou 
six  jours,  en  ayant  soin  chaque  jour  de  l'agiter  deux 
ou  trois  fois  ;  vous  obtiendrez  ainsi  un  bon  vernis  chargé 
de  résine  relativement  au  degré  de  l'alcool  employé,  et 
que  vous  pouvez  étendre  d'^cool  si  sa  consistance  est 
trop  épaisse. 

Vernis  de  gomme  laque  pure.  —  Vernis  incolore  pour 
meubles  en  bois  blancs  ou  i>eu  colorés^  dont  on  veut 
relever  la  teinte  naturelle  sans  la  changer. 

Prenez  :  4  kil.  de  laque  blanchie  et  récemment  pré- 
parée; 
4  0  litres  d'alcool  à  40°  ; 

fondez  à  fou  nu  votre  laque  dans  4  lit.  d'alcool,  arro- 
sez avec  2  lit.,  passez  votre  vernis  au  tamis  dans  une 
tourie,  où  vous  verserez  eo  mélangeant  les  4  lit.  qui 
vous  restent. 

Vernis  de  gomme-laque  pour  acajou  et  autres  bois  qui  ne 
redoutent  pas  d^étre  un  peu  teintés. 

Prenez  :  4  kil.  de  gomme-laque  en  feuilles,  blonde 
ou  brune  ; 
40  Ut.  d'alcool  à  33  ou  40^ 

que  vous  fondez  à  feu  nu,  comme  nous  venons  de  le  dire 
pour  le  n"  précédent. 

Vernis  de  gomme-laque  céloré  en  rouge  pour  acajou 

et  autres  bois. 

Prenez  :  5  kil.  de  gomme -laque  brune; 

3  kil.  de  santal  rouge  eiClé  ou  en  poudre  $ 
50  lit.  d'alcool  à  36  ou  40°. 

Il  y  a  deux  manières  de  faire  ce  vernis  : 

Première  manière.  Mettez  la  gomme  et  le  santal  en 
poudre  dans  un  matras  avec  20  lit.  d'alcool,  que  vous 
porterez  sur  le  feu;  vous  arroserez  avec  43  lit.,  puis, 
après  la  dissolution  de  la  gomme,  vous  verserez  le  ver- 
nis sur  im  tamis  serré  qui  retiendra  le  santal. 

Mais  ce  moyen  est  embarrassant,  surtout  si  l'on  a 
employé  le  santal  en  poudre.  Le  vernis  ne  passe  pas  fa- 
cilement à  travers  le  tamis,  qui  doit  être  serré  précisé- 
ment pour  ne  pas  livrer  passage  au  bois,  et  pour  en 
bien  opérer  la  séparation  d'avec  le  vernis  auquel  il  se 
trouve  mélangé. 

Deuxième  manière.  Il  est  donc  préférable  de  préparer 
à  part  et  à  l'avance  ime  teinture  de  3  kil.  do  santal 
dans  40  lit.  d'alcool,  de  tirer  cette  teinture  à  clair,  et 
do  s'en  servir  pour  colorer  les  vernis  qu'on  aura  pré- 
parés avec  40  lit.  seulement  d'alcool. 

Autre  vernis  de  gomme^laque  pour  meubles.  Dissolvez 
de  la  gomme-laque  dans  le  double  de  son  poids  d'alcool. 

Mêlez  deux  parties  de  ce  vernis  à  une  partie  d'huile 


(4)  Nous  prévenons  le  lecteur  que  M.  Casanovc  a  pris 
pour  ce  vernis  un  brevet  d^nvenliou,  sous  dutc  du  20  juin 
4839,  et  que  noua  ignorons  si  le  brevet  est  périme  au  jour- 
l  d'Iiui  ou  s>'il  est  encore  en  vigueur. 
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d'olives,  étendes  ce  mélange  Bur  le  bois,  et  frottez  dans  1 
le  sens  des  fibres  ;  laissez  sécber,  puis  recommencez  jus* 
qu*à  trois  et  quatre  fois,  jusqu'au  résultat  désiré. 

On  lustre  ce  vernis  avec  du  tripoli  mélangé  d'huile 
d'olives,  et  on  achève  avec  un  morceau  de  peau  de 
daim. 

Ce  vernis  brunit  le  bois,  mais  il  ne  se  gerce  jamais. 

Bemarques  tur  les  c«mis  de  gomme-laque  pure.  Ces 
vernis  sont,  sans  contredit,  les  plus  solides  des  vernis 
à  l'alcoel;  mais  ils  ne  sont  brillants  qu'autant  qu'ils 
sont  polis.  De  plus,  ils  sont  sujets  à  se  gercer,  surtout 
si  on  les  fait  trop  corsés.  Il  est  vrai  qu'on  peut  obvier 
à  cet  inconvénient  en  ajoutant  un  peu  d'huile  (4)  sur  le 
tampon  dont  on  se  sert  pour  les  appliquer;  mais  l'huile 
brunit  le  bois.  C'est  pourquoi  nous  préférons  les  vernis 
moins  riches  en  résine  ;  ils  ne  présentent  pas  les  mêmes 
inconvénients.  Il  faut  sans  doute  plus  d'une  couche  pour 
obtenir  le  lustre  qu'on  exige  sur  les  meubles  vernis, 
mais  cette  multiplicité  de  couches  fait  jasteroent  que  In 
gomme  est  mieux  répartie  et  sans  aucune  épaisseur,  ce 
qui  assure  la  durée  du  vernissage  et  l'empêche  de  se 
gercer. 

Vernis  composés  de  gomme-laque  et  d'autres  résines. 
Les  vernis  de  cette  division  sont  brillants  par  eux- 
mêmes,  qualité  que  ne  possèdent  pas  les  vernis  do 
gomme-lnque  pure  de  la  première  division,  qui  exigent 
le  polissnge  pour  faire  l'oflice  de  glace  sur  les  surfaces 
qui  en  sont  recouvertes.  Ils  ne  sont  pas  aussi  solides 
que  ceux  de  la  division  précédente,  précisément  encore 
par  suite  de  l'a^ onction  des  résines  plus  tendres  que 
comporte  leur  composition  ;  mais  comme  sous  le  rap- 
port de  la  solidité  ils  sont  infiniment  supérieurs  à  ceux 
que  nous  avons  décrit  jusqu'ici,  nous  estimons  qu'ils 
doivent  leur  être  préférés,  toutes  les  fois  surtout  qu'il 
s'agira  de  meubles  siyets  à  des  frottements  journaliers 
ou  à  recevoir  fréquemment  le  choc  de  corps  durs. 

Vernis  incolore  de  gomme-laque  brillantj  par  Berzélius. 

Prenez  :  6  à  8  parties  de  laque  blanchie  nouvelle- 
ment, 

3  à  4  parties  de  sandaraque  mondée  et  lavée, 

4  p.  de  térébenthine  de  Venise, 
4  p.  de  verre  pilé, 

60  p.  d'alcool  à  40". 

Ou  bien  :8  p.  de  sandaraque  mondée  et  lavée, 
4  p.  de  mastic  mondé  et  lavé, 
80  p.  d'alcool  à  40o, 

que  vous  traiterez  au  bain-marie. 

Vernis  presque  incolore  et  à  l'abri  des  gerçures. 

Prenez  :  Laque  blanchie  nouvellement.  iO  parties. 
Sandaraque  mondée  et  lavée.       4     — 
Élémi  bien  choisi.     ...       3      — 

Verre  pilé 40      — 

Alcool  à  40".    .....  50     — 

au  bain-marie. 

Vernis  plus  coloré  que  les  précédents^  par  Walin^ 
et  réformé  par  Tingry. 

Prenez  :  Sandaraque 3  parties. 

Laque  plate 4     — 

Colophane  ou  arcanson.     ,     .       2     — 

Verre  pilé 2     — 

Alcool  36*» 46     — 

an  bain-marie. 

Lorsque  l'on  veut  vernir  les  meubles  en  rouge,  dit 
Watin,  on  y  met  plus  de  gomme-laque  et  moins  de 
sandaraque  ;  on  y  ajoute  aussi  du  sang-dragon. 


(I)  Les  ébénistes  ont  l'habitude  de  se  servir  d'huile  de 
lin  sur  le  tampon.  Nous  préférons  l'huile  d'œillette,  qui  jau- 
nit moiDS  'j  l'huile  (/'olives  rendrait  mieux  encore. 


VhRKIS.  37:6 

Watin  prescrit  3  parties  de  térébenthine,  parée  qoe, 
dit-il,  il  faut  obtenir  un  vernis  plus  corsé,  afin  que 
deux  couches  tiennent  lieu  de  4  ou  5  d'un  autre  Ternis. 

Ce  vernis  est  assez  solide  pour  être  employé  aar  des 
objets  d'un  usage  journalier. 

Vernis  pour  violons  et  autres  instruments^  par  Watin. 

Prenez  :  Sandaraque 4  parties. 

Laque  en  grains 2     — 

Mastic  en  larmes t     — 

Elémi 4     — 

Verre  pilé -4     — 

Térébenthine  de  Venise.   .     .       "2     — 

Alcool 32     — 

que  vous  traiterez  au  bain-marie. 

Tingry  prescrit  seulement  4  partie  de  maatic,  trt 
remplace  l'élémi  par  le  benjoin.  Nous  préférons  la  ne- 
cette  de  Watin  ;  le  vernis  qui  en  résulte  a  pins  de  liant, 
et  il  est  plus  solide  pour  résister  aux  frottements  aux- 
quels sont  exposés  les  instruments  fréquemment  ma- 
niés. 

Si  l'on  voulait  colorer  ce  vernis,  on  y  arriverût  avec 
un  peu  de  sang-dragon,  de  safran,  ete. 

Vernis  à  i'or,  ou  vernis  d'or  des  AnglaiM^  pmbiié 
par  Molard  aine. 

Prenez  :  9  lit.  d'alcool  à  40  degrés, 

680  grammes  de  gomme  laque  bouillie  à  Teaa 

et  lavée,  en  poudre, 
320  grammes  de  verre  pilé. 

Vous  mettrez  le  tout  dans  une  bouteille  pleine  aux 
trois  quarts  au  plus,  et  bien  bouchée,  au  soleil  ou  dans 
l'étuve,  vous  agiterez  fréquemment  jusqu'à  l'entière 
dissolution  de  la  gomme. 

Colorez  au  degré  convenable  avec  roooa  on  gomme 
gutte. 

On  garde  ce  vernis  dans  des  bouteilles  de  grès. 

Pour  appliquer  ce  vernis  sur  des  pièces  d'ornement  en 
cuivre  ou  en  laiton,  on  fait  chauffer  légèrement  ti^ 
pièces,  et  on  les  trempe  dans  le  vernis  ;  on  en  applique 
ainsi  deux  ou  trois  couches  s'il  le  faut. 

Ce  vernis  est  très  solide;  on  le  nettoie  avec  de  l'eau 
et  un  linge  sec. 

Vernis  à  l'or^  de  Tingry^  du  même  genrs  que  le  précé- 
d^ntf  pour  donner  une  teinte  d'or  aux  ouvrages  en  lai- 
ton,  et  qui  s'emploie  <ibsolument  de  la  même  manière. 

Prenez  :  Gomme  laque  en  grains.  .     .  3  partir ^. 
Ambre  jaune  ou  oopal,  por- 

phyrisé 4        — 

Sang  dragon.    .....  4/.'0  — 

Extrait  de  santal  obtenu  par 

l'eau 1/40  — 

Safran  oriental 4/riO  — 

Verre  en  poudre 2     — 

Alcool  à  40  degrés.      ...  20      — 

Pur  simple  digestion  ou  au  bain-marie. 

Vernis  propre  à  changer  la  couleur  des  corps  sur  lr%- 
quels  on  Vapplique  et  çu'on  emploie  arec  succès  r*T 
les  instruments  de  physique^  les  garnitures  estami^'-* 
ou  moulées  dont  on  décore  les  meubles ^  elc,  par  Tinyry, 

Prenez  :  Gomme-gutte 2  paities. 

Sandaraque  et  élémi,  de  cha- 
que   6  — 

Sang-dragon 3  — 

Gomme  laque  en  grains.  .     .  0  — 

Terre  mérite  (curcuma).    .     .  2  — 

Safran  orientiù 4/16  — 

Verre  pilé 0  — 

Alcool  à  40  degrés 60  — 

On  fait  d'abord  une  teinture  du  safran  et  de  la  terre 
mérite  en  les  exposant  au  soleil  et  à  l'étuve  pendant 
2i  heures.  On  passe  la  teinture  dans  un  linge  propre 
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qu'on  exprime  fortement,  on  verse  cette  teîntnre  sur 
les  autres  résines  pulvérisées  et  mélangées  au  verre  en 
poudrSf  et  l'on  procède  an  bain-marie  à  leur  solution. 

Le  sang-dragon  de  première  qualité  pourrait  y  ap- 
porter une  couleur  trop  forte. 

C'est  avec  un  vernis  de  ce  genre  que  quelqnes  ar- 
tistes procurent  aux  petits  clous  qui  servent  à  garnir 
les  faux  étuis  de  montre  une  couleur  d'or  orangé  ;  mais 
ils  tiennent  leur  procédé  secret. 

Il  est  facile  de  procurer  au  laiton  cette  couleur  au 
moyen  d'une  sauce  dont  la  composition  ne  tient  pas  à 
celle  du  vernis,  et  qu'on  peut  imiter  au  moyen  de  l'or- 
piment (sulfure  ronge  d'arsenic)  mélangé  à  certains 
sels.  Lorsque  les  clous  colorés  avec  cette  sauce  sont 
secs,  on  les  fait  chauffer  et  on  les  trempe  dans  le  vernis 
ci-dessus. 

Vernis  pour  carreaux  d'appartement^  connu  sous  divers 
noms,  tels  que  siccatif  brûlant^  chromo-durophane,  etc. 

Prenez  et  fondez  à  f  art  : 

Gomme  laque 460  parties. 

Cire  jaune 4  — 

Alcool  à  36  degrés.  ...  640  — 

dont  vous  aurez  réservé  1  /3  pour  arroser. 

D'autre  part,  vous  aurez  fait  fondre  dans  un  matras  : 

Galipot 412  parties. 

Arcanson 442      — 

Avec  essence  de  térébenthine.     4  44      — 

Réunissez  dans  ce  dernier  la  solution  alcoolique  ci- 
dessus  avec  les  précautions  indiquées  pour  le  vernis  à 
bois.  Le  mélange  bien  opéré,  passez  le  vernis  au  tamis 
et  colorez-le  : 

En  rouge  avec  le  rouge  de  Prusse, 

En  jaune  avec  l'ocre  de  rhue. 

En  couleur  de  noyer  avec  la  terre  d'ombre, 
en  quantité  suffisante.  * 

Ces  couleurs  doivent  être  finement  broyées,  et  surtout 
bien  sèches  d'enu,  sans  quoi  le  vernis  serait  décomposé. 

III.    VERNIS   A    l'essence. 

Les  vernis  à  l'essence  comportent  presque  les 
mêmes  résinas  et  les  mêmes  Uiaiières  colorantes  que 
les  vernis  à  l'alcool.  Il  est  bon  de  remarquer,  toutefois, 
que  les  vernis  ii  l'essence,  à  égalité  de  composition, 
fourniront  toujours  une  couche  plus  molle  et  moins 
siccative  qu'elle  ne  le  serait  si  l'alcool  ou  Téther  servaient 
d'excipient  aux  matières  résineuses  qu'elle  contient,  par 
la  raison  déjà  donnée  que  l'alcool  et  l'éther,  s'évaporant 
en  entier,  laissent  les  résines  dans  leur  état  natu- 
rel ;  tandis  que  Tessence  non  complètement  vaporisable 
laisse  la  pellicule  de  vernis  composée  non  seulement  des 
matières  résineuses  employées,  mais  en  outre  d'une  cer- 
taine quantité  d'essence  grasse,  laquelle  les  modifie,  les 
rend  plus  ou  moins  molles,  les  empêche  de  reprendre 
leur  consistance  naturelle  pendant  un  espace  de  temps 
plus  ou  moins  long.  Ceci  nous  explique  pourquoi  les 
vernis  à  l'essence  sont  moins  siccatifs,  plus  mous  que 
ceux  à  l'alcool,  et  aussi  pourquoi  ils  sont  moins  faciles 
à  se  gercer,  plus  faciles  à  polir,  et  plus  durables  que  ces 
derniers. 

hQ%  tableaux  demandent  plus  particulièrement  le  vei^ 
nis  à  l'essence,  précisément  parce  que  la  toile  sur  la- 
quelle ils  sont  peints,  en  raison  de  son  peu  d'épaisseur, 
étant  extrêmement  sensible  aux  variations  de  la  tem- 
pérature, un  vernis  trop  rigide  s'y  casserait,  s'y  gerce- 
rait, ou  s'y  fendillerait  trop  facilement,  masquerait 
bientôt  la  peinture  qu'il  doit  faire  valoir,  et  la  laisse- 
rait trop  vite  exposée  sans  défense  aux  atteintes  des 
gaz  ou  autres  corps  en  état  de  l'attaquer. 

Vernis  pour  les  tableaux  de  prix,  par  Tinyry. 

Prenez:  Mastic  mondé  et  lavé-  .     .     .     24  parties. 
Térébenthine  de  Venise  pure.       3     — 


Camphre  pulvérisé.      ...       4  partie. 

Verre  blanc  pilé 40     — 

Essence  de  térébenth.  distillée.     72     — 

Mettez  le  mastic  en  poudre  fine,  mélangez  cette  pou- 
dre avec  le  camphre  et  le  verre  ;  jetez  le  tout  dans  un 
matras  à  col  court  et  versez  l'essence.  Ayez  un  bâton 
de  bois  blanc  bien  sec  proportionné  à  la  hauteur  da 
matras,  atin  que  vous  puissiez  vous  en  servir  pour  agi- 
ter les  matières.  Exposez  le  matras  dans  une  cuvette 
remplie  d'eau  tiède  d'abord,  qu'ensuite  vous  entretien- 
drez bouillante  jusqu'à  la  complète  dissolution  des  ré- 
sines. Quand  la  solution  des  résines  est  achevée,  on 
ajoute  la  térébenthine  liquéfiée,  on  mélange,  puis  on 
laisse  encore  le  matras  dans  l'ean  bouillante  pendant 
une  demi-heure,  on  le  retire,  on  continue  d'agiter  le 
vernis  de  temps  en  temps  jusqu'à  son  entier  refroidisse- 
ment; le  lendemain,  on  le  soutire,  on  le  filtre  au  coton, 
et  on  le  renferme  pour  l'usage.  C'est,  on  le  voit,  le 
même  procédé  que  pour  les  préparations  des  vernis  al- 
cooliques au  bam-marie. 

Bemarques.  Si  le  vernis  est  destiné  à  des  tableaux' 
anciens  ou  qui  ont  déjà  été  vernis,  et  qu'il  ne  s'agit  qne 
de  revernir,  on  peut  supprimer  la  térébenthine,  que  nous 
ne  recommandons  ici  que  pour  le  cas  de  première  ap- 
plication sur  des  tableaux  qui  n'ont  pas  encore  atteint 
le  degré  de  dessiccation  convenable. 

L'essence  de  térébenthine  distillée  prescrite  pour  ce 
vernis  est  celle  qui  a  été  distillée  avec  lenteur  et  sans 
intermède. 

Autre  vernis  à  tableaux  moins  coloré  que  le  précé- 
dent ,  plus  souple ,  et  que  nous  lui  croyons  préférable. 
Prenez  :  dammar  friable  (copal  tendre),  le  plus  blanc, 
le  plus  diaphane,  le  mieux  mondé  et  le  mieux  lavé 
possible ,  la  quantité  que  vous  voudrez ,  mais  pro- 
portionnée à  la  capacité  du  vase  oii  vous  devez  en  opé- 
rer la  dissolution,  dans  le  double  de  son  poids  d^essence 
de  térébenthine,  pure,  nouvellement  distillée,  sans  au- 
cune couleur,  et  bien  limpide. 

Si  vous  voulez  obtenir  un  vernis  très  souple,  vous 
ajouterez  au  mélange  ci-dessus  30  à  40  grammes  de 
camphre  par  kilogramme  de  résine  employée. 

Le  voulez- vous  plus  simple  encore?  ajoutez  30  ou 
40  grammes  de  camphre  par  kilogramme  d'essence  em- 
ployée. 

Le  vernis  peut  se  faire  de  deux  manières  :  à  froid  on 
à  chaud, 

A  froid.  Il  suffit  de  mettre  la  résine,  le  camphre  et 
l'essence  dans  une  bouteille  ou  ballon,  bien  bouché  au 
liège,  mais  qui  ne  soit  plein  qu'aux  trois  quarts,  de 
l'agiter  de  temps  en  temps- et  de  l'exposer  à  l'ombre,  au 
soleil  ou  à  l'étuve  jusqu'à  la  complète  disparition  de  la 
résine  dans  l'essence.  Tirez  à  clair  et  filtrez  le  vernis  au 
coton. 

Ou  bien.  Mettez  une  certaine  quantité  de  résine  en 
poudre  dans  un  mortier  en  verre,  ajoutez-y  peu  à  peu, 
en  triturant,  de  l'essence,  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande 
partie  de  la  résine  soit  dissoute.  Versez  alors  cette  dose 
dans  un  matras  de  verre  ;  faites-un  une  seconde,  une 
troisième,  jusqu'à  ce  que  vous  ayez  employé  toute  votre 
résine  et  votre  essence,  ajoutez  le  camphre,  bouchez  Je 
matras.  Quelques  jours  de  digestion,  aidée  d'une  agita- 
tion deux  ou  trois  fois  répétée  par  vingt-quatre  heures, 
vous  fourniront  un  vernis  parfait,  absolument  sans  cou- 
leur, diaphane  comme  de  l'eau  alors  qu'il  sera  bien  re- 
posé et  clarifié,  si  vous  avez  employé  une  résine  bien 
transparente  et  une  essence  parfaitement  pure  et 
exempte  de  toute  coloration. 

Si,  cependant,  le  Terni?  ainsi  obtenu  était  un  peu 
louche,  il  suffirait  d'exposer  le  matras  débouché,  qui  le 
contient,  pendant  une  heure  dans  un  bain-marie  d'eau 
bouillante  ;  puis,  de  retirer  le  matras  de  l'eau  et  de  le 
laisser  débouché  jusqu'à  l'entier  refroidissement  du  ver- 
nis, pour  lui  donner  toute  la  limpidité  désirable. 
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À  chaud  (au  bain«marie  On  à  feu  nu,  o*eftt  la  même 
manœuvre).  On  met  la  résine,  le  camphre  et  ressence 
dans  un  matras  de  cuivre  étamé  sur  un  feu  modéré.  On  • 
ne  cesse  de  remuer  avec  un  bâton  de  bois  blanc  bien 
sec  les  matières  solides,  jusqu'à  leur  entière  dissolution 
dans  Tessence  ;  alors  que  la  résine  est  tout  à  fait  fon- 
due, on  laisse  faire  quelques  bouîIlonSf  puis  on  verse  le 
vernis  à  travers  un  tamis  dans  une  tourie  en  grès,  qu'où 
a  grand  soin  de  ne  pas  remplir  tout  à  fait  et  de  laisser 
débouchée  jusqu'à  ce  que  le  vernis  soit  bien  refroidi. 
Ainsi  le  vernis  se  clarifiera  parfaitement,  et  il  n*aura 
guère  plus  de  couleur  que  s'il  avait  été  fait  à  froid, 
pourvu  que  vous  n'ayez  pas  laissé  votre  vernis  trop 
longtemps  sur  le  feu,  car  c'est  là  l'essentiel  ;  ni  trop  ni 
trop  peu  :  trop  longtemps  sur  ie  feu,  le  vernis  se  colore  ; 
trop  peu,  il  se  clarifie  difficilement.  Il  y  a  là  un  point 
qu'il  faut  savoir  saisir. 

Si  l'on  bouchait  la  tourie  immédiatement  après  y 
avoir  versé  le  vernis  chaud,  on  n'obtiendrait  qu'un  ver- 
nis louche  qui,  refroidi  et  mis  dans  une  fiole  en  verre 
blanc,  y  paraîtrait  comme  laiteux.  Ce  vernis  louche, 
étendu  et  séché  en  couche  mince  sur  un  tableau,  n'en 
serait  pas  moins  tout  à  fait  transparent  ;  mais  bien  des 
peintres  refuseraient  de  s'en  servir,  et,  au  fond,  ils  n'au- 
raient pas  tort,  car  ce  vernis  doit  cette  loucheur  à  une 
petite  quantité  d'eau  qui  ne  peut  que  nuire  à  la  couche 
résineuse  desséchée,  en  la  rendant  moins  solidement  et 
moins  uniformément  adhérente  aux  surfaces  qu'elle  re- 
couvre. 

Il  nous  reste  une  dernière  remarque  à  faire  sur  les 
vernis  à  tableaux,  laquelle  s'applique  d'ailleurs  à  tous 
les  vernis  d'essence  ;  c'est  qu'ils  ont  l'avantage  de  s'a- 
méliorer avec  le  temps,  tandis  que  les  vernis  alcooli- 
ques perdent  toute  leur  qualité  lorsqu'ils  gagnent  de 
l'âge.  Le  vernis  à  l'essence  doit  être  tenu  à  la  cave 
dans  des  tonnes  ou  bouteilles  en  grès  bien  bouchées. 
Los  résines  et   l'essence  contractent   une   union   de 
jour  en  jour  plus  intime,  et  le  vernis  devient  d'un  em- 
ploi plus  économique,  et  le  résultat  qu'on  en  obtient 
plus  avantageux.  Un  vernis  de  six  mois  fournira  une 
couche  plus  épaisse,  plus  luisante,  plus  garantissante 
pour  la  peinture,  qu'un  vernis  récemment  préparé, 
surtout  si  on  l'applique  sur  uue  peinture  neuve  et 
qui  n'a  point  encore  été  vernie,  parce  que  dans  un 
vernis  récent  l'essence  abandonne  la  résine  pour  se 
combiner  à  la  peinture  ;  cet  effet  n'a  pas  lieu  dans  un 
vernis  ancien.  C'est  pourquoi  ce  dernier  est  plus  solide, 
plus  résistant  ;  car,  ne  l'oublions  pas,  la  solidité,  dans 
le^  vernis  à  l'essence,  résulte  uniquement  de  la  plus  ou 
moins  grande  quantité  d'essence  non  vaporisée,  d'es- 
sence grasse,  comme  on  l'appelle  vulgairement,  qu'ils 
contiennent  après  leur  complète  dessiccation. 

Vernis  à  tableaux  du  commerce.  On  trouve  dans  le 
commerce,  sous  le  nom  de  vernis  à  tableaux,  une  sim- 
ple dissolution  à  chaud  de  térébenthine  dans  l'essence  ; 
on  en  fait  trois  numéros  : 
Le  surfin  se  compose  de  : 

Térébenthine  de  Venise 3  kil. 

qu'on  fait  fondre  dans  l'essence  de  térében- 
thine  8lit  . 

et  qu'on  tient  sur  le  feu  jusqu'à  ce  que  le  vernis  refroidi 
y  reste  limpide. 

On  réussirait  à  faire  un  vernis  beaucoup  moins  co- 
loré si,  aussitôt  que  la  térébenthine  est  dissoute  dans 
l'essence,  on  le  versait  bouillant  dans  une  tourie  bien 
emballée,  et  si  on  l'y  laissait  se  refroidir  sans  la  hou* 
cher,  comme  nous  venons  de  le  dire  pour  le  vernis  de 
oopal  tendre. 

Le  n°  4  se  compose  de  : 

Térébenthine  de  Venise.     .     .      3'',50 
—  de  Suisse.     .     .       3^,50 

Essence  de  térébenthine.     .     .     20  lit. 


Le  n*^  2  se  compose  de  : 

Térébenthine  suisse.      .     •     •      T',oO 
Essence  de  térébenthine.      .     .     20  lit. 

Il  est  inutile  d'ajouter  que  l'essence  de  térébenthiDe 
doit  être  choisie  bien  limpide  et  sans  couleur. 

Vernis  copaî  dUnlérieur. 

Mettez  dans  un  matras  étamé  :  résine,  dam- 
mar  friable  telle  qu'elle  est,  après  en  avjtîr 
ôté  les  plus  beaux  morceaux  pour  en  com- 
poser le  vernis  au  copal  décrit  plus  haut.      6^ 

Essence  de  térébenthine  récente  blanche  et 
limpide 40^ 

faites  fondre  à  feu  nu,  et  agissez  absolument  comni! 
pour  le  premier,  si  vous  voulez  obtenir  un  vernis  peu  c>- 
loré,  ou  laissez  la  dissolution  sur  le  feu  jusqu'à  ceqLÏi: 
échantillon,  brusquement  refroidi  dans  une  fiole  en 
verre  blanc,  conserve  toute  la  limpidité  dont  il  jouit  dars 
le  matras  d'où,  vous  l'avez  extrait  bouillant.  Cette  «^ 
conde  méthode  vous  fournira  un  vernis  bien  plus  Tocc' 
en  couleur  que  par  la  première,  mais  dont  on  pourra 
néanmoins  se  servir  sur  les  blancs  purs  et  les  bULC^ 
veinés,  qu'il  ne  teintera  pas  du  tout. 

Ce  vernis  d'intérieur  demande  à  être  un  peu  plus  co- 
loré que  le  vernis  à  tableaux,  c'est  pourquoi  on  y  fait 
entrer  plus  de  résine  et  moins  d'essence. 

Si  l'on  destinait  ce  vernis  pour  des  tapisseries  en  ps- 
pier  peint,  nous  conseillerions  d'y  faire  entrer  un  peu  ic 
camphre  ;  le  vernis  sécherait  un  peu  moins  rapidemert, 
mais  y  gagnerait  ime  grande  souplesse,  et  deviendrait 
ainsi  moins  sujet  à  se  casser. 

Vernis  pour  broyer  les  couleurs^  par  Tingr^. 

Prenez  :  Galipot  choisi  en  larmes.  •     .      2  parties. 

Mastic  en  larmes 4    — 

Térébenthine  de  Venise.    .     .      3    — 

Verre  pilé 2    — 

Essence  de  térébenthine.    .     .  46    — 

fondez  à  feu  nu. 

Lorsque  le  vernis  est  fait  avec  les  précautions  in^- 
quées,  ajoutez  : 

Huile  de  noix  ou  de  lin  préparée.     .     .      4  partie. 

Ce  vernis,  dit  Tingry,  est  à  peu  près  semblable  àc*- 
lui  de  Hollande  ;  les  couleurs  broyées  avec  se  getta 
moins  vite  ;  on  les  détrempe  ensuite  avec  le  vernis  sui- 
vant, si  c'est  pour  une  peinture  ordinaire. 

Autre  vernis  propre  à  détremper  les  couleurs  connu  dav 
le  commerce  sous  le  nom  de  vernis  de  Hollande^ 

4\50à2'.ïi 

Faites  fondre  le  galipot  seul  dans  une  cbaudi^R  es 
cuivre  ou  en  fer  ;  lorsqu'il  sera  bien  fondu  et  bien  trac- 
parent  sur  une  vitre  que  vous  y  tremperez,  ajoutez  y 
peu  à  peu  et  en  mélangeant  la  qualité  d'essence  qw 
vous  jugerez  convenable  (4^,50  à  2^,25).  Assura-wi' 
alors  si  le  vernis  est  bien  limpide  sur  la  vitre,  4i-^' 
passez-le  au  tamis,  laissez  le  refroidir  à  l'air,  poii  rs- 
fermez-le  dans  un  vase  que  vous  boucherez  exacte- 
ment. ^ 

Vernis  au  vert^  dit  aussi  gros  guillot.  Fondez  -  i- 
d'arcanson  purifié  dans  une  chaudière.  Lorsque  U  n:- 
sine  est  fondue  entièrement,  on  y  ajoute  peu  à  pe^- 
en  mélangeant  2  à  3  kil.  d'essence  de  térébenthine.  Cn 
fait  refroidir  un  peu  de  ce  vernis  snr  une  vitre  pour  ><•'  r 
s'il  se  maintient  alors  bien  limpide  ;  puis  on  le  pa«e  ^ 
tamis  dans  uu  vase  qu'on  ne  bouchera  ccpendani  qn  «' 
près  que  le  vernis  sera  refroidi. 

Quelques  fabricants  fondent  ensemble  4  kil.  d'arcan- 
son,  2  kil.  de  galipot;  lorsque  le  tout  est  liquide,  :>> 
ajoutent  3  kil.  d'essence.  , 

Le  vernis  résultant  est  plus  liant  que  celui  fait  a  U' 


Prenez  :  Galipot  en  larmes  récent. 
Essence  de  térébenthine. 


:nu 
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cnnson  pur  ;  mais  il  est  trop  corsé,  c'est  presque  Ce  qui 
86  vend  soas  le  nom  de  térébenthine  de  Pise. 

Vemia  couleur  d'or,  par  Tingry, 

Prenez  :  Rësine-laqne  en  grains.     .     .  64  gram. 

Sandaraque 64  — 

Sang- dragon 8  — 

Terre-mérite \  — 

Gomme-gutte 1  — 

Verre  pilé 96  — 

Térébenthine  claire.     ...  32  — 

Essence  de  térébenthine.    .     .  512  — • 

On  tire  par  infusion  la  teinture  des  matières  colo- 
rantes ;  on  iiltre,  on  ajoute  ensuite  les  résines  qu'on  fait 
fondre^  enBn  la  térébenthine.  On  passe  au  tamis  et  on 
renferme  pour  l'usage. 

Ce  vernis,  dit  Tingry ,  communique  aux  métaux,  aux 
boiseries  ou  aux  meubles,  un  vif  éclat.  Il  est  moins  sic- 
catif sans  doute  qu'à  l'alcool,  mais  il  est  plus  souple,  il 
convient  mieux  pour  les  paillons  ou  clinquants  avec 
lesquels  on  prépare  les  aventurines  ;  de  plus,  il  convient 
aux  cuirs  dorés,  aux  cartons  en  papier  mâché,  etc. 

La  meilleure  manière  d'en  varier  la  teinte,  c'est  de 
faire  infuser  à  part  cliacune  des  substances  colo- 
rantes ;  \  partie,  par  exemple,  dans  8  parties  d'essence; 
après  quinze  jours  d'exposition  au  soleil  ou  à  l'étuve, 
de  les  tirer  à  clair  et  de  les  mélanger  ensuite  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  obtenu  le  ton  désiré  ;  et,  dans  ce  mélange,  de 
faire  fondre  les  résines,  puis  la  térébenthine  selon  que 
l'art  le  prescrit. 

Vernis  désigné  sout  le  nom  de  mordant ^  par  Tingry, 

Prenez  :  Mastic 4  gram. 

Sandaraque 4     — 

Gomme-gutte 2    — 

Térébenthine ^     — 

Essence  de  térébenthine.     .  24     — 

Quelques  artistes  remplacent  la  térébenthine  par  l'es- 
sence de  lavande  (4  grammes),  qui  rend  encore  la  com- 
position moins  siccative. 

Ce  mordant  s'emploie  pour  appliquer  l'or,  et  en 
mOme  temps  pour  faire  ressortir  le  dessin  sous  la  feuille 
métallique.  Il  convient  qu'il  ne  sèche  pas  avant  que 
l'artiste  n'ait  achevé  de  jeter  son  dessin. 

Vernis  de  copal  pur  à  l'essence,  dit  ternis  à  retoucher. 

Prenez  :  4  kil.  4/2  de  copal  dur  ou  d'Afrique; 

7  à   40  kil.  d'essence    de   térébenthine; 

faites  fondre  à  feu  vif  et  à  nu  la  résine  dans  un  matras 
de  cuivre.  Lorsqu'elle  est  bien  fondue  et  bien  filante, 
en  mousse,  au  bout  de  la  spatule  qui  vous  a  servi  pour 
agiter  votre  résine  et  l'empêcher  de  s'attacher  au  fond 
du  matras  pendant  sa  fusion,  versez-y  peu  à  peu,  en 
mélangeant,  2  kil.  d'essence  froide,  ou  chaude,  ce  qui 
vaudrait  encore  mieux.  Lorsque  la  résine  fondue  et  l'es- 
sence sont  bien  incorporées,  et  que  le  mélange  est  bien 
limpide  sur  la  vitre,  ajoutez-y  ejicore,  toujours  peu 
à  peu  et  en  mélangeant,  2  autres  kil.  d'essence  ;  et  si 
votre  mélange  continue  d'être  limpide  sur  le  verre, 
AJoutez-y  encore,  toujours  peu  à  peu  et  en  agitant, 
2  autres  kil.  d'essence,  et  continuez  jusqu'à  ce  que  vous 
ayez  incorporé  toute  votre  essence,  à  moins  que  vous 
ne  vous  aperceviez  qu'il  serait  trop  peu  corsé  eu  la  ver- 
sant tout  entière  dans  le  vernis  ;  retirez  alors  le  matras 
du  feu  et  passez  la  dose  au  tamis  dans  un  refroidissoir. 

Verf»8   de  copal  par  intermède  d'huile  de  lavande, 

par  Tingry, 

Prenez  :  Copal  en  poudre O^l  00 

Huile  de  lavande 0'',200 

Huile  de  térébenthine.    .     .     .     0'',600 

Chauffez  l'hufle  de  lavande  sur  un  bain  de  sable, 
ajoutez,  en  plusieurs  fois,  la  poudre  de  copal  dans  Thuile 


très  chaude,  et  n'en  ajoutez  que  lorsque  la  portion, 
mise  précédemment,  aura  entièrement  disparu  dans  le 
liquide  que  vous  aurez  soin  do  maintenir  dans  un  état 
continuel  de  rotation  ;  alors  que  tout  le  copal  y  sera 
fondu,  versez-y,  en  trois  reprises,  l'essence  de  térében- 
thine presque  bouillante  en  ayant  la  précaution  de  bien 
mélanger,  et  vous  obtiendrei  un  vernis  couleur  d*or  très 
solide,  mais  ne  séchant  pas  très  vite. 

L'huile  de  lavande  qui  rend  le  copal  soluble  dans 
l'essence,  le  rend  également  soluble  dans  l'alcool.  Il 
suffit,  pour  s'en  convaincre,  dit  Tingry,  de  faire  chauf- 
fer fortement  de  l'huile  de  lavande  dans  une  cuillère  à 
soupe  ;  lorsqu'elle  est  presque  bouillante,  d'y  ajouter 
du  copal  en  poudre,  de  faciliter  le  mélange  avec  une 
paille,  d'ajouter  encore  du  copal  lorsque  le  premier  a 
disparu,  et  de  continuer  ainsi  les  additions  successives 
jusqu'à  ce  que  l'huile  refuse  de  s'en  charger;  de  jeter 
alors  la  solution  dans  une  fiole  qui  contient  de  l'alcool 
bouillant,  d'agiter  le  mélange  en  le  tenant  toujours  au 
même  degré  de  température,  l'alcool  ne  tarde  pas  à 
s'emparer  des  deux  substances,  mais  il  faut  un  alcool 
pur. 

Verni»  de  copal  par  intermède  d'huile  dé  laeande  et  de 
camphre f  par  Tingry, 

Prenez  :  Copal  en  poudre 30  gram. 

Essence  de  lavande.     .     .     .     1 80    — 

Camphre. 4    — 

Essence  de  térébenthine,  quantité  suffisante 
pour  mettre  le  vernis  à  bonne  consis- 
tance. 

Projetez  le  copal  par  petites  portions  dans  l'huile  de 
lavande  et  le  camphre  bouillants  ;  renouvelez  vos  pro- 
jections au  fur  et  à  mesure  que  la  précédente  a  disparu. 
On  favorise  cette  solution  au  moyen  d'un  bâton  qui  sert 
à  agiter»  Lorsque  tout  le  copal  est  incorporé,  on  ajoute 
l'essence  bouillante  en  prenant  soin  de  n'en  mettre  que 
très  peu  à  la  fois,  surtout  en  commençant. 

Ce  vernis  est  peu  coloré  et  le  repos  lui  donne  une 
transparence  qui  coïncide  parfaitement  avec  la  solidité 
qu'on  reconnaît  à  tous  les  vernis  de  copal. 

Ce  vernis  est  destiné  aux  objets  qui  exigent  la  soli- 
dité, la  souplesse  et  la  transparence,  telles  que  les  toiles 
métalliques  qu'on  substitue  aux  vitres  dans  les  vais- 
seaux. 

Vernis  de  goudron  donné  comme  vernis  chinois^ 
par  X...,  (Extrait  du /ourna/  des  Connaissances  usuelles  ^ 
tome  I**,  page  106).  Prenez  du  goudron  pur,  faites-le 
cuire  pendant  deux  ou  trois  jours  dans  un  pot  étroit 
par  le  haut,  jusqu'à  ce  qu'il  se  convertisse  en  une  masse 
noire  qui  ne  s'attache  plus  aux  mains. 

Mettez  alors  cette  masse  dans  un  matras,  sur  un  feu 
assez  fort,  en  y  versant  peu  à  peu  de  l'essence  de  téré- 
benthine; s'il  prend  feu,  on  l'éteint  avec  un  feutre. 
Continuez  vos  additions  d'essence  jusqu'à  ce  que  cette 
composition  prenne  une  consistance  fluide  et  bien  ho- 
mogène. 

Les  objets  à  vernir  doivent  être  faits  en  bois  sec  et 
séchés  encore  après  le  plus  possible. 

IV.    VEKNIS   GRAS. 

Observations  générales.  Si  l'on  venait  à  reconnaître, 
ce  qui  est  peu  probable,  et  ce  qui  n'est  pas  encore  dé- 
montré, que  l'oxyde  de  copal  soluble  dans  l'alcool  l'est 
également  dans  l'essence  et  les  huiles  fixes  ;  qu'il  peut 
fournir  avec  ces  véhicules  des  vernis  d'une  conserva- 
tion aussi  facile  en  nature,  aussi  éclatants,  aussi  dura- 
bles, mais  plus  beaux  et  moins  colorés  que  ceux  que  nous 
savons  préparer  maintenant  avec  cette  résine,  au  moyen 
d'un  procédé  aussi  ancien  que  l'art  de  faire  les  vernis, 
car  il  remonte  au-delà  du  douzième  siècle;  nous  pré- 
voyons que  de  grands  changements  auraient  lieu  dans 
la  fabrication  en  général,  surtout  à  l'endroit  du  vernis 
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gras  qu'on  pourrait  alors  faire,  comme  les  vernis  h  l*nl- 
cool  ou  à  Tessencc,  au  moyen  de  simples  digestions, 
Boît  à  froid,  soit  à  chaud,  de  l'oxyde  de  copal  dans  un 
mc^lange  convenable  d'huile  siccative  et  d'essence  de 
térébenthine.  Le  vernis  résultant  aurait,  sans  aucun 
doute,  des  qualités  toutes  différentes  de  celles  que  pos- 
sède le  vernis  tel  qu'il  se  fait  maintenant,  où  la  résine, 
en  raison  du  feu  violent  auquel  elle  est  soumise,  se 
trouve  toujours  plus  ou  moins  altérée,  et,  dans  tous  les 
cas,  autrement  altérée  qu'elle  ne  le  serait  par  l'exposi- 
tion à  l'air  libre,  à  laquelle  on  la  soumettrait  pour 
l'oxyder. 

Les  vernis  gras  tels  que  nous  savons  les  préparer, 
en  raison  même  de  la  nature  peu  vapori sable  du  véhi- 
cule huileux  qui  sert  à  leur  confection,  et  qui  entre  pour 
une  quantité  fort  appréciable  dans  la  pellicule  desséchée 
qu'ils  fournissent,  sont  de  tous  les  vernis  les  moins 
siccatifs,  mais  les  plus  solides;  aussi  les  destine-t-on  à 
tous  les  usages  auxquels  les  vernis  à  l'alcool  et  à  l'es- 
sence ne  pourraient  être  employés  à  cause  de  la  trop 
faible  résistance  qu'ils  opposent  à  l'action  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur  solaires,  et  des  intempéries  de  l'air  ex- 
térieur. Les  devantures  de  magasin,  les  portes,  les 
fenêtres  de  nos  habitations,  les  équipac;es  de  luxe,  les 
voitures  de  fatigue  réclament  spécialement  ce  genre  de 
vernis.  Ce  n*est  pas  cependant  qu'on  ne  puisse  les  em- 
ployer avec  avantage  dans  les  intérieurs,  il  s'en  faut 
bien;  ceux  qui  veulent  faire  des  peintures  solides,  fa- 
ciles à  laver,  peuvent  s'en  servir  avec  coulianoe  sur  tous 
les  fonds  autres  que  les  blancs  purs  ou  les  blancs  vei- 
nés, pour  lesquels  il  faut  nécessairement  des  vernis  à 
l'alcool  ou  à  l'essence,  mais  sur  tous  les  fonds  colorés 
et  qui  n'ont  rien  à  craindre  d'une  teinte  un  peu  plus 
foncée  ;  nous  le  répétons,  les  vernis  gras  doivent  être 
préférés  parce  qu'ils  sont  plus  solides,  et  qu'après  tout 
on  peut  les  faire  tout  aussi  siccatifs  que  oeiix  des 
deuxième  et  troisième  genres. 

Le  vernis  gras  est  encore  exclusivement  réservé  pour 
les  objets  en  tôle,  en  fer-blanc,  en  cuivre  ou  en  laiton, 
tels  que  les  soucoupes,  les  plateaux  de  cabaret,  les  lam- 
pes ;  enfin  tous  les  ustensiles  destinés  à  des  usages  ha- 
bituels, à  des  frottements  souvent  répétés. 

Substances  qui  entrent  dans  la  comjyosition  des  vernis 
gras.  Le  succin  ou  karabé,  et  les  différentes  espèces  de 
copal  dur,  demi-dur  et  tendre,  telles  sont  les  seules  sub- 
stances résineuses,  solides,  qui,  avec  l'huile  de  lin  et 
l'essence  de  térébenthine,  entrent  dans  la  composition 
des  vernis  gras. 

La  grande  résistance  qae  le  copal  dur  et  le  copal  demi- 
dur  opposent  au  feu,  pour  entrer  en  fusion  et  devenir  en 
cet  état  miscibles  à  l'huile  et  à  l'essence,  a  dû  faire  re- 
courir, pour  les  transformer  en  vernis,  à  un  procédé  bien 
diâPérent  de  celui  qu'on  emploie  pour  préparer  les  vernis 
des  deuxième  et  troisième  genres,  où  les  résines,  plus 
tendres,  sont  solubles  dans  les  véhicules,  à  une  basse 
température  ;  une  simple  digestion  suffirait  même  pour 
en  opérer  la  dissolution,  comme  nous  l'avons  indiqué 
précédemment.  Ici,  au  contraire,  on  commence  par 
fondre  les  résines  à  feu  nu,  et  alors  seulement  qu'elles 
sont  arrivées  à  leur  point  de  fusion  et  de  chaleur  néces- 
saires, on  y  incorpore  l'huile  chauffée  de  150  à  200  de- 
grés, puis  enfin  l'essence  ;  le  tout  avec  les  précautions 
que  nous  indiquerons  par  la  suite. 

Ce  n'est  pas  cependant  qu'on  ne  puisse  fondre  le  co- 
pal dans  l'huile  bouillante,  car  il  entre  en  fusion  à  la 
température  de  316**  centigrades.  Pour  achever  le  vernis 
et  le  mettre  à  bonne  consistance,  il  ne  s'agit  plus  que  d'y 
ajouter  une  certaine  quantité  d'essence  suffisante.  Mois 
le  vernis  résultant  de  cette  méthode,  où  l'huile  est  tou- 
jours plus  ou  moins  brûlée,  étant  plus  coloré  et  surtout 
moins  siccfttif  que  par  la  première  méthode,  elle  est  gé- 
néralement abandonnée. 

L'art  du  veruisseur  ne  consiste  donc  pas  seulement  à 


mélanger  intimement  des  molécules  réaineusâs  quelcon- 
ques dans  un  liquide  approprié,  et  à  obtenir  ainsi  un 
mélange  permanent  ;  il  consiste,  en  outre,  à  obtenir  le 
mélange  le  moins  coloré  et  le  plus  siccatif,  en  coa&er- 
vant  aux  matières  composantes  leurs  propriétés  n&to- 
relles,  ou  du  moins  en  leur  faisant  subir  le  znoin»  d'al- 
tération qu'on  le  peut.  Or,  comme  le  feu,  si  lé^r  qu'a 
soit,  dénature  toujours  les  résines  (ce  qui  expUque 
pourquoi  les  vernis  faits  par  simple  digestion  sont 
toujours  moins  colorés,  toutes  choses  égales  d*aiUeur«. 
que  ceux  qui  ont  passé  sur  le  feu),  et  qu'il  peut  les  dé- 
naturer, si  l'on  n'y  prend  garde,  jusqu'au  point  de  ks 
transformer  en  une  espèce  de  matière  goudronneuse, 
qui  ne  reprendrait  plus  sa  solidité  si  on  les  y  laissait 
trop  longtemps  exposées,  surtout  au  feu  violent  qui 
convient  aux  résines  dures,  il  importe  de  ne  jamais 
perdre  de  vue  les  prescriptions  suivantes,  si,  ar«c  um 
résine  donnée,  on  veut  obtenir  le  ternis  U  plus  siccatif  et 
le  moins  coloré  possible. 

Il  ne  faut  jamais  présenter  ensemble  à  la  fusioa 
un  mélange  de  résines  inégalement  fusibles.  Ainsi  k 
succin  étant  plus  résistant  au  feu  que  le  copal  dur, 
celui-ci  étant  plus  rebelle  au  feu  que  le  copal  demi-dur, 
et  le  copal  demi-dur  plus  difficile  à  entrer  en  fusion  qce 
la  résine  de  dammar  friable  (copal  tendre),  chacune  de 
ces  résines  doit  être  traitée  à  part  (4  ). 

Il  faut  bien  choisir  ses  résines  pour  que  chaque 
dose  soit  composée  de  morceaux  tous  également  fu- 
sibles, sans  quoi  il  arriverait  que  les  morceaux  les  plus 
fusibles  seraient  brûlés,  décomposés  plus  ou  moins, 
avant  que  les  autres  ne  fussent  entrés  en  fusion,  et  le 
vernis  résultant  d'un  pareil  mélange  serait  beaucoup 
plus  coloré  et  moins  siccatif  que  si  "on  avait  eu  la  pré- 
caution de  bien  assortir  les  morceaux  sous  le  rapport  de 
la  fusibilité. 

Malgré  toutes  les  précautions  qu'on  aurait  prises 
lors  de  la  séparation  du  copal  fusible  de  celui  qui  Tegs 
moins,  il  peut  se  faire  pourtant  que  les  deux  espèces  se 
trouvent  encore  mélangées  dans  une  certaine  pro|>or- 
tion,  et  que,  par  suite,  on  rencontre  des  doses  où  la  plus 
grande  partie  de  la  résine  sera  fondue  et  bien  coulante 
au  bout  de  la  spatule,  tandis  que  cette  même  spatule 
dénotera  qu'une  quantité  plus  ou  moins  considérable 
de  résine  existe  encore  solide  au  fond  du  matras  où  se 
fait  l'opération;  or,  comme  entre  deux  maux  il  faut 
choisir  le  moindre,  au  lieu  de  brûler  la  plus  grande 
partie  de  votre  résine  pour  laisser  a  la  plus  petite  k 
temps  de  fondre;  au  lieu  d'attendre  que  le  tout  soit 
fondu  et  liquéfié,  incorporez  votre  huile  avec  la  partie 
fondue  aussitôt  qu'elle  vous  aura  paru  en  état  de  s'y 
mélanger;  puis,  ajoutez  votre  essence,  agissez  enfin 
comme  si  toute  la  dose  de  résine  avait  été  bien  fondue, 
passez  au  tamis,  et  tous  les  morceaux  de  copal  noa 
fondus  que  vous  y  trouverez,  mettez- les  à  part,  pour,  s 
la  fin  de  la  journée,  les  refondre  tous  ensemble,  e:  ea 
faire  un  vernis  plus  coloré,  sans  doute,  mais  d'aossi 
bonne  qualité  que  l'autre  (2). 

Lorsque  le  copal  fondu  est  bien  coulant,  en  mousse, 
au  bout  de  la  spatule,  on  y  verse  l'huile  chaude,  mais 
non  bouillante,  on  mêle  fortement  pour  bien  incorporer 
l'huile  à  la  ré&ine,  et  avec  la  spatule,  qu'on  en  retire 
vivement,  on  en  porte  un  échantillon  sur  une  vitre 
qu'on  tient  à  la  main  ;  si  le  mélange  d'huile  et  de  re- 

(0  Mais  rien  n'emi>èche  de  mélanger,  alors  qu'ils  ^»t 
fait.^,  les  vernis  qui  résultent  de  chacune  d'elles,  cd  telles 
proportions  qu'on  le  juge  convenable,  soit  pour  ssaeliorer 
Ja  qualité  des  ans  ou  abaisser  le  prix  des  autres. 

(3)  L'huile  et  l'essence  que  retiennent  ces  laorcesBx, 
après  leur  séparation  dû  vernis  par  le  moyen  du  tamis,  brù* 
leront  alors  qu'on  fondra  ces  morceaux,  et  seront  cbarbou- 
nées  longtemps  avant  que  la  résine  soit  assez  fluide  pour 
pouvoir  se  mêler  à  l'huite;  de  là  résultera  ou  vernis  plus  c\>- 
lorc,  mais  aussi  bon  que  l'autre,  car  ici  ce  n'est  pas  la  ré- 
sine qui  est  brûlée. 
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Bine  est  bien  opéré,  sMl  est  complet,  l*échantil)on,  par 
le  refroidissementi  se  figera  en  goutte  bien  limpide.  Si, 
en  cet  état,  elle  devient  dure  et  cassante  sous  Tongle, 
c'est  une  preuve  qu'on  n'a  pas  mis  plus  d*hnile  que  la 
résine  n'en  peut  supporter,  car  il  s'en  fnut  bien  que 
toutes  les  résines  supportent  la  même  quantité  d'huile. 
MhIs  si  l'échantillon,  immédiatement  après  qu'il  a  été 
mis  sur  le  vcne,  et  auparavant  qu'il  se  soit  Âgé,  8*at- 
tnche  au  doigt  qu'on  y  applique  et  se^ireen  fils  allon- 
gés, qui  ne  cassent  pas  facilement;  si,  après  cet  essai, 
le  restant  de  cet  échantillon  se  fige,  ne  conservé  aucune 
a'ihérence  an  doigt,  et  a  repris  une  consistance  telle 
que  l'ongle  y  pénètre  facilement^  comme  dans  la  cire, 
sans  le  casser,  c'est  une  preuve  que  vous  y  avez  mis  la 
quantité  d'huile  justement  convenable. 

La  quantité  d'huile  et  d'essence  exactement  né- 
cessaire pour  une  dose  de  3  kil.  de  copal,  par  exemple, 
ne  peut  donc  pas  6tre  assignée  d'une  manière  précise, 
vu  qu'elle  dépend  d'une  foule  de  circonstances  qu'on  ne 
saurait  prévoir,  mais  que  l'espérience  cependant  peut 
diriger  jusqu'à  un  certain  point.  D'une  manière  géné- 
rale, on  peut  dire  néanmoins  que  le  copal  dur  et  le  copal 
demi- dur  exigent  ordinairement  moitié  de  leur  poids 
d'huile  et  un  peu  plus  que  leur  poi<ls  d'essence  pour  for* 
mer  un  bon  vernis  qui  st'chera  en  ii  heures.  Mais,  nous  le 
répétons,  ces  données  ne  sont  qu'approximatives,  car  on 
rencontre  des  résines  qui  en  demandent  plus,  et  d'autres 
moins.  Chaque  fois  donc  qu'on  travaille  une  résine 
nouvelle,  et  qu'on  a  assez  d'habitude  de  la  pratique 
pour  être  certain  de  toujours  conduire  son  travail  à  peu 
près  de  la  même  manière,  on  doit,  aux  premières  opé- 
rations, e^'sayer  quelle  est  la  proportion  d'huile  et  d'es- 
sence qu'un  poids  donné  de  cette  résine  peut  supporter, 
afin  de  la  continuer  (cette  proportion),  jusqu'à  la  fin  de 
la  résine ,  sans  être  obligé  de  tâtonner  à  chaque  dose 
nouvelle. 

Tous  les  fabricants  de  vernis  savent  bien  que  par 
un  temps  de  brouillards  épais,  comme  on  en  voit  sou- 
vent aux  environs  de  Paris,  les  vernis  sont  toujours 
moins  limpides  (moins  nifs  en  termes  d'atelier),  que 
par  un  temps  clair  et  sec.  L'état  hygrométrique  de  l'air 
peut  donc  influer  sur  le  vernis.  Le  vernis,  pendant  sa 
confection,  est  donc  susceptible  d'absorber  une  certaine 
quantité  d'eau,  laquelle,  extrêmement  divisée  dans  le 
liquide,  sufîit  pour  lui  donner  un  coup  d'œil  louche  qui 
le  rend  moins  propre  à  la  vente,  où  l'on  recherche  les 
vernis  bien  transparents. 

Le  hant  degré  (316")  de  chaleur  auquel  il  faut  sou- 
mettre le  copal  pour  le  rendre  miscible  avec  l'huile,  dé- 
compose cette  résine  en  deux  parties,  l'uue  fixe,  l'autre 
volatile,  et  en  mémo  temps  met  à  nu  une  certaine 
quantité  d'eau,  lesquelles  parties  volatiles  et  aqueuses, 
mélangées  avec  la  réshie  fondue,  donnent  à  celle-ci  ce 
caractère  d'opacité  et  de  viscosité  qu'on  y  remarque 
toujours  au  commencement  de  chaque  opération,  et  qui 
l'empêciie  de  couler  facilement  au  bout  de  la  spatule 
comme  elle  le  fait,  alors  que  par  l'effet  de  la  tempéra- 
ture vive  et  sans  cesse  croissante  qu'on  lui  applique, 
elle  est  devenue  assez  fluide  pour  permettre  aux  parties 
volatiles  et  aqueuses  de  se  dégager  sous  forme  de  va- 
peurs acres  et  piquantes.  La  partie  fixe  (le  copal 
fondu)  est  alors  suffisamment  fluide  et  chaud  pour  se 
mêler  à  l'huile  qu'on  y  verse  chaude  elle-même  (la 
gomme  est  bien  cuite,  comme  on  le  dit  en  terme  de  fa- 
brique), et  le  vernis  résultant  sera  de  bonne  qualité 
lorsque  vous  l'aurez  mis  à  consistance  au  moyen  de 
l'essence  de  térébenthine. 

Mais  si  vous  n'avez  pas  attendu  que  les  parties  vo- 
latiles et  aqueuses  soient  évaporées  pour  y  verser 
votre  huile,  qui  elle-même  contient  aussi  une  certaine 
quantité  d'eau  ;  si  en  outre  votre  huile  n'était  pas  suf- 
fisamment chaude  au  moment  de  son  arrivée  dans  la  ré- 
sine trop  froide  elle  aussi,  il  se  produira  dans  la  masse 


un  mouvement  de  contraction  pins  on  moins  rapide  et 
complet,  selon  que  l'huile  ajoutée  était  plus  froide  et  en 
plus  grande  abondance  à  la  fois,  et  la  résine  plus  ou 
moins  coagulée,  en  raison  du  refroidissement  brusque 
qu'elle  a  éprouvé,  plus  on  moins  visqueuse  en  raison  de 
la  quantité  d'huile  avec  laquelle  elle  s'est  imparfaite- 
ment mélangée,  plus  ou  moins  opaque  en  raison  do 
l'eau  et  des  substances  volatiles  non  vaporisées  qu'elle 
renferme,  formera  sur  la  vitre,  où  vous  en  ferez  tomber 
une  goutte,  un  globule  opaque,  non  lié,  qui  se  figera 
comme  le  ferait  un  mélange  d'huile  et  de  cire.  Vous 
avez  fait  louche  en  terme  de  fabrique. 

Si  vous  vous  apercevez  à  temps  de  l'accident,  et  vous 
comprendrez  qu'il  est  nécessaire  de  toujours  vérifier  si  le 
mélange  d'huile  et  de  résine  est  bien  ou  mal  opéré ^  il  est  fa- 
cile d'y  porter  remède,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  laisser 
votre  matras  sur  le  feu  et  de  l'y  maintenir  jusqu'à  ce  que 
l'huile,  venant  à  bouillir,  pennette  aux  parties  aqueuses 
et  autres  de  s'évaporer,  et  à  la  résine  de  se  fondre  et  de 
se  mélanger  avec  elle  assez  intimement  pour  que  la  gouttu 
d'essai  que  vous  mettrez  sur  le  verre  vous  apparaisse 
parfaitement  limpide  et  transparente;  vous  pouvez  alors 
enlever  le  matras  du  feu  et  y  ajouter  la  quantité  d'essence 
suffisante  pour  mettre  le  vernis  à  bonne  consistance; 
passez-le  ensuite  au  tamis,  le  vernis  refroidi  ne  sera  plus 
louche,  cependant  il  ne  sera  ni  aussi  blanc,  ni  aussi 
siccatif,  et  de  plus  vous  n'aurez  pas  pu  y  mettre  autant 
d'essence  (ce  qui  vous  prouvera  clairement  que  la  ré- 
sine, ayant  été  plus  longtemps  sur  le  feu,  y  a  éprouvé 
une  altération  plus  profonde)  que  si  cet  accident  n'eût 
pas  eu  lieu. 

Si  au  contraire  vous  ne  vous  êtes  pas  aperçu  de 
l'accident;  au  lien  de  laisser  votre  matras  sur  le  feu 
jusqu'à  ce  que  la  résine  liquéfiée  de  nouveau  ait  pu  se 
mélanger  intimement  à  l'huile  bouillante  ;  si  vous  avez 
enlevé  le  matras  du  fourneau  immédiatement  après  y 
avoir  versé  l'huile  ;  et  si  de  suite  aussi  vous  y  avez 
ajouté  votre  essence,  vous  avez  alors  un  vernis  lou- 
che, dont  une  goutte  sur  la  vitre  deviendra  opaque 
en  refroidissant,  grasse,  onctueuse,  toute  grumeleuse, 
et  dont  l'huile  et  l'essence  ne  tarderont  pas  à  se  sé- 
parer, car  elles  n'ont  contracté  aucune  union  avec  la 
résine. 

Le  vernis  chaud  sera  troublé  et  comme  nuageux  si 
l'accident  est  au  maximum  de  gravité  (si  au  contraire 
il  a  peu  de  gravité  il  ne  paraîtra  louche  qu'après  son  re- 
froidissement), et  le  lendemain,  c'est-à-<lîre  alors  qu'il 
sera  refroidi  entièrement,  vous  trouverez  au  fond  de 
votre  refroidissoir  Votre  résine  précipitée  sous  forme 
d'une  masse  jaune,  sale,  agglomérée,  opaque  et  peu 
gluante,  mais  quelquefois  l'étant  un  peu  plus  en  raison 
delà  quantité  d'huile,  plus  ou  moins  mal  combinée,  avec 


mais  ne  formera  plus  un  vernis,  c'est-à-dire  une  sub- 
stance qui,  étendue  et  desséchée  à  la  surface  des  corps, 
puisse  leur  procurer  un  éclat  permanent. 

Mais  comme  pendant  la  coulée  de  l'essence  il  faut 
agit<>r  souvent  le  vernis  pour  aider  sa  dilution  dans 
cette  essence,  et  que  d'ailleurs  on  a  toujours  le  soin  de 
vérifier  sur  une  vitre  si  le  vernis  se  maintient  limpide  et 
transparent,  l'on  s'aperçoit  bien  vite  que  l'on  a  fait 
louche,  et  au  lieu  de  continuer  son  addition  d'essence, 
on  ferme  le  robinet,  on  reporte  le  matras  sur  le  feu  et 
on  l'y  tient  jusqu'à  ce  que  toute  l'essence  qu'on  y  a 
ajoutée,  venant  à  s'évaporer  (elle  bout  à  455  degrés), 
permette  enfin  à  l'huile  de  bouillir  à  son  tour,  c'est-à- 
dire  d'atteindre  316  degrés,  de  fondre  alors  le  copal 
et  de  se  mélanger  avec  lui,  et  de  former  sur  la  vitre 
une  goutte  bien  transparente  et  limpide.  Retirez  main- 
tenant le  matras  du  feu,  ajoutez -y  l'essence  nécessaire 
pour  mettre  le  vernis  ù  bonne  consistance  (et  vous  n'en 
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devres  pas  mettre  beaucoup  pour  atteindre  ce  but),  vous 
obtiendrez  un  vernis  d'autant  moins  corsé  et  moins  sic- 
catif, et  d'autant  plus  coloré  quMl  vous  aura  fallu  le 
maintenir  plus  longtemps  au  feu,  d'abord  pour  évapo- 
rer l'essence  imprudemment  ajoutée,  ot  ensuite  pour  por> 
ter  l'huile  au  degré  de  chaleur  propre  à  fondre  la  résine 
et  se  mêler  avec  elle,  et  permettre  enfin  à  l'essence  de 
dissoudre  ce  mélange. 

Car,  et  qu'on  nous  permette  d'insister  sur  ce  point 
capital  et  non  encore  suffisamment  expliqué ,  l'on 
fait  des  t^mt*  louche*  ou  temeê  :  4  **  ou  parce  qu'on  n'a 
pas  porté  la  résine  fondue  au  degré  convenable  de  cha- 
leur pour  qu'elle  puisse  se  mélanger  intimement  avec 
l'huile  ;  ^  ou  parce  que  l'on  a  ajouté  dans  la  résine 
fondue  et  chaude  à  point  une  huile  trop  froide  et  trop 
abondamment  à  la  fois  :  laquelle  huile,  en  abaissant  trop 
brusquement  la  température  de  la  résine  fondue,  l'a, 
par  cela  seul,  rendue  immiscible  avec  elle  ;  3^  ou  parce 
que  le  mélange  de  la  résine  et  de  l'huile  étant  parfaite- 
ment accompli,  on  a,  pour  mettre  le  vernis  à  consis- 
tance, ajouté  trop  abondamment  à  la  fois  l'essence 
froide  ;  4**  enfin,  ou  parce  qu'on  a  laissé  trop  refroidir  le 
mélange  de  résine  et  d*huile  avant  d'y  verser  l'essence 
nécessaire  pour  le  mettre  à  consistance  de  bon  vernis. 
Tous  ces  accidents  ne  sont  donc  que  des  résultats  d'une 
température  trop  faible  dans  le  premier  et  quatrième 
cas,  ou  trop  abaissée  dans  les  deux  autres. 

L'huile  ne  »e  combine  pas  avec  le  copal  fonduy  elle  «'y 
mélange  eeulement;  elle  s'interpose  entre  ses  molécules, 
rend  ainsi  leur  solidification,  c'est-à-dire  leur  rappro- 
chement impossible  ;  ne  sert,  en  un  mot,  qu'à  les  diviser 
et,  en  cet  état,  les  rendre  miscibles  dans  une  certaine 
proportion  d'essence  de  térébenthine,  an  moyen  de 
certaines  précautions  qui  sont  de  ne  verser  l'essence  que 
peu  à  peu,  et  par  filet  d'abord  qu'on  augmente  ensuite, 
et  do  toujours  agiter,  pendant  la  coulée  de  l'essence, 
dans  le  but  de  ne  pas  abaisser  trop  brusquement  la  tem- 
pérature du  mélange  liquide  d'huile  et  de  copal,  et  de 
faciliter  ainsi  sa  dissolution  et  sa  bonne  répartition  dans 
l'essence. 

Il  est  évident  qu'on  arriverait  plus  facilement  à  ce 
résultat,  si^  au  lieu  de  se  servir  d'essence  froide, 
comme  cela  se  pratique  généralement  en  fabrique,  on 
éteignait  avec  de  l'essence  bouillante  qui  ee  trouverait 
ainsi  débarrassée  par  avance  d'une  bonne  partie  de  l'eau 
qu'elle  contenait  ;  mais  nous  devons  ajouter  qu'on  s'ex- 
poserait souvent  à  un  danger  véritable  d'incendier  la 
fabrique,  car  rien  n'est  dangereux  comme  de  faire  bouil- 
lir de  Tessence,  surtout  si  le  vase  où  on  la  chauffe  ne 
conserve  pas  toujours  le  même  niveau,  ce  qui  devient 
difficile  sinon  impossible  dans  une  chaudière  où  l'on  va 
puiser  sans  cesse.  C'est  sans  doute  pour  cela  qu'on  a  dé- 
laissé la  méthode  d'éteindre  avec  de  l'essence  bouillante, 
pour  n'employer  que  de  l'essence  froide.  Ajoutons  ce  - 
pendant  qu'au  moyen  des  précautions  indiquées  ci-des- 
sus, de  ne  verser  que  peu  à  peu  cette  essence,  de  bien 
mélanger  le  vernis,  ot  surtout  l'attention  scrupuleuse  de 
n'éteindre  le  mélange  d'huile  et  de  résine  qu'autant  qu'il 
soit  parfait,  c'est-à-dire  limpide  et  transparent  sur  la 
vjtre,  on  réussim  pourtant  à  faire  de  bons  et  excellents 
vernis. 

Si  l'on  fait  un  vernis  louche,  alors  qu'on  verse  de 
l'huile  trop  froide  dans  la  résine  fondue,  ou  si  l'on  n'ob- 
tient qu'un  vernis  terne  alors  que  dans  un  mélange, 
même  bien  fait,  d'huile  et  de  résine,  on  ajoute  trop 
d'essence  froide  à  la  fois,  on  est  également  exposé  à  ne 
produire  qu'un  vernis  terne,  lorsqu'à  la  résine  cuite  à 
point,  on  incorpore  son  huile  bouillante  ou  trop  chaude  ; 
mais  l'accident  est  plus  certain  lorsqu'on  n'a  pas  bien 
laissé  cuire  sa  résine,  en  d'autres  termes,  lorsqu'on  l'on 
n'a  pas  laissé  aux  substances  volatiles  on  squenses  qui 
se  sont  produites  dans  son  sein,  le  temps  de  s'évaporer 
entièrement.  £n  voici  la  raison  :  à  peine  l'huile  bouil-  | 


lante  est-elle  arrivée  dans  la  résine  bouillante  elle-même, 
à  peine  avez-vous  eu  le  temps  d'agiter,  pour  les  m^lnn- 
ger  l'une  avec  l'autre,  qu'il  se  déclare  de  suite  une  forte 
effervescence  qui  menace  de  faire  répandre  en  mou&>e 
toute  la  matière  en  expérience,  si  bien  qu'il  ne  vou^ 
reste  que  le  temps  d'enlever  le  matras  du  feu,  et,  pour 
calmer  cette  ébuUition  si  violente  quelquefois  que  le  ver- 
nis en  sort  avec  une  abondance  extrême,  vous  n'avn 
d'autre  parti  à  prendre  que  d'y  ajouter  de  ressonce; 
cette  grande  ardeur  so  calme  bientôt,  mais  le  veniis  ré- 
sultant ne  sera  jamais  aussi  brillant,  sera  toujours  \àrs 
terne  que  si  le  mélange  d'huile  avait  eu  le  temps  de  ^e 
faire  comme  il  faut.  Les  molécules  résineuses,  mal 
divisées  par  l'huile,  ne  se  répartiront  pas  également  dans 
l'essence,  et  le  vernis  résultant  ne  formera,  après  sa 
dessiccation,  qu'un  assemblage  informe  de  parties 
plus  luisantes  et  d'autres  moins  luisantes,  et  les  sur- 
faces recouvertes,  au  lieu  d'être  brillantes,  paraltrout 
ternes. 

Avec  une  huile  chauffée  seulement  à  420  ou  450  de- 
grés, on  n'a  rien  à  craindre  de  pareil  :  elle  se  molaiis;<* 
très  bien  avec  la  résine  fondue  ;  l'on  a  le  temps  de  bien 
agiter  le  mélange  avec  la  spatule,  de  le  laisser  uu  mo- 
ment sur  le  feu  bouillir  doucement  ;  le  mélange  se  per- 
fectionne d'autant,  et  lorsqu'on  retire  le  matras  dn  fea 
pour  mettre  le  vernis  à  consistance,  le  mélange  homo- 
gène d'huile  et  de  résine  se  répartissant  également  et 
facilement  dans  l'essence,  le  vernis  résultant  sera  par- 
faitement homogène,  partout  également  riche  en  réMne, 
et  formera  sur  les  corps  une  glace  unie  et  partout  égale 
ment  brillante,  par  la  raison  toute  simple,  que  nous  ne 
saurions  trop  répéter,  qu*un  vernis  n*est  que  de  la  résine 
rendue  liquide  et  extensible  à  la  surface  des  corps  au  mo^m 
d'un  véhiade  approprié. 

Le  copal  dur,  de  Calcutta  et  de  Bombay,  le  co- 
pal demi-dur  (résine  de  courbaril  ou  de  damnara  aro- 
matique), le  copal  tendre  (résine  de  damnara  friable) 
ne  se  travaillent  pas  tout  à  fait  de  la  même  manière  : 
chacune  de  ces  espèces  demande  quelqu^^s  modifications 
dans  les  procédés  qu'on  leur  applique  pour  les  transfor- 
mer en  vernis  ;  nous  les  décrirons  en  temps  et  lieu. 

Avant  de  donner  les  diverses  formules  des  vernis  gn^, 
disons  quelques  mots  des  ustensiles  employés  pourkar 
fabrication. 

Instruments  et  ustensiles  d'une  fabrique  de  ternis» 

Matras.  Les  matras  doivent  être  en  cuivre  rouge  non 
étamé  ;  le  cul  doit  être  d'une  seule  pièce,  et  la  sondnre 

2ui  le  réunit  à  la  partie  supérieure  doit  être  po^ëc  à 
centimètres  au-dessus   du  panache   (voyez  figure 

2529)  ou  des  crochpti, 
qui  empêchent  le  matru 
(fig.  2531)  d'entrer  trop 
avant  dans  le  fournean. 
Cette  simple  disposition 
assure  à  la  soudure  une 
durée  beaucoup  pins  lon- 
gue, et  à  l'artiste  la  cer- 
titude que  le  matras  ne 
fuira  pas  sans  qu'il  s'en 
aperçoive  de  suite;  il  évi- 
tera ainsi  bien  des  chan- 
ces de  feu  et  de  pertes 
considérables.  Les  matras 
ne  doivent  pas  être  trop 
profonds,  pour  que  le  bras 
puisse  facilement  attein- 
dre le  fond  lorsqu'il  les 
faudra  nettoyer.  Si  ce 
n'est  le  cul,  c'est-à-dire 
la  seule  partie  du  matras  qui  souffrira  de  l'action  dn 
feu,  la  partie  supérieure  à  la  soudure  peut  être  en  cui- 
vre de  plus  mince  épaisseur,  mais  le  cul  doit  être  plus 
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étoffé,  sans  quoi  il  ne  durerait  guère.  Un  bon  matras,  de 
la  liauteur  de  66  à  75  centimètres,  et  de  la  contenance 
de  25  à  30  litres,  doit  peser  40  à  4  ^  kilos. 

Il  faut  au  moins  deux  matras  par  fourneau  pour  un 
travail  régulier  :  un  sur  le  feu,  l'autre  à  éteindre  ou  à 
égoutter  ;  de  telle  manière  que  le  feu  ne  brûle  jamais  à 
rien,  et  qu'aussitôt  qu'une  dose  est  achevée,  on  puisse 
en  remettre  une  autre  h  fondre. 

Fourneaux.  Les  plus  fortes  fabriques  de  vernis  n'ont 
que  trois  fourneaux  de  fusion  ;  dans  les  unes,  les  four- 
neaux sont  portatifs,  c'est  un  simple  cercle  en  fer  battu 
monté  sur  quatre  pieds  et  armé  d'une  grille;  le  matras 
repose  sur  les  charbons  enflammés  (fig.  2530],  Ici  les 
matras  n'ont  ni  panache  ni  oreilles  à  crochets ,  et  le 
diamètre  du  fourneau  a  6  centimètres  de  plus  que  celui 
des  matras,  afin  que  le  charbon  ne  manque  jamais  d'air 
et  qu'il  puisse  toujours  produire  un  feu  vif  et  ardent, 
condition  de  rigueur  pour  les  vernis  de  oopal. 

D'autres  fabricants  se  servent  de  fourneaux  en  ma- 


qui  porte  l'air  au  cendrier  ;  et,  au  moyen  de  cette  com- 
munication ,  nous  expulsons  à  voloniê  l'acide  carboni- 
que qui  se  forme  toujours  pendant  la  combustion  du 
charbon  de  bois,  et  qui  retarde  cette  combustion  en  rai- 
son même  de  son  accumulation  dans  le  foyer  ;  car  telle 
est  la  cause  véritable  du  peu  d'activité,  de  la  paresse, 
comme  on  le  dit  en  fabrique,  de  certains  fourneaux  en- 
terrés. Les-fonrneaux  portatifs  ne  sont  point  exposés  à 
cet  inconvénient,  le  plus  grave,  sans  contredit,  qu'on 
puisse  rencontrer  dans  la  fabrication  des  vernis  gras  de 
copal. 

A  l'inspection  des  fig.  2530  et  2531 ,  on  comprendra 
ce  que  c'est  qu'un  fourneau  à  fondre  les  résines,  mais 
aussi  qu'il  est  impossible  d'en  donner  les  dimensions 
exactes  ;  en  effet,  le  diamètre  du  cercle  en  fer,  qui  so- 
lidifie son  bord  supérieur,  dépend  du  diamètre  des  ma- 
tras ;  il  est  même  essentiel  qu'il  soit  un  peu  plus  grand, 
car  si  les  matras  s'y  emboîtaient  trop  exactement ,  il 
deviendrait  impossible  de  les  en  retirer,  alors  que 
chauds,  c'est-à-dire  ayant  augmenté  de  volume,  ils  y 
seraient  pressés  comme  dans  un  étau.  Il  faut  donc  que 
tous  les  mntras,  à  leur  ligne  d'engagement,  soient  du 
même  diamètre,  mais  il  faut,  en  outre,  que  le  diamètre 
du  cercle  soit  d'un  centimètre  plus  grand  que  celui  des 
matras» 


Î534. 

çonnerie  enterrés  dans  le  sol  (fîg.  2531),  composés  de 
briques  ordinaires  et  d'argile  (terre  à  four  ou  à  potier) 
pour  ciment,  et  disposées  tellement  que  Tair  arrive  fa- 
cilement au  cendrier,  toujours  dans  le  but  d'obtenir 
une  combustion  vive  et  ardente  du  charbon  de  bois 
qu'on  y  emploie  ;  aussi ,  ménage-t-on  autour  du  bord 
supérieur  du  fourneau  trois  ou  quatre  cheminées,  quel- 
ques-uns même  arment  ces  cheminées  d'un  tuyau  en 
tôle  pour  déterminer  un  courant  d'air  plus  rapide  à 
travers  le  charbon  ;  ce  tuyau  en  tôle  est  ôté  si  la  com- 
bustion est  trop  violente  ;  on  bouche  m8me  quelquefois 
toutes  les  cheminées,  totyours  pour  ralentir  un  feu  trop 
ardent,  ce  qui  arrive  parfois  lorsque  le  vent  souffle  dans 
la  direction  du  soupirail  qui  porte  l'air  au  cendrier. 
Comme  il  est  préférable  d'avoir  un  fourneau  à  calmer 
que  d*en  avoir  un  trop  paresseux,  nous  allons  décrire 
celui  dont  nous  nous  servons,  et  qui  ne  nous  a  jamais 
laissé  dans  l'embarras.  Ce  fourneau  est  d'ailleurs  celui 
que  Ton  employait  avant  nous,  nous  n'avons  fait  qn'é- 
tablir  une  communication  entre  le  foyer  et  le  soupirail 


2530, 

Le  diamètre  du  foyer  sera  le  même  que  celui  du  cer- 
cle supérieur  ;  quant  à  sa  hauteur,  comme  il  est  néces- 
saire qu'on  puisse  y  mettre  assez  de  charbon  pour  durer 
jusqu'à  la  fin  d'une  opération,  on  lui  donne  ordinaire- 
ment 46  centimètres,  à  partir  du  dessus  de  la  grille 
jusqu'au  cul  du  matras  posé  sur  ses  crochets  ;  les  quatre 
cheminées  qu'on  ménage  à  l'entour  du  fourneau  ne 
prennent  elles-mêmes  naissance  qu'à  la  hauteur  de  ce 
cul,  pour  sortir  à  20  centimètres  du  cercle  de  fer. 

Le  cendrier ,  formé  ordinairement  par  des  briques 
debout,  devant  supporter  la  grille  du  fourneau,  doit  être 
par  conséquent  d'un  diamètre  de  2  à  3  centimètres  plus 
petit  que  celui  de  la  grille  elle-même. 

On  donne  aux  quatre  cheminées  et  à  la  conduite 
d'air  au  foyer  6  centimètres  carrés ,  et  à  la  conduite 
d'air  au  cendrier  la  hauteur  d'une  brique ,  et  une  lar- 
geur telle  qu'avec  une  brique  en  travers  on  puisse  la 
couvrir,  c'est-à-dire  3  centimètres  de  moins  que  la  Ion  • 
gueur  d'une  brique. 

Lorsque  nous  aaron«  dit  que  l'on  dispose  les  crochets 
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d(*s  oreilles  des  matras  de  manière  qu'ils  no  puissent  s^cn- 
foncer  dans  le  fourneau  de  plus  de  13  ù  14  centimètres, 
ce  qui  donnera  au  foyer  une  hauteur  totale ,  depuis  le 
dessus  de  la  grille  jusqu'aux  bords  supérieurs  du  cercle 
en  fer,  29  à  30  centimètres ,  nous  aurons  donné  tous 
les  renseignements  qui  sont  nécessaires  pour  en  pouvoir 
construire  soi-même. 

Il  est  bien  entendu  que  le  ciment  dont  on  se  sert 
dans  ces  sortes  de  maçonneries  est  tout  simplement  de 
l'argile  (terre  à  four  ou  à  potier]  délayée  dans  Tean,  en 
.  bouillie  épaisse. 

Depuis  quelque  temps  on  a  introduit,  dit-on,  dans 
quelques  fabriques  T usage  du  coke  pour  fondre  le  co- 
pal;  mais  nous  ignorons  complètement  la  forme  du 
fourneau  qu'on  y  emploie;  toujours  est-il  qu'il  doit 
exister  dans  ces  fourneaux  un  tirage  bien  plus  fort  que 
dans  ceux  dont  nous  venons  de  donner  la  description. 
Mais  le  fourneau,  tel  que  nous  venons  de  le  dé- 
crire, brûlerait  certainement  à  feu  vif  plus  de  3  kilos 
de  coke  à  l'heure  :  il  ne  faudrait,  pour  déterminer,  à 
travers  le  foyer,  un  courant  d'air  beaucoup  plus  rapide 
et  suffisant  d'ailleurs  pour  la  quantité  de  coke  ci -dessus, 
qu'adosser  le  fourneau  à  une  bonne  cheminée  assez 
élevée,  avec  laquelle  on  le  mettrait  en  communication, 
par  le  moyen  d'un  conduit  en  fer  ou  en  maçonnerie,  de 
4  3  à  4  6  centimètres  carrés,  sans  coude  ni  étranglement, 
puis  supprimer  les  quatre  petites  cheminées,  et  se  ser- 
vir de  matras  avec  panache ,  car  ici  il  faut  boucher 
exactement  l'orifice  supérieur  du  fourneau. 

Spatules,  On  achète  du  fort  fîl  de  fer  qu'on  coupe  à 
longueur  de  manière  à  dépasser  de  30  centimètres  la 
hauteur  du  matras  ;  on  fait  rougir  et  on  aplatit  Tune 
des  extrémités ,  au  moyen  de  quelques  coups  de  mar- 
teau. Voilà  la  spatule  des  vernisaeurs.  Mais  rien  n'em- 
pêche cependant,  si  on  la  veut  mieux  faite,  d'y  dépenser 
plus  d'argent  en  la  fabant  forger  par  un  homme  du 
métier. 

Tamit.  Une  toile  en  laiton  ni  trop  ni  trop  peu  serrée, 
montée  sur  un  cercle  en  boisi  forme  un  très  bon  tamis 
pour  le  vernis. 

Nous  en  avons  fait  établir  un  de  35  centimètres  de 
diamètre,  avec  un  cercle  en  fer-blanc,  cloué  et  non  pas 
soudé,  qui  nous  paratt  d'un  meilleur  usage  qu'avec  un 
cercle  en  bois,  attendu  que  pour  le  nettoyer  nous  n'a- 
vons qu'à  y  mettre  le  feu. 

Un  carré  ou  chàtsis  en  boit.  Il  sert  à  soutenir  le  tamis 
au-dessus  du  refroidissoir  où  l'on  verse  le  vernis. 

Refroiditsoirt.  Chaudières  en  fer  ou  en  cuivre  où  l'on 
verse  le  vernis  à  travers  le  tamis  et  où  on  le  laisse  sé- 
journer jusqu'à  son  parfait  refroidissement. 

Trépied.  C'est  une 
planchette  carrée  (fi- 
gure 2532  ) ,  de  30 
centimètres  de  côté, 
montée  sur  trois  ou 
quatre  pieds  assez 
élevés  pour  qu'on 
puisse  loger  facile- 
ment le  matras  à 
éteindre  sous  b  robi- 
net d'une  velte  ou 
mesure  en  fer-blanc, 
placée  sur  cette  plan- 
chette et  contenant 
la  quantité  d'essence 
nécessaire  pour  met- 
tre le  vernis  à  bonne 
consistance. 

Autrefois  l'ouvrier  vernisseur  était  obligé  de  verser 
l'essence  d'une  main  et  de  mêler  de  l'autre  pour  incor- 
porer le  vernis  dans  l'essence;  au  moyen  du  trépied,  il 
n'u  qu'il  ouvrir  le  robinet  d»^  manière  i\  en  faire  couler 
l'es-jcnce  par  filet.  Il  lui  suflSt  de  mêler  de  temps  e^ 
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temps  avec  la  spatule;  il  évite  ainsi  de  respirer  uai 
épaisse  vapeur  d'essence  etd*eau  que  la  haute  tempéra- 
ture du  vernis  détermine  toujours,  surtout  dans  les  pre- 
miers instants  de  la  coulée  de  Tessenoe.  L*oavrage  e&: 
plus  facile  et  plus  régulier. 

Entonnoirs f  tourtes^  tonfuaux  pour  empoter  on  trans- 
porter les  vernis. 

Tel  est  à  peu  près  l'inventaire  d'une  fabrique  de  ver- 
nis gras.  Quant  aux  chaudières  pour  chauffer  Thuile  03 
l'essence,  nous  n'en  parlerons  pas,  attendu  que  noas 
en  avons  donné  la  description  en  parlant  des  dif- 
férentes manières  de  préparer  les  huiles  pour  les  ren- 
dre propres  à  en  faire  des  vernis,  et  que  ces  mèmrs 
chaudières  sont  précisément  celles  dont  on  se  sert  alon 
pour  porter  l'huile  et  l'essence  à  la  température  de  4  «U 
à  450  degrés. 

Choix  et  préparation  du  copal  dur.  Si  nous  n'avons 
presque  rien  dit  des  résines  employées  dans  les  verni* 
des  premier,  deuxième  et  troisième  genres ,  c'est  qn*il 
suffit  pour  les  rendre  propres  à  y  entrer,  de  les  monder 
au  couteau  et  ensuite  de  les  laver,  puis  de  les  bien  as^ 
sortir  de  couleur.  Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même 
pour  les  vernis  du  quatrième  genre.  Le  copal  dur  exife 
sans  doute,  lui  aussi,  d'être  bien  mondé,  bien  ass'>r!3 
de  couleur;  mais  il  faut,  en  outre,  que  tous  les  mor- 
ceaux ,  dont  se  compose  chaque  dose ,  soient  égale- 
ment fusibles  au  feu,  si  l'on  veut  en  obtenir  des  vernis 
meilleurs  et  plus  beaux  que  ceux  qu'on  a  £uts  jusqu'à 
ce  jour. 

Le  oopal  dur  se  vend  sous  différents  noms  :  le  copal 
de  Calcutta  est  le  plus  estimé  ;  puis  vient  le  copal  <i? 
Bombay,  et  en  troisième  ligne  une  espèee  en  peti:^ 
fragments  qui  ne  se  désigne  pas  autrement  que  sous  \* 
nom  de  oopal  dur  à  l'italienne,  mondé  ou  non  mondé. 

Choix.  On  doit  choisir  le  copal  de  Calcutta,  le  plus 
gros  et  le  moins  coloré,  avec  le  moins  de  poussière,  de 
marrons  et  de  mélanges  avec  d'autres  résines,  telles  que 
le  Bombay,  le  demi-âur  et  même  le  tendre.  Il  faut  le 
visiter  bien  attentivement,  car  il  se  trouve  presque  toa« 
jourd  mêlé  avec  une  espèce  rugueuse,  qui  lui  ressemble 
beaucoup,  mais  pourtant  qui  en  diffère  en  ce  que  œ  - 
copal  étant  plus  tendre,  les  aspérités  qui  constituent  la 
chair  de  poule  au  lieu  d'être  terminées,  comme  dans  le 
copal  de  Calcutta,  par  une  surface  arrondie,  le  sont 
par  une  surface  plate  et  comme  usée  par  le  frotte- 
ment des  morceaux  les  uns  contre  les  autres,  de  telle 
manière,  que  ce  faux  copal  de  Calcutta,  eit  plutôt  à  sur- 
face chagrinée  qu'à  surface  de  chair  de  poule.  Si  nous 
insistons  autant  sur  cette  sophistication,  c'est  que  « 
faux  copal  étant  beaucoup  plus  fusible  que  le  vrai  Cal- 
cutta ,  pour  peu  que  ce  dernier  en  contienne,  il  ne  four- 
nira jamais  qu'un  vernis  coloré  et  de  mauvaise  qualité. 
Mais  heureusement,  on  a  de  bons  moyens  pour  le  dé- 
couvrir et  le  séparer  du  copal  véritablement  dur,  cromnae 
on  va  le  voir. 

Préparation.  Nous  avons  dit  que  le  copal  de  Calcutta 
se  trouve  mélangé  de  plusieurs  espèces,  les  unes  plus  da- 
res,  les  autres  moins  dures,  ou  pour  parler  plus  exacte- 
ment, les  unes  plus  fusibles,  les  autres  moins  fusibles.  Si 
après  avoir  cassé  son  copal  et  l'avoir  bien  assorti  par 
nuance  de  coloration,  mais  non  par  degré  de  fusibilité,  on 
veut  le  fondre  à  nu,  l'espèce  la  moins  dure,  qui  est  aus&i 
la  plus  fusible,  sera  fondue  longtemps  avant  l'autre,  et 
aura  le  temps  de  se  charbonner  avant  que  l'autre  soit  seu- 
lement entamée  par  le  calorique.  Si  cependant  on  vent  at- 
tendre que  toute  la  résine  eu  expérience  soit  entièrem«ot 
fondue,  les  parties  les  premières  fondues  seront  d'autant 
plus  altérées,  d'autant  p)us  charbonnées  qu'il  aura 
fallu  attendre  plus  longtemps  la  solution  des  autres,  et 
le  \ernis  résultant  sera  coloré,  peu  siccatif,  peu  bril- 
lant, précisément  en  raison  du  trop  long  temps  que  la 
résine  a  séjourné  sur  le  feu.  Si  donc  on  veut  avoir  do 
beaux  et  bons  vernis,  ce  n'est  pas  seulement  par  nuan- 
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ces,  mais  prmcipftlcment  par  degrés  d»  fuBibilîté  qa'îl 
faut  assortir  sa  résine.  Voici  les  trois  moyens  quo  nous 
employons  pour  arriver  à  ce  résultat,  et  qui  réussissent 
tous  trois. 

Premier  moyen  pour  assortir  le  copal  dur  sout  le  rap- 
port de  l'égale  fusibilité  de  tous  les  morceaux  dont  une 
dose  de  3  kil.  se  compose.  —  Nous  chauffons  forte- 
ment, mais  cependant  pas  à  rougir,  une  barre  de  fer 
poli  de  5  à  6  millimètres  d'épaisseur,  et  nous  essayons 
sur  cette  barre  chacun  des  morceaux  entiers  dont  se 
compose  une  caisse  de  copal.  Nous  découvrons  ainsi, 
presque  toujours,  trois  espèces  de  copal  que  nous  met- 
tons à  part.  La  première,  la  plus  dure,  la  plus  infusi- 
ble, grille  sur  la  barre  de  fer,  presque  comme  le  ferait 
lu  gomme  arabique.  La  deuxième  fond,  mais  moins 
facilement  que  la  troisième.  Chacune  de  ces  trois  espèces 
est  ensuite  assortie  par  nuance  de  coloration,  nettoyée 
au  couteau  le  plus  exactement  possible,  cassée  en  frag- 
ments d'égal  volume,  et  fournit  un  vernis  souvent  plus 
beau  que  la  nuance  de  la  résine  ne  le  ferait  présumer. 

Deuxième  moyen.  —  Faites  tremper  le  copal  entier 
ou  cassé,  bien  assorti  de  nuance,  dans  une  lessive  alca- 
line composée  de  500  grammes  de  potasse  perlasse  dans 
So  kil.  d'eau  de  ri\xère,  pendant  quarante-huit  heures; 
lavez  ensuite  le  copal  que  vous  en  aurez  retiré  à  grande 
eau  de  rivière,  dans  un  baquet  où  vous  le  remuerez  for- 
tement avec  un  balai  un  peu  dur  ;  recommencez  plu- 
sieurs fois  ce  lavage  poui*  enlever  toute  la  potasse,  sépa- 
rez ensuite  les  morceaux  les  plus  ramollis  de  ceux  qui 
le  sont  moins,  et  ceux-ci  à  leur  tour  de  ceux  qui  sont 
restés  presque  (Turs,  faites-les  sécher  sur  une  toile,  au 
soleil  ou  à  l'étuve,  et  vous  aurez  tout  à  la  fois  nettoyé 
votre  copal  qui  sera  clair  et  brillant  comme  le  cristal, 
et  séparé  le  plus  dur,  le  plus  fusible,  des  deux  autres 
sortes,  car  celui  qui  est  resté  le  plus  dur  dans  la  lessive 
est  aussi  le  plus  infusible. 

Troisième  moyen  plus  expéditif  que  le  deuxième.  — 
Composez  une  lessive  alcaline  telle  que  nous  venons 
de  le  dire,  mettez-y  même  un  peu  plus  de  potasse,  cela 
n'en  vaudra  que  mieux  ;  faites-la  bouillir  dans  une  chau- 
dière bien  propre,  jetez*y  votre  copal  cassé  et  bien  as- 
sorti de  nuance,  remuez-le  avec  une  spatule  en  fer 
jusqu'à  ce  que  la  résine  ne  produise  plus  sur  les  parois 
de  votre  chaudière  le  bruit  que  font  les  corps  durs  en 
frappant  un  métal  ;  retirez  alors  votre  copal  de  la  les- 
sive, verscz-le  ramolli  tel  qu'il  est  dans  une  manne, 
nageant  dans  un  baquet  plein  d'eau  de  rivière  froide, 
agitez  fortement  et  de  suite  le  copal  dans  cette  manne 
avec  un  balai  en  bois  assez  dur  ;  il  se  raffermira  et  en 
même  temps  se  nettoyera.  Changez  votre  eau  plusieurs 
fois  pour  enlever  jusqu'aux  dernières  traces  de  la  po- 
tasse, en  ayant  soin  toutefois,  de  ne  pas  faire  couler 
avec  votre  eau  les  menus  débris  de  copal  détachés  pen- 
dant les  lavages.  Lorsque  enfin  le  copal  est  bien  net, 
bien  brillant,  sortez-le  de  l'eau,  étendez-le  sur  une  toile 
au  soleil,  toujours  en  mettant  à  part  les  morceaux  les 
plus  durs  de  ceux  qui  ont  conservé  le  plus  de  ramollis- 
sement; nous  avons  déjà  dit  que  ces  derniers  étaient 
les  plus  fusibles. 

Si  vous  avez  traité  votre  copal  entier  par  l'un  des 
trois  moyens  que  nous  venons  de  décrire,  il  ne  reste 
plus  qu'à  le  casser  à  grosseur  d'aveline  le  plus  égale- 
ment possible  ;  de  bien  assortir  vos  nuances  pour  former 
vos  numéros  de  vernis  ;  les  plus  belles  pour  les  numéros 
les  plus  fins,  les  autres  pour  les  moins  fins.  Si  vous 
avez  employé  la  baiTe  de  fer,  il  faut,  tout  en  cassant, 
éplucher  bien  chaque  morceau  pour  les  dépouiller  de 
toutes  les  impuretés  qui  saliraient  vos  vernis,  et  vous 
aurez  pris  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  obte- 
nir non  seulement  de  beaux  vernis,  mais  incomparable- 
ment meilleurs  que  par  tout  autre  procédé,  attendu  qu'ils 
ne  resteront  sur  le  feu  que  le  temps  justement  conve- 
nable pour  former  un  mélange  homogèuc  oc  stable  de 


la  résine  avec  l'essence  au  moyen  do  l'huîlc  siccative 
que  vous  devez  y  ajouter. 

Copal  de  Bombay.  Le  copal  de  Bombay  se  pré- 
sente en  morceaux  plus  volumineux  et  plus  colorés 
que  le  copal  de  Calcutta.  Celui-ci  a  l'ccorcc  à  chair  de 
poule,  le  copal  de  Bombay  parait  avoir  été  dépouillé  de 
son  écorce  rugueuse,  au  moyen  d'un  couteau  ou  d'une 
racle,  car  tous  les  morceaux  sont  lisses.  Sa  cassure  est 


cutta,  il  est  très  dur,  inodore,  insipide  à  froid  ;  il  porte 
à  la  surface  l'empreinte  de  sable  coloré  de  rouille  ;  ses 


morceaux  en  larmes  allongées  ou  mamelonnées  sont 
d'une  couleur  généralement  uniforme  dans  toutes  leurs 
parties.  Il  n'est  pas  rare,  au  contraire,  de  trouver  dans 
le  Calcutta  deux  nuances  bien  distinctes  dans  le  même 
moreeau.  Il  devient  aussi  électrique  par  le  frottement. 

Choix.  Il  faut  choisir  le  copal  de  Bombay  le  plus 
égal  de  nuance,  et  en  morceaux  plutôt  gros  que  menus, 
avec  le  moins  de  marrons,  de  poussière,  et  le  moins 
mélangé  avec  d'autres  variétés. 

Préparation.  Ce  qu'on  fait  pour  le  Calcutta  afin 
de  l'assortir  sous  le  rapport  des  nuances  et  des  degrés 
de  fusibilité,  pour  le  casser,  le  nettoyer,  etc.,  réussira 
également  avec  le  Bombay. 

Les  vernis  qu'on  obtient  avec  le  copal  Bombay 
ont  identiquement  la  même  qualité  qu'avec  le  Calcutta. 
Ils  sont  peut-être  un  peu  plus  teintés  que  ces  derniers. 

Copal  à  Vitalienne.  Cette  variété  du  copal  dur  pc* 
raltrait  être  le  dernier  choix  du  copal  de  Calcutta, 
car  elle  se  présente  en  petits  fragments  peu  épais, 
qui  sont  plutôt  chagrinés  qu'à  chair  de  poule  et  d'une 
couleur  jaune-orangée  ;  d'une  dureté  et  d'une  fusibilité 
inégales,  et,  précisément  à  cause  de  cela,  fondant  mal 
et  rendant  peu  de  vernis,  ou  rendant  un  vernis  de  mau- 
vaise qualité.  C'est,  en  un  mot,  un|mélange  de  tous  les 
résidus,  soit  de  copal  dur,  soit  de  demi-dur,  dont  il  est 
impossible  de  faire  la  description. 

Il  n'y  a  pas  de  choix  ni  de  préparation  à  pres- 
crire ici  ;  la  seule  chose  qu'il  faille  faire  avant  de  Ta- 
cheter, c'est  de  l'essayer  pour  voir  l'espèce  de  vernis 
et  dans  quelle  quantité  on  en  pourra  faire.  C'est  alors 
une  simple  question  de  prix,  mais  non  de  qualité,  et 
dont  on  n'a  pas  à  s'occuper  sérieusement  ici. 

Manière  de  préparer  l'huile  de  lin  pour  les  vernis  du 
quatrième  genre.  Maintenant  que  nous  savons  choisir  le 
copal  et  séparer  les  morceaux  plus  fusibles  de  ceux  qui 
le  sont  moins,  il  nous  reste,  avant  de  donner  la  ma- 
nière de  le  travailler,  pour  le  transformer  en  vernis,  au 
moyen  de  l'huile  et  de  l'essence  de  térébenthine,  à  dé- 
crire les  diverses  préparations  qu'on  fait  subir  à  l'huile 
de  lin  pour  la  rendre  propre  à  faire  le  vernis.  Ces  opéra- 
tions, qui  ont  pour  but  de  rendre  cette  huile  (  la  seule 
qui  serve  dans  les  vernis)  plus  siccative  que  dans  sou 
état  naturel,  sont  connues  en  fabrique  sous  le  nom  de 
dégraissage  des  huiles. 

L'huile  de  lin  doit  être  pure,  et  maintenant  on  la 
trouve  dans  le  commerce  bien  difiicilement  dans  cet 
état.  On  la  mélange,  soit  avec  des  huiles  de  poisson,  de 
suif,  soit  avec  des  huiles  de  cameline,  d'œillette,  de 
chanvre,  de  sésame;  lorsque  l'une  on  l'autre  de  ces 
dernières  est  à  meilleur  marché  que  l'huile  de  lin,  car 
c'est  la  question  du  meilleur  marché  qui  décide  l'espèce 
d'huile  qu'on  y  ajoutera.  Si  on  ne  la  mélangeait  cepen- 
dant qu'avec  des  huiles  siccatives,  il  n'y  aurait  pas 
grand  mal  ;  mais  lorsqu'on  y  ajoute  des  huiles  non  sic- 
catives de  poisson,  de  suif,  par  exemple,  qu'on  a  dû 
traiter  par  les  acides  pour  les  blanchir  ou  leur  enlever 
leur  puanteur,  l'huile  de  lin  est  totalement  abîmée,  im- 
propre aux  vernis  et  même  aux  couleurs. 

La  chimie,  la  physique,  offrent  sans  doute  les  moyens 
de  reconnaître  le  degré  de  pureté  de  toutes  les  huiles, 
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mais  G68  moyens  sont  an-dessus  de  la  portée  de  bien 
des  gens  ;  il  en  faut  d'antres,  plus  sinaplcs,  plus  faciles 
et  tout  aussi  sûrs.  Ces  moyens,  les  voici  : 

Premier  moyen.  Dans  une  chaudière  de  25  à  30  litres, 
mettez  45  à  :20  lit.  de  Thuile  à  essayer,  igoutez-y 
500  grammes  de  litharge  en  poudre  bien  sèche,  et 
"^50  gram.  de  terre  d'ombre,  calcinée  nouvellement, 
mélangez  et  portez  le  tout  sur  le  feu,  assez  fort  pour 
faire  frémir,  mais  non  pour  faire  bouillir  votre  huile  ; 
remuez  doucement  et  souvent  les  ingrédients  afin  d'em- 
pêcher qu'ils  ne  s'attachent  au  fond;  mais  éviter  de  les 
remuer  assez  fort  pour  combiner  l'oxyde  de  plomb  avec 
l'huile.  Après  5  ou  6  heures  de  feu  vous  verrez  l'écume 
devenir  roussâtre,  et  peu  après  se  former  en  taie.  C'est 
le  moment  de  retirer  la  chaudière  du  feu,  et  de  verser 
toute  la  partie  liquide  dans  un  vase  bien  propre.  Si 
rhuile  que  vous  obtiendrez  ainsi  ne  louchit  pas  sur  la 
vitre,  si  elle  est  bien  siccative,  et  surtout,  oar  c'est  là 
son  caractère  le  plus  essentiel  pour  les  vernis,  si  elle 
s'éclaircit  facilement,  c'est-à-dire  en  huit  ou  dix  jours 
de  repos  à  la  cave,  elle  est  bonne,  vous  pouvez  l'acheter 
avec  confiance  ;  mais  si  elle  ne  présente  pas  tontes  ces 
qualités,  ne  vous  y  fiez  pas,  elle  tromperait  votre  at- 
tente. 

Ueuofième  moyen.  Un  autre  moyen  plus  facile,  mais 
pas  aussi  concluant,  consiste  à  mettre  dans  une  casse- 
role, de  la  contenance  de  4  litres,  2  lit.  4/2  d'huile 
à  essayer  ;  de  chauffer  cette  huile  pour  la  faire  bouillir 
(  et  elle  bout  à  34  6  degrés  si  elle  est  pure),  et  de  la  tenir 
sur  le  feu  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  à  la  surface  des 
points  d'écume  blanche.  Si  l'huile  est  bonne  pour  vernis, 
la  haute  température  à  laquelle  vous  l'avez  soumise  ne 
fera  que  la  blanchir  et  l'épaissir  tout  eu  la  laissant  lim- 
pide; si,  au  contraire,  elle  est  impropre  à  ce  service, 
elle  tournera  comme  fait  le  lait  sous  l'influence  d'un 
acide,  se  décomposera  en  deux  parties,  l'une  parfaite- 
ment limpide,  et  l'autre  qui  se  déposera  sous  forme  de 
grumeaux  verdâtres  :  la  première  sera  l'huile,  la  seconde 
sera  formée  par  le  mucilage  aqueux  qu'elle  contenait  et 
dont  elle  n'a  pas  été  dépouillée  par  le  clairçage.  N'ache- 
tez pas  cette  huile,  elle  est  trop  récente,  n'a  pas  été 
suffisamment  reposée  pour  se  dépouiller  des  parties  aquo- 
roucilagineuses  que  toutes  les  huiles  de  îiu  nouvelle- 
ment préparées  contiennent  d'autant  plus  abondam- 
ment aujourd'hui,  qu'on  n'applique  plus  (en  fabrique) 
à  la  graine  pulvérisée,  un  degré  de  chaleur  suffisant  pour 
les  détruire  en  majeure  parue,  comme  on  le  faisait  au- 
trefois. 

Si  vous  avez  mesuré  la  température  de  l'huile  tournée 
lorsque  les  points  d'écume  ont  apparu,  vous  ne  l'aurez 
guère  trouvée  au-delà  de  275  à  285  degrés  centigrades, 
sjlon  la  quantité  de  matières  étrangères  qu'elle  conte- 
nait. Nous  en  avons  travaillé  plus  d'une  fois,  qui  nous 
offrirent  un  quart  de  déchet  sur  la  masse  totale  ;  mais, 
il  faut  le  dire,  l'huile  claire  que  nous  en  retirâmes  était 
excellente  pour  les  vernis.  Ce  moyen  d'essai  est  donc 
aussi  un  moyen  de  purifier  les  huiles,  de  les  débarrasser 
des  matières  aquo-mucilagineuses  qu'elles  contiennent. 

Si,  pourtant,  et  cela  nous  est  arrivé  souvent,  il  était 
impossible  de  trouver  ime  huile  convenable,  on  devrait 
choisir  celle  qui  présente  le  moins  d'inconvénients; 
•  l'essai  ci-dessus  vous  la  ferait  connaître.  Achetez-la, 
mettez-la  dans  un  réservoir  en  plomb,  laissez-la  reposer 
un  mois  ou  deux,  et  même  plus,  soutirez  les  trois  quarts 
supérieurs  par  robinets  étages,  servez-vous  en  pour  en 
faire  des  vernis  ou  des  huiles  siccatives  ;  l'huile  du  der- 
nier quart  restant  au  fond  du  réservoir,  vendez -la  pour 
broyer  ou  détremper  les  couleurs,  car  elle  est  tout  à  fait 
impropre  au  travail  du  vernisseur. 

Âlais  rhuile,  provenant  des  trois  quarts  supérieurs 
du  réservoir,  n'est  cependant  pas  encore  dans  un  état 
convenable  pour  être  transformée  en  huile  siccative,  il 
faut,  avant,  la  purifier  du  mucilage  et  de  l'eau  qu'elle 


peut  contenir,  et  pour  cela,  il  faut  la  porter  dan»  ona 
chaudière,  la  chauffer  à  petit  feu,  qu'on  augmentera 
peu  à  peu,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  tournée  (  si  toutefois 
elle  tourne,  car  il  arrive  souvent  que  les  partie*  supé- 
rieures ne  tournent  plus).  Mais  il  est  un  signe,  précur- 
seur infaillible,  qui  vous  avertit,  lorsque Thuile  est  pour 
tourner.  A  475  degrés  environ,  vous  voyez  la  surface 
se  picoter  de  petits  bouillons  ;  continuez  le  feu,  et  bien- 
tôt après,  dans  les  200  à  220  degrés,  vous  voyez  appa- 
raître les  grumeaux  et  voyager  de  bas  en  haut  et  de 
haut  en  bas  dans  le  liquide;  attendez  qu'ils  soient  him 
formés,  alors  éteignez  yotre  feu,  laissez  refroidir  rhoik 
dans  la  chaudière;  le  lendemain  tirez  à  clair,  mettez  a 
part  le  dépôt  grumeleux  dans  un  tonneau  défoncé  où  il 
achèvera  de  se  déposer  en  se  séparant  d*une  huile  lim- 
pide que  vous  soutirerez  par  la  suite.  L'huile  ainai 
purifiée  peut  être  employée  aux  divers  usages  des  ver- 
nis, etc. 

Huile  pour  vernis.  Mettez  dans  une  chaudière  eu 
fonte  200  kil.  d'huile  de  lin,  et  avec  un  feu  modéré 
portez-la  de  4  75  à  200  degrés  de  température  ;  jetez-y 
au  commencement  2  à  3  kil.  de  pain  coupé  par  tran- 
ches minces,  et  une  vingtaine  d'oignons  dont  vous  aurez 
ôté  la  peau,  et  que  vous  laisserez  jusqu'à  ce  que  le  paîa 
soit  bien  frit,  et  les  oignons  bien  rissolés  (ou  ôte  le  pain 
avant  les  oignons)  ;  vous  les  enlèverez  alors,  an  moyeu 
d'une  écumoire,  et  vous  continueres  de  laisser  votre 
huile  sur  le  feu,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  bien  blanchie. 
Le  feu,  ayant  toujours  été  modéré,  cette  opération 
pourra  durer  8  heures,  et  vous  obtiendrez  une  huile 
excellente  pour  faire  des  vernis. 

Usages  de  Vhuile»  Cette  huile  est  excellente  pour 
faire  des  vernis  aussi  solides,  mais  moins  teintés  que  ceux 
à  l'huile  préparée  à  l'oxyde  de  plomb.  Un  des  carac- 
tères qui  distinguent  les  huiles  blanchies  à  l'air  des 
huiles  blanchies  au  feu,  c'est  que  si  vous  chauffes  les 
premières,  elles  reprennent  de  suite  leur  coloration  pre- 
mière; il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  huiles  blan- 
chies par  le  feu,  elles  restent  au  feu  telles  qu'on  les  y  a 
mises;  aussi  conviennent-elles  parfaitement  aux  vernis, 
tandis  que  les  autres  ne  valent  rien  pour  cet  usage. 

Autre  huile  pour  vernis.  Mettez  dans  une  chaudière 
en  foute  200  kil.  d'huile  de  lin,  suspendez-y  dans  une 
toile  métallique  tenue  aux  quatre  coins  par  des  fils  de 
fer  et  placée  à  4  0  centimètres  du  fond,  6  kil.  de  litbaige 
en  poudre,  renfermée  dans  une  toile  de  lin  assez  serrée 
pour  empêcher  la  litharge  de  passer  à  travers  ;  allumez 
votre  feu  et  conduisez-le  modéré  jusqu'à  oe  que  vouà 
ayez  atteint  200  degrés  environ,  vous  aurez  mis  an 
commencement  de  l'opération  2  à  3  kil.  de  pain  eu 
tranche  et  une  vingtaine  de  tête  d'aulx  et  vous  les  aurez 
retirées  aussitôt  que  le  pain  était  bien  frit  et  les  aulx 
bien  rissolés  ;  éteignez  alors  votre  feu ,  retirez  la  li- 
tharge, et  votre  huile  est  faite. 

Plus  le  feu  aura  été  ménagé,  plus  l'huile  sera  sicca- 
tive et  peu  colorée;  elle  l'est  cependant  plus  que  la  pré- 
cédente, mais  elle  ne  donne  pas  un  vernis  plu^  sohie 
ni  plus  siccatif. 

Nous  mélangeons  souvent  la  litharge  avec  un  corps 
poreux,  tel  que  le  noir  animal  en  grains,  la  pierre  ponce 
ou  du  plâtre,  aussi  en  poudre  grossière.  Nous  favori- 
sons ainsi  l'action  de  l'huile  sur  l'oxyde  de  plomb  et 
obtenons  une  huile  plus  siccative  sans  être  plus  co- 
lorée. 

Autre  huile  pour  vernis, 

200  kil.  d'huUe  de  Un. 
4  kil.  étain  filé. 

Chauffez  rhuife  jusqu'à  ce  que  Tétain  soit  fondu. 
jetez-y  alors  une  centaine  d'oignons  pelés  que  vous  lais- 
serez jusqu'à  oe  qu'ils  aient  pris  une  belle  couleur  rousse  ; 
éteignez  le  feu^  ôtez  les  oignons,  l'huile  est  préparée. 

Quelques  manipulateurs   ajoutent  encore  du  paiu 


leé  et  plus  siccatif, 
le  le  dire. 
Deiiriplion  âtt  apimrtili  où  l'taëminil 

partrr  el  au  mo»ien  detqvrh  on  panieni  ra- 
j.rrfrmnK  à  oxydrr  !et  hailii.  (Fîg.  2533, 
2334  el  2535).  A.  foyer  en  briquée  dunt 
le  degsue  est  «oUdifiè  par  des  barrer  de 
fer,  en  deBtoug  de  la  ligne  de  sol  i  B,  clisu- 
dière  d'ébullition  en  fer  fondu  ou  en  cui- 
vre i  C,  mafoimerie  en  briques  qui  entoure 
la  dinudière;  D,  cheminée;  K,  cendrier; 
F,  chaudière  de  décharge;  G,  dL'ïer:Oir 
de  U  chaudière  d'ébuUiiiuD  ;  H,  couieri-ie 
de  la  chaudiÈre  d'ébullllion  armé  d'une 
lame  pour  couvrir  le  déversoir  ;  1 ,  corde 
ou  cholnequi  s'accroche  au  couvercle,  qui 
s'appuie  sur  uu  loaleau  contre  le  toii,  tra- 
verse la  muruUe  qui  «uiiporle  la  chemi- 
née, va  s'accrocher  à  un  clou  K  planté 
dans  l4  murùlle  derrière  la  chaudiire  :  H, 
niocaille  qui  supporte  la  cheminée  D,  et 
Tletc- 
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.e  fabric 
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s  retirent  quand  il  est  bien  Trlt  et 
d'autre  pain  à  ptnaieurs  reprises, 
'mar^uci.  L'bnjte  qu'on  obtient  uni 


le»  chaudières  e 

ont   d'silleuri    chacune   leur   déversoir. 

Nous  noua  sommes  bien  Irouvéï  de  l'ap- 

Eareil  dout  nous  donnons  les  projections 
orizontales  et  verticales,  parce  que  le 
fond  de  la  chaudiêro  n'est  pas  l'endroit  le 
la  chaud,  et  qu'u 
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qui  86  trouve  ainsi  chauffée  seule  dans  une  atmosphère 
de  fumée  brûlante,  et  comme  la  chaleur  moutc  tou- 
jours, la  chaudière  est  plus  chauffée  en  X  qu'en  Z. 

Nous  allons,  sans  plus  de  préambule,  passer  &  la 
description  du  travail  qu'exigent  les  différentes  espèces 
de  copal  pour  les  transformer  en  vernis. 

Travail  du  vernit  gras  de  copal  dur. 

Prenez  :  3  kilogr.  de  copal  dur  cassé  à  grosseur 
d'aveline,  et  bien  assorti  sous  les  diffé 
rents  rapports  que  nous  venons  de  si- 
gnaler. 
4*,50  d'huile  de  lin  préparée  par  Tun  des 

procédés  indiqués  ci-dessus. 
4  à  5  kil.  d'essence  de  térébenthine. 

Manière  d'opérer.  Sur  un  fourneau  bien  nllumé  et  con- 
tenant assez  de  charbon  (de  bois)  pour  pouvoir  durer 
jusqu'à  la  fin  de  l'opération,  car  rien  n'est  dangereux 
comme  <le  n'avoir  pas  assez  de  feu  pour  achever,  sans 
éprouver  le  moindre  retard,  la  fonte  de  la  résine  et  son 
incorporation  avec  l'huile,  comme  nous  le  dirons  plus 
loin,  placez  un  matras  bien  nettoyé,  dans  lequel  vous 
aurez  mis  les  3  kilogr.  de  copal  et  la  spatule.  Le  copal 
no  tarde  pas  à  fondre,  c'est  ce  qu'une  vapeur  blanche 
vous  indique,  et  cette  vapeur  augmente  au  fur  et  à 
mesure  que  l'opération  de  la  fonte  avance.  La  spatule 
vous  sert  à  remuer  le  copal  de  temps  en  temps  pour 
l'emB^cher  de  se  colorer  en  s'attachant  au  fond  du  ma- 
tras; et  la  résistance  de  plus  eu  plus  faible  qu'il  oppose 
à  son  action  vous  avertit  qu'il  entre  en  fusion  et  que 
l'opération  marche  bien.  Bientôt  vous  n'en  sentez  plus 
que  quelques  morceaux,  et  peu  après  vous  ne  sentez 
plus  rien.  Essayez  alors  si  votre  résine  fondue  est  bien 
coulante,  en  gouttes  bien  détachées  et  tombant  rapide- 
ment du  bout  de  la  spatule  que  vous  avez  retirée  vive- 
ment du  fond  du  matrus,  où  elle  reposait,  jusqu'au  ni- 
veau du  bord  supérieur.  Lorsque  voire  résine  est  bien 
coulante,  car  vous  devez  lui  donner  le  temps  d'y  arriver, 
mais  non  pas  de  dépasser  cette  limite,  sous  peine  d'ob- 
tenir un  vernis  trop  coloré,  versez -y  peu  à  peu,  en  mé- 
langeant avec  la  spatule  l'huile  de  lin,  que  vous  avez 
fait  chauffer  à  part  à  450  degrés.  L'huile  ajoutée,  agi- 
tez fortement  la  masse  pour  en  opérer  le  mélange,  puis 
essayez  s'il  est  bien  fait,  et  pour  cela  faites-en  tomber 
une  goutte,  du  bout  de  la  spatule,  sur  une  vitre  que 
vous  tenez  à  la  main.  Si  la  goutte  n'est  pas  très  limpide 
et  très  brillante,  attendez  un  moment,  elle  le  deviendra 
bientôt;  le  mélange,  alors  seulement,  sera  parfait.  Il 
ne  vous  reste  plus  qu'à  enlever  vivement  le  matias  du 
feu  et  à  le  porter  sous  le  robinet  de  lavelte  d'essence  pla- 
cée sur  le  trépied.  Laissez  le  vernis  se  refroidir  [suer, 
en  terme  de  fabrique)  pendant  quelques  minutes ,  sans 
le  remuer,  mais  en  surveillant  toutefois  s'il  ne  monte 
pas  en  mousse  et  s'il  ne  tend  pas  à  sortir  du  matras  en 
écume,  auquel  cas  il  faudrait  le  remuer  fortement  avec 
la  spatule,  et  si  l'on  ne  pouvait  pas  réussir  à  le  calmer 
ainsi,  il  faudrait  on  outre  ouvrir  le  robinet  de  l'essence 
pour  l'y  faire  couler  par  filet,  en  remuant  avec  la  spa- 
tule, non  pas  au  fond  du  matras,  mais  seulement  à  la 
partie  supérieure  pour  couper  l'écume  à  l'endroit  où  l'é- 
tranglement du  goulot  rend  cette  précaution  plus  né- 
cessaire. L'introduction  et  l'accès  de  l'air  que  vous  fa- 
cilitez ainsi  d'un  côté,  l'addition  d'essence  froide  de 
l'autre,  auront  bientôt  calmé  l'effervescence.  L'écume 
s'affaissera,  disparaîtra  bientôt  tout  à  fait.  L'essence 
froide  tombant  dans  le  vernis  bouillant  se  réduira  en 
vapeurs  épaisses,  emportant  avec  elles  une  bonne  partie 
de  l'eau  que  cette  huile  contient  presque  toujours.  Lais- 
sez toujours  couler  votre  essence  par  filet  que  vous 
augmenterez  même  peu  à  peu;  il  est  inutile  de  remuer 
le  vernis  pour  en  opérer  le  mélange  avec  l'essence, 
tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  :   il  existe  dans  le 
matras,  par  le  fait  même  de  cette  évaporation,  une 


agitation  telle  qu'elle  suffit,  et  au-delà,  poar  Tmcorpo- 
ration  de  l'un  avec  l'autre  ;  mais  lorsque  cette  évi^x^^- 
tion  diminue,  non  seulement  il  faut  ouvrir  davan- 
tage le  robinet,  mais  il  faut  agiter  fortement  le  mr- 
lange.  Enfin,  lorsque  la  plus  grande  cbalear  est  pas- 
sée, et  qu'il  n'y  a  plus  à  craindre  que  le  vernis  soit  pn>- 
jeté  au  loin  par  une  addition  d'essence  plus  aboDcat.De 
à  la  fois  que  celle  qu'on  a  faite  jusque-là,  fermez  1? 
robinet,  prenez  la  velte  d'essence  d'une  main,  versex-«B 
le  contenu  dans  le  vernis  en  ayant  soin  de  bien  agiter. 
avec  la  spatule  que  vous  tenez  de  l'autre  main,  aâ^ 
d'obtenir  un  mélange  bien  homogène,  et  Topération  e-: 
terminée  tout  aussitôt  que  vous  avez  achevé  d'y  vez^cr 
la  dose  d'essence  convenable.  Essayez  alors  si  le  Ternis 
résultant  est  bien  transparent  et  s'il  est  corsé  à  point; 
pour  cela  faites-en  tomber  une  goutte  sur  une  vître.  S';! 
est  limpide ,  il  est  bon,  s'il  ne  l'est  pas,  reportez-le  sur 
le  feu,  il  le  deviendra  au  premier  bouillon.  S'il  est  trc>p 
corsé,  ^joutez-y  encore  un  peu  d'essence.  S'il  est  tTx>f' 
peu  corsé,  il  n'y  a  pas  de  remède.  Seulement  à  la  dose 
suivante  vous  aurez  le  soin  de  ne  plus  y  mettre  autâs: 
d'essence. 

Il  ne  vous  reste  plus  qu'à  verser  le  vernis  dans  le 
refroidissoir,  à  travers  le  tamis,  et  à  le  laisser  en  re- 
pos jusqu'à  son  entier  refroidissement.  Quant  an  ma- 
tras, immédiatement  après  en  avoir  vidé  le  vernis ,  et 
pendant  que  ce  vernis  filtre  à  travers  les  mailles  dn  u- 
mis,  rincez- le  avec  un  peu  d'essence  que  vous  jetterez 
ensuite  sur  le  tamis  pour  la  réunir  an  vernis.  Puis,  rou^ 
mettrez  le  matras  à  égoutter  sur  une  tine  pour  réco.ter 
ainsi  le  peu  de  vernis  qui  y  reste.  Au  bout  de  cinq  mi* 
nutes,  vous  pouvez  relever  le  matras,  y  mettre  une  noi^ 
velle  dose  de  résine  et  la  porter  sur  le  feu  pour  recom- 
mencer une  autre  expérience. 

Travail  des  vernis  gras  au  copal  demi-dur.  —  Fremière 

méthode. 


Prenez  :  Copal  demi-dur. .  .  . 
Huile  de  lin  préparée.  . 
Essence  de  térébenthine. 
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Manière  d'opérer.  Absolument  les  mêmes  manipula- 
tions et,  en  cas  d'accident,  la  même  manière  d'y  parer 
que  pour  le  copal  dur. 

Vous  remarquerez  seulement  que  le  copal  demi-<iur 
fond  beaucoup  plus  facilement  et  qu'il  fournit  en  fon- 
dant beaucoup  plus  de  vapeurs  que  le  copal  dur  ;  en 
d'autres  termes,  qu'il  résiste  moins  au  feu  que  ce  dt:r- 
nier,  qu'il  y  est  plus  facilement  et  plus  profonilêmeiit 
décomposé,  et  que  les  produits  de  sa  décompos^ition,  le» 
gaz,  l'huile  volatile  et  l'eau  sont  plus  abondants,  et  que 
par  suite  il  supporte  moins  d'huile  et  d'essence  qae  re 
le  fait  le  copal  dur.  Aussi  les  accidouts  éuumërés  ^a 
travail  du  copal  dur  sont-ils  plus  fréquents  avec  le  ci.>- 
pal  demi-dur  et  sont-ils  plus  à  craindre ,  comme  nous 
allons  le  démontrer  sommairement. 

Nous  avons  dit  que  lorsque  le  nopal  dur  avait  lang  û 
sur  le  feu  (gu'on  avait  fait  perruque)^  qu'un  bon  feu  ré- 
tablissait les  choses,  qu'on  en  était  quitte,  à  moins  qu: 
l'accident  ne  fût  complet,  pour  avoir  un  vernis  un  pea 
plus  coloré  qu'il  ne  le  devrait  être;  il  n'en  est  pas  «^ 
même  avec  le  copal  demi-dur,  car,  et  précisément  .i 
cause  de  la  facilité  avec  laquelle  il  se  décompose ,  là 
long  temps  où  l'on  doit  alors  le  laisser  sur  le  feu  pour 
l'amener  au  point  de  fusion  propre  à  le  rendre  miscible 
à  l'huile,  le  dénature  presque  totalement,  et  il  ne  four- 
nit plus  alors  qu'on  vernis  noir,  peu  siccatif,  et  surtoitt 
en  petite  quantité  ;  car,  pour  peu  qu'on  y  mette  d'huile 
et  d'essence,  il  a  perdu  toute  consistance  de  vernis. 

Si,  d'un  autre  côté,  vous  ne  cuisez  pas  assez  cette 
espèce  de  résine,  en  d'autres  termes,  si  vous  n'expulsez 
pas  assez  complètement ,  au  moyen  d'une  évaporation 
suffisante,  les  parties  décomposées  par  l'action  du  fe-i, 
vous  comprendrez  facilement  que  les  accidents  qui. 
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dans  le  copal  «Inr,  r<5sultcnt  du  trop  poi  do  cuisson,  se 
développeront  ici  d'autant  plus  intenses  que  les  matières 
à  expulser  seront  restées  en  pins  grande  quantité  dans 
la  résine  fondne  ;  que,  par  suite,  le  mélange  d'huile  et 
de  résine  sera  moins  intime,  moins  stable,  qu'il  ne  tien- 
dra pas  dans  l'essence  qui,  elle-même,  renfermant  pres- 
que toujours  de  Teau,  ne  fera  que  favoriser  cette  sépa- 
ration {galette^  en  terme  de  fabrique). 

Mais  si  vous  la  cuisez  trop,  voua  ne  faites  plus  que 
ti*èft  peu  de  vernis  de  mauvaise  qualité  :  il  est  donc  pré- 
férable de  rester  en  deçà  de  cette  limite,  c'est-à-dire  de 
la  cuire  plutôt  un  peu  moins  qu'un  peu  trop.  Lors  donc 
que  la  résine  fondue  est  bien  coulante,  ajoutez-y  l'huile, 
laissez  alors  le  vernis  faire  un  bouillon,  puis  portez -le 
sous  le  robinet  de  la  velte  d'essence,  éieignez-^le  de  suite 
le  plus  chaud  possible,  vous  perdrez  sans  doute  beau- 
coup d'essence  en  vapeurs ,  mais  vous  la  dépouillerez 
ainsi  d'une  bonne  partie  do  l'eau  qu'elle  peut  contenir; 
enfin,  et  tout  aussitôt  que  vous  y  aurez  mis  toute  l'es- 
scnco  nécessaire,  sans  tarder  un  instant,  reportez  le 
vernis  sur  le  feu,  où  vous  le  maintiendrez  jusqu'à  ce 
qu'il  bouille  et  qu'il  se  soit  couvert  d'écume,  vous  achè- 
verez ainsi  do  lo  dépouiller  de  l'eau  ou  des  matières  nui- 
sibles qu'il  pourrait  contenir  encore  ;  passez-le  an  tamis 
dans  le  refroidissoir,  où,  pour  les  mêmes  raisons  que 
celles  rapportées  alors  que  nous  parlions  des  vernis  à 
l'essence,  vous  le  laisserez  en  repos  se  refroidir  à  l'air 
libre,  et,  grâce  à  toutes  ces  précautions,  l'expérience 
l'a  démontré,  le  vernis  au  copal  demi-dur  est  aussi  sta- 
ble que  celui  an  copal  dur,  et,  comme  lui,  il  ne  fera 
que  se  bonifier  par  le  temps. 

Travail  des  remis  gras  au  copal  demi-dur  pour  les  in- 
térieurs, —  Deuxième  méthode. 

Prenez  :  Copal  demi-dur 4^ 
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Nous  venons  h  l'instant  de  signaler  les  graves  incon- 
vénients qu'il  y  aurait  à  laisser  le  copal  demi-dur  lan- 
guir sur  le  feu,  se  prendre  en  masse  (faire  perruque,  on 
un  mot),  vu  qu'il  deviendrait  impossible  alors,  en  sui 
vant  la  méthode  de  traitement  ci-dessus  décrite,  d'en 
faire  un  bon  vernis,  aussi  bon,  s'entend,  qu'on  puisse 
lo  faire  avec  cotte  résine,  qui  ne  vant  pas  à  beaucoup 
près  le  copal  dur,  comme  diacun  le  sait.  Dans  le  nou- 
veau modo  de  traitement  que  nous  allons  indiquer  il 
s'agit  an  contraire  de  faire  perruque,  mais  perruque  le 
plus  complètement  possible  ;  c'est  en  cela  seul  que  gtt 
le  plus  on  moins  de  succès  de  l'opération,  car  le  vernis 
résultant  botra  d'autant  plus  d'essence,  et  sera  d'autant 
moins  coloré,  que  vous  aurez  mieux  réussi  à  compléter 
l'accident. 

Le  vernis  que  vous  obtiendrez  par  ce  procédé  est, 
sans  contredit,  le  plus  mauvais  des  vernis  gras  qu'il 
soit  possible  d'employer  pour  les  extérieurs,  aussi  doit- 
il  être  entièrement  proscrit  pour  cet  usage,  mais  comme 
il  est  incomparablement  plus  solide  que  les  meilleurs 
vernis  des  deuxième  et  troisième  genres ,  qu'il  sèche 
tout  .aussi  vite  que  les  plus  siccatifs  d'entre  eux,  et, 
qu'en  outre,  il  ne  coûte  pas  cher,  nous  le  recomman- 
dons, pour  les  intérieurs  (de  préférence  aux  vernis  à 
l'esprit  de  vin  ou  àl'essencb),  toutes  les  fois  qu'il  s'agira 
de  couleurs  autres  que  les  blancs  purs  ou  les  blancs 
veinés,  ou  d'appartements  qu'on  veut  habiter  immédia- 
tement après  qu'ils  auront  été  vernis. 

Manière  d'opérer.  Ayez  un  fourneau  bien  allumé,  avec 
un  feu  violent,  et  qui  ne  manquera  pas  jusqu'à  la  fin 
de  l'opération,  et  un  autre  fourneau  avec  un  feu  mé- 
diocre, sur  lequel  vous  placerez  d'abord  votre  résine 
afin  de  la  faire  languir,  de  la  transformer  en  perruque. 
Lorsque  votre  résine  est  bien  prise  en  masse,  qu'elle 
est  également  mollasse  dans  toutes  ses  parties,  qu'elle 


se  Xitù  bien  en  fils  déliés  comme  des  ehdveuK ,  que  les 
morceaux  restés  entiers  sont  bien  ramollis  ;  en  un  mot, 
lorsque  la  perruque  est  complète  et  qu'il  vous  est  im- 
possible d'en  arracher  la  spatule,  versez-y  alors  votre 
huile,  et  tout  aussitôt  que  vous  l'aurez  mélangée  le 
mieux  possible,  enlevez  votre  matras  du  feu  médiocre, 
et  transportez -le  sur  votre  fourneau  au  feu  vif  et  même 
violent,  cur  il  s'agit  alors  de  faire  fondre  la  résine  dans 
l'huile  bouillante  le  plus  rapidement  possible;  il  ne  faut 
donc  plus  remuer  les  matières,  cela  retarderait  le  mo- 
ment de  leur  fusion. 

Bientôt  vous  pourrez  enlever  votre  spatule,  et,  si 
vous  l'avez  retirée  vivement  jusqu'aux  bords  supérieurs 
du  matras,  vous  en  verrez  découler  des  gouttes  d'huile 
et  de  copal  mélangées,  peu  à  peu  la  masse  résineuse 
diminuera  de  volume;  enfin  lorsque  vous  la  soutires 
presque  entièrement  fondue,  qu'il  n'y  restera  plus  qu'un 
petit  noyau,  retirez  le  matras  du  feu,  posez-le  sur  une 
planchette,  laissez-le  en  repos  un  moment,  et,  lorsque 
le  petit  noyau  non  fondu  que  vous  y  avez  laissé  aura 
disparu,  portez  votre  vernis  sous  le  robinet  à  l'essence, 
agitez-le  fortement  pour  l'empêcher  de  sortir  en  écnme 
du  matras,  ce  qui  ne  manquerait  pas  d'arriver  (vu  que 
sa  température  est  bien  au-delà  de  346  degrés,  tempé- 
rature à  laquelle  il  est  impossible  d'empêcher  l'huile  de 
se  répandre  en  mousse);  au  moyen  de  l'essence  que 
vous  y  ferez  couler  et  de  l'agitation  que  vous  maintien- 
drez rapide,  sans  toutefois  descendre  l'extrémité  infé- 
rieure de  la  spatule  au-delà  du  goulot  du  matras,  car 
c'est  cette  partie  qu'il  faut  principalement  aérer,  l'ef- 
fervescence se  calmera;  l'essence  continuant  à  couler 
par  filet,  ne  cessez  pas  de  remuer  le  vernis,  tâtez  s'il 
ne  tend  pas  à  se  remettre  en  masse,  et  s'il  se  maintient 
bien  limpide  ;  pour  peu  qu'il  louehisse,  fermez  le  robi- 
net, reportez  le  matras  sur  le  feu  où  vous  le  laisserez 
jusqu'à  ce  que  le  vernis,  bien  fluide,  soit  redevenu  bien 
transparent  sur  le  verre,  remettez-le  alors  sous  le  ro- 
binet, que  vous  ouvrirez,  et  ne  cessez  jamais  un  instant 
de  bien  agiter  le  vernis.  Lorsque  vous  y  aurez  ajouté 
la  moitié  de  la  dose  d'essence ,  fermez  de  nouveau  le 
robinet,  et  reportez  encore  le  vernis  sur  le  feu  pour  le 
réchauffer;  pendant  ce  temps,  versez  le  restant  de 
votre  essence  dans  un  petit  matras  étamé  que  vous 
anrez  tout  exprès  pour  cela ,  et  faites-la  chauffer  sur 
l'autre  fourneau,  et  lorsque  le  vernis  sera  bouillant  et 
parfaitement  limpide  sur  la  vitre,  tirez-le  du  fen,  et 
ajoutez-y  peu  à  peu,  et  toujours  en  le  mélangeant,  le 
restant  de  la  dose  d'essence  chauffée  ;  cela  fait,  repor- 
tez une  dernière  fois  le  vernis  sur  le  feu,  laissez-lui  jeter 
un  bouillon,  et,  lorsqu'il  sera  oonvert  d'écume,  enlevezF- 
le  du  fourneau  et  passez-le  au  tamis  dans  le  refroidis- 
soir. 

Remarque,  La  théorie  de  cette  deuxième  méthode 
repose  sur  oe  que  le  copal  étant  soluble  dans  l'huile 
bouillante,  le  devient  plus  facilement  et  plus  rapi- 
dement, si  on  l'a  préalablement  ramolli  au  feu  avant 
d'y  igouter  l'huile  bouillante  qui  doit  le  dissoudre  ;  or, 
transformer  son  copal  en  une  masse  flexible,  qui  se  tire 
bien  en  filets,  où  tous  les  morceaux  ont  perdu  leur  du- 
reté naturelle  pour  devenir  mollasses,  former  enfin  du 
tout  une  espèce  de  pâte  épaisse,  faire  perruque,  en  un 
mot,  ce  n'est,  après  tout,  que  ramollir  sa  râsine  avant 
d'y  mettre  l'huile  bouillante. 

Travail  des  vernis  gras  de  copal  tendre  (résine  dedammar 

friabU). 

Prenez  :  Copal  tendre 4* 

Huile  de  lin  préparée.  .     .     .    0,500  à  4^ 
Essence  de  térébenthine.  .     .    5  à  6^ 

Manière  d'opérer.  Cette  résine  fond  très  facilement  à 
feu  nu;  laissez-la  bien  cuire;  le  moment  d'y  ajouter 
l'huile,  chauffée  à  420  degrés  environ,  étant  venu 
(chose  que  l'expérience  seule  peut  vous  apprendre),  vor- 
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ses  rbnile,  mêlez,  laissez  jeter  quelques  bouillons, 
voyez  si  vous  avez  mis  trop  ou  trop  peu  d'huile  (nous 
avons  dit  comment  on  s'en  assurait)  ;  si  le  mélange  est 
bien  fait,  retirez  alors  lematras  du  fbu,  mettez-le  à  con- 
sîstanoe  au  moyen  de  Tessence  de  térébenthine ,  que 
vous  aurez  portée  jusqu'à  son  degré  d'ébuUition ,  sans 
quoi  vous  feriez  louche,  vous  feriez  une  galette,  en 
terme  de  métier;  immédiatement  après  y  avoir  mis 
reesence,  vous  devez  reporter  le  vernis  sur  le  feu  et  Ty 
fidre  bouillir  pour  rendre  sa  décomposition  impossible. 

Travail  des  vernis  gras  au  karabé  ou  succin.  —  Premiire 
méthode.  Méthode  Watin, 

Prenez  :  Karabé.     ,    •    i^; 

Huile  siccative.  4 ,  2,  3, 4  et  môme  6^; 
Essence  de  térébenthine  quantité  suffisante; 

qoe  vooa  traiterez  absolument  oomme  le  copal  dur.  Il 
&at  quelque  habitude  pour  bien  réussir  ce  vernis. 

Nous  prévenons  seulement  que  si  Ton  y  met  plus  de 
2  kilos  d'huile,  on  doit  se  servir  d'une  huile  très  aicca* 
tivo,  sans  quoi  le  vernis  séchera  mal. 

Deuûoième  méthode.  Méthode  Allemande. 

Matière  de  préparer  le  tuccin.  Mettez  le  succin,  pilé 
et  tamisé,  dans  une  casserole  en  fonte,  de  manière  â  en 
couvrir  le  fond,  qui  doit  être  plat,  et  tenez  cette  casse- 
role sur  le  feu  jusqu'à  ce  que  le  succin  soit  fondu  et 
bien  liquide;  versez-le  alors  sur  une  nlaque  de  fonte, 
afin  de  le  refroidir  subitement,  cassez-le  en  petits  mor- 
ceaux :  si  sa  cassure  est  de  moitié  moins  brillante  qu'a- 
vant sa  fusion  il  est  bon  â  être  employé  ;  il  est  essentiel 
qu'il  ne  soit  ni  trop  ni  trop  peu  brûlé.  Le  karabé,  dans 
l'opération  que  nous  venons  d'indiquer,  doit  perdre  la 
moitié  de  son  poids  ;  on  doit  avoir  soin  d'écumer  pendant 
la  fusion  ;  ces  écumes  servent  à  faire  des  vernis  de  basse 
qualité. 

Manière  de  préparer  l* huile  de  tm. 

Prenez  :  Lîtharge  pulvérisée  et  tamisée.  0^,500 
Sulfate  de  zinc  en  poudre.  .  .  0^,4  25 
Huile  de  lin 1  litre. 

Mettez  toutes  ces  substances  dans  un  vase ,  qui  ne 
soit  rempli  qu'à  moitié,  portez-les  sur  un  feu  où  vous 
les  ferez  bouillir  jusqu'à  ce  que  toute  Thumidité  soit 
évaporée,  ce  que  vous  reconnaîtrez  à  une  pellicule  qui 
se  forme  sur  le  mélange  (que  vous  remuerez  de  temps 
en  temps,  mais  non  constamment,  de  peur  que  lu  li- 
tliarge  ne  se  combine  à  l'huile  et  ne  l'épaississe)  ;  tirez 
alors  à  clair  en  ayant  soin  de  ne  pas  y  mêler  la  partie 
épaisse. 

Manière  de  faire  le  vernis. 

Mettez  dans  une  casserole  en  fonte  : 
4  partie  de  karabé  rôti; 
3  parties  de  l'huile  de  lin  ci-dessus  ; 

que  vous  porterez  sur  un  feu  lent  jusqu'à  l'enUère  dis- 
solution du  succin  ;  après  quoi  vous  y  igouterez,  en  mé- 
langeant constamment,  4  parties  d'essence  de  térében- 
thine ;  le  vernis  étant  bien  linlpide,  vous  le  passerez  au 
tamis,  et  après  qu'il  sera  refroidi,  vous  le  renfermerez 
pour  l'usage. 

Troisième  méthadA,  Méthode  BompotT. 

Préparation  de  l'huile  de  lin.  Mettez  dans  un  sachet 
de  toile  : 

Litharge  en  poudre,  minium  et  céruse  en 

poudre  de  chaque «    4  kll. 

que  vous  suspendrez  dans  huile  de  lin.     .     .     5  kll. 

de  manière  à  ce  qu'il  ne  touche  pas  le  fond  du  vase  que 
vous  porterez  sur  le  feu,  et  que  vous  ferez  bouillir  jus- 
qu'à ce  que  l'huile  commence  à  brunir  ;  retirez  alors  le 
sachet  et  oontinnez  à  faire  bouillir  l'huile,  en  joutant 
une  à  une,  et  les  retirant  lorsqu'elles  sont  rissoléeBf 


3B  à  40  gousses  d'ail  ;  cela  fait ,  fondez  dans  on  autre 
vase  :  2  kil.  de  succin. 

lorsqu'il  est  fondu  et  bien  coulant,  ajoatez-y  : 

3  kil.  de  l'huile  ci-dessus. 

Faites  bouillir  le  tout  pendant  deux  minixt«s,  retirez 
le  mélange  du  feu,  passez-le  au  tamis  et  coniervez-le 
pour  l'usage. 

Pour  se  servir  de  ce  vernis,  on  le  délaie  clans  Pessenee 
et  la  couleur  et  Ton  sèche  au  four;  il  résiste  à  Teas 
bouillante. 

FOBMULB8  D]^.  QUELQUES  VEBHIS  ftPéCIAUX. 

Yerwis  gras  couleur  d'or  pour  les  métasup  bUsmet  ams^urh 
on  venkt  donner  le  ton  de  l'or,  formule  de  Téngrj. 

Prenez  :  Succin  d'un  seul  feu,  ou  succin 
préparé  par  la  méthode  alle- 
mande    O*,40 

Qommelaqae 0^,40 

Huile  de  lin  siccative.    .     .     .  0^,40 

Essence  de  térébenthine.     .     .  0^,80 

Liquéfiez  séparément  la  gomme  laque,  Contez -y  te 
succin  en  poudre,  l'huile  de  lin  et  l'essence  très  cbso- 
des  ;  lorsque  le  mélange  est  bien  opéré,  retirez  du  fea, 
et  après  que  la  plus  grande  chaleur  est  passée,  on  j 
verse,  en  proportions  relatives,  des  teintures  à  l'essence 
de  rocou,  terre  mérite,  gomme  gutte  et  de  sang-dragoo. 

Mordant  à  Vor. 

Chaque  doreur  a  sa  recette  particulière;  ponr  nous, 
nous  croyons  que  le  meilleur  des  mordants,  c'est  une 
huile  grasse  siccative  au  maximum,  dans  laquelle  ou 
ajoutera  soit  un  peu  de  vernis  de  oopal  dur,  soit  un  p« 
de  térébenthine  fine,  ponr  lui  donner  plus  de  corps  rt 
l'empêcher  de  couler. 

Tingry  recommande  la  formule  suivante  : 

Prenez  :  Huile  de  lin  siccative.  .     .     .     40  parties. 
Térébenthine  de  Venise.  .     .       5 
Jaune  de  Naples 3 

On  fait  fondre  la  térébentliine  dans  l'huile,  puis  ob  y 
mélange  le  jaune  de  Naples  en  poudre  extra-fine;  oa 
peut  substituer  la  litfaai|^  au  jaune  de  Naples. 

Vernis  noir  pour  métaux^  tels  que  plckteaux  de  calxmtf 
peignes j  etc.,  à  sécher  au  four. 

Prenez  :  Copal  demi-dur 0^1^ 

Bitume  de  Judée  naturel.     .     .  11^,050 

Huile  de  lin  très  siooative.   .     .  OM^ 

Essence  de  térébenthine.    .     .  0^,240 

Fondez  le  copal  seul,  puis  ajoutez  le  bitume  en  meniu 
morceaux,  puis  l'huile,  enfin  i'essenee. 

Vernis  japon  pour  équipages,  etc. 

Prenez  :  Copal  dur •     •  3^ 

Bitume  cuit  pendant   doux 

jouis  (4) 4^à4S25 

Huile  très  siecative.  .     .    .  2  à  3 

Essence  de  térébenthine.     .  6\75 

que  vous  traiterez  comme  il  vient  à*%in  dit. 

On  pourrait  faire  ce  vernis  avee  du  karabé  :  Il  serait 
phis  solide,  mais  moins  brillant. 

Vernis  au  caoutchouc. 

Prenez  :  Huile  de  lin  siccative  ; 
Caoutchouc  coupé  mena. 

Portez  l'huile  sur  le  feu  dans  une  eaaseiolle  en  fer 
battu,  trois  fois  i^ns  spacieuse  quSl  n'est  nécessaire 

(4)  On  fond  le  bitume  de  Judée  et  on  le  fait  boailtir  à 
petit  feu  pendant  deux  jours  en  le  remuant  sans  cesse  pmr 
laciliter  réraporation  de  la  partie  volatile  qu'il  coniieot  et 
concentrer  ainsi  sa  couleur  qui  passe  du  marruD  clair  as 
raarron  noir;  voilà  ce  que  nous  appelons  bitume  cnii  peO' 
dant  deux  jours. 
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pour  contenir  la  qiuuititû  dMiuile  ci  dessus;  fftiies-la 
chauffer  vivement  jnsqn'à  oe  qn'dle  fume  beanooap  et 
vous  paraisse  prête  à  s'enflammer  ;  jetoz-y  alors  un  petit 
morceau  de  caoutchouc  ;  si  l'huile  est  asses  ohaude,  il 
sera  dissoos  de  suite;  vous  pouvez  alors  y  igouter  par 
portions  le  restant  du  caoutchouc  ;  agites  le  tout  avec 
une  tige  en  fer  pour  favoriser  le  mâange  des  parties  dis- 
sentes  avec  Thuile,  et  retiras  la  casserole  du  fev  après 
rincorporation  complète  des  substances. 

Ce  vernis  devient  fort  épais  quand  il  est  refroidi  : 
pour  s*en  servir,  on  le  chauffe  et  on  Tëteiid  sur  la  toile, 
avec  un  couteau,  le  plus  «également  possible;  il  forme 
nn  bon  enduit,  parfaitement  imperméable  à  Tmii,  et 
dure  très  longtemps. 

Le  vernis  de  caoutchouc  de  Tingry  ne  sèche  que  très 
difficilement,  celui-ci  sèche  au  contraire  très  bien,  sur- 
tout si  on  emploie  une  huile  bien  siccative. 

Pour  plus  amples  renseignements,  soit  sur  la  fabri- 
cation des  vernis,  soit  sur  les  préparations  et  le  choix 
dos  matières  premières,  nous  renvoyons  le  lecteur  à 
notre  Traité  théorique  et  pratique  sur  Vart  de  faire  lei 
vernie  (Paris,  48iô,  chez  L.  Mathias,  Ubraire). 

TSiri  BR-DETBAVX . 

V£RRE  {an§l,  glas,  alî,  glass).  On  donn*)  le  nom  de 
verre ^  dans  l'aocepUon  la  pins  générale  do  oe  mot,  à 
tout  corps  transparent,  on  dn  moins  translucide,  qui 
est  aigre,  cassant  et  sonore  aux  températures  ordinai- 
res, devient  mou  et  ductile,  puis  se  fond  à  une  tempé- 
rature élevée,  et  dont  enfin  la  cassure  à  froid  présente 
nn  éclat  particulier  bien  défini,  connu  sons  le  nom  d'é- 
clat vitreux,  de  cassure  vitreuse.  En  industrie,  on  res- 
treint cette  dénomination  de  verre  aux  composés  de  sS- 
lice,  de  potasse  ou  de  soude,  et  de  chaux  ou  d*oxyde 
de  plomb,  seuls  ou  mélangés,  donnant  par  la  fhsion  une 
masse  amorphe  et  transparente  qui  ne  se  dissont  ni 
dans  l'eau,  ni  dans  aucun  adde,  l'adde  hydro-flooriqnê 
excepté,  iorisque  le  verre  est  de  bonne  qualité. 

D'après  Pline,  la  découverte  dn  verre  serait  due  à 
des  voyageurs  phéniciens,  qui  s'étant  par  hasard  servis 
de  natron  pour  oonstmire  un  foyer  sur  le  sable  du  dé- 
sert, trouvèrent  dans  le  foyer  une  combinaison  fondue 
de  silicate  de  soude  ;  mais  il  est  impossible  d'admettre 
ce  fliit,  qui  suppose  une  température  beanoonp  plus 
élevée  qu'elle  ne  pouvait  l'être  en  pareil  cas.  Il  est 
plutôt  probable  qu'elle  est  une  suite  des  redietnhes  de 
traitement  des  métaux  par  fusion,  les  gangoM  en  se 
liquéfiant  donnant  des  laitiers  qui  sont  souvent  de  vé- 
ritables verres.  Toujours  est-il  certain  qne  cette  dé- 
couverte est  très  ancienne,  car  il  en  est  parlé  dans 
l'Ecriture  sainte  :  4"*  dans  le  livre  de  Job,  ch.  XXYIII, 
vers.  47,  et  2°  dans  le  livre  des  Proverbes,  ch.  XXIII, 
vers.  34 . 

Théophraste,  Tan  370  avant  Jésus-Christ,  oite  des 
verreries  phéniciennes  sitnées  à  rembouahuro  du  fleuve 
Bélus.  Les  Egyptiens  connaisêaient  aussi  dès  Tantiquité 
la  pins  reculée  l'art  de  fabriquer  les  verres  blancs  et 
colorés,  de  les  tailler  et  de  les  dorer,  ainsi  qne  le  pron- 
vent  les  pamres  en  verre  qne  l'on  a  trouvées  sur  pin- 
sieurs  momies  venant  des  oataoombes  de  Thèbes  et  do 
Memphis. 

Les  Romains  connaissaient  le  verra  pins  de  deux 
siècles  av.  J.-C.  ;  cependant  ce  ne  (ht  qne  tous  Néron 
que  fut  établie  à  Rome  la  première  verrerie,  et  enoore 
ne  produisit-elle  d'abord  qne  de  méchants  verres  à 
boire.  Sons  Alexandre  Sévère,  l'an  240  après  J.-C,  le 
nombre  des  verriers  s'était  tellement  augmenté  à  Rome, 
qu'on  crut  devoir  les  consigner  dans  nn  quarder  de  ht 
ville  séparé. 

Au  moyen  âge,  Venise  se  distingua  par  ses  verreries, 
qui  furent  reléguées,  en  4  294 ,  à  deux  lieues  de  la  ville, 
dans  la  presqu'île  de  Mnrano.  C'est,  dit-on,  dans  oet 
endroit  que  l'on  fabriqua  les  premières  glaces  soufflées. 

C'est  aussi  dans  le  moyen  âge  que  la  fabrication  du 


verre  s'introduisit  en  Bohême  et  y  acquit,  grâce  à 
l'extrême  pureté  des  matières  premières,  que  l'on  ren- 
contre en  abondance  dans  oe  pays,  une  supériorité  et 
une  réputation  qui  se  sont  soutenues  jusqu'à  nos  jours. 
Noua  indiquerons  plus  tard  la  composition  des  di^ 
verses  espèces  de  verres  en  parlant  de  chacune  d'elles, 
et  auparavant  nous  allons  <Ûre  quelques  mots  des  pro- 
jtriétée  généraUe  dn  verre. 

La  transparence  et  la  blancheur  sont  les  premières 
qualités  du  verre  ;  pour  les  obtenir,  il  faut  employer 
des  matières  premières  extrêmement  pures,  et  ajouter 
le  moins  de  fondants  possible. 

Un  excès  de  potasse  donne  au  verre  une  teinte  ver- 
dfttre^  la  soude  et  ses  sels  lui  donnent  une  teinte  jau- 
nâtre, et  l'excès  de  chaux  le  rend  laiteux.  Une  très 
faible  quantité  de  sulfate  de  potasse  ou  de  soude  lui 
donne  une  couleur  vert- brun  jaunâtre  ou  noirâtre.  Le 
fer  le  colore  fortement  en  vert  bouteille,  et  le  manga- 
nèse, employé  en  excès  pour  enlever  la  coloration  due  à 
l'oxyde  de  fer,  lui  donne  une  teinte  bleue,  qui  devient 
d'un  violet  prononcé  par  l'action  de  la  lumière  solmre. 

Si  le  minium  employé  dans  la  fabrication  des  cristaux 
renferme  uu  peu  d'oxyde  de  cuivre,  ce  qui  arrive  très 
souvent,  le  cristal  prend  une  légère  teinte  vert  d'émc- 
raude. 

Le  charbon  colora  les  verres  en  jaune  topaze  plus  ou 
moins  foncé,  allant  môme  jnsqu'au  pourpre  ;  aussi,  il 
est  impossible  d'obtenir  un  verre  parfaitement  blanc 
dans  les  fours  qui  fument,  ainsi  que  dans  ceux  que  l'on 
dianffe  avec  de  la  tourbe,  du  lignite  ou  de  la  houille  ; 
dans  ce  cas,  pour  obtenir  des  verres  blancs,  il  fant 
employer  des  creusets  couverts  on  cornues,  comme 
dans  les  cristalleries  où  l'on  est  amené  à  la  même  so- 
lution par  la  nécessité  de  soustraire  le  silicate  de  plomb 
an  contact  d'une  flamme  ou  fumée  réductrice.  Il  faut 
aussi  avoir  soin,  en  vertu  de  oe  pouvoir  colorant  du 
charbon,  lorsqu'on  remplace  dans  la  fabrication  du 
verre  les  carbonates  alcalins  par  le  sulfate  de  soude, 
d'igouter  dans  les  creuseu  un  peu  moins  de  charbon 
(seulement  4/43  à  4/45  du  poids  du  sulfate}  qu'il  n'en 
faudrait  pour  réduire  complètement  le  sulfate,  et  en- 
oore n'obtient-on  en  général  par  ce  procédé  que  des 
verres  communs,  paroe  que  le  léger  excès  de  sulfate  de 
soude  que  l'on  y  laisse,  bien  qu'on  m  retire  la  migeure 
partie  par  l'écumage,  leur  donne  presque  toujours  une 
teinte  brun-noirâtre  plus  on  moins  prononcée. 

Le  verre  est  parfidtement  élastique  entre  certaines 
limites,  et  eu  général  très  sonore. 

Les  verres  non  plombeux  et  surtout  les  verres  de 
Bohême  sont  assez  durs,  lorsqu'ils  sont  bien  fabriqués, 
pour  faire  feu  sous  le  briquet  et  pour  ne  se  laisser  qne 
très  difficilement  rayer  par  une  pointe  d'acier.  Les 
verres  plombeux,  au  contraire,  ont  peu  de  dureté,  et 
d'autant  moins  qu'ils  contiennent  plus  d'oxyde  de 
plomb;  aussi  perdent-ils  promptement  leur  éclat  par 
l'usage. 

Tous  les  verres  sont  plus  ou  moins  fusibles  ;  lorS' 
qu'ils  sont  ramollis  par  l'action  de  la  chaleur,  ils  se 
travaillent  avec  la  plus  grande  facilité,  et  peuvent  se 
tirer  en  fils  aussi  fins  que  oeux  d'un  cocon  de  ver  à 
soie. 

Les  verres  à  base  de  sonde  sont  plus  fusibles  et  plus 
durs  que  ceux  à  base  de  potasse.  Le  verre,  lorsqu'il  est 
soumis  à  un  refroidissement  rapide,  devient  très  fmgile 
et  présente  divers  phénomènes,  qu'on  a  comparés  à  tort 
à  la  trempe  de  l'acier,  et  parmi  lesquels  nous  citerons 
pour  exemple  les  Jonnsi  bataniquee  et  les  fUxcone  de  Ro- 
logne.  Les  larmes  bataviques  sont  des  gouttes  de  verre 
fondu  que  l'on  refroidit  brusquement  en  les  laissant 
tomber  dans  l'eau,  et  qui  ont  la  forme  d'un  ovoïde  al- 

I  longé  en  une  queue  qui  se  termine  en  pointe  très  effi- 
lée ;  lorsqu'on  vient  à  casser  le  bout  de  la  queue,  toute 
la  masse  se  réduit  en  poussière  avec  une  légère  détona- 
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tion.  Les  flaoona  de  Bologne  sont  de  petits  flacons  re- 
froidis brusquement,  et  qui  volent  en  éclats  lorsqu'on 
agite  dans  l'intérieur  un  fragment  de  pierre  suscepti- 
ble de  le  rayer.  Dans  ces  deux  cas,  les  molécules  inté- 
rieures sont  dans  un  état  d'équilibre  forcé,  maintenu 
seulement  par  la  solidarité  de  celles  qui  sont  à  la  sur- 
face, et  qui  se  trouve  détruit  dès  l'instant  où  l'on 
produit  une  solution  do  continuité  quelconque  dans 
l'enveloppe. 

On  diminue  l'extrême  fragilité  du  verre  en  soumet- 
tsint  les  objets  fabriqués  à  un  recuit^  c'est-à-dire  à  un 
refroidissement  plus  ou  moins  lent.  Les  verres  suppor- 
tent d'autant  mieux  les  variations  de  température  qu'ils 
ont  été  refroidis  plus  lentement;  aussi  peut  on,  lors- 
qu'ils ont  été  pou  ou  pas  recnito,  diminuer  considéra- 
blement leur  fragilité  en  les  faisant  recuire  dans  de 
l'eau,  ou  mieux  dans  de  l'huile  bouillante  que  l'on 
laisse  ensuite  refroidir  lentement. 

Tous  les  verres  exposés  pendant  un  temps  plus  on 
moins  long  à  une  température  assez  élevée,  quoique  trop 
faible  pour  les  fondre,  perdent  leur  transparence,  et 
deviennent  extrêmement  durs,  moins  fusibles  et  beau- 
coup moins  fragiles  qu'auparavant  ;  ils  perdent  alors 
en  général  imc  partie  de  leur  alcali,  et  se  transforment 
presque  en  véritable  grès-cérames  fins  ;  il  se  passe  alors 
un  phénomène  tout  à  fait  analogue  à  celui  que  nous 
voyons  se  produire  journellement  par  suite  d'un  refVoi- 
dissement  lent  dans  les  laitiers  de  nos  hauts-fourneaux, 
et  surtout  dans  les  laves  volcaniques.  Les  verres  com- 
muns, et  surtout  les  verres  à  bouteilles,  se  dévitrifient 
beaucoup  plus  facilement  que  les  verres  à  baae  de  po- 
tasse et  de  chaux,  et  les  verres  plombeux. 

Quand  le  verre  n'a  point  été  recuit,  on  le  coupe  très 
facilement  en  lui  faisant  éprouver  un  changement  de 
température  un  peu  brusque  ;  les  verriers  se  servent  à 
chaque  instant  de  cette  propriété  pour  détacher  de  la 
canue  les  vases  qu'ils  façonnent,  pour  ouvrir  les  man- 
chons de  verre  à  vitres,  etc.  Lorsque  le  verre  a  été  re- 
cuit, on  le  coupe  avec  un  diamant  à  arêtes  curvilignes. 
La  densité  des  verres  varie  avec  leur  composition, 
comme  l'indiquent  les  nombres  suivants  : 

Ancien  verre  de  Bohême  (Dumas) .     .  2, 396 

Verre  à  vitre  de  Bohême 2,642 

Verres  fins  dits  cristaux  de  Bohême.  2,892 

Verre  à  bouteilles 2,732 

Crownglas  (verre  d'optique).      .     .  2,487 

Glaces  coulées  de  Saint-Gobain.  .     .  2,488 

Glaces  soufflées  do  Cherbourg.     .     .  2,506 

Glaces  soumées  de  Neuhaus  (4  830) . .  2,564 

Flintglas  (verre  d'optique).    .     .     .  2,3  à  2,6 

Cristal  ordinaire  à  base  de  plomb .     .  2,9  à  3,3 

Plus  un  verre  est  dur  et  infusihle,  moins  il  est  alté- 
rable par  l'action  des  agents  atmosphériques  et  chimi- 
ques, l'acide  hydrofiuorique  excepté.  Les  verres  trop 
alcalins  attirent  peu  à  peu  l'humidité  de  l'air,  en  perdant 
leur  éclat  et  leur  poli.  Beaucoup  de  verres  se  laissent 
notablement  attaquer  par  une  ébullition  prolongée  avec 
do  l'eau,  et,  à  fortiori,  par  les  dissolutions  alcalines 
et  acides  ;  ainsi,  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  verres  à 
bouteille  attaqués  par  le  tartre  qui  se  trouve  dans  le  vin. 
En  général,  on  peut  dire  que  tous  les  verres  qui  se 
laissent  sensiblement  attaquer,  ou  perdent  leur  poli 
par  une  ébullition  prolongée  avec  des  dissolutions  con- 
centrées d'alun,  de  sel  marin,  d'acide  sulfuriqne  ou  de 
potasse,  sont  de  mauvaise  qualité.  C'est  faute  d'avoir 
essayé  leurs  bouteilles,  par  l'un  des  procédés  ci-dessus, 
que  nombre  de  personnes  perdent  journellement  des 
quantités  de  vins  considérables. 

Choix  et  préparation  des  matières  premières. 

Matières  siliceuses.  Pour  les  verres  fins  dits  cristaux 
de  Bohême,  on  se  sert  de  quarz  pur  que  l'on  chauffe  dans 


des  fours  à  réverbère,  que  l'on  étonne  ensuite  eo  le  je- 
tant tout  rouge  dans  de  l'eau  froide,  et  que  l'on  bocsnk» 
sec.  En  Angleterre,  on  se  sert,  pour  la  fabrication  du 
cristal,  de  silex  de  la  craie  étonnés  et  pulvérisés.  En 
France,  on  emploie  généralement  des  sables  siliceux 
aussi  exempts  de  fer  que  possible.  Pour  les  verres  com- 
muns, on  se  sert  de  sables  moins  purs,  et  pour  les  Tent& 
à  bouteilles,  on  se  sert  de  sable  ordinaire  et  même  <k 
roches  feldspathiques,  ou  de  laves  volcaniques. 

Potasse.  Presque  tous  les  verres  de  Venise  et  ue 
Bohême  sont  à  base  de  potasse.  La  potasse  du  com- 
merce vient  en  grande  partie  de  Hongrie,  de  Russie  on 
d'Amérique.  On  la  purifie  en  la  traitant  à  froid  par  wa 
poids  d'eau,  décantant,  évaporant  à  siocité  la  liquenr 
décantée,  et  calcinant  la  potasse  obtenue  assez  Torie- 
ment  pour  la  fritter.  Enfin,  pour  la  fabrication  des  ver- 
res fins,  on  purifie  la.  potasse  précédente  en  la  traitant 
do  nouveau  comme  il  vient  d'être  dit,  mais  seulement 
avec  la  moitié  de  son  poids  d'eau  ;  les  sulûUes  et  chk- 
rures  qui  pouvaient  encore  s'y  trouver,  étant  moius  so- 
lubles  que  le  carbonate,  restent  sans  se  dissoudre.  Ua 
essai  alcalimétrique  donne  le  titre  de  cette  potaaae, 
mais  il  n'indique  nullement  la  nature  et  la  proportion 
des  matières  étrangères  nuisibles  qu'il  peut  contenir  ;û 
faut,  lorsqu'on  tient  à  faire  de  beimx  verres,  et  que  l'oo 
veut  déterminer  la  valeur  réelle  d'une  potasse,  rempla- 
cer, dans  l'un  des  pots  où  l'on  fiût  du  Terre  fin,  la  po- 
tasse  ordinairement  employée,  par  son  poids  de  la 
potasse  à  essayer,  et  comparer  les  objets  fabriqués  avec 
le  verre  obtenu,  avec  des  verres  titrés,  préparés  um 
fois  pour  toutes,  en  fiûsant  varier  la  qualité  et  la  quan- 
tité de  l'aloaU. 

Sowie.  En  France  et  en  An^eterre,  bien  qae  la 
sonde  et  ses  sels  donnent  au  verre  ime  teinte  jaunâtre 
très  sensible,  on  les  emploie  presque  exclusivement  à 
cause  de  leur  bas  prix  ràlatif.  Les  verriers  se  servent 
surtout  do  la  soude  artificielle  préparée  par  le  procédo 
Leblanc. 

Sulfate  de  soude.  Depuis  quelques  années,  on  emploie 
beaucoup  en  France  le  sulfate  de  soude  pour  la  £Îibri- 
cation  du  verre  à  vitre  et  du  verre  à  bouteilles,  en  place 
du  carbonate  de  sonde  qui  est  d'un  prix  notablement 
plus  élevé.  Il  faut  y  ajouter  4/43  de  son  poids  de  char- 
bons afin  de  faciliter  sa  réduction  en  présence  de  la 
chaux  et  de  la  silice. 

Sel  fnarin.  On  a  aussi  quelquefois  essayé  de  ren- 
placer  le  carbonate  et  le  sulfate  de  soude  par  dn  ael 
marin  ;  il  n'est  pas  douteux  que  cette  substitution,  qui 
n'a  pas  encore  été  suffisamment  étudiée,  finira  par  être 
plus  tard  adoptée  pour  la  fabrication  des  verres  com- 
muns. 

Chaux,  En  Bohême  on  se  sert  de  chaux  obtenue  par 
la  calcination  d'un  calcaire  saccharoîde  blanc  ext(^^ 
ment  pur.  Dans  les  autres  pays,  on  se  sert  ^alemepi 
de  chaux  très  pures  et  aussi  exemptes  que  possible  de 
fer,  excepté  pour  les  verres  à  bouteilles.  Quolquefuis 
mais  raremeJit,  et  seulement  pour  les  verres  commun», 
on  remplace  la  chaux  par  de  la  craie  ou  une  autre  va- 
riété de  carbonate  de  chaux  ;  on  emploie  aussi  aro^ 
beaucoup  d'avantages  la  chaux  qui  a  servi  à  piépairr 
des  bains  alcalins  caustiques,  parce  que  cette  chaux 
retient  toujours  une  certaine  proportion  d'alcali,  ce  qui 
réduit  d'autant  celle  à  ^jouter  au  mélange. 

A  lumine.  Dans  les  verres  à  bouteilles,  où  l'on  cherche 
à  diminuer  le  prix  de  revient  en  réduisant  la  propor- 
tion d'alcali  employée,  il  est  nécessaire  d'augmenter 
la  fusibilité  du  mélange,  en  y  introduisant  un  plus  grand 
nombre  de  bases,  principalement  de  l'alumine,  aoità 
l'état  d'argile,  soit  à  Tétat  de  oendres  végétales. 

Uaryte.  On  sait  que  la  baryte  est  un  excellent  fon- 
dant, aussi  obtient-on,  avec  un  mélange  de  silice,  de 
baryte  et  d'alcali,  de  très  beaux  verres  qui  se  trarail- 
leut  facilement,  ot  qui  ont  un  éclat  bien  supérieur  aux 
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verres  non  plombenx  à  base  de  chaax  ;  ils  ne  le  oèdent 
que  très  peu  sons  oo  rapport  aux  cristaux  plombifères  dont 
ils  n'offrent  pas  les  inoonvénients,  aussi  il  n*est  pas 
donteux  que  la  fabrication  des  verres  à  base  de  baryte 
serait  très  répandue  si  cette  matière  était  pins  coin* 
mune.  On  peut  la  remplacer  par  le  sulfate  de  baryte, 
qui  se  trouve  en  certaine  abondance,  sous  la  forme  do 
filons,  dans  certaines  localités,  en  y  ajoutant  une  quan- 
tité de  charbon  un  peu  moindre  que  celle  qui  serait 
nécessaire  pour  transformer  l'acide  sulfurique  du  sul- 
fate en  acide  sulfureux. 

Oxyde  de  plomb,  L*oxyde  de  plomb  forme  la  base  dos 
cristaux  ordimilres  ;  on  l'emploie  toujours  à  un  état 
d'oxydation  supérieur,  c'est-à-dire  h  l'état  de  minium. 


moindre  trace  de  ce  métal  colorant  fortement  le  verre  ; 
il  faut  aussi  qu'il  ne  soit  pas  argentifère,  l'argent 
ayant  un  pouvoir  colorant  jaune  fort  intense. 

Peroœyde  de  manganèse.  Le  peroxyde  de  manganèse 
sert  à  détruire  la  couleur  vert- bouteille  du  verre  coloré 
par  un  peu  de  protoxyde  de  for,  aussi  est-il  connu  sous 
le  nom  de  savon  des  terriers. 

Arsenic.  L'arsenic,  à  l'état  d*acide  arsénieux»  est 
très  employé  en  Bohême  : 

4»  Pour  détruire  la  teinte  verdâtre  due  à  des  traces 
de  protoxyde  de  fer  qu'il  fait  passer  &  l'état  de  per- 
oxyde ; 

^  Pour  détruire  la  teinte  jaune  que  prend  le  verre  si 
le  four  fume,  on  si  le  bois  en  pétillant  y  lance  quelques 
escarbilles  de  charbon  ; 

3"  Pour  agiter  enfm,  en  se  volatilisant  (cette  volati- 
lisation est  complète,  du  moins  l'analyse  n'en  indique 
plus  de  traces  dans  le  verre),  la  matière  fondue,  et  à 
favoriser  le  dégagement  des  bulles,  c'est-à-dire  à  accé- 
lérer l'affinage  du  verre. 

Nitrates  de  potasse  et  de  soude.  Les  nitrates  de  potasse 
et  de  soude  sont  employés  dans  quelques  usines  con- 
curremment avec  l'acide  arsénieux  pour  produire  le.) 
mCmes  effets.  On  s'en  sort  aussi  dans  la  fabrication  de 
certains  verres  colorés. 

Calcin^  débris  de  travail^  etc.  Les  débris  du  travail 
même,  les  vieux  verres  cassés,  le  verre  qui  s'écoule  sur 
la  sole  du  four  par  suite  d'accidents  arrivés  aux  pots  de 
verrerie,  etc.,  sont  concassés,  lavés  et  classés  d'après 
leur  nature,  leiur  couleur  et  leur  pureté,  et  ordinaire» 
ment  employés  dans  la  fabrication  des  verres  com- 
muns. Les  débris  du  travail  des  verres  fins  sont  seuls 
employés  à  la  fabrication  des  verres  blancs  de  gobe- 
leterie. 

Combustibles»  Dans  les  verreries  d'Allemagne  et  des 
bords  du  Rhin,  on  chauffe  les  fours  avec  du  hoU.  Quel- 
quefois ce  bois  est  seulement  séché  à  l'air  libre  ;  mais, 
le  plus  souvent,  on  achève  de  le  dessécher,  et  même  on 
le  torréfie  légèrement,  avant  de  l'employer,  dans  des 
caisses  en  fonte  chauffées  extérieurement  par  les  flam- 
mes perdues  des  fours  de  fusion  ou  des  fours  à  recuire. 
Par  la  torréfaction  préalable  du  bois,  on  réalise  une 
économie  d'environ  40  p.  400  sur  le  combustible,  et  la 
conduite  du  feu  devient  beaucoup  plus  facile. 

En  France,  sauf  l'Alsace,  en  Belgique  et  en  Angle- 
terre, les  fours  de  verreries  sont  presque  tous  chauffés  à 
la  houille. 

Four*  et  creusets  employés  dans  les  verreries. 

Fours.  Les  fours  employés  dans  les  verreries  sont  de 
formes  très  variées  ;  nous  les  décrirons  avec  détail  en 
leur  lieu,  et  nous  n'en  dirons  ici  que  quelques  mots. 
Ces  fours  sont  de  diverses  espèces,  selon  l'usage  auquel 
ils  sont  destinés  ;  nous  distinguerons  les  suivants  : 

Les  fours  de  fusion,  qui  sont  de  forme  ronde,  ellipti- 
que ou  rectangulaire  ;  dans  tous  les  cas,  il  règne  sur  hi 
totalité  ou  seulement  une  partie  du  pourtour  une  ban- 
quette sur  laquelle  on  place  les  pots;  dans  U  voûic, 


an^dessus  des  pots  et  vis-à-vis  de  chacun  d'eux,  sont 
ménagées  des  ouvertures  ou  embrasures  de  travail  par 
lesquelles  on  cueille  le  verre  pour  le  travailler,  on  ré* 
chauffe  les  objets  ébauchés,  etc.  Lorsqu'on  opère  dnns 
des  creusets  fermés,  le  col  des  creusets  vient  remplir 
cette  embrasure. 

Les  fours  à  fritter  les  matières  premières  et  à  recuire 
les  objets  fabriqués,  qui  sont  des  fours  à  réverbère 
chauffés  tantôt  à  flammes  perdues,  tantôt  par  un  foyer 
particulier,  et  qui  sont  continus  ou  discontinus. 

Enfin  les  fours  à  étendre  les  manchons  de  verre  pour 
la  fabrication  d\^  verre  à  vitres. 

Creusets.  Les  creusets  ou  pots  dans  lesquels  on  opère 
la  fusion  et  l'affinage  du  verre  se  font  à  la  main,  avec 


Il  est  essentiel  qu'il  ne  renferme  pas  de  cuivre,  la     ou  sans  moule  extérieur,  avec  un  mélange  d'argile  ré- 


&actaire  crue  et  de  quarz  ou  d'argile  cuite,  ou  enfin 
de  débris  d'anciens  pots  de  verrerie  concassés  et  triés, 
finement  pulvérisés,  et  marchés,  pour  le  rendre  plus 
intime. 

La  confection  des  creusets  est  peut-être  la  chose  la 
plus  importante  d'une  verrerie,  et  souvent  de  leur  durée 
dépend  la  réussite  commerciale  de  l'usine;  on  ne  sau- 
rait donc  apporter  trop  de  soins  tant  à  leur  fabrication 
qu'au  choix  et  au  mélange  des  argiles  et  ciments.  Les 
creusets  sont  d'abord  séchés  à  l'air  libre,  puis  souvent 
à  l'étuve,  et  enfin  ils  sont  cuits  tantôt  dans  un  four  à 
recuire  particulier,  tantôt  à  flammes  perdues.  Lorsqu'un 
creuset  est  fêlé  ou  percé,  dans  le  courant  de  la  campa- 
gne, on  le  retire  quelquefois  par  une  des  embrasures 
qui  a  reçu,  à  cet  effet,  des  dimensions  suffisantes  et 
plus  considérables  que  celles  des  autres  embrasures  de 
travail,  et  on  le  remplace  par  un  creuset'  neuf  préala- 
blement porté  an  rouge  blanc,  que  l'on  introduit  par  la 
môme  embrasure.  Le  plus  souvent  on  opère  le  remplace- 
ment des  creusets  en  détruisant  le  petit  mur  qui  forme 
la  paroi  couUgiie  du  four  ou  qui  ferme  une  ouvei'ture 
ad  hoc. 

Comme  nous  l'avons  dit  en  commençant  cet  article, 
on'so  sert,  suivant  les  cas.  de  creusets  ouverts  ou  de 
creusets  couverts  ;  ces  derniers  sont  de  véritables  cornues 
à  col  très  court. 

Des  diverses  espèces  de  verres  et  de  leur  fabrication. 

VEBRE  BOLUBLB  DE  FUCHS.  Ce  verre  se  prépare  en 
foudant  dans  un  creuset  réfractaire  un  mélange  de 
40  parties  de  potasse  du  commerce  purifiée  et  frittée, 
45  p.  de  quarz  finement  pulvérisé,  et  4  p.  de  charbon, 
et  lûssant  le  mélange  sur  le  feu  jusqu'à  ce  que  le  verre 
soit  parfaitement  fondu.  On  coule  alors  le  verre  obtenu, 
on  le  pulvérise  et  on  le  traite  par  4  à  5  fois  son  poids 
d'eau  bouillante.  On  obtient  ainsi  une  solution  qui, 
appliquée  sur  d'autres  corps,  sèche  rapidement  au  con- 
tact de  l'air  en  laissant  un  enduit  vitreux  sensiblement 
inaltérable  par  l'humidité  et  l'acide  carbonique.  On 
s'est  servi  avec  avantage  du  verre  soluble  pour  préser- 
ver contre  l'incendie  des  bois,  des  toiles,  des  décors  de 
spectacle,  etc.  C'est  aussi  un  excellent  ciment  pour  ro  • 
coller  les  objets  en  verre  ou  en  porcelaine  qui  ne  sont 
pas  destinés  à  renfermer  de  l'eau  bouillante. 

TERRE  A  BOUTEILLES.  Daus  la  fabrication  du  verre 
à  bouteilles,  on  doit  surtout  se  préoccuper  d'abaisser  le 
prix  de  revient  ;  on  y  parvient  en  formant  des  silicates 
à  im  grand  nombre  de  bases  qui,  étant  plus  fusibles, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  ceux  à  base  de 
chaux  et  d'alcali  seulement,  permettent  de  réduire  no- 
tablement la  proportion  d'alcali  à  employer.  Si  la  po- 
tasse était  moins  chère,  on  arriverait  également  à  ré- 
duire la  proportion  d'alcali,  en  remplaçant  dans  cette 
fabrication  la  soude  par  un  mélange  de  soude  et  de 
potasse.  En  général,  et  toujours  dans  le  but  d'économie, 
on  se  sert  d'un  mélange  do  sulfate  de  soude  et  de  char- 
bon au  lieu  de  carbonate  de  soude.  Les  matières  pre- 
mières de  cotte  fabrication  sont  très  variées  et  détermi- 
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la  vue  dei  rivières  an  du  bord»  de  la  msT,  de  la  crai 
de  lu  chaux  d«litë«,  dea  cendrei  végétaUa  briitea  ( 
1«>1vAoB,  dei  roches  Tolonniqusa  tellai  que  dei  hsMllsa, 
dcB  poncée,  des  laves^  du  firt  de  virré  {uiélhD^  de  sul- 
fates et  de  chlorurei  alcalins  proveuiint  de  l'écumage 
des  poLi   de   verrerie  dans 
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vert  boateille  trèt  foncé  par  du  protoxyde  de  Car.  Le% 
verres  i.  bouteilles  que  l'on  fabrique  )ur  la  borda  da 
Rliin  sont,  aa  coutiaiTI,  fortement  colorée  en  jwul'' g 
pette  couleur  a'obtient  assez  fHcilemeDl  par  quelquei 
lâionnementi  au  moyen  d'nn  mélange  de  potoxjrdë  de 
manganèie  et  de  fer. 

Le  four  de  fusion  ^néralement  employé  en  Frmoce 
et  en  Belgique  est  représenté  en  plan  «t  en  élëvalJDii 
par  lea  dg.  3536  et  2537.  Ce  fout  eiC  rectugulaire  cl 
ohaolff  à  la  liouills  ;  il  renferme  quatre  à  dix  pote  (il  y 
en  a  six,  t,  2,  3,  t,  S  et  6,  sur  lea  ligiuo),  piacra  lui 
deux  banqueltCB  diaposées  latéralement  da  chaque  côté 
de  la  grills.  Chacune  des  banquettes  et  le  ride  i)Bi 
existe  antre  ellM  ont  0~.90  de  large,  œ  qui  tait  pour  la 
3536. 


Oiyde  de  fer    .     . 
Oxyde  de  manganès 
Acide  pbo^orique 


O.liOi  0,596 

0,i07  0,130 
0,OUll 

0,U3i  0,031 

0,006  0.070 

U.UH:i     O.lOi  0,068 

0,OtO    0,038  O.OU 


0,03! 


0,01  j 


0,00i 


0,00i 
0,930    4,000    0,991 
(I)  Verre  de  Souvigny,  près  Moulina  (département 
de  rAUier). 

(i)  Verre  de  Saint-Klien ne  (département  de  la  Loire). 
(3)  Verra  d'Kpinal,    près  d'Auluo  (département  de 
Saôtie-et- Loire). 
C«a  analysa*,  cuaparée*  av<w  celles  de*  matières 


S5:W. 
une  largeoT  toUle  de  2- ,90  i  la  nille  «st  à  1-.M 

intre-bas  des  banquettes,  et  a  0*^0  de  larga.  Lea 
ont  extérieurement  0",95  à  rouvertore,  0-.80  à 
se  et  0-,y5  de  hauteur  ;  leur  ^aitseur  est  de  0-,0S 
iiverture,  et  suRmente  Jusqu'à  0-,<0  a  la  bau.  La 
s  a  0-,30  de  lltehe  et  est  k  la  clef  à  t-,SO  aa- 
is  des  banquettes.  On  retire  les  pots  fUéa  et  on  les 
rempliice  par  des  pots  neufs  soit  ta  détruisant  l'un  du 
inurs  8,  9  et  10,  aoit  en  débourfiant  une  embrasure 
murée  placée  k  l'une  des  extrémités  du  founieau,  an- 
dessui  des  portes  de  chargement  de  la  grille.  Au'deMas 
de  chaque  pot  se  trouve  une  embiasare  de  travail  pai 
laquelle  on  chei^  les  pots,  on  cueille  le  verre,  etc. 

En  Angleterre,  les  fours  de  foiion  sont  placé*  bo«b 
nue  grande  halle  conique  de  20  à  30  mélrea  de  haaltni 
(fig.  2538  et  2539),  qui  sort  de  cheminée  d'appel  pa«r 
entraîner  les  fumées  qui  s'échappent  pai  lea  p^lN 
cheminées  placées  aux  aoglM  du  four. 
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Pour  aagnoenter  la  charge  des  oreasets,  il  est  d'usage  | 
de  fritter  préalablement  les  matières  premières,  isolé- 
ment ou  mélangées,  daAs  des  fours  desservis  par  nn 
foyer  particulier  ou  chauffé  par  les  flammes  perdues  du 
four  de  fusion,  et  de  les  introduire  rouges  dans  les  pots  ; 
à  mesure  que  la  matière  se  fond  et  s'affaisse  dans 
ceux-ci,  on  en  charge  de  nouvelle. 

Dès  que  les  pots  sont  chargés,  on  pousse  vivement  le 
feu  en  piquant  souvent  la  grille  et  en  n*y  entretenant 
qu'une  épaisseur  de  houille  de  0",45  environ.  Peu  à 
peu  le  mélange  contenu  dans  les  pots  entre  en  fusion, 
et  il  commence  bientôt  à  se  dégager  du  milieu  de  la 
masse  fluide  de  très  petites  bulles  gazeuses.  On  conti- 
nue à  pousser  le  feu,  et,  dans  quelques  usines,  on  agite 
de  temps  en  temps  la  masse  fondue  avec  un  morceau 
de  bois,  dans  le  but  de  faciliter  et  d'activer  le  dégiige- 
roent  des  bulles  gazeuses,  qui  augmentent  peu  à  peu  de 
grosseur.  On  juge  que  l'affinage  touche  à  sa  fin  lors- 
qu'il ne  se  forme  plus  dans  le  verre  que  de  rares  et 
grosses  bulles  ;  on  cesse  alors  d'agiter  le  bain,  et  on  le 
laisse  reposer  pendant  quelque  temps,  en  ralentissant 
le  feu,  de  telle  sorte  que  le  verre  puisse  prendre  assez 
de  coniistance  pour  se  laisser  aisément  travailler  ;  à 
cet  effet,  on  charge  beaucoup  de  menue  houille  et  d'es- 
carbilles  sur  la  grille,  et  on  cesse  de  la  piquer  pendant 
toute  la  durée  du  travail  du  verre.  La  fonte  et  l'affinage 
du  verre  à  bouteilles  durent  ordinairement  de  8  à 
42  heures,  suivant  les  mélanges  employés,  la  construc- 
tion et  la  capacité  des  fours,  etc. 
.  Le  verre  étant  arrivé  à  consistance  convenable,  l'aide 
oueille  avec  la  canne  une  quantité  de  verre  suffisante  et 
la  passe  au  souffleur  :  la  canne  est  une  tige  de  fer 
creuse  {  nous  recommanderons  en  France  l'usage  de 
celle  dont  on  se  sert  en  Bohême  :  elle  est  très  légère,  a 
4  "',50  de  long,  pèse  de  5  à  6  kilogr.  et  est  munie  à  son 
extrémité  d'un  manchon  ôi  bois  de  0",30  à  0"*,35  de 
longueur,  destiné  à  eu  faciliter  la  manœuvre.  Le  souf- 
fleur, après  avoir  reçu  la  canne,  forme  peu  à  peu  la 
panse  de  la  bouteille,  en  soufflant  et  tournant  oonti- 
nnellement;  il  la  termine  ensuite  dans  un  moule  en 
eontinnant  à  tourner  rapidement  et  à  souffler.  Il  relève 
ensuite  la  canne,  et,  tenant  la  bouteille  verticale  et 
renversée,  il  enfonce  le  cul.  On  fixe  alors  une  autre 
canne  au  côté  opposé,  dans  l'enfoncement,  on  coupe  le 
col,  on  en  arrondit  le  bord,  et  on  place  le  cordou  simple 
ou  double  qui  doit  le  renforcer.  On  ajoute  ensuite,  s'il 
y  a  lieu,  nn  pontil  en  verre  sur  lequel  on  imprime  nn 
cachet.  Après  cela  la  canne  est  transmise  à  l'aide,  qui 
la  porte  dans  le  four  à  recuire  et  en  détache  la  bouteille 
an  moyen  d'un  léger  choc.  En  France,  on  se  sert,  en 
général,  d'un  moule  d'une  seule  pièce;  en  Allemagne, 
on  emploie  des  moules  en  bois  de  deux  pièces,  que  l'on 
a  soin  de  mouiller  intérieurement  avant  de  s'en  servir. 
Le  recuit  s'opère  de  deux  manières  différentes  :  tantôt 
le  four  est  préalablement  chauffé  au  rouge  sombre,  et 
lorsqu'il  est  rempli  de  bouteilles,  on  ferme  toutes  les 
issues  et  on  le  laisse  refroidir  lentement  ;  tantôt  il  con- 
siste en  une  longue  galerie,  dans  laquelle  la  chaleur  au 
rouge  sombre  à  l'une  des  extrémités  va  en  décroissant 
jusqu'à  l'autre  bout  où  elle  est  presque  nulle  ;  on  place 
les  objets  à  recuire  dans  de  petits  chariots,  que  l'on 
attelle  les  uns  à  la  suite  des  antres  et  que  l'on  fait 
avancer  peu  à  peu  d'un  bout  à  l'autre  de  la  galerie  avec 
une  vitesse  qui  dépend  de  la  lenteur  du  refroidissement 
que  Ton  vent  obtenir.  On  consomme  en  France  moyen- 
nement un  hectolitre  de  charbon  de  terre  pour  35  bou- 
teilles prêtes  à  Otre  livrées  au  commerce. 

TSRJiB  DB  OOBBLBTBBIB  COM  M  UKB.  C-e  V6rre,  destiné 
à  la  fabrication  dos  ustensiles  de  chimie,  comme  cor- 
nues, fioles,  matrss,  etc.,  des  verres  ordinaires,  etc.,  a 
à  peu  près  la  même  composition  que  le  verre  à  vtfret, 
dont  nous  parlerons  plus  loin,  et  8«  fabrique  dans  les 
mêmes  fours. 


VËfiltfi  A  VITBE8.  Ce  verre  pst  en  général  à  base  de 
soude;  les  analyses  suivantes  donneront  une  idée  de  sa 
composition  habituelle  : 

(0        (2)       (S)        (4)       (5)        (6)        (7) 

Silice  .  .  0,697  0,685  0,685  0,687  0,693  0,680  0,690 
Soude.  .  0,152  0,429  0,437  0,477  0,443  0,104  0,414 
Chaux.  .  0,433  0,462  0,078  0,096  0,472  0,143  0,425 
Alumine.  0,048  0,024  0,400  0,040  0,022  0,076  0,074 

4 ,000  4 ,000  4 ,000  4 ,000  4 ,000  4 ,000  4 ,000 

(4),  (2)  et  (3)  Verre  à  vitres  moyennement  dur,  de 
fabrication  française  (Dumas). 

(4)  Verre  h  vitres  peu  dur,  de  fabrication  française 
(Dumas). 

(5)  et  (6)  Verre  à  vitres  dur,  de  fabrication  française 
(Dumas). 

(7)  Verre  à  vitres,  de  fabrication  anglaise  (Dumas). 

Ce  verre,  selon  qu'il  est  plus  on  moins  blanc,  sert  à 
fabriquer  des  vitres,  globes  et  autres  objets  de  gobele- 
tcrie  plus  ou  moins  fins.  Les  matières  premières  de  sa 
fabrication  sont  :  le  sable  siliceux,  aussi  exempt  de  fer 
que  possible  ;  la  eraie  ou  la  chaux  grasse  éteinte  ;  le 
carbonate  de  soude,  ou  plus  généralement  un  mélange 
de  sulfate  de  soude  et  de  charbon,  et  le  calcin  on  groisil. 
On  enlève  ordinairement  la  teinte  verdâtre  qu'il  peut 
devoir  à  des  traces  d'oxyde  de  fer  renfermées  dans  les 
matières  précitées,  en  y  ajoutant  un  peu  de  peroxyde 
de  manganèse,  et  quelquefois  d'arsenic  blanc  et  d'oxyde 
de  cobalt.  Les  fours  de  fusion  sont  en  tout  analogues  à 
ceux  employés  pour  la  fabrication  du  verre  à  vitres.  La 
fonte  et  l'affinage  du  verre  durent  de  9  à  42  heures. 

Le  travail  du  verre  à  vitres  s'exécute  de  deux  ma- 
nières différentes  :  l'une,  la  plus  ancienne,  abandonnée 
sur  le  continent,  n'est  plus  suivie  qu'en  Angleterre; 
l'autre  est  actuellement  seule  employée  en  France  et  en 
Allemagne. 

D'après  l'ancien  procédé,  l'onvrier  cueille  an  bout  de 
la  canne  une  petite  masse  de  verre,  qu'il  maintient  en 
place  en.  tournant  continuellement  la  canne  jusqu'à  ce 
que  la  masse  commence  à  se  figer  ;  il  cueille  alors  une 
nouvelle  dose  de  verre,  et  ainsi  de  suite,  tant  que  le 

bout  de  la  canne  n'est  pas  euffisam- 
^      K       T.        ment  chargé  (I,  fig.  2540) .  Dès  qu'il 
I         I         fl         a  ainsi  rassemblé  la  quanti  té  de  VL-rre 
■        Il        convenable,  l'ouvrier  la  réchauffe  en 
I     ^\    ^\      l'introduisant  dans  le  four  par  l'em- 
A    C^  I  \  J      brasure  placée  au-dessus  du  pot  de 
^    ^7     ^      verrerie  ;  puis  il  souffle  cette  masse 
^^^g^       y       et  en  forme  pea  à  peu  une  sphère 
^1^  ^il^    volumineuse  (K,  L)j  il  réchauffe 
I       jitd^^    celle-ci  en  soutenant  la  canne  sur 
un  crochet  en  fer  qui  fait  saillie  en 
dehors,  et  lui  impriment  nu  mouve- 
ment continuel  de  rotation  pour  em- 
pêcher  la  pièce  de  verre  de  fléchir  et 
2o4U.  de  s'affaisser  d'un  côté  ou  do  l'autre. 

Il  aplatit  ensuite  le  côté  opposé  au  bout  delà  canne  (M), 
soude  une  autre  canne  et  coupe  le  col  du  sphéroïde  vers 
le  bout  de  la  première  canne  (N).  On  dilau  alors  Tou- 
verture  de  ce  col  (O)  au  moyen  d'une  planche,  qu'nn 
aide  introduit  dans  l'oriHoe  et  qu'il  appuie  contre  les 
parois,  tandis  que  l'ouvrier  fait  tourner  la  pièce  et  pro- 
duit de  la  sorte  un  cône  tronqué  semblable  à  une  cloche 
à  melons.  Il  réchauffe  ensuite  fortement  la  pièce,  puis, 
plaçant  la  canne  horizontalement  sur  une  barre  de  fer, 
il  lui  imprime  nn  mouvement  de  rotation  très  rapide  : 
en  vertu  de  la  force  centrifuge  la  cloche  s'étend  et  a'a- 
platif  de  manière  à  donner  une  table  ronde  et  d'une 
épaisseur  assez  égale  jusqu'à  une  certaine  distance  du 
centre.  Quand  l'opération  est  terminée,  l'ouvrier  porte 
la  feuille  de  verre,  en  continuant  de  tourner,  sur  une 
aire  plate  en  cendres  diaudes,  l'y  dépose  horisontale* 
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ment,  et,  par  un  léger  choc,  la  détacbe  rie  la  cnnnc  ;  un 
aide  la  reprend  à  l'aide  d'ane  fourche,  et  la  place  dans 
le  four  à  rectdre  dans  ane  position  verticale.  Les  vitres 
ainsi  préparées  offrent  au  centre  un  noyau  épais  d*un  ef- 
fet désagréable  ;  si  on  fait  disparaître  ce  noyau  en  le  cou- 
pnnt,  on  n'obtient  que  des  vitres  de  faibles  dimensions, 
maïs  jouissant  d*nn  éclat  parfait  qu'on  ne  retrouve  pas 
au  même  degré  dans  les  vitres  faites  par  le  nouveau  pro- 
cédé, bien  préférable  d'ailleurs  sous  tout  autre  rapport. 

Dans  te  nouveau  procédé  usité  en  France,  l'ouvrier, 
après  avoir  cueilli  au  bout  de  sa  canne  une  quantité  de 
verre  dépendant  de  la  grandeur  et  de  Tcpaisseur  de  la 
feuille  qu'il  veut  fabriquer  (A,  B,  C,  ûg.  2544),  la 
sonffle  d'abord  sous  forme  de  sphéroïde  (D)  ;  puis,  cou- 
tinùnnt  à  souffler  en  tournant  la  canne  sur  elle  même 
et  la  balançant  simultanément  dans  un  plan  vertical,  il 
produit  un  cylindre  de  plus  en  plus  allongé  (E,  F),  ter- 
mina par  deux  calottes  hémisphériques.  Dès  que  ce 
cylindre  a  atteint  les  dimensions  voulues,  l'ouvrier  sé- 
pare la  calotte  antérieure,  soit  par  l'application  d'un 
corps  froid,  soit  en  réchauffant  la 
pièce  avec  le  soin  d'appliquer  le  doigt 
en  travers  du  bout  de  la  canne  :  dans 
ce  dernier  cas,  l'air  renfermé  dans  le 
manchon  de  verre  se  dilate,  et,  ne 
trouvant  pas  d'issue  pour  s'échapper, 
presse  sur  la  calotte  ramollie  et  la 
crève.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'ouverture 
étant  faite  et  la  pièce  réchauffée,  l'ou 
vrier  la  balance  de  nouveau  en  même 
temps  qu'il  imprime  à  la  canne  un 
mouvement  de  rotation  sur  elle-même, 
de  numière  à  lui  donner  la  forme  d'un 
cylindre  ouvert  à  l'une  de  ses  extré- 
mités (G),  qu'il  sépare  entin  de  la 
canne  à  l'aide  d'un  fer  froid,  et,  au 
besoin,  par  l'application  d'une  goutte 
d'eau.  Il  nettoie  ensuite  sa  canne  et 
recommence  le  même  travail. 

Les  cylindres  ou  manchons  de  verre 
obtenus  comme  il  vient  d'être  dit,  sont 
fendus  dans  toute  leur  longueur  (II) 
dès  qu'ils  sont  refroidis,  à 
l'aide  d'une  tige  de   fer 
portée  au  rouge.,  que  Ton 
applique  suivant  une   de 
leurs  génératrices.  On  les 
introduit  ensuite  dans  le 
four  d'étendage  c  (repré-v^ 
sente  en  coupe  et  en  plan 
(iig.  2542  et  2543),  par  le 
canal  ffy  en  les  faisant  glis- 
ser peu  à  peu  sur  deux  lon- 
gues tiges  en  fer.  La  sole 
du  four  d'étendage  est  or- 
dinairement formée  d'une 
plaque    d'argile    pouvant 
glisser  sur  des  ornières  en 
fer  jusque  dans  le  four  àre- 
cuire  d,  annexé  au  four  d'étendage.  Le  plus  souvent  on 
recouvre  cette  plaque  d'une  feuille  de  verre  dite  ladre 
(la  première  de  la  fournée),  qu'on  saupoudre  d'un  peu 
de  verre  d'antimoine;  on  jette  en  outre  de  temps  en 
temps  dans  le  foyer  a  un  peu  de  chaux,  qui  est  entraî- 
née par  le  courant  d'air  à  travers  les  ouvrc^anx  b,  b,  et 
qui,  venant  s'attacher  en  partie  à  la  sur&oe  du  lagre  , 
suffit  pour  prévenir  l'adhérence  des  feuilles  à  étendre  : 
au  bout  d'un  certain  temps,  le  lagre  se  dévitrifie  et  doit 
être  remplacé.  Le  cylindre  arrivé  sur  la  plaque  et  suffi- 
samment ramolli,  l'étondeur  affaisse  à  droite  et  à  gau- 
che les  deux  côtés,  qui  cèdent  facilement.  An  moyen 
d'un  rabot  en  bois  qu'on  fait  glisser  avec  vitesse  à  la 
surface  du  verre,  ou  étend  alors  parfaitement  la  plaque 
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do  verre  ;  cela  fait,  on  la  pousse  dans  le  fonr  i»  Tendre, 
où  elle  prend  presque  aussitôt  assez  de  consistance,  es 
se  refroidissant,  pour  qu'on  puisse  la  relever  et  Is  placer 
verticalement,  en  la  soutenant  sur  des  tringles  en  f^ 
transversales  mobiles  «,  e.  Dès  que  le  four  à  recuire  est 
plein  de  feuilles  de  verre,  on  ferme  toutes  les  issues  et 
on  le  laisse  refroidir  lentement.  Lorsque  le  refroidisse- 
ment est  complet,  on  détruit  la  porte  murée  &,  et  ca 
enlève  les  feuilles  de  verre. 

On  fabrique  actueUement  de  cette  manière  d'éoomiei 
plaques  de  verre  souvent  d'une  épaisseur  sof&sante  ponr 
être  dressées  à  la  manière  des  glaces,  et  qai  sont  tn» 
employées  à  Paris  pour  devantures  de  boutiques. 

Verre  à  vitre  cannelé.  Outre  les  verres  à  vitre  unÎ5,oa 
en  fabrique  beaucoup,  depuis  quelques  années,  saitool 
en  Allemagne,  qui  sont  cannelés  soit  dans  un  aenl  sei^ 
soit  dans  deux  directions  faisant  entre  elles  on  aoglâ 
de  30  à  45**,  et  présentant,  dans  ce  dernier  cas,  l'asped 
d'une  suite  de  petite  losanges  accolés.  Ces  verres  ont  le 
grand  avantage  de  rendre  à  peu  près  inutile  Tonpld 
des  Persiennes  et  des  rideaux,  en  dispersant  les  rsj4»i 
solaires  an  point  qu'ils  ne  puissent  plus  incommoder,  d 
en  empêchant  tout  regard  curieux  ou  indiscret  de  ploa- 
ger  dans  l'intérieur  des  habitations.  On  produit  «s 
cannelures  lors  du  soufflage  des  manchons.  Pour  ks 
verres  cannelés  suivant  une  seule  direction,  il  suffit 
d'employer  des  moules  cylindriques  creux  d'une  pièce, 
en  bois  ou  métalliques,  et  cannelés  à  l'intérieur  suivast 
les  génératrices.  La  seule  différence  dans  le  cas  oii  Toa 
veut  obtenir  deux  systèmes  de  cannelures,  se  croisant 
l'un  l'autre,  consiste  dans  l'emploi  d'un  moule  plus 
compliqné  et  formé  de  deux  parties  que  l'on  sépare 
pour  en  retirer  le  manchon. 

Clochet;  globes  elliptiquet.  Les  cloches  se  souffleot 
comme  les  manchons  de  verre  à  vitres,  à  cela  près  que, 
loin  d'en  crever  la  calotte  antérieure,  on  ciberciie  an 
contraire  à  la  rendre  très  régulière  et  d'une  épaisseur 
bien  uniforme. 

Les  globes  elliptiques  se  commencent  de  la  mèsat 
manière  ;  on  les  termine  ensuite  soit  en  les  oomprimaxit 
entre  deux  planches,  soit  au  moyen  d'un  moule  de 
forme  appropriée,  ce  qui  donne  de  meilleurs  résnluts. 
Dans  ce  dernier  cas,  comme  il  faut  insuffler  à  la  fob 
une  grande  quantité  d'air  dans  la  canne,  on  se  sert 
d'un  procédé  pigrticnlier  inventé  en  France  par  un  ou- 
vrier de  la  fabrique  de  Baccarat  :  ce  procédé  consiste 
dans  l'emploi  d'un  manchon  creux  fermé  par  un  bout, 
an  fond  duquel  est  fixé  un  ressort  à  boudin,  attaché 
par  l'autre  extrémité  à  un  piston  annulaire  qui  se  méat 
dans  l'intérieur  du  manchon,  qu'il  sufiSt  de  remmener 
sur  la  canne,  et  d'abaisser  brusquement  pour  chasser 
dans  celle-ci  tout  l'air  qu'il  renfermait.  C^  procédé  tut 
aussi  très  fréquemment  employé  dans  la  fabricatioa 
mixte  de  certains  objets  en  cristal  par  soufflage  H 
moulage,  pour  obtenir  des  pièces  chargées  de  plus  ia 
moins  d'ornements.  La  cloche  ou  le  globe  sont  ensuite 
détachés  de  la  canne,  et,  après  le  recuit,  on  en  termine 
l'ouverture  par  la  taille. 

Tubes  de  verre  creux  à  swtion  intérieure  drcuimn. 
Pour  obtenir  ces  tubes,  l'ouvrier  souffle  d'abord  un 
cylindre  creux  comme  dans  la  fabrication  du  verre  à 
vitres,  seulement  il  lui  donne  une  épaisseur  de  parais 
beaucoup  plus  considérable;  puis,  après  l'avoir  ré- 
chauffé, il  eu  présente  l'extrémité  libre  à  son  apprenti, 
qui  y  fixe  une  seconde  canne  à  l'aide  d'une  goutte  ds 
verre  fondu,  puis  tous  deux  retirent  en  s'éloignant  ra- 
pidement l'un  de  l'autre.  Cela  fait,  il  ne  reste  plus 
qu'à  diviser  en  tronçons  le  long  tube  obtenu,  et  ensuite 
à  recuire  ces  tronçons,  dont  le  diamètre  et  répaissenr 
dépendent  de  la  quantité  de  verre  emfdoyée,  du  rap- 
port du  vide  ou  plein  dans  le  cylindre  soufflé,  et  ecfia 
du  plus  ou  moins  de  tirage  qu'on  lui  a  fait  subir. 

Tubes  de  verre  creux  â  section  intérieure  mépUtte.  De- 
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pnîe  quelques  années,  dans  la  fnbrioution  des  iliermo- 
môtres  à  meronre,  on  emploie  beaucoup  de  tubes  ca- 
pillaires à  section  intérieare  méplate,  qui  permettent 
d'obtenir  des  instruments  très  sensibles,  puisque  la 
section  du  tube  est  très  faible  par  i^apport  à  celle  du 
réservoir,  bien  que  ce  dernier  ue  renferme  que  très  peu 
de  mercure,  et  dans  lesquels  on  distinguo  cependant 
d'une  manière  très  nette  le  niveau  du  mercure,'  en 
regardant  la  tige  normalement  au  grand  axe  de  la  sec- 
tion intérieure. 

Pour  fabriquer  ces  tubes,  l'ouvrier  prend  au  bout  de 
sa  canne  une  certaine  masse  de  verre  sans  la  souffler, 
Gt  en  forme,  en  la  roulant  sur  une  table,  une  espèce 
de  boudin  qu'il  présente  à  son  apprenti;  celui-ci  In 
saisit  par  son  extrémité  avec  une  petite  pince  qu'il  tient 
d'une  main,  tandis  que  de  l'antre  il  y  enfonce,  dan^ 
le  sens  de  la  longueur,  une  sorte  de  couteau  ou  outil 
méplat,  en  ayant  soin  d'élargir  l'ouverture  dont  il  saisit 
ensuite  l'autre  lèvre  avec  une  pince  ;  puis  il  étire  In 
tout  en  s'éloignant  en  ligne  directe  et  sans  tourner  le 
verre,  comme  s'il  s'agissait  d'un  tube  ordinaire  à  sec- 
tion intérieure  cylindrique.  4/4  à  4/8  du  tube  ain^i 
obtenu  est  suffisamment  calibré  pour  pouvoir  Otre  livr  '; 
au  commerce;  seulement  il  arrive  assez  fréquemment 
que  le  creux  ne  se  trouve  pas  exactement  au  milieu  du 
tube,  00  qui  a  d'aillenrs  peu  d'inconvénients  quand  il 
ne  s'en  éloigne  pas  beaucoup. 

On  peut  faire  ces  mômes  tubes  avec  moins  de  décliet, 
en.  soufflant  d'abord  un  petit  tube  creux,  court  et  à 
parois  très  épaisses,  l'aplatissant  convenablement  en- 
tre deux  planches,  le  réchauffant  ensuite  et  cueillant 
du  verre  autour  de  ce  noyau,  que  l'on  roule  ensuite 
sur  une  table  de  manière  à  lui  donner  une  forme  cylin- 
drique, le  réchauffant  de  nouveau  et  l'étirant. 

Tubei  de  verre  pleins.  Les  tubes  do  verre  pleins  se  font 
en  roulant  une  masse  de  verre  sur  une  table,  et  l'étirant 
comme  pour  les  tubes  creux. 

Verre  filé.  On  peut  allonger  et  filer  le  verre  quand  il 
a  été  ramolli  par  l'action  de  la  chaleur,  en  Teuroulant 
sur  une  roue  qui  tourne  avec  une  grande  vitesse  :  on 
a  porté  cette  vitesse  jusqu'à  25""  par  seconde.  Quand 
on  étire  un  tube  de  verre  creux,  le  trou  se  conserve, 
quelle  que  soit  la  finesse  du  fil .  Jas  fil  provenant  d'un 
petit  morceau  de  verre  à  vitres,  coupé  avec  un  diamant, 
présente  un  très  vif  éclat;  vn  au  microscope,  il  offre 
une  forme  aplatie  et  quatre  angles  droits  très  distincts. 
Il  est  très  probable  que  c'est  à  cette  forme  particulière 
qu'il  doit  û  supériorité  de  son  éclat,  car  les  fils  prove- 
nant de  l'étirage  de  baguettes  de  verre  rondes  ont 
toujours  une  apparence  sombre.  Le  verre  filé  fin  est 
presque  aussi  souple  que  la  soie,  ce  qui  montre  que  sa 
fragilité  naturelle  est  due  à  l'imperfection  du  recuit 
lorsqu'il  est  en  masse  de  dimensions  notables  ;  au  tou- 
cher ils  ressemblent  aux  cheveux,  et,  comme  eux,  ils 
peuvent  être  bouclés  d'une  manière  permanente  en  les 
roulant  sur  un  fer  chaud.  Dans  la  Sicile,  on  s'est  fré- 
quemment servi  des  fils  de  verre  noir  pour  fabriquer 
des  perruques  ;  on  s'en  sert  encore  quelquefois  pour 
faire  des  aigrettes  très  brillantes,  imiter  le  poil  des 
animaux  (voyez  souffi^eb  ljù  verrb),  et  même  tisser 
des  étoffes  pour  robes,  etc.  ;  quelques-uns  des  revire- 
ments si  capricieux  de  la  mode  ressusciteront  peut- 
Otro  un  jour  ce  genre  d'industrie,  qui  n'est  aotuello- 
mcnt  exploité  que  pour  ornements  d'église,  par  une 
maison  de  Paris.  On  prétend,  mais  selon  nous  à  tort, 
que  l'usage  de  ces  tissus  en  verre  offre  quelques  dangers 
en  ce  sens  que  des  filaments  détachés  pourraient  être 
entraînés  par  la  respiration  et  portés  dans  les  pou- 
mons. 

Verrea  de  montre.  Les  verres  de  montre  ordinaires  se 
fabriquent  en  soufflant  des  boules  ou  globes  de  verres, 
do  diamètre  et  d'épaisseur  variables,  suivant  la  con- 
vexité et  l'épaisseur  des  verres  quo  l'on  veut  fnbriqticr  ; 


puis,  promenant  autour  d'un  verre  modèle  que  l'on 
applique  sur  la  boule  refroidie,  le  tuynu  d'une  terro  de 
pipe  rougi  au  feu  ;  il  suffit  ensuite  du  plus  léger  choo 
pour  détacher  le  verre,  que  l'on  achève  après  sur  une 
meule. 

Les  verrea  cfievé»  pour  montres  pintes  se  prépnrent 
différemment  ;  on  commence  par  tailler  les  verres 
comme  précédemment,  puis  on  les  pose  sur  des  man- 
drins en  fonte,  courts  cylindres  qui  ont  leur  base  supé- 
rieure façonnée  en  forme  de  globe  très  aplati  ;  on  mot 
le  tout  dans  un  four  à  réverbère,  où  le  feu  est  conduit 
de  telle  sorte  que  le  verre  se  ramollisse  et  s'applique 
exactement  sur  le  mandrin  en  s'affaissant  sur  lui- 
même  ;  on  l'éloigné  ensuite  peu  à  peu  du  feu,  et,  lors-, 
quo  le  tout  est  lentement  refroidi,  on  enlève  le  verre. 
Il  faut  ensuite  polir  avec  le  rouge  d'Angleterre  comme 
pour  les  verres  d'optique,  puis  en  amincir  et  réparer 
les  bords  sur  la  meule. 

Pour  les  verres  de  montre  ordinaires  on  se  sert  géné- 
ralement de  verres  durs  ;  ceux  de  Bohême,  à  bai^o  do 
potasse  et  de  chaux,  sont  très  estimés  ;  on  en  fabriqne 
dans  le  pays  d'immenses  quantités,  dont  une  grande 
partie  |s' importe  en  France  par  contrebande.  Les  veiTOs 
chevés,  au  contraire,  sont  ordinairement  fabriqués  avec 
des  verres  peu  dévitrifiables  et  très  fusibles,  c'est-à-dire 
avec  des  cristaux  ou  verres  à  base  d'oxyde  de  plomb. 

VERBE  DE  BOHÊME.  Le  vcrre  do  Bohême  ost  lur 
verra  à  base  do  potasse  et  de  chaux,  remarquable  pur 
sa  beauté,  sa  dureté  et  ses  autres  qualités,  qui  lui  ont 
fait  donner  le  nom  de  criital  de  Bohême,  pour  le  dis- 
tinguer du  cristal  ordinaire  à  base  de  plomb  qui  a  un 
poids  spécifique  beaucoup  plus  grand  c-t  une  dureté  in- 
finiment moindre. 

L'analyse  de  ce  verre  conduit  à  des  résultats  compris 
entre  les  suivants  : 

Silice 0,72  h  0,75 

Potasse 0,48  à  0,16 

Chaux 0,40  à  0^ 

4 ,00       4 ,00 

et  une  petite  quantité  d'alumine  provenant  de  l'action 
dissolvante  du  verre  en  fusion  sur  les  fours  qui  le  ren- 
ferment. 

La  silice  employée  en  Bohême  pour  la  fabrication 
des  verres  fins  est  du  quarz  hyalin  provenant  en  géné- 
ral soit  de  cailloux  ronlés  dans  les  torrents,  soit  do 
fragments  plus  ou  moins  anguleux  épars  dans  la  terre 
végétale  résultant  de  la  décomposition  des  terrains  pri- 
mitifs. Le  quarz  le  plus  pur  est  la  variété  enfumée.  On 
l'étonné  dans  des  fours  chauffés  soit  par  la  flamme 
perdue  des  fours  de  fusion,  soit  par  un  foyer  spécial. 
Lorsque  le  quarz  a  atteint  la  température  rouge- cerise, 
on  le  rotire  du  four  et  on  le  jette  immédiatement  dans 
une  grande  cuve  peu  profonde,  au-dessus  de  laquelle  so 
trouve  un  robinet  qui  permet  de  renouveler  continuel- 
lement l'eau  et  de  s'opposer  à  son  échauffoment  ;  le 
quarz,  ainsi  étonné  et  rofroidi,  est  trié  à  la  main  par 
des  femmes  :  les  fragments  trop  gros  et  trop  résistants 
qui  n'ont  pas  été  sdfisamment  étonnés  sont  cassés  en 
plusieurs  morceaux  et  reportés  dans  le  four,  le  reste 
est  concassé  en  petits  fragmenta  et  les  parties  parfaite- 
ment blanches  sont  seules  employées  à  la  fabrication 
des  verres  fins.  Les  fragments  qui  présentent  la  moindre 
trace  d'oxydes  métidliques  sont  séparés  avec  le  plus 
grand  soin,  pulvérisés  à  part  et  mis  de  côté  pour  ser- 
vir à  la  taille  des  verres.  Le  quarz  étonné  et  trié  est 
ensuite  bocardé  à  sec  ;  les  flèches  des  pilons  sont  ar- 
mées de  têtes  en  quarz  brut,  et  chacune  d'elles  tombe 
dans  une  auge  hémisphérique  pratiquée  dans  une  grosso 
poutre  en  bois  qui  court  tout  le  long  du  bocard. 

La  potasse  qui  vient  de  Bohême  et  de  Hongrie  est 
purifiée  dans  les  usines  mêmes,  comme  nous  l'avous 
indiqué  au  commencement  de  cet  article  ;  celle  de  prc- 
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mière  qualité  ne  coflto  en  Baliime  qu«  6S  frtno*  lei 

100  Itilogrammfi, 

I.a  cUaui  ett  BitrêmemBiit  purs  et  provient  de  1> 

bleunCre  venant  dr  Moravie  on  de  BohSme. 

Bieu  qne  la  fabrication  du  verra  de  Bohclme  ait  lien 
■urtout  en  Bohême  et  nuz  environ!  da  Venise,  il  exitte 
actnellement  en  France,  notaicment  à  Walali,  Suint- 
Loui*  al  Bacoant,  pluaienri  asinei  qui  fabriquent  de* 
erietaui  de  Bohîlme. 

L«  vencriei  de  Bolitme  étant  exclniiveinent  alimen- 
tée! pur  le  oombuatibla  végétal,  oc  cht^rche  autant  que 
passible  il  t«>  éUblir  an  milien  dei  forSti  et  sur  lea  bords 
d'un  cours  d'eau  flottable.  Comme  lei  période!  d'amé- 
nagement de>  fbrSt!  aont  presque  séculaires,  il  est 
souvent  avantageni,  après  aïoii  absttu  tous  les  bois 
qui  environnent  nne  usine,   de  la  transférer  dans  un 


facile,  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  soit  a  son  tour  épuisé, 
et  ainsi  de  suite.  Cette  instabilité  dans  l'emplaoemsnt 
de  In  plupart  des  verreries  a  cunduit  par  économie  à 
L'onstruire  entièrement  en  bois  tous  tes  bâtiments  qui 
renferment  les  fourneaux,  etc.  ;  aussi,  lien  de  plus 
misérahle,  è  première  vue,  que  l'aipeot  de  ces  usines 
qui  semblent  perdues  au  milieu  de  forets  sans  ëq  et  qui 
s'annoncent  au  loin  par  des  tourbillons  de  fuTnée  qui 
s'élèvrnt  au-dessus  des  arbres.  Il  n'y  a  gui^re  qne  les 
usine*  certaine»  d'un  approvisionnement  pour  ainsi  dire 
indéfini  en  combustible  qui  soient  en  partie  construites 
en  pierre. 

Los  1  erreries  de  BobCme  se  composent  ordinairement 
de  deux  fours  de  fusion  dont  l'un  est  en  feu,  tandis  qne 
l'autre  est  eu  réparation,  Ja  sorte  qu'il  y  en  a  con- 
stamment un  en  activité.  Lorsque  l'nsine  fabrique  des 
verres  ï  vitres,  elle  possède  un  ou  deux  fours  d'étendage 
placés  loUB  un  bangar  particulier  annexé  k  l'usine.  Le 

l'usine;  quant  aux  bocards  à  sec  et  aux  fours  de  cuis- 
son pour  le  quarx  et  la  chaux,  ils  sont  également  an- 
nexés t  l'usine  lorsque  la  puissance  du  cours  d'ean  le 
permet,  mais  le  pins  souvent  ils  on  sont  séparés  et 
placés  h  quelque  distance,  soit  en  amont,  soit  en  aval  ; 
il  en  est  de  même  des  raffineries  de  verre,  ateliers  où 
l'on  opère  ia  taille  et  la  déooraiion  des  verres. 

Les  fours  de  fueiou  sont  ellipiiqnes,  très  petits  et 
renferment  do  7  à  Id  creusets;  leur  forme  est  suffis* 
ment  indiqoéa  par  le  plan  flg.  Î6i4,  et  la  coupe 
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gure  2545  :  a  e>E  1s  cendrier,  b  la  grille,  f  la  chauffe, 
a  les  pots,  I  les  embrasures  de  travail,  k  le  maasîf  sur 
lequel  repose  la  vonte  toi^oard  construite  d'une  seule 
pièce  en  nrgile  damée,  i  une  porte,  ordinairement  mu. 
ree,  par  Uiinelle  on  relire  les  pots  hors  d'éut  de  aor- 
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vice  et  par  laquelle  on  introduit  sur  Iw  baDqeeito  lu 
pals  neufs  préalablement  cbaufl'és  au  ronge;  mnm- 
psnt  qui  conduit  les  flammes  du  four  de  ration  dui  le 
four  a  recuire  n,  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  (tlKio- 

Lee  pots  ont  ordinairement  0'*,40  de  diamètta  iolc- 
rienr  h  l'ouverture  et  0-,35  au  fond,  0-.45  de  profuii- 
deur,  0',03  d'épusseur  a  l'ouverture  et  l)>,Oi  an  (iAd, 
On  y  charge  moyennement  70  kilogrammes  de  cniliFra 
frittécs;  !a  perte  en  eau,  acide  carbonique  et  alcali  m 
de  15  à  ^0  p.  100,  et  on  obtient  par  pot  de  45  àâUti- 
logrammes  de  verra  façonné,  nou  compris  les  dtchm 
du  travail  mSme.  La  fontodure  da  1i  à  18  heottSHlt 
travail  du  verre  de  14  à  15  lipures.  Oiaqne  fooi  pro- 
duit par  semaine  environ  3.000  kilogrammes  de  >cai 
façonné,  tandis  que  les  fours  français  en  pioduiiïEl 
dans  te  mSme  temps  36.0UO  kilogrammes, 

Le  mélange  que  l'on  charge  dans  les  pots  sa  compM 
moyennement  de  : 

Quan  étonné  et  pnlTérisé.     ,     .         100 
Potasse  première  qualité  calcinée.      6U  ik  bO 

Ch aux  calcinée ISàîU 

Acide  arsénieux 4/4iili 

Nitre 0  à  I 

et  quelquefois,  mais  rarement,  4/^^  ^  1/t  da  pamiji- 
de  manganèse. 

Les  ouvriers  de  BohSmo  économisent  la  Terre  ai« 
une  habileté  siu-prenanto  ;  ils  le  cueillent  avec  des  em- 
nés  plus  légères  qne  nous  avons  décrites  an  coiniieii- 
cemenl  de  cet  article,  et  ils  soufflent  ordinairement  li 
pièce  creusa  qu'ils  veulent  faire  dans  un  mi>ule  en  t>ii 
k  deux  compartiments,  qui  sont  maintenus  rapprofb"î 
par  l'apprenti,  loquelasuin  de  les  mouiller  très  fré^ufis- 
menl  alin  de  prolonger  leur  durée  en  tes  empêchant  Jg 

Le  recuit  des  verrea  fiibriqués  s'exécute  an  les  yor- 
tant  encore  cbands  dans  des  pots  cylindriques  en  ar^iit 
de  O'.OI  5  d'épaisseur,  ayant  0- ,40  de  diamètre  et  fl-.'iO 
da  profondeur,  placés  dans  la  four  k  recuire  aniiFir  v: 
four  de  fusion.  Lorsqu'un  de  ces  pots  est  eniIêriurDi 
rempli,  on  le  retire  du  fonr  et  on  le  laisse  refrujiir 
spontanément  dans  un  coin  de  l'usine,  en  auginestaut 
autant  qne   passible  ia  durée  du  refroidissemeot  pu 

tout  ce  que  ce  procédé  a  d'Imparfait  en  compnriison  ,i» 
fours  à  recuire  continus  ai  généralement  emiilo^^icn 

On  fabrique  ansat  en  Bohême  ans  quantité  c<jasiil<^. 
rnble  de  verres  coloréa  dans  toute  leur  masse  ou  îles- 
blés,  filigranes,  doréa.  argentés,  décoras  avec  descog- 
leurs  de  iijovjIIp;  nous  y  reviendrons  plus  loin. 

VERRB  FLOHRF.ux.  CKisti.L.  La  fabrication  h 
verre  à  base  d'oxyde  de  plomb,  on  cristal  ordinaire,  e^l 
originaire  d'Angleterre.  Pour  éviter  la  coloratiuo  Jn 
verra  due  à  la  fumvo  dn  cbarbon  de  terra,  les  verrirn 
anglais  commencèrent  par  remplacer  les  pots  ouierti 
employés  sur  le  continent  par  des  creusets  ooniens, 
espèces  de  grande»  cornues  soustrayant  les  matièns  ag 
contact  et  h  l'action  dea  fumées  du  combustible,  llui 
cette  substitution  tendant  k  abaisser  la  tempéntuie 
dans  l'intérieur  des  cieusets,  on  fut  obligé  de  chercter 
des  compositions  plus  fusibles  et  on  y  parvint  en  rem. 
plaçant  la  chaux  par  de  l'oxyde  de  plomb. 

Voici  quelques  analyses  de  cristal  qui  donneront  une 
idée  de  sa  composition  : 

Silice 0,560  0,514  0,560 

Potasse 0,066  0,094  0,0119 

Chanx —  —  0,OK 

Alumine 0,010  0,0(5  - 

Oxyde  do  plumb.     .     .     0.344  0,374  0,335 

0,!MU  0,9!ft  1,UU0 


37SI  VKTïRE, 

(I)  CritUl  dupreDiirtei^uiililé,  dsVonècbc  SD  Brl- 
gKiue  (Bertliier). 
(i)  Cristal  de  N'ewcasile  en  AnftUtËrre  (BertliiarJ. 
(3)  Cristal  de  premièra  qualild(I>umBB). 
La  mâUnge  quo  l'on  charge  d»iia  1m  poU  m  oom- 

Siibl«  ailiceni  blanc.      .     .     .  100 

Miniam 65ii65 

PotiMo.      ...",...  25430 

Niire SàB 

PeroxjdedsmsngsnèseeaïirOD.  0.001 

Acide  araënisui 0,0005  à  0,001 

Calcin,  d^bri»  de  travdl.      .      .  50  à  100 

Lee  lig.  2546  eC  2547  reprégenknC  na  Tour  ii  orUlal 

S546. 


2ji7. 


he  ciitUl  'e  tis>  Bille,  aoiC  pur  aou^nge  sealemenl, 
soi[  par  BouiUage  et  moulage,  soit  eafia  UDiquemeol 
par  pression.  Les  moulo  varient  naCnrellemeat  suivant 
la  Tonne  des  objots  li  fabriquer  et  sont  toujours  diiîaét 
en  un  nombre  de  parties,  ordinal  rem  en  l  reliées  entre 
elles  à  cbarnièrea,  tel  que  In  dépouille  ett  aoît  aussi 
prompte  que  racjla.  Autreroia  les  moules  étaient  pres- 
que exclusivement  en  laiton  i  actuellemeut  on  com- 
mence à  lai  remplacer  dana  nos  cristalleries  par  des 
moules  en  fonts  douce,  dont  la  fabricaliou  première 
est,  il  est  vrai,  plua  coûteuse,  mais  qui,  outre  l'avan- 
tage d'une  plua  longue  durée,  aont  susceptibles  du  re  - 
cevoir  ua  bien  plaa  beau  poli,  de  tarte  que  l'on  re- 
marque à  peine  aur  les  pièces  fabriquées  avec  ces  mou> 
les  cea  stries  si  frappantes  et  si  visibles  que  présentent 
lea  objeu  confectionnés  h  l'aide  de  moules  eu  laiton. 

Les  cristaux  ae  recuisent  toujours  dana  des  four; 
continua  que  lea  plateaux  en  tôle  qui  lefoivent  les 
objcta  A  recuire  parcourant  en  20  ou  30  heures  dans 
toute  leur  longueur. 

VERRES  d'optiqiie.  Loa  verres  d'optique  aont  de 
deux  espèce!,  le  verre  plombeux  très  réfringent  ou 
flinlglai  et  le  verre  non  plombeui  ou  crounglai,  La 
fabiicnilon  de  ces  verres  bien  axampta  da  strias  et  bien 
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homogtoes  offre  de  grundea  difficultés.  C'tsl  M.  Gui- 
nand  père  qui  parvint  le  premier  à  lea  leter  en  grande 
partie  par  le  braaaaga  de  lu  matière  en  fusion  au  mojen 
d'un  outil  de  la  rnSme  matière  que  le  creuset.  Il  fit  un 
cjljndie  creux  en  terre  réfraolaire  da  la  humeur  du 
creuset,  fermé  par  son  extrémité  inférieure,  ouvert  pat 
le  haut  et  ayant  un  rebord  plat  de  quelques  centimè- 
tres. Il  introduisait  dans  le  verre  fondu  ce  cylindre 
préalablement  chauffé  an  rouge  blanc  ;  puis,  ati  moyen 
d'une  longue  baiie  de  fer  coudée  ï  angle  droit  sut  une 
longueur  da  quelques  centimètrea  qu'il  engageait  dana 
le  cylindre  en  terre,  il  brassait  le  verre  en  imprimant 
à  la  barra  un  mouvement  horiiontal  de  rouiiou. 

MM,  GuJnand  lils  et  Bontemps,  diracteur  de  la  cris- 
tallerie de  Choisy-le-Roi,  gnt  perfectionné  lea  procédés 
de  M.  Guînand  père  et  ont  remporté,  en  1 840,  les  deux 
prix  de  6.000  fr.  propoaéi  par  la  Société  d'encourage- 
ment nour  la  fabrication  dn  crownglasetdnfliiitglfla, 
Tout  lo  monde  a  pu  admirer  Ma  dernière  eiposiiion  las 
belles  lentlllea  qu'ils  avaient  eoumiaes  à  l'eiamen  dn 
jury. 

Le  ilintglas  et  le  crovnglas  se  fabriquent  dans  un 
creuset  cou\ert,  analogue  à  ceux  dea  cristalleries  et 
pouvant  recevoir  une  charge  de  ISO  à  3S0  kîl.  placés 
dans  un  loiv  rond, 

Passons  maintenant  aux  détails  de  fabrication  : 

Flmlulai.  La  composition  du  mélange  pour  fllniglai 

(Ban(enipa)(Guinand) 

Sable  siliceux  blanc m  9£) 

Minium ib\  U^ 

Poias3e4'<qnalité 60  ai 

Borax. 16  4 

Nitre „  3 

Manganèaa u  f 

Acide  arsénieni ■  i 

lléltris  dea  opérations  précédentes.         u  89 

Voici  comment  a'opère  la  fonte  du  fliniglas  d'après 
M.  Bonlemps  : 

On  chauffe  d'abord  le  creuset  (ce  creuset  ne  aert  que 
|iaur  une  seule  opération)  à  part  dana  un  fuur  spécial 
consacré  à  cet  usage  et,  quand  il  est  arrivé  au  rouge- 
blanc,  on  l'introduit  dans  le  four  de  fusion  également 
cbauffé.  On  réchauffe  ensuite  le  four;  au  bout  de  deux 
ou  trois  heures  il  est  assez  chaud  pour  qu'on  puisse 
commencer  l'enfournement  ;  ou  débouche  alors  la  gueule 
du  creuset  qui  est  garnie  de  deux  couverclea  pour  qu'il 
ne  puisas  pas  s'y  in\roduire  de  fumée,  et  on  charge  en- 
viron 1 0  kil.  de  composition  ;  une  heure  après  on  en  en- 
fourne de  nouveau  20  kil,  ;  deux  heuree  après  40  kil.  ; 
à  chaque  fois  on  reboucha  le  creuset  avec  le  plus  grand 
soin,  et  on  observe  de  n'enfourner  que  lorsque  le  char- 
bon que  l'on  a  chargé  sur  la  grille  ne  donne  plus  de 
fumée.  Au  bout  de  8  à  10  haures  l'enfournement  est 
temiiué;  on  laisse  le  creuset  environ  4  heures  sans 
l'ouvrir,  puîi  on  ûte  les  cauverclra  pour  y  introduire  le 
cylludre  en  terre  préalablement  chauffé  k  part  au 
rouge-blanc.  A  ce  moment  le  flintglaa  est  fondu,  mais 
!a  masee  est  encore  bouillonneuse  ;  néanmoins,  on  met 
une  barre  à  crochet  dans  le  cylindre,  et  on  fait  ud  pre- 
mier brassage  qui  sert  à  enferrer  le  cylindre  et  i  Opérer 
déjà  un  mélange  plus  imime  des  matiËraa;  au  bout  da 
3  minutes  environ  la  barre  est  au  ronge-blanc  i  On 
l'ôte  et  on  pose  le  bord  du  cylindre  sur  le  bord  du 
creuset;  ce  cylindre,  étant  spécihquemenl  moins  pe- 
sant que  le  verre,  flotta  légèrement  incliné,  parce  que 
son  bord  supérieur  fait  saillie  au-âossua  du  bain.  On 
remet  les  deux  couvercles  disposés  de  manière  à  ne  pas 
repousser  le  bord  du  cylindre  dana  la  verre,  et  on  re- 
commence à  tiaer  le  feu.  S  heures  après  on  lait  un  non- 
vean  brassage  d'un  crochet,  et  ainsi  de  suite,  dlieura 
en  heure,  en  ayant  soin  de  no  faire  chaque  brassage 
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qti'avcc  absetico  do  fumée  dans  le  four.  Après  6  hrM- 
sages,  on  fait  un  tUe-froid^  c*06t*à-diro  qu'on  met  en- 
viron 0"*,25  à  O'rSO  d'épaisseur  de  houille  sur  la  grille, 
ee  qui  forme  une  masse  promptement  réduite  en  coke, 
qni  permet  de  refroidir  le  four  sans  laisser  la  grille  à 
nu.  On  ouTre  les  tisards  et  les  ouvreaux,  ce  qui  refroi- 
dit peu  à  peu  le  fodr  et  le  creuset  ;  cette  opération  tend 
k  faire  monter  les  bulles  qui  ne  se  sont  pas  encore  dé- 
gagées. Au  bout  de  deux  heures,  on  remet  le  four  en 
pleine  fonte  ;  cinq  heures  après  le  verre  a  repris  la  plus 
grande  liquidité  et  les  bulles  ont  disparu;  on  bouche 
alors  exactement  les  grilles  par-dessous ,  et  on  oom- 
menoe  le  grand  brassage,  c'est-à-dire  qu'aussitôt  qu'une 
barre  à  crochet  est  chaude,  on  lui  en  substitue  une  au- 
tre, et  ainsi  de  suite,  pendant  environ  deux  heures.  Au 
bout  de  ce  temps  la  matière  a  pris  une  certaine  consi- 
stance et  le  brassage  ne  se  fait  plus  qne  difficilement; 
on  ôte  alors  la  dernière  barre  à  crochet,  on  sort  le  cy- 
lindre en  terre  du  creuset,  que  l'on  bouche  bien  exac- 
tjment,  ainsi  que  les  dieminées  et  les  ouvreaux,  sauf 
un  petit  trou  de  2  centimètres  pour  donner  issue  aux 
gnz  qui  peuvent  encore  se  trouver  dans  le  combustible, 
et  qu'on  ferme  aussitôt  que  tout  dégagement  gazeux  a 
cessé.  On  laisse  ainsi  le  four  se  refroidir  spontanément, 
00  qui  dure  environ  huit  jours  ;  on  enlève  alors  la  porte 
du  four,  on  extrait  le  creuset  avec  son  contenu  qui  y 
est  attaché  ordinairement  en  une  seule  masse,  sauf  quel- 
ques fragments  qui  se  détachent  autour  du  creuset;  on 
traite  ensuite  cette  masse  et  ces  fragments  comme  nous 
l'indiquerons  plus  loin. 

Crownglaa,  La  composition  employée  pour  la  fabri- 
cation du  crownglas  est  : 

(BoDtemps)  (Guinand) 
4840       4846      4840 

Sable  silicienx  blanc.  ...  360  360  400 

Carbonate  de  potasse. ...  4  05  »  4  60 

Carbonate  de  soude.    ...  60  450  » 

Carbonate  de  chaux.  ...  45  84  » 

Borax »  »  20 

Minium »  »  20 

I^eroxyde  de  manganèse. .     .  »  »  4 

Arsenic 3  6  » 

La  différence  essentielle  entre  ces  deux  fabricants, 
comme  on  le  voit,  qne  le  crownglas  de  l'un  est  un  sili- 
cate à  base  de  chaux  et  de  potasse  ou  de  sonde,  tandis 
que  le  crownglas  de  l'autre  est  un  boro-silicate  de  po- 
tasse et  de  plomb.  M.  Bontemps  a  reconnu  que  l'on  ob- 
tient des  crownglas  moins  hygrométriques  en  remplaçant 
dans  les  compositions  qu'il  indique,  en  tout  ou  en  par- 
tie, >)è  carbonate  de  soude  par  du  borate  de  soude. 

Le  creuset  ayant  été  mis  dans  le  four  comme  pour  le 
flintglas,  on  complète  l'enfournement  de  toute  la  ma- 
tière en  huit  heures  environ,  puis  quatre  à  cinq  heures 
après  on  introduit  le  cylindre  en  terre  réfraotaire,  et  on 
fait  toutes  les  deux  heures  un  brassage  d'une  seule 
barre  ;  on  fait  ensuite  un  tise-froid  de  deux  heures,  puis 
on  réchauffe  pendant  sept  heures,  ce  verre  reprenant 
beaucoup  plus  difHcilcment  sa  chaleur  que  le  flintglas, 
et  on  fait  le  grand  brassage  qui  dure  une  heure  et  quart; 
on  bouche  le  creuset,  les  cheminées  et  les  ouvreanx, 
comme  pour  le  flintglas ,  et  on  laisse  refroidir.  Assez 
ordinairement  on  obtient  une  niasse  et  quelques  frag- 
ments. 

Quiind  la  masse  du  creuset  a  été  recuite  d'ime  seule 
pièce,  qu'il  s'agisse  de  crownglas  ou  de  flintglas,  et 
qu'on  n'a  besoin  que  de  petits  disques,  on  la  briso  avec 
une  masse  en  fer,  puis  on  examine  les  fragments  en  y 
taillant,  au  besoin,  des  faces  parallèles  ;  après  avoir  mis 
do  côté  ceux  qui  présentent  des  défauts ,  tels  que  des 
stries  ou  des  nébulosités,  on  commence  par  former  avec 
les  autres,  par  le  vamoUissage,  dans  une  sorte  de  mou- 
fle, des  plaques  h  peu  près  carrées  qu'on  divise  ensuite, 


an  diamant,  en  petits  carrés,  après  les  avoir  recnites; 
on  ramollit  de  nouveau  ces  petits  carrés  et  on  les  moule 
dans  un  moule  à  pince,  en  oMvre  ou  en  fer.  S'il  s'agit 
de  faire  de  grands  disques,  on  prend  un  fragment  re- 
connu sans  défauts ,  ayant  le  poids  dn  disque  qoo  Von 
veut  produire,  et  on  le  ramollit  au  feu  de  moufle  dans 
un  cercle  du  diamètre  voulu,  en  ayant  soin  de  ne  donner 
qne  le  feu  nécessaire  pour  que  le  verre  remplisse  le 
cercle,  et  en  facilitant  même  ce  ramollissage  par  la 
pression  d'oudls.  Quand  on  vent  faire  de  très  gnsds 
disques  avec  une  masse  dont  on  a  examiné  rintérieor, 
on  divise  cette  masse  à  la  scie  pour  avoir  le  moins  pos- 
sible de  déchets. 

VERRES  COLORAS.  On  distingue  dans  les  verres  co- 
lorés Ceux  qui  le  sont  dans  toute  l'étendue  de  leur  masse 
et  ceux  qui  ne  le  sont  qu'en  partie. 

Pour  préparer  les  premiers,  on  introduit  toigours  la 
matière  colorante  dans  le  pot  de  verrerie. 

Il  n'en  est  pas  toujours  de  môme  dans  le  second  cas, 
surtout  pour  les  couleurs  les  plus  chères  et  les  plus  dif- 
flciles  à  préparer,  et  dans  trois  élaborations  particuliè- 
res aux  verres  colorés,  lesquelles  consistent  : 

4®  A  fabriquer  des  vases  colorés  ou  incolores,  avec 
un  pied  ou  support  de  coulenr  différente  ; 

i*  A  former  les  vases  d'une  couche  intérieure  de  verre 
très  mince  et  fortement  coloré,  et  d'une  couche oxtérieare 
de  verre  blanc  qne  l'on  enlève  ensuite  par  places  par  la 
taille,  sans  que  pour  cela  l'objet  cesse  d'avoir  une  teinte 
uniforme  ; 

3^  A  former  les  vases  d'une  manière  inverse,  c'est- 
à-dire  d'une  couche  intérieure  incolore  et  d'une  cou- 
che extérieure  plus  ou  moins  épaisse  et  colorée ,  qne 
l'on  enlève  ensuite  par  places,  en  tout  on  en  partie,  de 
manière  à  obtenir  un  verre  qui  présente  tontes  les  nnan- 
oes  de  la  coulenr  employée. 

Ces  deux  dernières  espèces  de  verre  portent  le  nom 
do  verre$  doMblés. 

Pour  arriver  à  ces  résultats,  il  suffit,  dans  le  premier 
cas,  de  souder  le  cul  du  vase  de  verre  à  nn  boudin  de 
verre  coloré  fixé  à  l'extrémité  d'une  seconde  canne: 
puis,  de  séparer  la  pièce  de  la  première  canne  et  de  la 
terminer  comme  à  l'ordinaire.  Dans  le  second  cas,  oa 
plonge  snocessivement  la  canne  dans  un  pot  de  vrrre 
coloré  et  dans  un  pot  de  verre  blanc,  et  ou  fait  l'inverse 
dans  le  troisième  cas. 

Comme  nous  venons  de  le  faire  remarquer,  il  existe 
certains  verres  colorés  qui  ne  se  préparent  pas  habi- 
tuellement dans  les  pots,  mais  bien  en  pains  on  roo- 
leaux  de  couleur  très  foncée,  ayant  environ  0'',03  de 
diamètre  sur  0"',dO  de  long.  Ils  sont  un  peu  plus  fusibles 
que  le  verre  blanc ,  et  préparés  de  manière  à  foudre  i 
la  température  nécessaire  à  la  fusion  complèie  daa 
mélange  de  64  parties  de  verre  incolore  et  de  \  parti* 
do  peroxyde  de  manganèse.  Lorsqu'on  veut  se  servir 
de  ces  pains  de  verre  coloré,  on  en  casse  un  morcela 
proportionné  à  la  masse  qne  l'on  veut  fabriquer,  pais, 
le  fixant  à  l'extrémité  d'une  canne,  on  le  ramollit,  co 
l'introduisant  dans  l'embrasure  du  four  de  fusion,  etoo 
le  travaille  comme  il  a  été  dit  ci-dessus. 

Cela  posé,  nous  pouvons  passer  à  la  description  de$ 
procédés  que  l'on  suit  pour  préparer  les  différents  verres 
colorés. 

Bouge.  La  coloration  du  verre  en  rouge  s'opère  de 
deux  manières,  soit  par  l'or,  ce  qui  donne  le  rouge 
rubiiy  soit  par  le  protoxyde  de  cuivre,  ce  qui  donue  k 
rouge  ancien. 

Rubis.  La  couleur  rubis  était  déjà  connue  à  la  as 
du  XYi*'  siècle,  du  temps  de  Néri  et  de  Kunckel.  Elle  n< 
s'emploie  qu'en  pains  et  pour  la  fabrication  des  verres 
doublés. 

Suivant  un  fabricant  du  Riesengebirge,  le  verre  don: 
on  se  sert  pour  faire  les  pains  de  couleur  ni'iis  et  qui 
porto  le  nom  de  irhmelze^  se  prépare  avec  : 
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Qiinrz  étonné  et  pulvérisé.     .          .  500 

Minium .  800 

Nitrc 400 

Potasse  calcinée 4  00 

On  fait  ensuite  dissoudre  à  chaud  4  gramme  d*or  fin 
dans  4  8  grammes  d'eau  régale  ;  lorsque  tout  est  dissous, 
on  introduit  la  dissolution  dans  un  vase  dont  la  capacité 
est  d'un  litre,  et  on  achève  de  le  remplir  d'eau  régale  : 
on  verse  le  tout  dans  un  second  vase  gradué  et  on  Té- 
tond  de  cinq  fois  son  volume  d'eau.  Cela  fait,  on  mé- 
lange intimement  : 

Schmelze 512  grammes. 

Borax  prismatique.    .     .  48        — 

Oxyde  d'étain.      ...  3        — 

Oxyde  d'antimoine.    .     .  3        — 

et  4/8  de  la  dissolution  d'or  préparée  comme  l'est  dit 
ci-dessus;  puis  on  chauffe  le  tout  pendant  42  ou  44 
hctires  dans  un  creuset  ouvert  placé  dans  un  four  de 
verrerie,  et  on  laisse  ensuite  refroidir  le  creuset  dans 
un  four  à  recuire  ;  lorsqu'il  est  refroidi,  on  le  casse  et 
on  on  retire  la  couleur.  Si  l'on  met  plus  d'acide  qu'il 
n'est  indiqué  ci-dessus,  on  attaque  un  peu  les  creusets, 
mais  la  couleur  est  plus  solide.  Dans  certains  cas,  au 
lieu  de  3  granunes  d'étain,  ou  en  met  2  on  4  grammes  ; 
le  premier  de  ces  mélange  s'emploie  surtout  pour  les 
grandes  pièces  qui  doivent  être  longtemps  travaillées 
au  feu;  le  second,  pour  les  objets  minces  et  de  faibles 
dimensions.  L'antimoine  ne  parait  ici  que  donner  plus 
d'éclat  au  verre,  sans  le  colorer  aucunement.  Cepen- 
dant, comme  on  manque  quelquefois  le  verre  rubis, 
soit  pour  l'avoir  chauffé  trop  fort  ou  trop  longtemps, 
soit  pour  l'avoir  laissé  refroidir  trop  brusquement,  la 
plupart  des  fabricants  préfèrent  acheter  à  l'essai  cette 
couleur  toute  faite  à  d'autres  fabricants  spéciaux  qui 
ne  s'(Xïcupent  que  de  ce  genre  d'industrie. 

D'après  le  directeur  d'une  des  verreries  de  la  Bohê- 
me, on  obtient  ainsi  qu'il  suit  le  plus  beau  verre  rubis  : 
on  dissout  à  chaud  4  gramme  d'or  fin  dans  une  eau  ré- 
gale composée  de  : 

Acide  hydrochlorique.  •     .     42  grammes. 

Acide  nitrique 12        — 

Sel  ammoniac 4         — 

On  dissont  d'un  autre  côté,  et  également  à  chaud, 
4  gramme  d'étain  dans  une  enn  régule  composée  de  : 

Acide  hydrochlorique.  .     .       6  grammes. 
Acide  nitrique.  *     ...     20        — 

11  va  sans  dire  que  Tor  et  l'étaiu  doivent  être  préala- 
blement réduits  en  feuilles  très  minces  par  le  battage  et 
coupés  à  l'aide  de  ciseaux  en  très  petits  fragments.  On 
verse  ensuite  les  deux  dissolutions  obtenues  dans  un 
grand  flacon  contenant  déjà  500  grammes  d'eau  de 
Bource  limpide,  et  on  mêle  intimement  le  tout  en  agi- 
tant bien  le  flacon  après  Tavoir  bouché.  Le  précipité 
de  pourpre  de  Cassius,  qui  se  forme  dans  la  liqueur,  est 
recueilli  sur  un  filtre,  lavé  et  séché  avec  soin. 

On  prépare  ensuite  un  verre  particulier  en  mélangeant 
ensemble  : 

Quarz  étonné  très  pur 40 

Nitrate  de  potasse 16 

Borax 8 

Acide  arsénieux 4 

Crème  do  tartre 4 

et  une  quantité  plus  ou  moins  grande  do  pourpre  de 
Cassius,  selon  que  l'on  veut  obtenir  une  couleur  plus 
ou  moins  foncée.  Ce  mélange  est  introduit  soit  dans  un 
pot  chauffé  dans  nn  four  particulier,  soit  dans  un  pot 
de  verrerie  ordinaire,  en  ayant  soin  d'agiter  incessam- 
ment les  matières  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  atteint  le 
ronge  sombre.  On  recouvre  alors  le  pot  et  on  continue 
à  lu  chauffer  pendant  quelque  temps.  Lorsque  la  masse 
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est  parfaitement  fondue  et  qu'elle  ne  présente  plus  do 
bulles,  on  retire  le  pot  et  on  le  fait  recuire;  puis, 
lorsqu'il  est  enticrement  refroidi,  on  le  casse,  on  sépare 
avec  soin  le  verre  obtenu  dos  esquilles  étrangères  qu'il 
pourrait  contenir,  ou  le  bocarde  et  on  le  tamise. 

Si  maintenant  l'on  fond  ensemble,  dans  un  petit 
creuset  placé  dans  le  four  de  verrerie,  le  mélange  sui- 
vant : 

Quarz  étonné  et  pulvérisé.     .     .     .  428 

Nitrate  de  potasse 64 

Borax 3 

Acide  arsénieux 3 

et  qu'ensuite  on  verse  dans  l'eau  froide  le  verre  obtenu, 
puis  qu'on  le  passe  au  tamis,  qu'on  le  mélange  après 
avec  le  verre  coloré  préparé  comme  il  a  été  dit  ci- 
dessus,  et  qu'on  le  fonde  enfin  dans  un  pot  de  verrerie, 
on  obtiendra  un  verre  qui,  travaillé  en  pièces  d'uno 
faible  épaisseur,  prend  une  belle  couleur  rubis  lors- 
qu'on l'enfume. 

En  général  le  rubif  de  Bohême  se  prépare  actuelle- 
ment en  fondant  ensemble  : 

Quarz  étonné  et  pulvérisé.     •     .     .  400 

Minium 450 

Potasse  fine  frittée 30 

Borax  fondu 20 

Sulfure  d'antimoine.    .....  5 

Peroxyde  de  manganèse.      ...  5 

Or  détonnant  broyé  avec  de  l'essence 

de  térébenthine 5 

Si  on  met  un  peu  plus  d'or  détonnant,  on  obtient  une 
magnifique  couleur  rubis. 

L'or  détonnant  ou  fulminant  se  prépare  en  précipi- 
tant la  dissolution  d'or  dans  l'eau  régale  par  un  excès 
d'ammoniaque  caustique  et  agitant  quelque  temps  la 
liqueur.  Le  précipité  est  ensuite  recueilli  sur  un  filtre 
et  lavé  rapidement  avec  de  l'eau  bouillie  et  légèrement 
ammoniacale,  puis  desséché  à  une  très  basse  tempéra- 
ture. On  obtient  ainsi  une  poudre  d'un  jaune  brun 
foncé,  très  détonnante,  et  dont  le  maniement  exige 
beaucoup  de  précautions. 

Beaucoup  de  personnes  croient  que  la  coloration  des 
verres  par  l'or  est  due  à  un  sous-oxyde  d'or  ;  nous  pen- 
sons au  contraire  avec  M.  Schubarth,  que  tous  les  oxy- 
des et  sels  d'or  sont  réduits  à  la  température  à  laquelle 
le  verre  se  trouve  soumis  et  que  cette  coloration  est  due 
à  de  l'or  extrêmement  divisé. 

Rouge  ancien.  Le  verre  coloré  par  le  protoxyde  de 
cuivre  a  une  teinte  extrêmement  foncée,  et  par  consé- 
quent on  le  travaille  presque  toigours  en  couches  très 
minces,  à  l'état  de  verre  doublé. 

Les  anciens  connaissaient  le  moyen  de  colorer  le 
verre  en  rouge  au  moyen  du  protoxyde  de  cuivre; 
Néri  et  Kunckel  en  font  mention  dans  leurs  ouvrages. 
Cependant  la  tradition  s'en  était  tellement  perdue  à  la 
fin  du  siècle  dernier,  que  l'on  croyait  généralement  que 
tous  les  verres  rouges  étaient  colorés  par  des  prépara- 
tions d'or.  Ce  fut  seulement  en  4828  que  M.  Engcl- 
hardt,  de  Zinsweiler,  parvint  à  colorer  dos  verres  en 
rouge  au  moyen  d'un  mélange  à  parties  égales  do 
protoxydes  de  cuivre  et  d'étain,  procédé  qui  fut  em- 
ployé avec  succès  dans  une  verrerie  de  Silésie.  Ac- 
tuellement on  se  sert  d'un  mélange  de  battitures  do 
cuivre  et  d'oxyde  d'étain  obtenu  par  l'oxydation  de  ce 
dernier  métal  au  contact  de  l'air,  auquel  on  ajoute 
quelquefois  un  peu  de  limailles  ou  de  battitures  de  fer 
quand  on  veut  obtenir  une  teinte  rouge  de  feu  ou  rouge- 
ccarlate.  Lorsque  la  couleur  vient  à  passer  par  accident, 
ou  la  fait  revenir  en  ramenant  le  cuivre  à  l'état  do 
protoxyde  par  l'addition,  dans  le  pot  de  verrerie,  d'un 
peu  d'étain  métallique  ou  de  battitures  de  fer.  II  va  sans 
dire  que  le  verre  à  colorer  par  le  protoxyde  de  cuivre 
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ne  iloit  renfermer  ni  nitrate  de  potasse,  ni  aucune  autre 
substance  oxydante. 

Lorsque  Ton  ajoute  au  mélange  de  la  limaille  ou  des 
battitures  de  fer,  on  diminue  la  proportion  de  Vozyde 
d'êtnin,  qui  quelquefois  même  disparaît  eutiëremeut, 
comme  dans  un  très  beau  verre  rouge  antique  trouvé  à 
Caprée,  dans  la  ville  de  l'empereur  Tibèrei  et  qui  a 
donné  naissance  à  l'analyse  : 

Silice 0,710 

Oxyde  de  plomb 0,440 

Protoxyde  de  cuivre 0,075 

Protoxyde  de  fer 0,010 

Alumine 0,025 

Chaux 0,010 

0,975 

Quelquefois  on  se  contente  de  colorer  le  verre  par 
l'oxyde  de  cuivre,  puis  on  enfume  les  objets  fabriqués 
qui  ne  tardent  pas  à  prendre  une  couleur  d'un  rouge 
foncé. 

Bleu.  La  couleur  bleu  céleste  s'obtient  par  l'oxyde 
de  cuivre  seul  ;  le  bleu  de  cobalt  par  l'oxyde  de  cobalt 
ou  le  smalt. 

Violei'améthytte.  Cette  couleur  s'obtient  avec  du  per- 
oxyde de  manganèse  mélangé  d'un  peu  de  nitre. 

Jaune,  On  distingue  six  jaunes  différents  qui  se  pré- 
parent ainsi  qu'il  suit  : 

4^  Jaunt-topaze  plus  on  moins  foncé  ;  se  prépare  avec 
du  poussier  de  charbon. 

^  Jaune  d'or.  Si  à  une  composition  pour  faire  du 
violet  assez  foncé  (coloration  par  le  peroxyde  de  man- 
gauèse)  on  ajoute  quelques  kilogrammes  d'oxyde  de 
fer,  on  obtient  un  violet  brun  ;  si  peu  à  peu  on  aug- 
mente la  dose  d'oxyde  de  fer,  le  verre  passe  à  une  cou- 
leur plus  brune,  puis  pelure  d'oignon,  et  enfin  devient 
d'un  assez  beau  jaune  ;  c'est  ainsi  que  Ton  colore,  par 
exemple,  le  verre  destiné  à  être  étiré  en  fils  fins  pour 
imiter  l'or  dans  les  tissus  de  verre. 

3"  Jaune  d'aniimoine.  Se  prépare  avec  un  mélange  de 
verre  d'antimoine  et  de  minium. 

4**  Jaune-orangé.  Se  prépare  avec  un  mélange  de  verre 
d'antimoine,  de  minium  et  d'un  peu  d'oxyde  de  fer. 

5**  Jaune  parlûruUer  très  cher,  qui  se  prépare  avec  le 
chlorure  ou  l'oxyde  d'argent.  Il  est  évident  pour  nous 

3u'ici  la  coloration  est  due  à  de  l'argeut  métallique  très 
ivisé  ;  comme  son  pouvoir  colorant  est  très  grand,  on 
l'applique  en  couches  excessivement  minces  ;  à  cet  effet 
on  divise  l'oxyde  ou  le  chlorure  d'argent  avec  un  mé- 
rfium,  de  l'argile  broyée,  par  exemple,  ou  de  l'oxyde  de 
fer  préparés  par  lévigation  -,  on  amène  ce  mélange  à 
l'état  de  bouillie  claire  que  l'on  répand  d'une  manière 
égale  au  pinceau  ou  par  immersion  sur  la  surface  du 
verre  à  colorer,  puis,  après  avoir  fait  sécher,  on  expose 
la  pièce  à  la  chaleur  d'une  moufle  qui  fume,  et,  à  la 
sortie  de  la  moufle,  on  brosse  la  pièce  qui  se  trouve  co- 
lorée en  un  beau  jaune  transparent;  la  poudre  que  l'on 
brosse  est  soigneusement  recueillie,  car  elle  a  encore 
une  grande  puissance  colorante.  On  fabrique  ainsi  de 
très  beaux  services  de  table  avec  gravures  en  blanc  qui 
se  détachent  sur  un  fond  jaune. 

6"  Jaune-verdâtrey  qui  produit  beaucoup  d'effet  en 
plein  jour,  mais  qui  paraît  d'un  blanc  jaunâtre  sale  à 
une  lumière  artificielle,  ('e  jaune  se  prépare  avec  l'oxyde 
jaune  d'urane  du  commerce  ;  mais  comme  ce  dernier 
contient  toujours  des  traces  d'oxyde  de  fer,  le  verre 
jaune  obtenu  présente  constamment  dans  la  tranche 
une  légère  teinte  verdfttre. 

Vert.  On  distingue  quatre  sortes  de  vert  : 
1"  Vert  d'herbe,  qui  s'obtient  par  le  protoxyde  de 
chrome  ou  un  mélange  de  verre  d'antimoine  et  d'oxyde 
de  cobalt. 

2"*  Vert'bouteUîei  qui  se  prépare  avec  l'oxyde  de  fer. 


3*  Ancien  vert-émeraude.  Se  prépare  avec  l'oxyde  de 
cniire  mélangé  d'un  peu  de  battitures  de  fer. 

4"  Nouveau  vert-émeraudt.  Cette  couleuT,beaucoop  pins 
belle  que  la  précédente,  mais  aussi  notablement  plQ3 
chère,  se  prépare  avec  un  mélange  d'oxydes  de  nickel 
et  d'urane. 

Noir.  Le  noir  se  prépare  avec  on  mélange  à  parties 
égales  de  peroxyde  de  manganèse,  d'oxyde  de  cuivre  et 
d'oxyde  de  cobalt,  ou  bien  avec  un  mélange  de  buti- 
tures  de  fer,  de  peroxyde  de  manganèse  et  d'oxyde  de 
cuivre  ou  de  cobalt. 

On  sait  que  le  platine  et  l'iridium  en  poudre  mélan- 
gés avec  de  l'émail  en  poudre  donnent  une  belle  ooulear 
noire  non  métallique.  Nous  pensons  qu'employés  d'uoe 
manière  analogue  au  chlorure  d'or  dans  la  préparatioa 
des  verres  colorés  en  rouge  par  l'or»  ila  donneraient  de 
très  beaux  verres  noirs. 

Hyacinthe.  La  couleur  hyacinthe  s'obtient  avec  beto- 
coup  d'oxyde  rouge  de  ibr  ou  d'oxyde  de  nickel. 

TERRES  OPALINS.  Le  verrc  blanc  laiteux  jouant, 
l'albfttre  ou  l'opale,  se  prépare  en  général  comme  le 
verre  blanc  fin,  auquel  on  ajoute  seulement  une  qoso- 
tité  plus  ou  moins  grande  d'os  calcinés  à  blanc  et  pul- 
vérisés (phosphate  de  chaux  des  os),  selon  que  l'on  veot 
obtenir  un  verre  plus  ou  moins  opalin. 

L'oxyde  d'étain  n'est  employé  que  dans  la  fabrica- 
tion des  émaux,  parce  qu'il  est  beaucoup  plus  cher  qw 
la  poudre  d'os  calcinés  et  qu'il  en  faat  une  bien  plus 
grande  quantité  pour  produire  le  même  effet. 

On  fabrique  en  Bohême  une  grande  quantité  de  ver- 
res opalins  colorés  en  vert.  Autrefois  on  les  préparait 
en  j^outant  au  verre  blanc  un  mélange  de  poudre  d'os 
calcinés,  d'oxyde  jaune  d'urane  et  de  battitures  de  fer, 
mais  cette  couleur  s'altérait  à  la  longue  par  l'action  ai 
la  lumière  solaire  ;  on  l'obtient  actuellemeut  bien  plus 
belle  et  bien  plus  solide  avec  un  mélange  de  poudre 
d'os  oalciués,  d'oxyde  de  jaune  d'urane  et  d'oxjdede 
nickel. 

Depuis  très  peu  de  temps  on  fabrique,  en  Bohême  et 
en  Silésie,  le  verre  opalin  ou  verre  d'albdtre  par  ua  noa- 
vean  procédé  aussi  simple  qu'ingénieux.  La,  composi- 
tion de  ce  verre  ne  diffère  point  de  celle  du  verre  blaoc 
ordinaire.  Aussitôt  que  le  verre  est  fondu,  on  le  puise 
et  on  l'étonné  ;  on  introduit  ensuite  dans  le  pot  ose 
nouvelle  charge  à  laquelle  oniyoute,  lorsque  la  ^ob 
est  complète,  le  verre  précédenunent  étonné  et  froid, 
ce  qui  refroidit  la  masse,  et,  aussitôt  qu'elle  est  fon- 
due, on  la  travaille  à  la  température  la  plus  basse  pos- 
sible :  le  verre  reste  d'un  blanc  laiteux,  tandis  que,  d 
l'on  eÛ.t  donné  un  coup  de  feu  et  notablement  plus  élevé 
la  température,  le  verre  fût  redevenu  incolore  et  traov 
parent. 

Si  dans  l'opération  ci-dessus  le  verre  étonné  s  été 
primitivement  coloré  par  de  l'oxyde  on.  du  sulfate  de 
cuivre,  le  verre  laiteux  obtenu  sera  coloré  en  bleu-tor- 
quoise. 

HYALITHB.  On  donne  le  nom  à'hyalUhe  à  on  verre 
complètement  opaque,  habituellement  noir,  qui  se  dis- 
tingue par  une  dureté  et  un  éclat  vraiment  remirqu- 
blcs,  et  se  marie  très  bien  avec  l'or.  On  peut  sans  osl 
inconvénient  l'employer  à  la  fabrication  de  vases  des- 
tinés à  renfermer  des  liqueurs  bouillantes,  tels  que 
théières,  tasses  à  café,  etc.,  sans  craindre  qu'il  liu 
arrive  de  se  rompre.  On  l'a  fabriqué  pour  la  première 
fois  en  4820,  dans  les  belles  usines  que  M.  le  comte  de 
Buquoi  possède  en  Bohême. 

Pour  préparer  l'hyalithe  noir  on  igoute  aux  elémeoti 
du  verre  blanc  ordinaire  un  mélange  de  poudre  d'os 
calcinés,  de  scories  de  forge  pauvres  pulvérisées,  et  de 
poussier  de  charbou  en  cerUiin  excès.  Souvent  il  arrive 
que  la  fusion  du  verre  n'est  pas  complète  et  qu'il  e*; 
encore  huileux,  parce  que  le  mélange  ou  le  dosage  des 
matières  n'est  pas  bien  fait }  il  faut  alors  étonner  \i 
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verre  obtenu,  le  bocftrder  de  nouveau  et  le  refondre 
après  y  avoir  «jouté  ce  qui  pouvait  y  manquer.  On  peut 
remplacer  les  scories  de  forge  par  du  basalte  ou  de  la 
lave. 

Si  on  n^ajoute  pas  assez  de  charbon,  le  verra  prend 
une  couleur  verte  plus  ou  moins  foncée,  et  par  la  taille 
présente  des  bigarrures  très  régulières. 

Il  en  est  de  même  de  l'hyalithe  jaune  brun  plus  ou 
moins  foncé,  que  l'on  obtient  en  remplaçant  les  scories 
de  forge  par  les  scories  du  travail  d'une  galène  argent!  • 
fère  au  fourneau  à  manche. 

On  obtient  aussi  de  i'byalithe  ronge  avec  un  mélange* 
de  poudre  d*os  calcinés,  d'oxyde  de  cuivre  et  de  char- 
bon. —  Toutes  ces  variétés  éont  susceptibles  de  se  mar- 
brer par  la  taille. 

La  coloration  en  noir  de  l'hyalithe  peut  probable- 
ment s'expliquer  comme  il  suit  :  en  présence  d'un  excès 
de  silice  Foxyde  de  fer  n'est  pas  réduit,  il  est  seulement 
ramené  par  le  charbon  à  l'état  de  protoxyde  et  tend  à 
colorer  le  verre  en  vert- foncé.  L'excès  de  charbon, 
probablement  en  transformant  en  sulfures  la  faible 
quantité  de  sulfates  alcalins  que  renfermait  la  potasse 
employée,  tend  de  son  côté  à  colorer  le  verre  en  jaune 
topaze  plus  ou  moins  foncé,  passant  même  dans  cer- 
tains cas  au  ronge-pourpre.  Or  l'on  sait  qu'on  peut 
obtenir  du  noir  par  le  mâange  du  vert  et  du  rouge;  la 
seule  difficulté  consiste  donc  à  employer  des  proportions 
convenables  d'oxyde  de  fer  et  de  charbon. 

Si  la  quantité  de  charbon  est  insuffisante,  il  est  évi- 
dent, d'après  ce  qu'il  vient  d'être  dit,  que  l'hyalithe 
prendra  une  teinte  verdâtre  ;  l'expérience  prouve  qu'il 
est  alors  composé  de  couches  concentriques  ayant  des 
nuances  différentes,  que  l'on  met  en  évidence  par  la 
taille  ;  doit-on  attribuer  la  formation  de  ces  zones,  ana^ 
logue  à  celle  que  présentent  beaucoup  de  laitiers  de 
hants-fourneatix,  à  une  sorte  de  dévitrification,  à  une 
oxydation  ou  à  une  réduction,  qui  se  propage  de  l'ex- 
térieur à  l'intérieur  pendant  le  travail  et  le  recuit?  — 
c'est  ce  qu'on  ne  saurait  décider  sans  quelques  essais 
qui  n'ont  pas  été  faits* 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  relativement  à 
l'hyalithe  noir  et  à  l'hyalithe  vert  zone,  s'applique 
également  aux  autres  hyalithes. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  l'hyalithe  est  propre  à 
remplacer  la  porcelaine  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
jouit  de  beaucoup  d'éclat  et  est  susceptible  de  recevoir 
un  poli  parfait.  Il  serait  à  désirer  que  la  fabrication 
de  ce  produit  s'introduisît  en  France,  où  il  n'est  pas 
connu. 

•  VKRRE8  FILIGRANE.  La  fabrication  des  verres  fili- 
granes est  connue  depuis  des  siècles  des  Vénitiens  et 
des  Bohèmes  ;  néanmoins  leurs  procédés  étaient  demeu- 
rés secrets,  et  c'est  à  M.  Bontêmps,  le  directeur  de  la 
cristallerie  de  Choisy-le-Roi,  que  nous  avons  déjà  cité 
dans  cet  article  en  parlant  de  la  fabrication  des  verres 
d'optique,  que  l'on  doit  les  essais  qui  firent  renaître  en 
France  cette  industrie.  Actuellement  la  fabrique  de 
M.  Nocus,  à  Saint-Mandé,  près  Paris,  et  la  cristallerie 
de  Saint-Louis  livrent  au  commerce  une  grande  quan- 
tité de  verres  filigranes.  Nous  allons  décrire  la  fabrica- 
tion de  ces  verres,  d'après  M.  Bontemps. 

On  donne  le  nom  de  verres  filigranéi  à  des  verres 
dans  lesquels  s'enlacent  mille  filets  de  verre  blanc 
opaque  ou  coloré,  en  affectant  une  foule  de  formes  di- 
verses, qui,  bien  que  séparément  irrégnllères,  présen- 
tent en  général  dans  leur  ensemble  une  sorte  de  symé- 
trie. 

Les  verres  filigranes  sont  composés  d'un  certain  nom- 
bre d'éléments  fabriqués  à  part  ;  ainsi  un  vase  quelcon- 
que est  formé  de  vingt,  de  trente,  ....  baguettes  juxta- 
posées, réunies  par  la  chaleur  du  four  de  travail  et 
soufflées  ensuite  oomme  une  masse  unique  de  verro. 
Supposons  d'abord  ces  baguettes  à  filets  fabriquées  : 


nous  expliquerons  plus  loin  leur  fabrication.  Ou  les 
place  contre  la  paroi  intérieure  d'un  moule  cylindrique 
en  métal,  ou  en  terre  à  creusets,  et  on  les  fixe  au  fond 
du  moule  au  moyen  d'une  petite  couche  en  terre  molle, 
dans  laquelle  on  fixe  leurs  extrémités  ;  on  fait  chauffer 
ce  moule  aupt'ès  du  four  de  verrerie,  non  pas  jusqu'à 
ramollir  les  baguettes,  mais  seulement  assez  pour  les 
rendre  susceptibles  d'être  touchées  par  du  verre  chaud 
sans  se  briser  ;  puis,  avec  une  canne,  on  prend  dans  uu 
creuset  du  verre  ou  du  cristal  transparent  en  petite 
quantité,  et  on  souffle  une  petite  paraison  (o'est-à-diro 
une  préparation  de  pièce)  cylindrique  d'un  diamètre  un 
peu  moindre  que  le  vide  que  laissent  entre  elles  les  pe- 
tites baguettes  dans  le  moule  ;  on  chauffe  fortement  la 
paraison,  on  l'introduit  dans  l'intérieur  du  moule,  et  on 
souffle  de  manière  à  la  presser  contre  les  baguettes  ; 
celles-ci  ne  tardent  pas  à  adhérer  à  la  paraison,  de  telle 
sorte  que,  en  élevant  la  canne  et  retenant  la  moule, 
cette  paraison  entraîne  avec  elle  les  petites  baguettes  ; 
on  réchauffe  le  tout  de  manière  à  rendre  l'adhérence 
complète  et  à  ramollir  les  baguettes,  puis  on  marbre, 
c'est-à-dire  qu'on  roule  le  tout  sur  une  plaque  de  foute 
polie  ;  on  réchauffe  encore,  on  souffle  un  peu,  et  on 
tranche  avec  les  fen  (sorte  de  pince)  un  peu  au-deesua 
du  fond,  de  manière  à  réunir  les  baguettes  en  un  point 
central  ;  on  obtient  ainsi  une  masse  que  l'on  travaille 
comme  une  paraison  ordinaire.  Par  les  opérations  de 
marbrer  et  de  souffler,  les  baguettes  se  trouvent  aplaties 
extérieurement  et  intérieurement,  ce  qui  produit  sur 
les  dessins  des  filigranes  les  effets  que  nous  remarque- 
rons en  parlant  plus  loin  en  détail  des  baguettes.  Si  l'on 
n'a  donné  aucun  mouvement  de  torsion  à  la  paraison, 
les  dessins  restent  longitudinaux  comme  les  baguettes 
et  dans  des  plans  passant  par  l'axe  de  la  pièce;  mais, 
si,  après  avoir  fait  adhérer  les  baguettes,  on  imprime 
un  mouvement  de  rotation  sur  elle-même  à  la  canne  eu 
retenant  l'extrémité  inférieure  des  baguettes  avec  lès 
ferif  on  produit  une  torsion  qui  donne  aux  baguettes 
une  direction  en  spirale  qu'elles  conservent  quand  ou 
teitnino  la  pièce  par  les  moyens  ordinaires.  Il  est  plus 
difficile  de  maintenir  les  bnguettes  dans  leur  position 
primitive,  dans  un  plan  passant  par  Taxe  de  la  pièce  ;  il 
faut  que  l'ouvrier  ait  la  main  très  légère  pour  qu'en  mo- 
dulant sa  pièce  il  n'imprime  pas  près  du  pon<t7,  et  sur- 
tout à  l'évasement  de  la  pièce,  un  léger  mouvement  de 
torsion. 

Après  avoir  indiqué  de  quelle  manière  on  fabrique  les 
pièces  filigranées  quand  on  a  les  baguettes  qui  en  for- 
ment les  éléments,  nous  allons  passer  à  la  fabrication 
de  ces  baguettes.  La  base  de  toutes  est  un  filet  simple 
enveloppé  de  verre  transparent.  Pour  faire  les  filets 
simples,  on  prépare  d'abord  du  verre  blanc  rendu  opa- 
que au  moyen  de  l'oxyde  d'étain.  On  prend  au  bout  de 
la  canne,  dans  le  creuset,  environ  200  grammes  de  verre 
opaque,  on  marbre  ce  verre  de  manière  à  en  former  un 
cylindre  de  0"',06  à  O'fOS  de  longueur,  on  le  laisse  un 
peu  refroidir,  puis  on  le  plonge  dans  du  verre  blano 
transparent  en  fusion,  de  manière  à  lui  former  une  en- 
veloppe d'environ  0'",005  d'épaisseur;  on  marbre  de 
nouveau,  puis,  chauffant  fortement  et  appliquant  en* 
suite  à  l'extrémité  opposée  à  la  canne  un  pontil  garni  de 
verre  ohaud,  on  étire  ce  cylindre  comme  un  tube,  jus- 
qu'à ce  que  son  diamètre  soit  réduit  environ  à  0",004 
ou  0*,006  ;  enfin,  on  partage  cette  tirée  en  fragments 
ayant  ordinairement  de  O^.OS  à  0"',05  de  longueur. 
Outre  œs  baguettes  à  filets  simples,  il  faut  aussi  pré- 
parer des  baguettes  semblables  en  verre  transparent. 

Pour  obtenir  des  baguettes  à  filets  en  spirales  rap- 
prochées, qui,  par  leur  aplatissement,  produisent  des  ré- 
seaux à  mailles  égales,  on  garnit  l'intérieur  d'un  moule 
en  métal  ou  en  terre,  semblable  à  celui  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  de  baguettes  à  filets  simples  alternant 
aveo  des  baguettes  en  verre  transparent,  puis  ou  prend, 


3794 


VEKRE. 


VhRUE. 


379» 


BU  bout  d*unc  canne,  du  verre  transparent  dont  on  fonno 
un  cylindre  masbif  qui  puisse  entrer  dans  le  moule 
garni  de  baguettes,  et  chauffé  préalablement  un  peu  au- 
dessous  du  rouge  ;  on  chauffe  fortement  ce  cylindre  et 
on  l'introduit  dans  le  moule  où  on  le  refoule  de  maniiîre 
à  presser  les  baguettes  qui  adhèrent  ainsi  contre  le  verre 
transparent;  puis,  retirant  le  moule,  on  enlève  la  canne 
et  on  entraîne  ainsi  les  baguettes  avec  le  cylindre,-  on 
chauffe  encore  et  on  marbre  pour  rendre  l'adhérence 
plus  complète  ;  enfin,  chauffant  l'extrémité  du  cyUndre, 
on  tranche  d'abord  cette  extrémité  avec  les  fers,  on  la 
chauffe  de  nouveau,  on  la  saisit  avec  une  pincette  ou 
avec  les  fers,  et  on  la  tire  de  longueur  avec  la  main 
droite  pendant  que  de  la  main  gauche  on  fait  tourner 
rapidement  la  canne  sur  les  hardellei  du  banc  de  ver- 
rier. Pendant  que  l'extrémité  de  la  colonne  s'allonge, 
les  iilete  s'enroulent  en  spirale  autour  d'elle.  Quand  on 
a  amené,  à  l'extrémité,  une  baguette  do  la  dimension 
voulue,  environ  0'",006  de  diamètre,  et  que  les  fileU 
sont  suffisamment  enroulés,  on  tranche  avec  la  pin- 
cette,  on  chauffe  de  nouveau  l'extrémité  de  la  baguette, 
et,  la  saisissant  et  l'étirant  pendant  qu'on  roule  rapide- 
ment la  canne,  on  confectionne  une  nouvelle  baguette, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  toute  la  colonne  soit 

étirée 

Pour  fabriquer  des  baguettes  qui  par  leur  aplatisse- 
ment produisent  des  filète  en  quadrilles,  on  place  dans  le 
moule,  aux  deux  extrémités  d'un  seul  diamètre,  trois 
ou  quatre  baguettes  à  filets  simples  alternées  avec  des 
baguettes  en  verre  transparent;  on  garnit  ensuite  le 
reste  de  la  éapacité  intérieure  du  moule  de  baguettes 
transparentes,  afin  de  maintenir  les  baguettes  à  filète 
dans  leur  position,  et  on  opère  comme  précédemment. 

Pour  obtenir  des  baguettes  produisant,  par  leur  apla- 
tisscment,  des  grains  de  chapelet,  on  fait  une  paraison 
souillée  dont  on  ouvre  l'extrémité  opposée  à  la  canne, 
de  manière  à  produire  un  petit  cylindre  ouvert;  on  l'a- 
platit afin  de  ne  donner  passage  qu'à  des  baguettes,  et 
on  introduit  dans  le  fourreau  ainsi  formé  quatre,  cinq 
ou  six  baguettes  à  filète  simples,  alternées  avec  des  ba- 
guettes de  verre  transparent  ;  on  réchauffe ,  on  ferme 
l'extrémité  opposée  à  la  canne,  puis  on  presse  sur  la 
paraison  plate  tandis  qu'un  aide  aspire  l'air  de  la  canne 
de  manière  à  le  faire  sortir  de  la  paraison  et  à  produire 
un  massif  plat  dans  lequel  sont  logés  les  filète.  On  rap- 
porte successivement  une  petite  masse  de  verre  chaud 
transparent  sur  chacune  des  parties  plates  de  la  parai- 
son, et  on  marbre  pour  cylindrer  la  masse  :  on  obtient 
ainsi  une  petite  colonne  dans  l'intcrieur  de  laquelle 
sont  rangés,  sur  un  môme  diamètre,  les  filets  opaques  ; 
on  procètle  ensuite  conmae  pour  les  baguettes  précéden- 
tes en  chauffant  et  étirant  l'extrémité  pendant  qu'on 
roule  rapidement  la  canne  sur  les  bardtlles.  Par  ce 
mouvement  de  torsion,  la  ligne  des  filets  se  présente 
latcrnativement  de  face  et  do  profil,  et  produit  des 
grains  do  chapelet. 

Il  arrive  souvent  que  l'on  combine  cos  grains  avec 
les  quadrilles  dos  baguettes  précédentes,  en  introdui- 
sant, dans  le  moule  préparé  pour  les  baguettes  à  qua- 
drilles, le  cylindre  préparé  pour  les  grains  de  chapelet. 
Du  reste,  les  combinaisons  que  nous  venons  d'indiquer 
mettent  sur  U  voie  d'une  foule  d'autres  que  le  verrier 
peut  opérer. 

Quelquefois  on  ménage,  au  centre  d'une  des  baguet- 
tes, un  filet  en  zîg-zag,  ordinairement  coloré  :  pour 
cela  on  prépare  un  premier  cylindre  massif  en  verre 
transparent  d'un  diamètre  moitié  de  celui  que  Ton  veut 
étirer,  et  on  fait  adhérer  le  long  d'une  des  arêtes  de  ce 
cylindre,  une  petite  baguette  colorée;  on  recouvre  le 
tout  d'une  nouvelle  couche  de  verre  transparent  d'é- 
paisseur sufiTisantc  pour  produire  le  cylindre  destiné  a 
entrer  dans  le  moule  des  baguettes  à  lilets.  La  petite 
colonne  colorée,  n'étant  pas  au  centre  du  cylindre,  tour- 


nera en  spirak*  autour  de  ce  centre  par  lo  mouvemont 
d'étirage  et  de  torsion,  et  produira  un  zig-zag  par  Ta 
platissement. 

Parmi  les  pièces  de  Venise,  et  ce  sont  îieat-Ctrc  les 
plus  remarquables,  il  en  est  qui  présentent  un  k»€uu 
do  filète  simples  à  mailles  égales  dont  chacune  renfenne 
une  bulle  d'air  :  ce  genre  est  le  plus  difficile  à  produire; 
on  y  parvient,  toutefois,  en  soufflant  une  première  pa- 
raison à  filète  simples  tordus ,  puis  une  deuxième  pa- 
raison à  filète  simples  tordus  en  sens  inverse;  on  oum 
l'une  de  ces  paraisons  et  on  y  introduit  l'autre  de  mi- 
nière à  les  faire  adhérer;  les  filète  se  croisent  alors  tt 
produisent  des  mailles  qui  sont  égales  si  les  paraiâODs 
ont  été  bien  préparées.  Si  le  verre  opaque  est  dur,  It^ 
cannelures  produites  par  les  baguettes  s<%  maintien uetit 
à  un  certain  degré  quand  on  soufile  la  paraison;  ces 
cannelures  tordues  en  sens  inverse  venaut  à  se  croijer 
quand  on  engage  l'une  des  paraisons  dans  l'autre,  iir? 
bulle  d'air  restera  renfermée  dans  chaque  maille  quau-i 
les  deux  paraisons  seront  réimies;  ou  termine  ensniie 
la  pièce  comme  à  l'ordinaire. 

Verres  moeafquee.  Indépendamment  des  verres  fï'.i 
granés,  les  anciens,  les  Vénitiens  et  les  Allemand»  «sit 
fabriqués,  par  des  procédés  analogues,  des  verres  m  - 
salques  plus  connus  sous  le  nom  de  millefiori.  Voie.', 
également  d'après  M.  Bontemps,  la  manière  dV- 
pérer  : 

Les  élémente,  au  Heu  d'être  des  baguettes,  sont  de- 
tronçons  de  baguettes  dont  la  section  présente  des  éioi 
les  ou  autros  formes  symétriques  composées  de  plu- 
sieurs couleurs;  par  exemple,  on  forme,  an  bout  d'aoc 
canne,  un  petit  cylindre  en  verre  rouge  massif  auM<r 
duquel  on  applique  cinq  ou  six  cneillages  de  vcrrt 
bleu- turquoise  qu'on  façonne  avec  une  pincette  pour 
former  des  ailes  prismatiques  triangulaires  dontU  ba^><. 
est  sur  le  cylindre  rouge,  puis  on  remplit  les  intcnal- 
les  entre  ces  ailes  avec  du  verre  d'une  antre  ooukur, 
soit  blano-opaque  ou  jaune;  on  marbre  et  on  cuvelopi» 
le  tout  d'une  couche  de  verre  de  couleur  transparenU, 
soit  violet-clair  ;  on  peut  ensuite  introduire  cette  coWd' 
dans  un  moule  garni  intérieurement  de  baguettes  tl'une 
antre  couleur,  soit  blanc-opaque,  qui,  par  leureectioc, 
feront  un  tour  de  perles  blanches.  Enfin,  quand  on  a 
composé  la  colonne  comme  on  le  désire,  on  la  ciiauffc 
fortement  et  on  l'étiré  à  la  grosseur  de  O'.OIO  âO'.Oii; 
on  peut  faire  varier  à  l'infini  les  formes  et  les  coukur» 
des  sections.  On  tranche  ensuite  les  colonnette*  ti 
tronçons  d'environ  0"',OiO  de  longueur,  et  c'est  a>i'c 
ces  tronçons  qu'on  compose  les  pièces  mosaïques  ou 
millefiori;  pour  cela  on  garnit  de  tronçons  rinU^nei.r 
d'im  moule,  et  l'on  fait  chauffer  au  rouge-bron,  pai< 
on  souffle  une  paraison  à  laquelle  on  donne  à  peu  près 
la  forme  du  moule  ;  on  la  réchauffe  et  ou  l'engage  àm 
le  moule,  de  manière  à  faire  adhérer  les  tronçon»  cootn; 
la  paraison;  on  réchauffe  de  nouveau,  on  souMc,  t>3 
marbre,  et  on  opère  enfin  par  les  moyens  ordinaires. 
Une  méthode  préférable  consiste  à  faire  une  pnr:i:^"- 
dont  on  fait  revenir  intérieurement  le  fond  vers  la 
canne,  de  telle  sorte  que  cette  paruson,  étant  dêuelr^ 
de  la  canne,  présente  une  ouverture  circulaire  cuin; -^ 
sée  de  deux  parois  concentriques;  on  laisse  refroil'. 
puis,  on  introduit  entre  ces  parois  des  tronçons  de  l>a- 
guettes  afin  de  remplir  autant  qne  possible  tout  le  vi-ie; 
on  réchauffe  peu  à  peu  cette  paraison,  on  prépare  oa*^ 
canne  dont  l'extrémité  est  garnie  d'un  disque  de  irerre 
chaud  qui  n'intercepte  pas  le  trou  de  la  canne,  on  adapu 
ce  disque  contre  le  bord  supérieur  de  la  parai&on  et  ^ 
aspire  parla  canne  l'air  renfermé  entre  les  tronçon* « 
les  parois  de  la  paraison;  enfin,  prenant  une  autre 
canue  préparéo  de  la  même  manière,  on  rapplique  con- 
tre le  côté  opposé  de  la  paraison  que  l'on  détaclio  de  U 
première  canne  :  l'intérieur  du  fond  rentre  form  r\ 
alors  rintéricur  de  la  paraison  que  Ton  souAK*  .1^ 
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deuxième  canne,  et  qne  l'on  travaille  par  les  procédés 
ordinaires. 

TAILLE  DE8  YERRES.  Les  oristanx  ordinaires  sont 
en  général  moulés,  les  verres  fins  dits  cristaux  de 
Bohême,  au  contraire,  sont  toujours  taillés.  On  se  sert 
à  cet  effet  de  meules  verticales  en  fer,  en  pierre  ou  en 
bois,  mues  avec  le  pied  des  ouvriers,  ou  plus  souvent 
par  une  roue  hydraulique  et  Tintermédiaire  de  courroies 
sans  fin  ;  ces  meules  Jb  sont  montées  sur  une  espèce  de 
tour  ABC,  comme  l'indiquent  les  fig.  S548  et  2549  : 


titilla 


llllfllll 


2548. 


2o4y. 


a^a^  sont  les  coussinets  qni  supportent  Tarbre  du  tour, 
D  et  £  sont  les  poulies  sur  lesquelles  on  place  la  cour- 
roie sans  fin  motrice. 

Les  meules  en  fer  servent  à  dégrossir  les  pièces  ;  Peau 
y  arrive  continuellement  à  l'aide  d'un  sabot  placé  au- 
dessus  et  percé  au  bout  d'un  trou  bouché  par  quelques 
brins  de  paille,  de  sorte  que  récoulement  se  fasse  en 
filet  très  mince  ;  au-dessous  de  la  meule,  il  y  a  un  ba- 
quet H  contenant  du  sable  qne  l'ouvrier  prend  avec  la 
main  pour  le  jeter  sur  la  meule,  etc.  D'autres  fois  l'eau 
arrivant  d'un  réservoir  dont  le  débit  est  réglé  par  le 
robinet  G,  tombe  d'abord  dans  un  vase  F  rempli  de  sa- 
ble dont  elle  entratne  une  partie  avec  elle  sur  la  meule. 
Les  pièces  sont  ensuite  passées  sur  des  meules  en  grès, 
puis  sur  des  meules  en  bois,  d'abord  avec  les  boues  des 
sables  précédemment  employés,  puis  avec  de  Témerî, 
de  plus  en  plus  fin,  et  enfin  on  les  termine  avec  de  la 
potée  d'étain  que  l'on  met  souvent  sur  une  meule  à  sec 
recouverte  d'une  étoffe  de  laine.  On  se  sert  pour  tailler 
et  polir  les  verres,  tantôt  des  faces  planes  et  latérales 
des  meules,  tantôt  de  leur  partie  cylindrique  on  de  leurs 
arêtes,  suivant  les  pièces  qu'il  s'agit  de  tailler. 

On  fabrique  depuis  quelques  années  beaucoup  d'ob- 
jets mi-mats,  mi-polis.  Les  parties  mattes  s'obtienneni 
en  dégrossissant  par  places  le  verre  sans  le  polir.  On 
emploie  aussi  souvent,  soit  dans  le  même  but,  soit  pour 
graver  sur  le  verre  (voyez  obayure  sur  terre),  l'a^ 
cide  hydrofiuorique  liquide  ou  gnzcux  que  l'on  prépare 


avec  : 

Spath  fijor  (fluorure  de  calcium).     4  partis. 
Acide  sulfurique  à  66**.     .     .     .     2     — • 

On  prend  alors  le  soin  de  recouvrir  tout  le  verre  d'un 
vernis  formé  de  : 

Cire 4  parties. 

Essence   de  térébenthine.     .     .     4       — 

qne  l'on  enlève  ensuite  au  burin  dans  les  points  que 
l'on  veut  attaquer. 

La  manière  dont  s'opère  la  taille  des  verres  d'optique 
pour  les  grandes  lentiUes  à  échelons  a  déjà  été  décrite 
au  mot  PHARE;  pour  la  taille  des  lentilles  achromati- 
ques et  des  verres  de  lunettes,  qui  s'opère  par  des  pro- 
cédés basés  sur  les  mêmes  principes,  nous  renverrons 
le  lecteur  au  Manuel  des  myopes  et  des  presbytes ,  de 


M.  Charles  Chevalier,  et  au  Manvel  complet  du  micro  • 
graphe  y  du  môme  auteur. 

Depuis  quelques  années  on  dépolit  à  l'intérieur  beau- 
coup de  globes  pour  les  lampes;  cette  opération  est 
très  simple  :  elle  consiste  à  mettre  dans  les  globes  une 
certaine  quantité  do  sable  d'un  grain  égal,  à  boucher 
ensuite  les  globes,  et  à  les  emballer  dans  un  tambour 
auquel  on  communique  un  mouvement  de  rotation  :  la 
surrace  intérieure  des  globes  se  trouve  très  également 
dépolie  dans  un  espace  de  temps  très  court. 

DECORATION  DES  VERRES.  La  dccoratiou  des  verres, 
outre  les  effets  qui  résultent  du  moulage  et  de  la  taille 
des  veiTes  simples  et  doublés,  comprend  la  dorure, 
l'argenture,  la  platinure,  l'incrustation  et  la  peinture 
sur  verre. 

Dorure.  Pour  dorer  les  verres,  on  prend  de  l'or  à  pen 
près  fin  que  l'on  dissout  dans  l'eau  régale,  puis  que 
Von  précipite  de  sa  dissolution  par  de  la  potasse,  ou 
mieux  par  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  auquel  cas 
la  pureté  de  l'or  primitivement  employé  est  tout  à  fait 
indifférente.  Le  précipité  qui  se  forme  est  recueilli  sur 
un  filtre,  bien  lavé  à  l'eau  bouillante,  complètement 
desséché,  puis  mêlé  avec  un  peu  de  borax  calciné  et 
finement  pulvérisé,  et  le  tout  est  réduit  en  bouillie 
épaisse  avec  un  peu  d'essence  de  térébenthine.  C'est 
cette  bouillie  que  l'on  applique  à  l'aide  d'un  pinceau 
sur  le  verre  ;  on  chauffe  ensuite  celui-ci  au  feu  de  moufle 
à  une  température  assez  élevée  pour  volatiliser  com- 
plètement l'essence  de  térébeuihine  et  vitrifier  le  borax.. 
L'or  se  trouve  ainsi  solidement  fixé  sur  le  verre  et  il 
ne  reste  plus  qu'à  lui  donner  le  bruni,  ce  qui  se  fait 
d'abord  avec  un  polissoir  de  sanguine,  puis  avec  un 
brunissoir  en  agate.  On  opère  eu  un  mot  exactement 
comme  pour  dorer  la  porcelaine. 

On  dore  surtout  les  verres  rouges  et  noirs,  l'hyalitho 
et  quelquefois  les  verres  bleus  et  verts. 

Argenture.  L'argenture  se  pratique  absolument  de  la 
même  manière  que  la  dorure.  On  prépare  la  poudre 
d'argent,  dont  on  a  besoin,  en  précipitant  le  nitrate 
d'argent  par  un  barreau  de  enivre. 

L'argent  se  marie  surtout  très  bien  avec  les  verres 
opalins  blancs,  verts  et  bleus. 

Platinure.  La  platinure  est  beaucoup  moins  nsltée 
que  l'argenture  et  la  dorure,  et  s'exécute  de  même,  en 
ayant  soin  de  remplacer  les  poudres  d'argent  ou  d'or 
par  du  noir  de  platine  ou  du  chlorure  double  de  platine 
et  d'ammoniaque  bien  lavé.  La  couleur  du  platine 
s'approche  plus  de  celle  du  blanc  d'acier  que  de  celle 
du  blanc  d'argent. 

Incrustations.  L'art  d'incruster  le  verre  paratt  avoir 
été  inventé  eu  Bohême  au  xiii*  siècle;  il  s'était  en- 
suite eniièremeut  perdu  et  n'a  été  retrouvé  que  depuis 
peu.  Il  consiste  à  incruster  dans  le  verre,  lors  du  tra- 
vail, de  peti.es  figures  en  argile  blanche,  que  l'on  re- 
couvre ensuite  d'une  couche  de  verre  transparent,  et 
qni  présentent,  à  s'y  méprendre,  le  reflet  et  l'apparence 
de  l'argent  mat. 

Peinture  sur  verre  Dans  la  peinture  sur  verre  on  em- 
ploie des  fragments  de  verres  colorés  que  l'on  réunît 
avec  des  plombs,  après  les  avoir  découpés  convenable- 
ment, pour  faire  les  teintes  plates,  les  ciels,  les  drape- 
ries, les  ornements,  etc.  Les  ombres,  les  têtes,  les 
mains,  etc.,  se  font  avec  des  couleurs  vitrifiables  que 
l'on  cuit  ensuite  à  la  moufle  ;  nous  n'avons  pas  à  reve- 
nir sur  la  préparation  et  l'application  de  ces  couleurs, 
en  ayant  déjà  parlé  dans  ce  dictionnaire  à  l'article 
POTERIE.  Ce  qui  caractérise  surtout  la  peinture  sur 
verre,  c'est  que  le  peintre  fait  souvent  un  emploi  si- 
multané des  denx  surfaces  du  verre.  La  surface  placée 
du  côté  du  spectateur  reçoit  toutes  les  ombres  qui  sont 
ainsi  plus  vives  et  mieux  arrêtées.  On  y  place  aussi  en 
général  toutes  les  couleurs  nuancées  et  on  rejette  tout 
l'enluminage  du  côté  opposé  ;  on  peut  alors  se  servir 

238 


379:i 


VEHUE 


VERRE. 


.37% 


ainsi  do  conleurR  qui  s*cntreniiirftif  nt  nu  contact  et  dont 
la  superposition  produit  des  teintes  particulières. 

VEnRB  A  GLACES.  Lft  fabrication  des  glaces  a  long- 
temps été  le  monopole  des  Vénitiens  qui  les  préparaient 
par  un  procédé  de  soufflage  analogue  à  celui  qu'on  em- 
ploie pour  la  fabrication  du  verre  à  vitres  en  tables.  Ce 
procédé  fut  importé  en  France  en  4  665  et  il  s'établit  à 
Tour-la-Ville,  près  de  Cherbourg,  une  manufacture  do 
glaces  soufflées,  qui  n'a  cessé  d*exister  qu'en  4808.  Ce 
fut  vingt-trois  ans  plus  tard,  en  4688,  qu'Abraham 
ïhévart  imagina  de  couler  les  glaces;  son  établisse- 
ment, construit  d'abord  dans  la  rue  de  Reuilly,  au 
faubourg  Saint-Antoine,  fut  transféré  peu  de  temps 
après  à  Saint-Gobain ,  près  la  Fère,  où  il  existe  en- 
core. 

En  France  on  ne  fait  actuellement  que  des  glaces 
coulées  ;  en  Allemagne,  au  contraire,  nous  ne  connais- 
sons qu'une  seule  fabrique  de  glaces  coulées,  dans  le 
Bœhmerwaldgebirge  ;  en  revanche,  h  Venise  et  en  Bo- 
hOme  on  y  fabrique  une  grande  quantité  de  glaces 
souillées. 

Gtcues  ioufflées.  Les  glaces  soufflées  se  fabriquent, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  presque  en  totalité  dans 
l'empire  d'Autriche.  Les  glaces  de  Bohême  sont  toutes 
à  base  do  potasse  et  présentent  d'ordinaire  une  légère 
teinte  verd&tre  dans  la  tranche  ;  la  proportion  d'alcali 
est  plus  forte  que  dans  le  verre  à  vitres  blanc,  ce  qui 
les  rend  plus  fusibles.  On  les  fabrique  dans  des  fours 
généralement  rectangulaires ,  contenant  sur  chaque 
banquette  trois  pots  circulaires,  dont  la  durée  est  de 

3  à  4  mois  et  la  charge  de  480  kilogrammes.  Il  y  a, 
par  four  de  fusion,  six  fours  d'étendage  annexés  à 
autant  de  fours  à  recuire  et  disposés  tout  à  fait  comme 
ceux  dont  nous  avons  parlé  à  Tarticle  de  la  fabrication 
des  verres  à  vitres,  avec  cette  seule  différence  :  4"  qu'ils 
ont  des  dimensions  plus  considérables  ;  2°  que  le  com- 
bustible est  chargé  sur  une  grille  latérale,  séparée  par 
un  petit  autel  du  four  d'étendage,  duquel  la  flamme 
passe  ensuite  dans  le  four  à  recuire.  Il  y  a  en  tout 
deux  tiseurs  et  cinq  fondeurs  employés  au  four  de  fu- 
sion et  trois  étendeurs  aux  fours  d'étendage. 

La  manipulation  est  la  même  que  pour  le  verre  à 
vitres  et  consiste  à  souffler  de  grands  cylindres  que  Ton 
ouvre  ensuite  suivant  une  génératrice  :  seulement  elle 
offre  plus  de  dîfflcultés  par  suite  du  volume  des  pièces 
k  manœuvrer.  Après  vingt-quatre  heures  de  fusion,  les 
cinq  fondeurs  se  réunissent  pour  travailler  le  verre  de 
l'un  des  pots,  puis  ils  se  reposent  pendant  deux  heures, 
passent  à  un  second  pot  et  ainsi  de  suite.  Le  travail  de 
chaque  pot  dure  environ  deux  heures,  de  sorte  qu'une 
fonte  complète  dure  quarante-huit  heures  :  on  dépense, 
pendant  ce  temps,  tant  dans  le  four  de  fusion  que  dans 
les  fours  d'étendage,  54  stères  de  bois,  soit  5  stères  par 

4  00  kilogrammes  de  matières  frittécs  chargées  dans  les 
pots. 

La  plus  grande  glace  soufflée,  qui  fVit  à  l'exposition 
de  Vienne,  en  4845,  avait  2",46  sur  4 ",40;  c'est  là 
une  limite  maximum,  un  véritable  tour  de  force,  que 
les  glaces  soufflées  n'atteignent  pas  ordinairement. 

GLACES  COULEES.  Dans  l'usiue  que  nous  avons  vue 
en  Allemagne,  les  glaces  coulées  sont  à  base  de  po- 
tasse ',  en  France  et  eu  Belgique  elles  sont  à  base  de 
soude.  L'épaisseur  considérable  qu'on  est  obligé  de  leur 
donner  quand  elles  ont  da  grandes  dimensions,  tant  k 
cause  de  l'usure  qu'elles  doivent  subir  par  le  polissage 
que  pour  leur  procurer  une  résistance  suffisante,  les 
rend  sujettes  à  renfermer,  dans  la  masse  du  verre  qui 
les  compose,  des  bulles  ou  des  stries  qui  réfléchissent 
les  objets  en  différents  sens  de  manière  à  défigurer  les 
images  ;  on  cherche  autant  que  possible  à  prévenir  ces 
défauts  en  employant  des  matières  très  pures,  en  aug- 
mentant la  fusibilité  du  verre  par  une  plus  forte  pro- 
portion d'alcali ,  et  en  lui  faisant  subir  un  affinage 


prolongé.  Voici,  du  reste,  d'apri's  M.  Damas,  la  com- 
position de  deux  verres  à  glaces  différents  : 

(0  (2) 

Silice 0,759  0,7385 

Potasse.      ....       —  0,0550 

Soude 0,475  0.4i05 

Chaux 0,038  0,0560 

Alumine 0,0?8  0,0350 

4,000        4,0050 

Pendant  longtemps  on  a  exclusivement  chauffé  aa 
bois  les  fours  de  fusion,  mais  on  a  reconnu  qu'on  poa- 
vait  tout  aussi  bien  employer  la  houille  ;  il  n*est  même 
pas  nécessaire,  dans  ce  dernier  cas,  de  couvrir  les  pots  ;  il 
suffit  de  laisser  la  matière  séjourner  deux  on  trois  heorcs 
de  plus  dans  les  pots  et  dans  les  cuvettes. 

Les  fours  sont  carrés  ou  rectangulaires  ;  on  leur  ao- 
nexe  ordinairement  des  fours,  chauffés  à  flammes  per- 
dues, dans  lesquels  on  cuit  les  pots  et  les  cuvettes,  et 
fritte  les  matières  premières.  On  place  dans  les  four* 
de  fusion  deux  sortes  de  creusets,  les  po/i  et  les  cutftut, 
les  premiers  servent  à  opérer  la  fnsiou  ;  les  autres  s  n- 
covoir  le  verre  fondu,  qui  achève  de  s'y  affiner.  Troi> 
pots  contiennent  la  matière  pour  six  petites  cnvettes,  on 
pour  trois  grandes  servant  pour  les  glaces  de  granile< 
dimensions.  Depuis  peu  on  construit  des  fours  à  six 
pots  et  à  douze  cnvettes  et  des  cuvettes  de  trois  gran- 
deurs ;  ces  dernières  ont  la  forme  d'une  pyramide  troD- 
quée  et  renversée,  à  base  carrée  pour  les  peUtes,  et  a 
base  rectangle  pour  les  moyennes  et  les  grandes .  Yen 
le  milieu  de  leur  hauteur,  on  ménage  un  renfoncemect 
qui  règne  tout  autour,  et  qu'on  nomme  ceinture  de  la 
cuvette  ;  c'est  par  là  qu'on  les  saisit  avec  les  tenailles, 
après  avoir  enlevé  la  tuile  qui  forme  la  paroi  corres- 
pondante du  four. 

Voici  la  composition  moyenne  du  mélange  chai^^  à 
Saint-Gobain,  dans  les  pots  : 

Sable  très  blane 300 

Carbonate  de  soude  sec.     ».     .400 

Chaux  éteinte  k  l'air 43 

Calcîn 300 

Lecalcin  n'est  introduit  dans  le  mélange  qu'après  le  frit- 
tage,  et  après  avoir  été  lui-même  étonné  k  part  et  pul- 
vérisé. 

La  charge  des  pots  se  fait  en  trois  fuis.  La  m&titr' 
séjourne  seize  heures  dans  les  pots  et  autant  dans  ks 
cuvettes  ;  au  bout  de  ce  temps,  on  commence  la  cob1«. 
Pendant  les  deux  ou  trois  dernières  heures,  on  cesse  de 
tiser  et  d'ajouter  du  combustible,  et  on  bouche  les  oo- 
vreaux  ;  on  laisse  ainsi  la  matière  première  prendre  !a 
consistance  convenable  :  c'est  ce  qu'on  appelle  faire  U 
cérémonie. 

L'action  de  transvaser  les  verres  des  pots  dan?  1m  cu- 
vettes porte  le  nom  de  tréjetage.  Avant  de  trtjeter,  od 
soumet  les  cuvettes  au  curage,  opération  qui  a  pour  bnt 
d'en  ôter  le  verre  qu'elles  ont  retenu,  ou  les  ordursqci 
pourraient  être  tombées  après  la  coulée.  A  cet  effet,  oa 
les  retire  rouges  du  four,  et  on  les  place  près  d'un  l-s- 
quet  plein  d'eau  ;  on  se  hâte  d'enlever  avec  une  poeHe 
le  vieux  verre  qui  se  trouve  amassé  dans  le  fund  ^^ 
vase,  et  on  le  jette  k  mesure  dans  le  baquet.  Si  U  co- 
vette  est  neuve  et  n'a  point  encore  servi,  ou  y  verse  un 
peu  de  verre  fondu  pour  la  laver  et  on  procède  au  en- 
rage comme  k  l'ordinaire.  Le  cura^  achevé,  on  repl«e 
les  cuvettes  dans  le  four,  et,  après  quelques  instaotâ  de 
chauffe,  on  procède  au  tréjetage.  Pour  cela,  un  oa>rier 
cueille  dans  le  creuset,  an  moyen  d'une  cuillère  en  cui- 
vre, tout  le  verre  nécessaire  pour  remplir  la  cuvette.  H 
a  soin  de  refroidir  sa  cnillèrê  de  temps  en  temps,  poor 
l'empêcher  d'entrer  en  fusion  et  pour  que  le  verre  n'y 
adhère  pas.  Le  tréjetage  exige  deux  ouvriers  qai  9« 
succèdr»nt  ;  chacun  d'eux  puise  trois  fois  du  verre,  d'où 


3/97 


VEKUK. 


VLKKË. 


3798 


virntle  mot  Réjeler,  jeler  liuli  foii,  atil  plun^cs  ennttle 
ta  cuiUèrs  dani  l'<wu  froïda.  Le  fuur  uteuiuite  fermé 
M  lu  aavsltes  abuidoDiiées  ï  ellFs-mêniBi,  pnvï  que  le 
verre  ■'■IGne,  c'eet-à.dica  pour  qaa  les  buUei,  excil^ 
daiiB  an.  muse  par  la  ttéjelag»,  s'en  dcgageut,  et  pour 
^t  d'alcali  te  velaliliae  eotièremeat.  1^  fuiîon, 


l'affiiiH 


vellaidu  four  pour  faire  laconl^.  Chaque  cuvette  four- 
nit une  gl»ce. 

Pendant  que  le  Terre  prend  dans  les  anvetl«g  la  con- 
listsDcB  nécessaire,  on  doit  s'occuper  h  chauffer  les 
cari/wiir/i,  ou  tours  à  recuire,  et  la  table  de  coulée. 
Cette  deroifre  eat  ordinairement  en  bronia,  coulée 
d'une  seule  pièce,  et  d'une  épaisseur  d'entiron  0',H  ;  sa 
bec  doit  être  parfailement  unie.  Aotuellamaiit,  ou  la  fait 
quelquefois  en  Tome  :ou  lui  donne  alors  une  plus  grande 
épiuûeiir.Deuxrâ^eieabronse(,l[&g.3SS0),de0-,()i7 
delargeet  delslonguenrâe  la  tableelle-m§me,  détermi- 
nent l'épaisseur  de  la  glace,  qui  est  île  0~,008  au  moins. 
Cui  tringles  sont  posées  sur  la  table  au  moment  du  cou 
lage;  leur  écartament  dôiermine  la  largeur  et  la  lon- 
gueur de  la  glace.  Four  étaler  la  masse  de  verre  sur  la 
table,  on  se  sert  d'na  roulaau  E  D.  La  rouleau  étant  ar- 
rétc  par  l'épaisseur  des  tringles,  il  De  laisse  entre  lui  et 
la  tabla  que  le  verre  uéceseaire  il  la  formation  de  la 
glace.  Cet  instrument  est  creux  ;  sa  langueur  est  égale 
à  la  largeur  de  la  table  ;  son  diamètre  varie  suivant  les 
Dsiaes  de  0',30  n  0*',50  ;  il  s'appuie  iiirles  règles  en 
brome  (,  (,  et  pèse  de  300  à  iSO  kilogrammes,  selon  la 
grandeui  et  l'Épaisseur  des  glaces  h  couler. 


iT  )a  table  la  et 


I  «iiuytr,  entonrijo  d'un  linge 
-a  et  les  corps  étrangers  qui 
:re  la  tahle  et  La  glace.  Aus- 
dée,  on  mat  le  o^'lindre  en 
luler  sur  les  tringles  «i  sur  la 
verre  coulé,  qui  t'aplatit  alors  dans  toute  sa  longueur 
et  remplit  uniformément  Tespsce  qui  se  trouve  entre 
les  dsm  tringles.  Le  roaleau  ayant  parcouru  toute  la 
longueur  de  la  table,  on  le  remet  sur  son  cbevalet  ;  il 
ne  peut  servir  que  pour  denxglaces  consécutives.  Il  faut 
alors  le  relirer  pour  le  laisser  refroidir,  et  le  remplacer 
par  un  autre  rouleau.  On  Ste  aussitôt  les  tringles  et  un 
cassa  les  bavures  qui  peuvent  exister  au  les  deux  c6tés 
de  U  glace  ;  pendant  ce  temps,  un  ouvrier  rerme  le  re- 
bord, ou  ce  qu'on  nomme  la  lête  de  la  glace,  tandis 
qu'on  nettoie  U  sole  de  la  carquaise  et  qu'on  la  sable 
pour  qne  la  glace  puisse  y  glisser  sans  obstacle,  C«mme 
la  glace  eat  encore  molle  au  moment  oii  on  l'introduit 
dans  la  carquaise,  l'effort  qu'on  est  obligé  d'exercer  sur 
sa  têts,  pour  la  pousser  sur  la  sole,  produit  à  la  surface 
de  la  glaoa  des  ondulations  très  fortes  que  le  polissage 
fait  disparaître.  Nous  avons  vu,  dans  une  usine,  pous- 
ser ii  la  fois  dans  le  four  ii  recuire  la  glace  et  la  Ubia 
de  coulée;  ou  employait  alors  des  labiés  de  diverses 
grandeurs,  suivant  les  glaces,  et  d'une  épaisseur  plus 
faîUe  ;  maïs  il  n'en  fallait  pas  moins  uu  mstériel  consi- 
dérable, ces  tables  étant  d'un  prix  très  élevé.  Pendant 
renfoucnement,  d'autres  onvriers  sont  oocopés  k  retirer 
du  fourneau  de  fusion  une  nouvelle  cuvette,  qui  arriva 
près  de  la  ubli  de  coulée  au  moment  on  la  glace  piâ- 
cédente  vient  d'êlre  introduite  dans  la  carquaise. 
Lorsque  tontes  les  glaces  de  la  même  coulée  ont 
été  introduites  dans  la  carquaise.  on  en  bouche 
soigneusement  tous  les  orihces  et  on  laisse  refroi- 
dir le  tout  spontanément. 

Lorsque  le  refroidissement  du  fonr  est  complet, 
on  retire  avec  précaution  les  glaces  les  unes  après 
lea  antres,  puis  on  les  porte  an  magasin.  Lh,  à  l'aide 
d'un  diamant  brut  à  rabot  et  d'une  règle  &  éqnerro, 
on  retranche  d'abord  la  t6te  de  la  glace,  puis,  après 
iS  parties,  et  en  te- 


2RS0. 
La  carquaise  étant  chauffée  au  ronge-brtm,  la  ta- 
ble de  coulée  ayatit  acquis  une  température  oonvenable, 

E roche  la  table  près  de  l'embouchure  de  In  carriuaise,  on 
>  nettoie,  on  met  le:  tringles  sur  chaque  cOté  de 
la  tïce  plane  de  la  table,  on  prépare  la  rouleau,  et 
on  procbde  il  l'opération  du  coulage.  A  cet  effet, 
on  enlève  la  tuile  qui  ferme  l'ouvreau  en  regard  de  la 

■issout  latéralement  la  cuvette  par  sa  ceinture,  avec  des 
tenailles  moulées  sur  deux  roues,  tandis  qu'an  autre 
ouvrier  la  détacha  de  son  siège  avec  une  pince  à  élo- 
chiT.  Arrivée  il  l'entrée  de  l'ouvreau,  elle  est  reçue  et 
posée  sur  un  chariot,  dit  cAanot  à  Iittohi,  et  conduite 
pri^s  de  la  table  de  coulée.  Là,  on  l'écréme,  puis  on  la  sai- 
sit avec  la  tenaille  T,  suspendue  par  quatre  chaînes  à  la 
potence  V,  on  l'élève  à  0-,32  environ  au-dessus  delà 
table,  on  l'assure  partout  a  l'extérieur,  ensuite  on 
renverse  le  verre  sur  la  lablo  entre  les  deux  règles,  en 
commençant  du  côté  de  l'embouchure  do  la  carquaise. 
et  en  tirant  la  cuvette  du  côté  opposé.  Immédiatement 
avant  la  coulée,  deux  ouvriers  placent  en  dedans  des 

tringles,  denx  mains  en  fer  m,  m,  pour  empitoher  la 
terre  de  se  répandre  au-delà  des  tringles  et  do  donner 

lieu  à  des  bavures,  tandis  qn'uo  tioisième  ouvrier  pro- 


douci. 

Le  dignuiuagt  s'exécute  en  lïottant  deux  gia- 
oei  l'une  contre  l'autre,  avec  l'int«rmédiaire  de  sable  de 
rivière  ou  de  toute  autre  matière  siliceuse  pulvérisée  ;  à 
cet  effet,  les  glaces  sont  Rxées  aveo  du  plâtre  sur  des 
plateaux  en  pierre,  ordinairement  en  calcaire  compacte. 
Une  roue  hydraulique  imprime,  par  un  mécanisme  dont 
il  est  facile  de  se  rendre  compte  et  qui  varie  dans  cha- 
que usine,  un  mouvement  de  va-et-vietit  aux  plateaux 
supérieurs,  qui  sont  susceptibles  de  tourner  sur  eux- 
mémaa  et  glissent  sur  les  plateaux  inférieurs,  qui  sont 
lixes;  ces  derniers  sont  toujours  plus  grands  que  las 
plateaux  mobiles.  Le  seul  travail  de  l'ouvrier  consiste 
à  imprimer  de  temps  en  temps  un  mcnvomenl  de  rota- 
tion aux  plateaux  supérieurs  (il  est  très  facile  de  le  faire 
faire  par  la  roue  motrice  mËme,  et  c'eat  ce  qu'on  fait 
dans  plusieurs  usines),  et  à  jeler,  sur  les  plateaux  infé- 
rieurs, avec  une  truelle  en  bois,  un  mélange  d'oau  et  Ho 
sable.  11  va  sans  dire  que  l'on  doit  employer  des  sables 
de  plus  en  plus  fins,  è  mesure  que  l'opération  avance. 
Un  seul  ouvrier  peut  dosseivir  le  dégrosaissase  de  deux 
grandes  glaces  on  de  quatre  petites.  Le  premier  côté 
étant  fait,  on  retourne  les  glaces  pour  travailler  l'antre 
face  de  la  mBme  manière;  il  fttit  seulement  avoir  soin 
ici  que  cette  seconde  fsce  soit  rigoureusement  parallido 
&  la  première,  c'est-à  dire  que  In  glace  ait  partout  la 
mCme  épaisseur. 
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Le  douci  des  glaces  dégrossies  s*exécQto ,  soit  K  la 
maint  soit  le  plus  souvent  par  des  moyens  mécaniques, 
en  les  faisant  frotter  par  une  rangée  de  petits  plateaux 
de  calcaire,  en  nombre  variable  suivant  la  grandeur 
des  glaces  à  polir,  et  garnis ,  sur  la  partie  frottante, 
d'un  feutre  enduit  de  coloothar  on  rouge  d* Angleterre 
de  plus  en  plus  tin. 

Etanuige  deiglacti.  Les  glaces  sont  quelquefois  em- 
ployées sans  étamage,  comme  carreaux  de  vitres,  etc., 
mais  le  plus  souvent  elles  sont  destinées  à  servir  de 
miroirs;  dans  ce  cas  on  les  étame  en  appliquant  par 
derrière,  soit  un  amalgame  d'étain  (voyez  et  ah  âge), 
nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  le  premier  de  ces 
procédés  qui  ont  déjà  été  décrits  dans  ce  DictiontMire  à 
l'article  précité,  et  nous  dirons  seulement  quelques 
mots  sur  un  nouveau  procédé  dû  à  M.  Drayton  et  im- 
porté en  France  par  M.  Tourasse,  qui  a  pris  à  ce  sujet 
un  brevet  d'invention.  Ce  procédé,  fondé  sur  les  pro- 
priétés de  l'aldéhydate  d'argent ,  consiste  à  mêler  une 
dissolution  aqueuse  de  nitrate  d'argent,  à  y  mêler  de 
l'alcool,  du  carbonate  d'anmioniaque,  de  l'ammoniaque 
et  de  l'huile  essentielle  de  cassia,  et  à  verser  la  liqueur 
ainsi  préparée  sur  la  glace  à  étamer,  en  y  lyoutant  fina- 
lement de  l'huile  de  girode.  Au  bout  de  deux  heures, 
l'opération  est  terminée ,  et  la  glace  recouverte  d'une 
couche  d'argent  parfaitement  homogène ,  faisant  mi- 
roir ;  pour  la  préserver  de  toute  influence  atmosphéri- 
que et  de  l'humidité  des  murs,  on  y  applique  une  cou- 
che de  vernis. 

FiBRRBS  PKÉCI1SU8B8  ARTIFICIELLES.  Cette  fabrica- 
tion, qui  date,  en  France,  seulement  d'une  trentaine 
d'années,  doit  ses  premiers  ^t  plus  importants  progrès 
aux  travaux  de  M.  Donault-Wieland.  Nos  fabricants 
ont  actuellement  acquis  en  ce  genre  une  réputation 
bien  méritée.  Les  pierres  qu'ils  fabriquent  ne  se  dis- 
tinguent guère  des  pierres  gemmes  naturelles  que  par 
une  moindre  dureté,  ce  qu'il  est  impossible  d'éviter. 

Dans  la  fabrication  des  pierres  artificielles,  il  est 
beaucoup  de  précautions  à  prendre,  que  la  pratique 
peut  seule  indiquer.  Pour  obtenir  des  masses  bien  fon- 
dues, bien  homogènes,  sans  stries  ni  bulles,  il  faut  em- 
ployer des  matières  premières  bien  pures  et  mélangées 
dans  un  état  de  ténuité  extrême  ;  choisir  les  meilleurs 
creusets ,  fondre  à  un  feu  gradué ,  laisser  les  matières 
au  feu  pendant  24  à  30  heures,  et  ne  faire  refroidir  les 
creusets  que  très  lentement,  afin  que  le  verre  obtenu 
éprouve  un  véritable  recuit. 

Straii  incolore,  La  base  de  toutes  les  pierres  artifi- 
cielles est  un  boro-silicate  à  base  de  potasse  et  d'oxyde 
de  plomb,  qui  porte  le  nom  de  itrasi.  On  s'en  sert  dans 
la  bijouterie,  pour  faire  les  imitations  de  diamants. 
Voici  différentes  recettes  qui  donnent  de  bous  résultats  : 

(0     (2)  (5)     (*) 

Cristal  de  roche  ou  sable  blnnc.     .     300  300  300  300 

Minium 470     »  462     »> 

Céruse »     514     »     512 

Potasse  à  l'alcool 463     96  168     96 

Borax 22    27  18    27 

Acide  arsénieux 4       1  0,5      1 

Topaze,  Voici  la  recette  de  M.  Douault  : 

Strass  très  blanc 1000 

Verre  d'antimoino 40 

Pourpre  de  Cassius 4 

On  peut,  avec  le  fer  seul,  obtenir  une  topaze  assez 
belle  avec  le  mélange  suivant  : 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  fer 10 

Rubis,  Souvent  le  mélange  pour  topaze  donne  une 
masse  opaque,  translucide  sur  ses  bords  et  offrant  dans 
ses  lames  minces  une  couleur  rouge  par  transparence. 
Une  partie  de  çetfe  ipatière  topa:fe-opaque  et  huit  parties 


de  strass ,  fondues  dans  un  creuset  de  Hesae,  qu'on 
laisse  30  heures  au  feu  d'un  four  à  potier,  donnent 
pour  résultat  un  beau  cristal  jaunâtre  semblable  au 
strass.  Refondu  au  chalumeau,  oelni*ci  produit  le  plua 
beau  rubis  d'Orient. 

On  fait  un  rubis  moins  beau  avec  : 

Strass  incolore 4000 

Oxyde  de  manganèse.     ...         25 

Émeraude,  La  composition  qui  imite  le  mieux  Témc- 
raude  naturelle  est  la  suivante  : 

Strass  incolore 4000 

Oxyde  de  cuivre  pur 8 

Oxyde  de  chrome U,2 

En  augmentant  la  proportion  d'oxyde  de  chrome  on 
d'oxyde  de  cuivre,  et  en  y  mêlant  de  l'oxyde  de  fer,  on 
peut  faire  varier  la  nuance  et  imiter,  soit  le  péridot,  soit 
l'émeraude  foncée. 

Saphir.  Cette  pierre  se  prépare  avec  : 

Strass  incolore 4  000 

Oxyde  de  cobalt  très  pur.     .     .         45 

Améthyite,  Voici  la  formule  qui  réussit  le  mieux  . 

Strass  incolore 400O 

Oxyde  de  manganèse 8 

Oxyde  de  cobalt 5 

Pourpre  de  Cassius 0,S 

Aigue-marine,  On  l'obtient  avoc  un  mélange  de  : 

Strass  incolore 4  OOO 

Verre  d'antimoine 7 

Oxyde  de  cobalr. 0,4 

Grenat-syrien  ou  escarboucle.  Cette  pierre,  employée 
surtout  pour  les  petits  bijoux ,  s'obtient  avec  un  mé- 
lange de  : 

Strass  incolore 4000 

Verre  d'antimoine 50l) 

Pourpre  de  Cassius 4 

Oxyde  de  manganèse 4 

Lorsque  le  montage  des  pierres  artificielles  le  per- 
met, on  remédie  souvent  à  leur  peu  de  dureté  en  les 
recouvrant  avec  une  pierre  incolore  naturelle ,  de  peu 
de  valeur,  et  plus  dure  qu'elles  :  on  colle  alors  1^  deux 
pierres  avec  un  peu  de  térébenthine.  p.  db&ette. 

VER  A  SOIE.  Voyez  soie. 

VERT-DE-GRIS,  VERDEÏ.  Voyez  acétate  éé 
cuivre. 

VERT  DE  SCHÉELE.  Cette  couleur  est  un  arsénite 
de  cuivre  que  l'on  obtient  en  dissolvant  dans  une  quan- 
tité d'eau  suffisante  4  partie  d'acide  arsénieux  et  40  de 
sulfate  de  cuivre  cristallisé,  puis  précipitant  par  un 
carbonate  alcalin.  En  augmentant  la  proportion  d'a- 
cide arsénieux,  la  nuance  se  charge  de  jaune.  Eu  ef- 
fectuaut  la  précipitation  par  un  alcali  caustique,  la 
couleur  devient  très  intense  et  très  dure  après  la  des- 
sicc&tion 

VERT  DE  SCHWEINFURT.  Ce  vert,  plus  beau  que 
le  précédent,  se  prépare  eu  décomposant  à  chaud  une 
solution  aqueuse  de  6  parties  de  sulfate  de  cuivre  par 
une  autre  solution  contenant  6  parties  d*acide  arsé- 
nieux et  4  partie  de  potasse  du  commerce  ;  aussitôt  la 
précipitation  achevée,  on  ajoute  de  l'acide  acétique  en 
léger  excès,  environ  3  parties.  Peu  à  peu  le  précipité 
diminue  de  volume  et,  dans  l'espace  de  quelques  heures, 
il  se  change  en  une  poudre  légèrement  cristalline  et 
d'un  beau  vert  que  l'on  lave  avec  soin  par  décantation. 
On  peut  dans  cette  préparation  remplacer  le  sulfate  de 
cuivre  par  de  l'acétate.  On  jaunit  la  nuance,  au  besoin, 
en  augmentant  la  proportion  d'acide  arsénieux  ;  on  la 
rend  d'un  ton  plus  intense,  en  la  faisant  chauffer  pen- 
dant quelque  temps  dans  une  légère  solution  alcaline. 
Ce  vert  est,  comme  on  le  voit,  un  mélange  ou  une 
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combinaison  d'arsénite  et  d'aoétate  de  cuivre.  Il  est 
aasfti  connu  dans  le  commerce  sous  les  noms  de  ver$  de 
Vienne  et  de  vert  de  Brunewick, 

VERT  DE  VESSIE.  Cette  couleHr,  employée  dans 
les  peintures  à  Fcau,  se  prépare  en  faisant  évaporer 
jusqu'à  consistance  d'extrait  un  mélange  de  4  kilogr. 
de  suc  de  baies  de  nerprun  mûres,  250  grammes  d'eau 
saturée  de  chaux  et  3^  grammes  de  gomme  arabique, 
puis  lej^enfermant  dans  des  vessies  que  l'on  suspend  à 
l'air  afin  de  pousser  plus  loin  la  dessiccation. 

VIDANGE.  Voyez  déiinfection  et  bkgkais. 
VIN  {angL  wine,  alL  wein).  Le  vin  est  la  liqueur 
obtenue  par  la  fermentation  du  jus  de  raisin.  Il  existe 
un  nombre  infini  de  variétés  de  vins  qui  diffèrent  toutes 
entre  elles,  par  la  couleur,  la  saveur,  la  consistance. 

Les  vins  sont  généralement  rouges  ou  blancs,  suivant 
qu'ils  proviennent  de  raisins  noirs  ou  blancs,  suivant 
aussi  qu'ils  ont  fermenté  plusou  moins  longtemps  sur  la 
pellicule. 

Les  vins  sont  liquoreux  ou  secs.  Les  vins  liquoreux 
sont  ceux  dans  lesquels  le  sucre  n'a  pas  été  complète- 
ment décomposé;  ils  sont  plus  ou  moins  spiritueux.  Le 
sucre  qu'ils  renferment  leur  donne  une  consistance  que 
n'ont  pas  les  autres  vins.  Les  vins  secs  sont  ceux  dans 
lesquels  tout  le  sucre  a  disparu.  Parmi  les  vins  secs,  se 
classent  plusieurs  variétés  de  liquides,  depuis  les  vins 
fins  jusqu'aux  vins  les  plus  communs. 

Les  vins  mousseux  sont  des  vins  dont  la  fermentation 
n'a  pas  été  complète  et  qui  retiennent  de  l'acide  carbo- 
nique en  dissolution.  Cet  acide,  en  se  dégageant,  donne, 
naissance  à  une  mousse  blanche  qui  s'élève  sur  le  vin. 
Le  raisin  est  le  fruit  de  la  vigne,  genre  de  plante  di- 
cotylédone,  polypétale,  de  la  famille  des  viniferes(Jusf.\ 
et  de  la  pentandrie  monogynie  (Linn.).  C'est  un  arbris- 
seau sarmenteux  à  fenilles  alternes  et  à  fleurs  dispo- 
sées en  grappes  opposées  aux  feuilles.  On  en  connaît 
une  vingtaine  d'espèces,  dont  la  moitié  appartiennent  à 
l'ancien  continent,  et  le  reste  au  nouveau.  Aucun  arbre 
fruitier  n'a  donné  autant  de  variétés  que  la  vigne. 
Chaque  vignoble  a  »es  variétés  de  raisins,  qui  quel- 
quefois ne  sont  pas  connues  dans  les  vignobles  voisins. 
Bosc  avait  été  chargé  par  le  gouvernement  d'établir 
une  nomenclature  des  vignes  cultivées  en  France  ;  il  en 
avait  réuni  mille  quarante  espèces  au  Luxembourg. 

Tous  les  climats  ne  sont  pas  propres  à  la  culture  de 
la  vigne  ;  dans  le  Nord,  le  raisin  ne  peut  parvenir  à  une 
maturité  complète,  il  ne  contient  presque  aucun  élé- 
ment de  fermentation  spiri tueuse  ;  le  suc  exprimé  venant 
à  fermenter  produit  une  liqueur  aigre. 

C'est  entre  le  40*  et  le  50*  degré  de  latitude  que  la 
culture  de  la  vigne  est  réellement  avantageuse  ;  c'est 
aussi  entre  ces  limites  que  se  trouvent  les  vignobles  les 
plus  renommés,  tels  que  l'Espagne,  le  Portugal,  la 
France,  l'Italie,  une  partie  de  la  Grèce,  etc. 

La  vigne  croit  partout,  et  elle  est  d'autant  plus  vi- 
goureuse, que  la  terre  où  on  la  cultive  est  plus  humide 
et  plus  grasse.  Mais  l'expérience  montre  que  la  qualité 
du  vin  n'est  pas  en  rapport  avec  la  force  de  la  vigne  qui 
le  produit.  La  vigne  est  une  des  plantes  dont  la  transpi- 
ration et  la  succion  sont  des  plus  abondantes.  Ces  pro- 
priétés indiquent  le  sol  et  l'exposition  qui  lui  convien- 
nent le  mieux.  On  .voit  donc  qu'une  terre  sèche,  aride, 
composée  de  sable,  de  gravier,  de  cailloux,  de  rochers 
décomposés,  etc.,  sera  excellente.  En  effet,  l'eau  dont 
ces  terres  s'imprègnent  circule  et  pénètre  librement  dans 
toute  la  couche  ;  la  racine  se  glisse  aisément  dans  une 
terre  aussi  légère  ;  enBn  la  couche  de  cailloux  qui  la 
recouvre  la  défend  de  l'ardeur  du  soleil. 

La  terre  sablonneuse  produit  un  vin  fin  t  la  graveleuse 
et  la  caillouteuse  un  vin  délicat;  la  roche  brisée  un  vin 
fumant^  généreux  et  de  qualité  supérieure;  les  détrittu 
volcaniques  donnent,  tantôt  des  vins  excellents,  comme 
ceux  du  Khin,  de  l'Etna,  etc. ,  tantôt  au  contraire  ib 


en  donnent  de  fort  médiocres,  comme  ceux  de  l'Au- 
vergne. La  terre  franche ^  forte,  froidty  compacte^  hu- 
mtdey  qui  s'affaisse  à  la  moindre  pluie  et  que  le  soleil 
durcit,  nuit  essentiellement  à  la  qualité  du  vin.  Nous  no 
traiterons  pas  ioi  de  la  culture  de  la  vigne,  qui  est  du 
ressort  de  l'agriculture. 

FABRICATION  DU  VIN.  Le  viu  rouge  étant  le  plus 
généralement  connu  en  France,  nous  commencerons 
par  décrire  sa  fabrication  ;  nous  indiquerons  ensuite  les 
modifications  qu'il  faut  apporter  dans  celle  du  vin  blanc, 
des  vins  de  liqueur,  du  viu  mousseux  ou  de  Champa- 
gne, etc.,  etc. 

Vin  rouge.  La  fabrication  du  vin  rouge  comprend  les 
quatre  opérations  suivantes  : 

4**  La  vendange  ou  récolte  de  la  matière  première  : 
^  Le  fouUige  ou  expression  du  jus,  opération  qui 

quelquefois  est  précédée  de  l'e^rappo^^; 
3"  La  fermentation  du  moût  ; 

4°  Le  décuvage^  le  pressurage^  la  mise  en  tonneau^  etc. 
La  vendange  a  une  grande  influence  sur  la  nature  et 
la  qualité  du  vin,  et  cependant,  c'est  en  général  l'opé- 
ration la  plus  négligée.  Tout  le  monde  sait  que  ce  sont 
les  raisins  mûrs  qui  font  les  bons  vins,  mais  en  même 
temps  on  sait  aussi  que  la  maturité  parfaite  n'arrive 
pas  à  la  môme  époque  pour  toutes  les  espèces  de  rai- 
sin. Si  donc  on  veut  avoir  du  vin  de  bonne  qualité,  il 
est  de  toute  nécessité  de  cueillir  le  raisin  à  diverses  re- 
prises, de  le  trier,  de  séparer  avec  beaucoup  de  soin 
les  grains  verts,  mal  mûrs  ou  pourris.  Lorsque  le  rai- 
sin noir  est  mûr,  la  queue  de  la  grappe,  de  verte  qu'elle 
était,  devient  brune,  elle  devient  pendante,  le  grain  de 
raisin  a  perdu  sa  dureté,  la  grappe  et  les  grains  se  dé- 
tachent facilement,  le  jus  du  raisin  est  doux,  épais  et 
gluant.  La  maturité  du  raisin  blanc  se  reconnaît  à 
Vaoûtement  du  bois,  à  la  transparence  du  grain,  à  s» 
saveur  sucrée  et  à  l'apparition  de  taches  brunes  à  sa 
surfaoe. 

Dans  les  départements  du  Midi  la  vendange  se  fuit 
du  8  au  20  septembre  ;  dans  ceux  du  Centre  et  du  Nord 
elle  se  fait  du  20  au  30  septembre  dans  les  années  pré- 
coces, et  au  commencement  d'octobre  dans  les  années 
tardives.  Il  est  des  automnes  pluvieux  pendant  les- 
quels le  raisin  pourrit  plutôt  que  de  mûrir  et  la  grappe 
reste  toujours  verte.  Pour  vendanger  on  choisit  alors 
le  point  le  plus  complet  de  maturité  relativement  à  la 
saison. 

Pour  faire  certains  vins  on  laisse  faner  le  raisin  sur 
le  cep.  C'est  aiusi  que  se  fait  le  fameux  vin  muscat  de 
Rivesaltes,  celui  de  Tokay,  etc.,  etc.  On  suit  la  même 
méthode  dans  l'Ile  de  Candie,  dans  l'Espagne,  etc., 
pour  faire  ces  vins  liquoreux  si  renommés.  A  Arbois 
et  à  Château- Châlons,  qui  produisent  les  vins  s' appro- 
chant le  plus  des  meilleurs  vins  liquoreux,  on  no  ven- 
dange qu'à  Noël. 

On  ne  doit  commencer  la  vendange  que  lorsque  le 
sol  et  les  raisins  sont  secs  et  que,  d'uu  autre  côté,  le 
temps  parait  assez  assuré  pour  que  les  travaux  ne 
soient  pas  interrompus.  On  choisira,  autant  que  faire  se 
pourra,  un  jour  chaud,  car  le  froid  retarde  les  premiers 
mouvements  de  la  fermentation,  ce  qui  nuit  toujours  à 
la  qualité  du  vin.  Dans  la  Champagne,  pour  la  fabrica- 
tion du  vin  blanc,  on  suit  une  méthode  inverse.  On 
vendange  avant  le  soleil  levé,  ou  du  moins  avant  qull 
ait  dissipé  la  rosée. 

La  serpette  et  le  couteau  doivent  être  interdits  pour 
la  coupe  du  raisin  :  ils  sont  lourds,  fatiguent  la  main, 
et  donnent  au  sarment  et  à  la  grappe  des  secousses  qui 
font  tomber  les  grains  i  on  ne  doit  permettre  aux  ven- 
dangeurs que  l'usage  des  ciseaux  et  du  sécateur.  L'ou- 
vrier soutient  le  raisin  de  la  main  gauche,  il  le  coupe 
de  la  main  droite  et  le  dépose  dans  un  panier  en  osier 
ou  dans  une  scille.  Un  ouvrier,  portant  une  hotte  sur 
son  dos,  suit  les  vendangeurs,  et  à  mesuro  que  leurs 
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uniani  «OQt  remplit  do  laitioi,  ïli  tant  vidés  iao»  cette 
hotta  pour  Sue  purtea  U  où  ÏU  iloiveut  être  traitéa. 

La  r4calU  4uat  ttitr,  il  eat  Déc«uura  da  mettra  1m 
Taiùni  ii«iu  du  ooDditioni  telles  qu'une  fermentation 
uniforme  puiue  t'^blir  duu  touta  aespaitiae.  La  jua 
de  cnisin,  tant  qu'il  teste  protégé  par  aon  euveluppe 
ooDtte  le  cODtaot  de  l'ur,  n'éproutequedea  moditica- 
tions  à  peine  ■ppréciablee.  La  grappe  et  letgium  □« 
fbnt  que  ae  daïBùuligr  peu  à  peu.  Mail  il  auffil  d'ouvrir 
ï'eDveloppo  pour  cbaagei  lea  praprietéi  de  oa  sue  qui, 
Ht  qu'il  aa  trouve  ta  contact  a>ec  l'air,  aabit  la.  (er- 
mentstioa  spititueuie  par  suite  de  l'actioD  cliimique 
qlra  roijgèiie  de  l'air  exeroa  aur  l'un  do  se*  éléments 
constituants.  Le  raisin  récol^  doit  donc  tin  aoumis  à 
une  preasion  convenable  pour  eu  extraire  le  jua  et  le 
placer  ainsi  dana  des  coudltioiu  convenable*  pour  subir 
la  fermentation' 


rWn 


auerbe.  Il  faut  donc  employer  des  apparaila  Ie1lcni« 
disposés  que  les  graini  de  raisin  aenls  soient  écisH 
La  machina  représentée  &g.  2551  et  2551  allaini  pa 
faitement  ce  but.  Cet  appareil  se  compose  de  deux  c 
lindrea  reoouverts  d'nn  treillis  en  ni  de  fer  a  lu; 
mailles  j  lea  ispéril^s  ainsi  produiles  suSsent  poorc 
gager  les  grappes  el  rompre  les  grains  de  rajun.  u 
que  le  lapprocbemcat  sait  tel  que  lea  rafies  et  les  pép 
soient  écrasés. 

Dans  les  grande*  exploilMions  on  emploie  nne  n 
thode  beaucoup  pins  czpédiliia  encore.  La  Kg.  ÎS 
indiqua  la  disparition  du  cellier  où  sont  ùcrotés  \n  r 
bIds,  de  la  pompe  qui  («rt  à  élever  la  moût  etdeacni 
de  fermentation.  A  est  la  cave  voûtée  sur  le  sol  de 
quelle  ou  piétine  las  raiiios  qui  j  tant  jaléa  pai 
poild  t;  c,  porte  qui  sert  à  enlever  learafleidedeti 


La  foulage  atteint  ce  but  :  avant  de  fouler  la  raisin, 
on  procoda  quelquefois  il  uno  première  opération,  1'/- 
gripiia^r,  opération  qui  n  pour  but  de  séparer  les  groins 
de  la  rafle. 

On  a  discuté  pendant  lonftlemps  pour  savoir  s'il  est 
avantageux  di'grappfr  ou  da  ne  p;iB  égrapper  les  rai- 
sins. La  grappe  étant  âpre  et  amers,  les  vins  qui  pro- 
viennent de  raisins  non  égrappéa  participent  plus  ou 
moins  de  cette  qualité  ;  mais  il  est  des  vins  faibles  dont 
la  fadeur  naturelle  est  relevée  par  la  saveur  âpre  da  la 
grappe.  Il  existe  des  vignobles  où,  après  avoir  égrappé 
le  raisin,  on  a  abandonné  cette  métliode,  car  le  vin 
que  l'on  obtenait  se  conservait  moins  bleu  qne  celui 
obtenu  sans  égrapper.  Nous  pensons  que  si  les  raisins 
■ont  parfsiteinent  mûrs,  il  est  cnnvenable  d'égrspper, 
car  Urallene  peut  donner  qu'un  mauvais  goût  au  vin. 
Dana  les  années  pluvianseï,  au  oonlraire,  où  le  raiiin 
ne  parvient  pas  à  une  maturité  complète,  noua  croyoni 
qu'il  ne  faut  pas  égrappot.  car  la  rafle  accélérera  la  tcr- 
menlBtion  et  améliorera  la  vin  en  relevant  sa  faiblesse. 

Dana  quelques  vignobloi  le  foulage  sa  commence  à  la 
vigne.  Il  se  fait  ordinairarnent  par  doa  hommes  qui  tré- 
pignent le  raisin  avec  leurs  pieda,  dans  des  cuves  dispo- 
aées  s  cet  elTcl  :  ils  répètent  cette  opération  pluaienra 
foi»,  d'abord  an  fur  et  i  mesure  que  la  cuve  e'emplit  et 
inanité  quand  le  mcdt  a  aubi  un  premier  mouvement  de 
fermentation. 

Il  serait  avantageux  d'écraser  pins  uniforménient  le 
raiain  par  un  procédé  mécanique  ;  mais  ce  qu'il  iaut 
surtout  éviter  dans  le  foulage  à  la  mécanique,  c'est  le 
broyage  daa  rafles  et  de»  pé[iins  qui,  tout  en  étant  «van- 
(agsui  pour  des  moilts  Irup  fades,  est  le  pins  souvent 


le  sol  da  la  cave  ;  o,  oriËM  par  lequel  s'écoule  te  i>i< 
Bnanl  de  l'écrasage  des  raisins.  Une  pompe  P  ■!' 
oflt  dans  la  rigole  Qd -        '- 


L  ii  se  distribue  dani  i 


Sio< 


malh BU rou sèment  dans  oertâins  vignobles,  M 
s'expose  à  avoir  une  suite  de  fermentations  tuoceiii>» 
qui,  par  osla  seul,  sont  tontes  imparfaites  :  ans]uniMi 
de  la  massa  a  déjà  fermenté  que  la  fermentation  o>^m- 
mence  il  peine  dans  une  autre  partie.  Le  TÎn  que  T'i 
obtiendra  sera  dono  un  mélange  de  plulienn  viai  pbi 
ou  moins  fermentes.  Un  bon  vigneron  d<dt  doue  pi* 
portionner  le  nombre  de  ses  veudangauTS  àlaespsciù 
de  aaeavB,  et  lorsqu'une  pluie  vient  intarrompielanii' 
dange,  il  doit  laisser  ferniealer  séparément  œ  qoi  K 
trnnvedéjh  ramassé  et  déposé  dans  la  cuve. 

Le  raisin  étant  foulé  par  un  des  procédés  quaBOus 
avoua  indiqnés,  on  procède  au  partage  du  moQl  dini 
lea  cuves  où  doit  s'opérer  la  fermentation. 

La  fermentation  est  l'opération  la  plus  importinV 
do  la  vinification,  puisque  c'est  par  elle  que  le  nwûl  x 
change  en  via.  Avant  de  décrire  les  mélhodea  que  1'° 
emploie  dans  la  pratique  pour  faire  fermenter  le  moût, 
nous  étudierons  sa  composition,  tes  principales  propnt- 
iès,  pour  pasaur  ensuite  les  produit*  fournis  par  la  la- 

Le  moût  renferme  (wauooup  d'emi,  do  «■rtv*""'' 
ou  (jlmon,  du  mucilagi,  du  4dnnin,  une  malUrt  "îo'" 
aolubh  qui  conatitue  le  ferment,  da  Vartdi  inaU^v  '■'"'■ 
du  liilartrnlr  dr  [«Hasif,  des  larlraln  dt  rfcnitr  ri  i'  1" 
loue,  du  tel  marin,  du  talfali  àf  («tOHf,  une  ml"" 
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colorante  hlêue  qui  rougit  par  les  acides,  enfin  des  ma- 
tières grasses  qui  proviennent  soit  du  jus  de  U  pellicule, 
soit  des  pépins. 

De  tous  ces  principes ,  le  plus  important  est  le  sucre, 
puisque  c*est  lui  qui  contrera'  en  alcool  constitue  la  force 
du  vin  ;  les  autres  substances  ne  paraissent  être  qu'ac- 
cessoires et  ne  font  que  moditier  sa  saveur  :  c'est  du 
nombre  de  ces  matières,  des  diverses  proportions  dans 
lesquelles  elles  se  trouvent  mélangées  et  peut-être  aussi 
de  leur  état  particulier  que  proviennent  les  nombreuses 
variétés  des  vins  (Masson-Four). 

D^nombreuses  expériences  ont  montré  que  pour  être 
ajouté  au  vin,  le  sucre  d'amidon  ou  glucose^  très  voisin 
par  ses  propriétés  du  sucre  de  raisin,  est  celui  qui  donne 
les  meilleurs  résultats.  Les  sucres  de  cannes  et  de  bette- 
raves sont  moins  bons. 

Cette  méthode  de  corriger  la  mauvaise  qualité  du 
moût  est  employée  aujourd'hui  dans  un  grand  nombre 
de  vignobles.  Nous  devons  dire  cependant  que  le  sucre 
ne  doit  être  employé  qu*avec  beaucoup  de  discernement, 
car  si  on  en  met  trop,  il  empâte  le  vin,  donne  beaucoup 
de  lie,  le  dispose  à  la  graisse  et  surtout  à  l'acide.  Di- 
sons enfin  que  le  sucre  ajouté  au  moût  donnera  bien 
un  vin  aussi  riche  en  alcool,  que  celui  des  bonnes  années, 
mais  qui  lui  sera  toujours  inférieur  sous  le  rapport  de  la 
qualité. 

Autrefois  on  pensait  que  dans  le  cas  où  le  vin  manque 
d'alcool,  on  pouvait  en  ajouter  pour  Tamener  au  titre 
ordinaire.  Certains  œnologues  prétendent  encore  au- 
jourd'hui, qu'au  lieu  d'ajouter  du  sucre  au  moût,  il  est 
plus  convenable  d'ajouter  de  l'alcool  dans  la  cuve  avant 
que  la  fermentation  soit  achevée.  £n  agissant  ainsi  on 
donnera  bien  au  vin  la  force  qu'il  doit  avoir,  mais  ja- 
mais le  vin  que  l'on  obtiendra  ainsi  ne  sera  aussi  boa 
que  oelui  obtenu  en  ^joutant  au  moût  la  quantité  de 
sucre  nécessaire  pour  obtenir  Falcool  qui  manque  ;  car 
il  est  tout  différent  d'introduire  l'alcool  dans  le  vin  ou 
le  sucre  dans  le  moût.  Cela  tient  sans  doute  à  ce  que 
pendant  la  fermentation  il  se  passe  des  réactions  chimi- 
ques que  nous  ne  connaissons  pas,  et  auxquelles  parti- 
cipent plus  ou  moins  les  diverses  matières  renfermées 
dans  l^moût  (Dumas,  VI*  vol.). 

Nous  n'avons  rien  à  dire  sur  la  théorie  de  la  febmen- 
TATiON  (voyez  ce  mot)  ;  ello  exige  le  concours  de  Tair 
pour  commencer,  mais  une  fois  qu'elle  est  produite  ce 
concours  devient  inutile  et  même  nuisible.  Plus  loin 
nous  reviendrons  sur  les  méthodes  que  l'on  emploie 
dans  la  pratique  pour  faire  fermenter  le  moût. 

Quand  la  fermentation  est  terminée  le  moût  a  changé 
de  nature  ;  le  sucre  s'est  transformé  en  alcool  qui  reste, 
dans  le  liquide  et  en  acide  carbonique  qui  a  disparu. 

Pendant  longtemps  on  a  discuté  pour  savoir  si  l'al- 
cool existe  tout  formé  dans  le  vin,  ou  bien  s'il  se  forme 
par  l'effet  de  la  chaleur  employée  pour  le  distiller. 
M.  Gay-Lussac  a  prouvé  que  la  deuxième  opinion, 
soutenue  par  Fabroni,  était  inadmissible. 

M.  Gray-Lussaoa  en  effet  démontré  ;  l"*  que  Talcool 
peut  être  extrait  du  vin  dans  le  vide  à  la  température 
de  4  5**  centigrades  ;  ^  qu'on  peut  en  retirer  l'alcool  par 
le  procédé  suivant  :  on  agite  le  vin  avec  un  excès  de 
litharge  porphyrisée,  on  décante  pour  séparer  l'excès 
de  cet  oxyde  et  le  tartrate  de  plomb  ;  la  liqueur  décan- 
tée est  introduite  dans  un  tube  qui  contient  de  la  potasse 
du  commerce  bien  sèche  ;  celle-ci  se  dissout,  s'empare 
de  l'eau  et  met  l'alcool  en  liberté.  Ce  procédé  ne  donne 
pas  des  résultats  bien  exacts.  L'alcool  qui  se  sépare  re- 
tient plus  ou  moins  d'eau,  et  la  potasse  elle-même  re- 
tient plus  ou  moins  d'alcool. 

Pour  connaître  exactement  la  quantité  d'alcool  con- 
tenue dans  le  vin,  il  faut  avoir  recours  à  la  distillation. 
Pour  cela,  on  distille  aux  2/3,  et  on  ajoute  au  pro- 
duit distillé  assez  d'eau  pour  reproduire  le  volume 
primitif  du  vin.  On  détermine  la  densité  du  liquide,  et 


AU  moyen  des  tables,  qui  donnent  la  richesse  en  alcool 
à  diverses  densités,  on  a  la  teneur  du  vin  en  alcool 
(voyez  le  mot  alcoomètre). 

C'est  par  ce  procédé  que  M.  Brandes  a  déterminé  la 
teneur  en  alcool  des  vins  contenus  <}ans  la  table  sui- 
vante (les  chiffres  contenus  dans  cette  table  indiquent  la 
quantité  d'alcool  à  0,825  de  densité  que  400  parties  de 
vin  contiennent.  Pour  ramener  ces  nombres  à  exprimer 
de  l'alcool  absolu,  dont  la  densité  à  4  5°,50  C.  est  0,793, 
il  faut  les  multiplier  par  0,92)  : 


Aleoolp.  100 
an  tolanio. 

Vin  de  raisins  secs.  26, 40 

Idem.    .     .     .  25,77 

Idem.   .     .     .  23,30 

Vin  d'Oporto.      .  25,83 

Madère.           ,     .  24,42 

Idem  (Sercialle).  24 ,40 

Idem.    .     .  49,24 

Madère  ronge.     .  22,30 

Idem.    .     .     .  48,40 

Xérès 49,84 

Lacryma  -  Christi.  4  9,70 

Constance  blanc.  .  49,75 

Idem,     rouge.  .  48,92 

Mulaga.      .     .     .  48^34 

Ermitage  biane.  .  47,43 

Idem,    rouge.  .  42,32 

Ronssillon.      .     .  49,00 

Idem.  .     :     .  47,26 

Bordeaux.  .     .     .  47,44 

Idem.  .     .     .  44;08 


Alcool  p.  1 00 
•BTolame. 

Bordeanx.  •     .     .  42.04 

Lunel 45,52 

Bourgogne.     .     .  46,60 

Idem.   .     .    .  45,22 

Idem.  .     .     .  44,95 

Vin  vieux  du  Rhin.  44,37 

Idem.   .     .     .43 

Idem  (en  tonn.).  .  8,88 

Alicante.    .     .     •  43,80 
Champagne   (non 

monsseux).      .  43,88 

Idem  (mousseux).  42,80 

Idem  rouge.    .     .  42,56 

Idem.    .     .     .  44,30 

Frontignan.    .     .  42,79 

Côte  rOtie.     .     .  42,32 

Tokay.      .     .     .  9,88 

Eau-devie.     .     .  63,39 

Rhum 53,69 

Whiskey  d'Islande.  53,90 


Le  vin  a  une  composition  analogue  à  celle  du  moût 
qui  l'a  produit.  Il  renferme  de  Veau,  de  Valcool,  un 
peu  de  sucre  non  décomposéf  du  mucilage,  du  tannin, 
de  ïacide  acétique,  de  Vacide  malique,  du  bitarlrate  de 
potasse,  du  tartrate  et  du  malate  de  chaux,  du  sulfatç 
de  potasse,  du  sel  marin,  une  matière  colorante  jawie, 
et,  de  plus,  dans  les  vins  rougesy  une  matière  colorante 
rouge  qui,  suivant  Robiquet,  peut  être  obtenue  en  cris- 
taux. Enfin  dans  tous  les  vins  il  existe  sans  doute  une 
huile  élhérée  plus  ou  moins  abondante,  plus  ou  moins 
suave  qui  constitue  le  bouquet  des  vins.  Les  expériences 
de  MM.  Chevreul,  Balard  et  Laurent,  ont  démontré  que 
le  bouquet  des  vins  possède  les  principales  propriétés 
des  huiles  essentielles.  Le  bouquet  et  la  saveur  des  vins, 
dilLiebig  {Lettres  sur  la  Chimie,  43*  lettre),  sont  toiyoïirs 
le  résultat  de  combinaisons  particulières  qui  se  forment 
pendant  la  fermentation.  Ainsi  les  vieux  vins  du  Rhin 
contiennent  de  l'éther  acétique  et  même  de  Véther  buty- 
rique.  Tous  les  vins  contiennent  de  Véther  cenantique  j 
c'est  à  lui  qu'ils  doivent  leur  odeur  vineuse.  Les  com- 
binaisons dont  il  vient  d'être  parlé  se  forment  en  partie 
dans  l'acte  même  de  la  fermentation  et  en  partie  pen- 
dant le  repos  du  vin,  par  l'effet  de  la  réaction  des  acides 
sur  l'alcool.  Il  parait  que  l'acide  œnantique  se  produit 
pendant  la  fermentation  du  jus  de  raisin,  car,  jusqu'à 
présent  du  moins,  il  n'a  pas  été  rencontré  dans  la 
grappe.  La  saveur  pierre  dis  fusil  qu'ont  certains  vins 
de  la  Gironde  est  due,  suivant  M.  Lauré,  de  Bordeaux, 
à  un  sel  de  fer  qu'ils  contiennent. 

La  couleur  des  vins  rouges  provient  des  pellicules  des 
raisins  noirs  avec  lesquels  on  fait  fermenter  le  moût,  et 
dont  le  principe  colorant,  qui  rougit  par  l'acide  libre 
du  vin,  se  dissout  à  mesure  que  la  liqueur  devient  al- 
coolique. Le  vin  enlève  en  outre  aux  pellicules  une 
quantité  assez  forte  de  tannin  qui  lui  donne  sa  saveur 
astringente. 

L'intensité  de  la  couleur  des  vins  varie  beanoonp} 
les  uns  sont  rosés  ;  d'antres  sont  d'un  rouge  vif;  quel- 
ques-uns, nommés  teinturiers,  sont  rouge-violet  et  sont 
employés  pour  donner  de  la  couleur  à  ceux  qui  en  man- 
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qnent.  Il  8*en  consomme  une  quantité  énonnc  h  Paris  ' 
pour  colorer  des  mélanges  s'approchant  plus  ou  moins 
du  \in  naturel. 

Nous  avons  va  précédemment  que  le  raisin  foulé 
était  mis  dans  des  cuves  où  doit  s'opérer  la  fermenta-  | 
tion.  La  vendange  y  est  à  peine  déposée  que  la  fermen- 
tation commence.  Elle  s'annonce  d'abord  par  de  petites  | 
bulles  qui  paraissent  à  la  surface  du  moût  ;  peu  à  peu  ; 
on  en  voit  qui  partant  du  centre  de  la  masse,  viennent 
crever  à  la  surface.  On  voit  alors  très  sensiblement  s'é- 
lever au-dessus  du  liquide  de  petites  gouttes  qui  retom- 
bent de  suite.  Dans  cet  état,  le  liquide  se  trouble  et  s'é- 
chauffe {  tout  est  mêlé.  Les  rafles,  les  pépins,  sont  pous- 
sôs,  élevés,  jusqu'à  ce  qu'enfin  ils  se  fixent  à  la  surface 
pour  former  le  chapeau  de  la  vendange,  on  se  déposent 
au  fond  de  la  cuve  pour  former  le  marc. 

Le  dégagement  de  ces  bulles  aériformes  augmente 
considérablement  le  volume  de  la  masse.  La  liqueur  s'é- 
lève dans  la  cuve  au-dessus  de  son  ancien  niveau. 

La  fermentation  est  alors  ce  qu'on  appelle  tumul^ 
tueuse.  Elle  dure  plus  ou  moins  longtemps,  selon  la  na- 
ture du  moût  et  la  températnre.  Pendant  ce  temps  le 
liquide  se  colore  en  rouge,  il  perd  en  douceur,  et  il  ac-  , 
quiert  une  taveur  vineuse.  A  partir  de  cet  instant  la  i 
température  diminue,  la  liqueur  s'éclaircit,  le  chapeau 
s'affaisse  ;  c'est  le  moment  de  tirer  le  vin. 

Telle  est  la  marche  que  suit  la  fermentation  toutes 
les  fois  que  la  saison  est  favorable  et  que  le  raisin  est 
parfaitement  mûr  ;  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que 
cette  marche  soit  toujours  aussi  régulière*.  La  fermenta- 
tion, quoique  s'opérant  d'une  manière  spontanée,  est 
une  opération  qui  doit  être  entièrement  dirigée  par 
l'art.  Si  donc  on  ne  se  trouve  pas  dans  des  conditions 
favorables,  il  faut  s'arranger  de  manière  à  éloigner  tout 
ce  qui  peut  nuire  pour  obtenir  une  bonne  fermentation. 
Les  vices  de  la  fermentation  se  déduisent  de  la  na- 
ture du  raisin,  qui  en  est  le  stget,  et  de  la  température, 
^ui  peut  ôtre  considérée  comme  un  puissant  auxiliaire. 
Si  Tannée  a  été  mauvaise,  le  raisin  n'est  pas  mûr,  il 
ne  renferme  pas  assez  de  sucre  pour  fermenter.  Nous 
avons  déjà  vu  qu'on  pouvait  ajouter  au  moût  la  quantité 
de  sucre  qui  lui  manque.  Lorsque  le  moût  est  trop 
aqueux,  on  peut  l'améliorer  en  le  concentrant  dans  des 
chaudières  à  bascules  semblables  à  celles  qu'emploient 
les  ra(Bneurs  de  sucre.  De  cette  manière  on  chasse 
l'excès  d'eau  qui  se  trouve  dans  le  moût  ;  le  sucre  se 
trouvant  alors  moins  délayé,  la  fermentation  marche 
plus  régulièrement.  Dans  quelques  vignobles  on  ajoute 
du  plâtre  aux  moûts  trop  aqueux,  pour  enlever  l'excès 
d'eau  qu'ils  renferment. 

Si  le  moût  est  trop  épais  et  trop  sucré,  la  fermenta- 
tion sera  lente  et  imparfaite  ;  les  vins  seront  doux  et  li- 
quoreux, et  ce  n'est  qu'âpre  un  long  séjour  dans  les 
bouteilles  qu'ils  s'éclairciront  et  deviendront  de  bonne 
qualité.  Il  serait  aisé  de  provoquer  la  fermentation  en 
délayant  le  moût  diins  l'eau. 

Sous  le  rapport  do  la  température,  il  convient  que  les 
cuves  dans  lesquelles  le  moût  fermente  soient  enfermées 
dans  un  cellier  clos^  afin  de  pouvoir  régulariser  la  fer- 
mentation, quelles  que  soient  les  variations  de  tempéra- 
ture à  Textérieur.  On  a  remarqué,  en  effet,  que,  dans  les 
halles  ouvertes,  la  durée  de  la  fermentation  varie  avec 
la  température  extérieure  ;  par  un  temps  chaud  elle  dure 
vingt-quatre  heures,  tandis  que  par  un  temps  froid  elle 
dure  de  huit  à  dix  jours.  Dans  ce  dernier  cas,  le  vin 
s'altère  et  devient  trop  acide,  circonstance  nuisible,  sur- 
tout pour  les  vins  faibles. 

Si  le  raisin  fermente  difficilement,  on  recouvre  la 
vendange  de  couvertures,  si  les  cuves  sont  placées  dans 
un  lieu  ouvert  ;  dans  le  cas  contraire,  on  échauffe  l'at- 
mosphère où  elles  se  trouvent. 

La  fermentation  est  d'autant  plus  rapide,  plus 
prompte,  plus  tumultueuse,  plus  complète,  que  la  masse 


e^t  plus  considérable.  On  a  vu  du  moût  déposé  âar.s 
un  tonneau,  ne  terminer  sa  fermentation  que  le  ou^jt-me 
jour,  tandis  qu'une  cuve  qui  en  était  remplie  et  en  ojrj- 
tenait  douze  fois  le  même  volume,  avait  fini  le  quatrième 
jour.  Il  est  impossible  de  déterminer  quel  est  le  volume 
le  plus  favorsble  à  la  fermentation  ;  il  parait  même  qa'fl 
doit  varier  selon  la  nature  du  vin  et  le  but  qu'on  se  pro- 
pose. Si  l'on  veut  conserver  l'arôme,  la  fermentation 
doit  s'opérer  en  plus  petite  masse  que  s'il  s'agit  de  dé- 
velopper tout  râloool  pour  faire  des  vins  proprat  à  it 
distillation. 

Disons  enfin  que,  dans  tons  les  cas,  on  ne  doit  ja- 
mais perdre  de  vue  que  la  fermentation  doit  Être  gca- 
vemée  d'après  la  nature  du  raisin,  et  conformément  a 
la  qualité  de  vin  qu'on  veut  obtenir.  Chaque  vignoble  a 
des  procédés  qui  lui  sont  prescrits  par  la  nature  dei  rai- 
sins qu'il  produit,  et  par  la  qualité  du  vin  qu'on  veut  ub- 
tenir. 

On  emploie  doux  méthodes  pour  opérer  la  ferments- 
tion  :  d'après  l'une,  on  laisse  le  moût  exposé  à  Vu: 
pendant  toute  la  durée  de  la  fermentation;  d'apm 
l'antre,  on  interdit  plus  ou  moins  complètement  Tacc»^ 
de  l'air. 

La  première  de  ces  méthodes  ou  la  fermentation  dan« 
les  cuves  ouvertes  est  la  plus  anciennement  suivie,  et 
celle  qui  se  pratique  encore  le  plus  généralement.  C«t:i 
méthode ,  essentiellement  vicieuse  dans  bten  des  cirœtir 
stances^  commence  à  être  abandonnée  pour  être  reio- 
placéc  par  la  seconde,  depuis  que  l'on  est  parvenu  à  je- 
ter quelque  lumière  smr  le  phénomène  de  la  marche  de 
la  fermentation. 

Les  vignerons  qui  font  fermenter  le  moût  dans  lei 
cuves  ouvertes,  remplissent  la  cuve  en  laissant  vide  !i 
4  /1 0*  ou  la  4  /4  2*  partie  de  sa  capacité.  Quand,  au  cod- 
trairc,  ou  suit  la  deuxième  méthode,  on  empht  la  cave 
aux  8/10**,  puis  on  la  ferme  exactement. 

Les  cuves  sont  ordinairement  en  bois,  de  forme  co- 
nique ou  carrée  ;  on  en  construit  aussi  en  maçonDerie, 
Lorsqu'elles  doivent  servir  à  la  fermentation  a  l'air  li- 
bre, elles  sont  ouvertes  à  leur  partie  supérieure;  celles 
qui  doivent  servir  à  la  fermentation  à  l'abri  de  l'air  ml 
fermées  à  leur  partie  supérieure  par  un  couverck,  dans 
lequel  on  a  ménagé  une  ouverture  de0",50de  diamètre, 
qui  sert  à  l'introduction  de  la  vendange  et  à  la  vidange 
du  marc.  Cette  ouverture  est  fermée  an  moyen  d'en 
couvercle  maintenu  solidement  sur  les  rebords  de  l'o- 
rifice au  moyen  d'un  levier  et  d'un  poids.  Un  tuyau  est 
adapté  au  couvercle  et  sert  au  dégagement  de  laciJe 
carbonique ,  qui  avant  de  s'échapper  dans  l'air  est 
obligé  de  barboter  dans  une  cuvette  pleine  d'ean,  dispo 
sition  qui  empêche  le  contact  de  l'air  libre  avec  Is  veo- 
dange. 

On  a  beaucoup  vanté,  pour  la  fermentation,  1  eapn» 
d'un  appareil  inventé  par  mademoiselle  Gerrsis.  Cet 
appareil  se  composait  d'une  cuve  fermée  par  un  cou- 
vercle, au  milieu  duquel  on  a  ménagé  une  onvenur^ 
qui  reçoit  un  grand  chapiteau  en  fer  blanc  envelopp- 
d'un  réfrigérant.  Du  sommet  du  chapiteau  partent  àax 
tubes  qui  vont  plonger  dans  un  vase  rempli  d'can  ;  m 
des  tubes  porte  une  soupape  de  sûreté.  MademoiscL-e 
Gervais  prétondait  qu'avec  son  appareil  elle  condensait 
beaucoup  d'alcool  qui  se  vaporisait  pendant  la  fennea- 
tation  et  qui  était  entraîné  par  la  fermentation,  qa'eik 
obtenait  plus  de  vin,  du  vin  plus  parfumé,  plus  colorf, 
etc.,  etc.  Elle  allait  même  jusqu'à  dire  qu'avec  cet  ip 
pareil  on  obtenait  de  4  2  à  4  5  p.  4  00  do  plus  qu'avec  1« 
appareils  ordinaires.  Mais  M.  Gay-Lussac  a  dcmofitre 
que  les  promesses  de  mademoiselle  Gervais  étaient  sin- 
gulièrement e-^agérées ,  en  prouvant  que  la  pert*  « 
alcool  entraîné  par  l'acide  carbonique  ne  s'élevait  p» 
à  4  /2  p.  4  00  de  l'alcool  produit  et  en  montrant  que  »° 
appareil  perfectionné  pouvait  être  remplacé  par  m^ 
cuve  fermée. 
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On  emploie  quelquefois  des  caves  eu  maçonnorie  qui 
ont  la  propriété  de  résister  aux  variations  brusques  de 
température,  condition,  selon  nous,  très  favorable  loin 
d'être  nuisible  ;  sous  co  rapport,  elles  ont  un  avantage 
marqué  sur  les  cuves  en  bois,  qui,  comme  on  le  sait,  ne 
sont  pas  à  Tabri  des  variations  de  la  température  ex- 
térieure. Il  est  vrai  qu'elles  communiquent  un  mauvais 
goût  au  vin,  qui  est  surtout  sensible  la  première  année  ; 
mais  si  la  cuve  a  été  construite  avec  de  bons  matériaux 
cet  inconvénient  se  réduit  à  bien  peu  de  chose  pour  la 
seconde  année.  Nous  croyons  que  ces  cuves  sont  très 
bonnes  pour  faire  fermenter  des  vins  communs,  surtout 
ceux  destinés  à  la  distillation. 

Revenons  maintenant  sur  les  avantages  respectifs  des 
deux  méthodes  que  nous  venons  de  passer  en  revue. 
Lorsque  la  fermentation  n'est  pas  de  longue  durée, 
lorsqu'elle  est  prompte,  tumultueuse,  que  la  tempéra* 
ture  de  l'atmosphère  est  convenable,  il  y  a  autant  d'à'- 
vantage  à  opérer  en  vcue  owert  qu*en  vase  cloa.  C'est  ainsi 
qu'on  opère  pour  les  vins  fins  de  Bordeaux  et  de  Bour- 
gogne dans  les  bonnes  années.  Si  la  marche  de  la  fer- 
mentation ne  se  ralentit  pas,  il  est  inutile  de  fouler  ou 
de  plonger  le  chapeau  dans  le  vin.  Dans  tous  les  cas,  au 
lieu  de  faire  entrer  des  hommes  dans  les  cuves,  il  con- 
viendrait  de  plonger  le  chapeau  avec  un  plateau  de  bois 
percé  de  trous. 

Nous  avons  déjà  vu  que  du  moment  où  les  circonstan- 
ces venaient  à  varier,  la  fermentation  ne  marchait  plus 
régulièrement.  Dans  les  cuves  ouvertes,  si  l'atmosphère 
est  sèche,  le  chapeau  se  dessèche,  l'air  le  pénètre,  il  se 
forme  de  l'acide  acétique,  et  quand  on  le  plonge  dans  la 
cuve  il  communique  au  vin  une  disposition  à  passer  à 
l'acide. 

Si  l'air  est  humide  le  chapeau  s'imprègne  d'eau,  il  se 
développe  une  fermentation  putride  et  un  commence- 
ment de  moisissure.  Ce  chapeau  immergé  dans  le  vin 
(par  suite  du  foulage  de  la  vendange)  n'y  produira  que 
de  mauvais  effets.  EnBn  si  la  température  extérieure 
varie,  la  durée  de  la  fermentation  variera  aussi,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit. 

Les  cuves  couvertes  remédient  à  presque  tous  les  in- 
convénients que  nous  venons  de  signaler,  la  tempéra- 
ture intérieure  est  conservée  et,  comme  le  dit  M.  Mas- 
son-Four,  le  moût  avant  de  passer  à  la  fermentation 
alcoolique,  «e  mûrit.  L'air  n'ayant  pas  accès,  son  in- 
fluence défavorable  est  nulle.  Le  chapeau  n'éprouve  au- 
cune réaction  acide  ou  putride.  On  a  remarqué  que 
daus  les  cuves  couvertes  le  vin  ne  prend  pas  autaut  de 
corps,  ni  autant  de  couleur  que  dans  les  cuves  ouvei*tes  ; 
ce  qui  est  un  obstacle  à  la  vente  des  vins  qui  n'offrent 
pas  ces  caractères  au  degré  voulu,  quoiqu'ils  soient  plus 
spiritueux  et  d'un  goût  plus  agréable.  Cela  vient  de  ce 
que  dans  les  cuves  ouvertes  on  foule  la  vendange  pen- 
dant la  fermentation,  et  que  par  conséquent  le  vin  doit 
se  colorer  plus  fortement.  Avec  les  cuves  fermées ,  au 
contraire,  &  est  impossible  de  fouler  le  raisin. 

Chaptal  avait  proposé  de  tenir  le  chapeau  toujours 
immergé  au  moyen  d'un  treillage  fixé  aux  parois  de  la 
cuve.  Cette  disposition,  tout  eu  tenant  le  diapeau  im- 
mergé dans  le  liquide,  permet  de  fermer  la  cuve. 
M.  Beauregard  d'Angers  emploie  depuis  plusieurs  années 
une  cuve  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  de 
Chaptal  et  qui  donne  de  bons  résultats.  C'est  une  cuve 
en  bois  dans  l'intérieur  de  laquelle  se  trouve  un  double 
fond  percé  de  trous.  Ce  double  fond  est  surmonté  do 
cheviUes  qui  contreboutent  au  couvercle,  qui  lui-même 
est  fixé  contre  la  cuve  par  une  barre  de  bois  attachée 
AU  bâti  en  charpente,  sur  lequel  repose  la  cuve.  Le 
couvercle  est  percé  de  deux  trous,  l'un  sert  au  dégage- 
ment de  l'acide  carbonique ,  l'autre  sert  à  introduire 
un  tube  percé  de  trous,  destiné  à  recevoir  un  thermo- 
mètre. Il  existe  encore  d'autres  appareils  plus  ou  moins 
perfectionnés,  inventés  par  MM.  Biar^i  ut  Rubano  i  mais 


les  bornes  resserrées  do  cet  article  nous  emi'êchent  de 
les  décrire.  (Voyez  Cours  d'agricuUttre  duxix*  siècle,  ar- 
ticle  VIN,  tome  XVII  bis.) 

Aussitôt  que  la  fermentation  est  terminée  il  faut  sou- 
tirer au  clair  le  liquide  et  le  distribuer  dans  des  vases 
qui  doivent  le  conserver.  L'on  n'est  pas  d'accord  sur 
le  moment  que  Ton  doit  choisir  pour  le  décuvage.  On 
ne  peut  donner  à  cet  égard  aucun  précepte  absolu  et 
applicable  dans  tous  les  pays.  Le  moment  de  dé- 
cuver doit  varier  selon  le  cUmat,  la  saison,  la  qua- 
lité des  raisins,  la  nature  du  vin  qu'on  se  propose 
d'obtenir  et  d'autres  circonstances  qu'il  ne  faut  jamais 
perdre  de  vue.  Si  le  vin  est  destiné  à  la  distillation  on 
ne  doit  le  tirer  de  la  cuve  que  quand  tout  le  sucre  est 
converti  en  alcool  ;  mais  si  l'on  veut  du  vin  fin  et  peu 
chargé  en  couleur,  on  se  guide  sur  ces  caractères,  et 
dans  ce  cas  il  y  aurait  plus  de  danger  de  décuver  trop 
tard  que  de  soutirer  trop  tôt. 

Les  signes  que  l'on  indique  pour  reconnaître  le  mo- 
ment le  plus  opportun  pour  soutirer  la  cuve,  sont  : 
4*^  la  cessation  de  l'activité  de  la  fermentation  et  la 
diminution  de  densité  du  moût;  2**  la  saveur  qui,  de 
douce  et  sucrée,  devient  piquante  et  vineuse  ;  3**  l'odeur 
qui  est  ce  qu'on  appelle  fragrante;  i^  la  couleur. 

Tous  ces  signes  sont  équivoques ,  ils  peuvent  varier 
avec  la  nature  du  moût  qui  a  fermenté.  Nous  avons  dit 
précédemment  que  la  fermentation  avait  pour  but  de 
transformer  le  sucre  du  moût  en  alcool ,  elle  sera  donc 
achevée  quand  la  liqueur  ne  renfermera  plus  de  sucre, 
et  par  conséquent  quand  il  ne  se  produira  plus  d'alcool. 
Le  signe  le  moins  variable  pour  reconnaître  si  la  fer- 
mentation est  terminée  est  donc  celui  qu'on  déduit  de  la 
distillation  ;  seul  moyen  de  s'assurer  du  moment  précis 
où  il  ne  se  forme  plus  d'alcool. 

Nous  indiquerons  plus  loin  un  petit  appareil  que  les 
vignerons  pourront  employer  pour  s'assurer  s'il  ne  so 
forme  plus  d'alcool;  quant  à  présent  nous  donnerons 
une  méthode  plus  expéditive,  plus  commode,  suffisam* 
meut  exacte  et  à  la  portée  de  tout  le  monde.  On  a  un 
tube  divisé  en  450  parties  égales,  on  y  verse  du  vin  de 
manière  à  remplir  400  divisions;  on  ajoute  du  sous- 
acétate  de  plomb  jusqu'à  cessation  de  précipité;  on 
laisse  reposer;  on  jette  ensuite  par  pétâtes  portions 
du  carbonate  de  potasse  sec  et  chaud  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dissolve  plus  dans  le  liquide.  Ce  sel  s'empare  de  la 
plus  grande  partie  de  l'eau  et  forme  une  solution  plus 
dense  qu'elle;  l'alcool  existant  dans  le  vin  se  trouve 
séparé  par  ce  procédé  et  nage  au-dessus  de  la  dissolu- 
tion de  carbonate  de  potasse.  Le  nombre  de  degrés  me- 
surés par  la  couche  alcoolique  donne  la  proportion  eu 
volume  d'alcool  à  0,825  de  pes.  spécifique.  Si  deux 
essais  indiquent  la  même  quantité  d'alcool,  il  est  temps 
do  soutirer,  car  il  ne  s'en  produit  plus. 

Le  soutirage  du  vin  est  une  opération  importante,  et 
cependant  elle  se  fait  généralement  avec  très  peu  do 
soin.  Le  procédé  ordinairement  suivi  consiste  à  tirer 
le  vin  dans  des  seilles  et  à  le  porter  ensuite  dans  des 
tonneaux.  On  voit  donc  que  le  vin,  encore  chaud,  est 
mis  en  contact  avec  l'air,  le  marc,  ce  qui  occasionne 
une  perte  considérable  d'alcool.  De  plus,  le  vin  ainsi 
secoué,  aéré,  est  plus  disposé  à  s'aigrir. 

Les  tonneaux  que  l'on  emploie  doivent  être  préparés 
convenablement.  S'ils  sont  neufs,  on  y  fait  passer,  à 
plusieurs  reprises,  de  l'eau  cbaude  et  de  l'eau  salée,  afin 
d'enlever  Yamertume  que  le  bois  conserve  et  qu'il  pour- 
rait transmettre  au  vin.  S'ils  sont  vieux,  on  enlève  la 
couche  de  tartre  qui  s'est  déposée  au  fond  et  on  les 
lave  à  plusieurs  eaux.  Enfin,  s'ils  ont  contracté  quel- 
ques mauvaises  qualités,  telles  que  moisissures,  etc., 
il  faut  les  détruire.  Plus  loin  nous  dirons  quelques 
mots  sur  les  différentes  conditions  auxquelles  doivent 
satisfaire  de  bons  tonneaux. 

Lorsqu'on  entonne  le  vin  encore  chaud,  ou  ne  remplit 
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pas  les  tonneaux  de  premier  vin  ;  on  conserve  dn  vide 
pour  la  distribution  da  vin  provenant  du  pressarage  du 
marc. 

On  n'enlève  de  la  cuve,  par  le  soutirage,  que  le  vin 
tout  à  fait  liquide  et  libre  ;  il  reste  à  s'emparer  de  celui 
que  les  grappes  et  les  pellicules  retiennent  en  quantité 
assez  considérable.  Quelques  œnologues  pensaient  que 
œ  vin  devait  contenir  plus  d'alcool  que  celui  qui  est 
resté  fluide.  Cette  présomption  n'a  pas  été  vérifiée  par 
des  essais  comparatifs  au  moyen  de  la  distillation. 
Comme  le  chapeau,  par  son  exposition  à  l'air,  a  con- 
tracté un  peu  d'acidité,  on  a  soin  de  le  mettre  à  part 
pour  le  traiter  séparément. 

Les  pressoirs  sont  les  machines  à  l'aide  desquelles  on 
presse  le  marc  pour  en  extraire  le  vin  qu'il  contient. 
Ces  machines  varient  de  bien  des  façons  et  opèrent 
plus  ou  moins  bien  le  pressurage. 

Un  bon  pressoir  doit  être  solide,  JPacile  à  construire, 
peu  dispendieux,  et  doit  donner  la  plus  grande  quantité 
possible  du  vin  contenu  dans  le  marc. 

Les  parties  essentielles  du  pressoir  le  plus  générale- 
ment répandu,  sont  :  deux  fortes  jumelles  convenable- 
ment consolidées,  soutenant  tout  le  système  du  pressoir, 
qui  se  compose  :  4  °  d'une  espèce  de  table  ou  maie  en 
madriers  assemblés  à  rainure  et  à  languette,  creusée 
en  bassin  et  destinée  à  supporter  le  tas  de  marc  et  en 
même  temps  à  recevoir  le  jus  qui  s'en  écoule  et  qui  se 
rend  dans  un  vase,  ordinairement  enfoncé  en  terre,  au 
moyen  d'une  rigole  nommée  héron;  5^  de  une  ou  deux 
rangées  de  madriers  placés  alternativement;  3®  d'un 
mouton  qui  opère  la  pression  au  moyen  d'une  forte  vis, 
laquelle  est  mise  en  mouvement  par  un  système  d'en- 
grenages ou  par  une  corde  qui  s'enroule  sur  un  cabestan. 
Ce  pressoir,  tout  grossier  qu'il  parait,  donne  cependant 
d'assez  bons  résultats.  Pour  plus  de  détails,  voyez  le 

mot  PBES8B. 

Lorsque  le  décuvage  est  terminé,  tout  le  marc  est 
porté  au  pressoir  dans  des  paniers  en  osier  ou  dans  des 
baquets  en  sapin;  on  façonne  alors  le  marc  de  manière 
à  former  U  sac,  on  l'équarrit  aussi  bien  que  possible,  on 
place  les  madriers,  et  on  presse  fortement.  Le  vin  de 
cette  première  pressée  est  considéré  oomme  bon  et  mêlé 
ftvec  celui  de  la  cuve.  On  desserre  la  vis,  on  enlève  les 
madriers,  on  coupe  le  maro  autour  de  la  plate-forme 
BUT  laquelle  on  place  les  parties  taillées,  on  replace  les 
madriers  et  on  serre  de  nouveau  ;  c'est  que  l'on  appelle 
la  première  coupée.  On  en  pratique  ainsi  tme  deuxième, 
une  troisième  et  même  une  quatrième.  Pour  renouveler 
le  coupage  on  attend  que  le  vin  ne  coule  plus. 

Le  vin  provenant  dn  pressurage  et  surtout  celui  de 
la  dernière  coupe  est  plus  ou  moins  acerbe  et  désagréable 
au  goût.  Si  la  fermentation  a  été  longue,  mal  conduite, 
le  vin  est  aigre,  il  a  une  saveur  acéteuse,  il  est  alors 
prudent  de  ne  pas  le  mêler  à  celui  de  la  cuve.  S'il  n'est 
qu'acerbe,  il  ne  contient  que  du  tanm'n  de  la  grappe  ; 
il  est  alors  quelquefois  utile  de  l'ajouter  au  vin  de  la 
cuvée. 

Si  la  fermentation  a  en  lien  dans  des  cuves  fermées 
il  n'y  a  pas  d'inconvénients  à  faire  ce  mélange,  et  à  dis- 
tribuer aussi  également  que  possible  le  vin  de  pressu- 
rage dans  les  tonneaux  que  l'on  achève  de  remplir. 

Dans  le  vin  soutiré  de  la  cuve  il  reste  toujours  un  peu 
do  liqueur  qui  n'a  pas  fermenté  et  qui  lui  fait  subir 
une  seconde  fermentation  lorsqu'il  est  dans  les  ton- 
neaux. Pendant  les  quinze  premiers  jours  il  écume  et 
bouillonne  fortement,  il  s'en  dégage  beaucoup  d'acide 
carbonique. 

Dans  plusieurs  localités  on  remplit  chaque  jour  le 
tonneau  contenant  le  vin,  afin  que  par  l'effet  de  la  fer- 
mentation l'écume  et  les  impuiretés  qui  se  trouvent  à  la 
surface  du  liquide  soient  expulsées  et  rejetées  au  de- 
hors par  l'ouverture  de  la  boude  ;  c'est  ce  qu'on  appelle 
ouilki. 


Dans  d'autres  endroits  on  ne  remplit  pas  tout  à  fut 
le  tonneau,  on  laisse  un  espace  vide  de  0*',25  à  0",30, 
capable  de  contenir  l'écume,  qui  se  dépose  à  la  longne 
et  tombe  au  fond  du  tonneau  lorsque  la  fermentation 
se  ralentit.  Dans  ce  cas  on  ferme  la  bonde,  soit  avec 
un  linge  chargé  de  sable,  soit  avec  une  tuile,  soit  enfio 
avec  une  des  bondes  hydrauliques  dont  nous  parlerons 
tout  à  l'heure. 

Les  œnologues  sont  partagés  sur  la  préférence  qae 
l'on  doit  accorder  h  l'un  ou  à  l'antre  des  deux  procédés 
d'ouillage  que  nous  venons  de  décrire.  Dans  le  premier 
cas  on  débarrasse  le  vin  d'une  partie  des  impuretés  et 
du  ferment  qui,  en  restant  dans  la  liqueur,  la  rendent 
trouble  pendant  longtemps  et  peuvent  à  la  longue  y 
occasionner  des  accidents.  Mais  pour  obtenir  ce  résultat 
on  est  forcé  de  remplir  les  tonneaux  tous  les  jours,  es 
qui  constitue  un  travail  considérable,  surtout  si  on  i 
beaucoup  de  tonneaux.  On  est,  en  outre,  forcé  de  laisger 
le  tonneau  ouvert,  et  par  conséquent,  de  laisser  le  vin 
exposé  à  l'action  de  l'air;  il  se  trouve  donc  pUo', 
comme  nous  l'avons  d^à  dit,  dans  des  conditions  tout 
h  fait  défavorables  h  sa  conservation.  Dans  le  deuxième 
cas  on  évite  tout  travail,  et  h  la  longue,  le  vin  que  l'on 
fait  ainsi  se  clarifie  bien;  mais  les  matières  étrangères 
qu'il  renferme  n'en  ont  pas  été  expulsées,  elles  se  sont 
déposées  au  fond  du  tonneau,  eÙes  peuvent  donc  j 
occasionner  des  accidents. 

Un  avantage  immense  qu'a  le  second  procédé,  c'est 
qu'on  peut  tenir  le  tonneau  fermé,  par  consf^uent, 
l'influence  pernicieuse  de  l'air  n'est  plus  à  redouter:  de 
plus,  l'alcool  et  l'acide  carbonique  qui  se  seraient  échap- 
pés, sont  retenus. 

On  comprend  dès  lors  l'avantage  qu*il  y  aurait  à  em- 
ployer un  moyen  qui  permettrait  de  combiner  en^nible 
les  deux  procédés,  c'est-à-dire  de  permettre  aux  ma- 
tières étrangères  contenues  dans  le  vin  de  sortir,  tout 
en  le  tenant  à  l'abri  de  l'air.  M.  J.  Ch.  Herpin  a  in- 
venté un  appareil  excessivement  simple  qui  permet 
d'atteindre  ce  double  but. 

Cet  appareil  (fig.  255^4)  se  compose 
■^  de  trois  parties  :  4®  d'un  long  tube  en 
entonnoir  A  par  lequel  on  verse  le  vin 
pour  remplir  le  tonneau  ;  if*  d'nn  tube 
recourbé  B  destiné  à  donner  issue  an 
gaz  et  à  l'écume.  L'entonnoir  et  ce  tube 
traversent  un  bouchon  conique  C  en  fer- 
blanc  que  l'on  introduit  dans  l'ouver- 
ture de  la  bonde;  3°  d'an  flacon  ou  réser- 
Tvoir  D  dans  lequel  s'amassent  l'écume 
^  et  le  vin. 
Pour  employer  cet  appareil  or.  ren- 
fonce dans  le  trou  de  la  bonde  du  ton- 
neau où  on  le  fixe  bien  solidement;  on 
verse,  par  l'entonnoir,  du  vin  dans  le 
tonneau,  jusqu'à  ce  que  le  tonneau  soit  plein  ;  on  ferme 
l'entonnoir  et  on  met  du  vin  dans  la  réservoir  D  jus- 
qu'au tiers  de  la  hauteur.  Le  vin,  en  travaillant,  fers 
monter  l'acide  carbonique  et  l'écume  par  le  tube  re- 
courbé aboutissant  à  la  partie  inférieure  du  flacon  D; 
comme  ce  flacon  renferme  une  certaine  quantité  de  vin, 
qui  est  à  la  même  hauteur  dans  le  tube  recourbé,  le 
gaz,  pour  s'échapper,  sera  forcé  de  traverser  une  co- 
lonne de  vin  qui  exercera  sur  lui  une  certaine  pression 
et  agiraainsi  comme  une  soupape  hydraulique.  L'écume, 
chassée,  passera  à  travers  les  tubes  et  viendra  à  la  sur- 
face du  vin  qui  se  trouve  dans  le  réservoir  D. 

Dans  les  premiers  jours  il  faudra  remplir,  an  moins 
deux  fois  par  jour,  et  mettre  une  éeueUe  an-dessous 
du  réservoir  D,  pour  recevoir  le  vin  qui  s'en  écoule. 

Au  bout  de  huit  jotirs,  la  fermentation  se  ralentit, 
elle  devient  insentibU,  bien  qu'elle  ne  soit  pas  entière- 
ment terminée.  Cette  seconde  fermentation  augmente 
évidemment  la  proportion  d'alcool.  En  outre,  elle  s 
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pour  effet  de  séparer  du  vin  le  tartre  qnl,  en  se  dépo- 
sant,  adhère  aux  tonneaux  dans  lesquels  il  est  ren- 
fermé ;  comme  la  saveur  du  tartre  est  âpre  et  désagréable 
il  en  résulte  qne  le  vin  qui  aura  subi  la  fermentation 
insensible  sera  meilleur  et  d'un  goût  plus  agréable.  C'est 
ce  qui  explique  pourquoi  un  vin  vieux  est  meilleur  qu'un 
vin  nouveau. 

Liebig  (Lettres  aur  la  Chimie)  explique  la  séparation 
de  la  lie  de  la  manière  suivante  :  «  La  séparation  de  la 
lie  de  vin,  durant  la  fermentation  insensible,  a  lieu  à  la 
suite  d'une  absorption  d'oxygène,  c'est-à-dire  en  vertu 
d'un  phénomène  d'oxydation  qui  se  passe  au  sein  du  li- 
quide. Par  le  fait  de  l'absorption  de  l'oxygène,  le  prin- 
cipe azoté  du  jus  de  raisin,  primitivement  soluble,  perd 
sa  solubilité  dans  le  vin  et  se  précipite.  Il  résulte  des 
meilleures  analyses  faites  à  ce  sujet,  qnrla  lie  de  vin 
est  plus  riche  en  oxygène  que  les  substances  azotées 
qui  lui  donnent  naissance.  Ce  phénomène  d'oxydation, 
qui  se  passe  au  sein  du  liquide  et  qui  détermine  le  dépôt 
de  la  lie,  cesse  du  moment  où  tout  le  sucre  a  disparu, 
mais  il  se  renouvelle  si  on  ajoute  du  sucre.  Il  se  repro- 
duit encore  lorsqu'on  laisse  la  surface  du  liquide  en  con- 
tact avec  l'air,  la  séparation  des  matières  azotées  s'o- 
père alors  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air.  » 

On  doit  avoir  soin  de  ne  pas  fermer  hermétiquement 
les  tonneaux,  tant  que  la  fermentation  insensible  n'est 
pas  terminée.  Autrefois  on  laissait  les  tonneaux  ouverts. 
Ce  procédé  est  vicieux,  car  le  vin  ainsi  exposé  à  l'air 
8*acidifie  promptement.  Il  vaut  mieux  employer  les 
bondes  hydrauliques  qui  permettent  le  dégagement  de 

l'acide  carbonique  sans  mettre  le  liquide  en  contact  avec 

1»  •  • 

air.  » 

La  fig.  25t55  indique  la  bonde  hydraulique  la  plus 
simple  qu'on  puisse  employer  :  c'est  une  bonde  ordi- 
naire percée  d'un  trou;  sur  ce  trou  on  place  une  petite 
sphère  qui  est  soulevée  par  l'acide  carbonique  qui  se 
dégage. 
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La  fig.  2556  est  la  bonde  hydraulique  inventée  par 
M.  Payen.  Elle  est  en  fer-blanc  et  a  la  forme  d'un 
vase  conique  creux  fermé  aux  deux  bases.  Cette  bonde 
est  construite  sur  le  principe  des  tubes  de  sûreté  à 
boule. 

Le  marc,  au  sortir  du  pressoir,  devient  excessive- 
ment dur.  Il  a  divers  usages  dans  le  conmieixM. 

Dans  quelques  vignobles  on  le  distille  pour  obtenir 
Veau-de-vie  de  marc  :  cette  distillation  est  assez  avanta- 
geuse si  les  vins  contiennent  beaucoup  d'alcool,  et  si  les 
pressoirs  pressent  peu.  Dans  le  Jura,  on  distille  tout  le 
marc  sorti  des  pressoirs.  Le  résidu  que  l'on  obtient  est 
ensuite  employé  comme  combustible  ;  on  en  forme  des 
mottes  rondes  semblables  à  celles  des  tanneurs,  ou  bien 
on  le  répand  dans  les  vignes  comme  amendement. 

Aux  environs  de  Montpellier,  on  l'emploie  pour  la 
fabrication  du  vinaigre  et  du  vert-de-gris.  Dans  d'antres 
localités  on  l'emploie  pour  la  nourriture  du  bétail. 

EnBn,  on  peut  brûler  le  marc  pour  retirer  l'alcali 
qu'il  renferme.  Le  marc  est  composé  des  rafles,  des 
pellicules,  et  des  pépins  du  raisin.  On  a  reconnu  qne 
ces  parties  incinérées  séparément  donnaient  des  quan- 
tités différentes  de  potasse.  Le  tableau  suivant  renferme 


les  résultats  obtenus  par  M.  Domenio  Blangini  ;  les  pro- 
duits indiqués  eu  cendres  et  en  potasse  proviennent  de 
400  kilogr.  de  matière  première. 

Cendres.  Potasse. 

Marc  de  raisin  (commune  d'Âiti).    7^,294  4^,488 

—                          —               3^674  4^339 

Pellicules    desséchées   du  raisin.     •         »  5^,088 

Rafles  du  raisin »  3*^,984 

Pépins  de  raisins »  0^,095 

Dans  quelques  vignobles,  au  lieu  de  presser  le  marc, 
on  met  de  l'eau  dessus  ;  il  s'établit  alors  une  nouvelle 
fermentation.  Au  bout  de  quelques  joursi  on  tire  une 
liqueur  colorée  d'une  saveur  vineuseï  un  peu  aigre- 
lette, connue  sous  le  nom  de  piquette. 

Les  pépins  de  raisin  donnent  une  huile  limpide, 
jaune-verdâtre,  très  grise,  qui  donne,  en  brûlant,  une 
lumière  très  belle,  exempte  de  fumée  et  n'ayant  point 
d'odeur  désagréable.  Comme  aliment,  elle  est  préférable 
à  l'huile  de  chénevis.  Suivant  Julia  de  Fontenelle, 
4  00  kil.  de  pépins  donnent  4  5  kil.  d'huile,  et  suivant 
M.  Garenn  de  la  Nièvre,  4  0  kil.  seulement.  Les  tour- 
teaux peuvent  servir  au  chauffage. 

YiN  BLANC.  La  fabrication  du  vin  blanc  diffère, 
sons  plusieurs  rapports,  de  celle  du  vin  rouge.  Dans 
les  vins  rouges  on  recherche  delà  force  et  de  la  couleur, 
tandis  que  dans  les  autres  on  désire  une  blancheur  ou 
limpidité  absolue,  et  la  douceur,  qui  fait  le  mérite  des 
vins  de  certains  vignobles. 

Pour  fabriquer  le  vin  blanc,  on  récolte  le  raisin, 
comme  nous  l'avons  dit  précédemme-nt,  on  l'apporte 
ensuite  sur  la  maie  du  pressoir  :  deux  hommes,  dont 
les  pieds  sont  chaussés  de  gros  sabots,  écrasent  le  rai-* 
sin  dont  le  jus  coule  dans  une  cuve  placée  sous  le  goulot» 
auquel  est  suspendu  un  panier  à  vendange  destiné  à  re- 
cevoir les  pellicules,  les  rafles  et  les  pépins  que  le  jus 
entraîne.  Le  foulage  avec  la  machine  indiquée  (flg.  2d51 
et  2552)  serait  plus  expéditif  et  bien  préférable.  A 
mesure  que  la  cuve  se  remplit,  on  enlève  le  moût,  qu'on 
verse  dans  des  tonneaux  en  ayant  soin  de  laisser  de  la 
place  pour  recevoir  le  vin  de  pressurage.  Le  marc  est 
ensuite  pressé,  comme  pour  le  vin  rouge  ;  on  fait  trois 
pressées  au  lieu  de  quatre.  Quelques  vignerons  mettent 
fermenter  séparément  le  vin  de  pressurage,  mais  le  plus 
grand  nombre  le  distribuent  dans  les  tonneaux  avec  le 
moût  vierge.  La  fermentation  a  lieu  dans  les  tonneaux, 
comme  celle  de  la  bière,  et  on  laisse  le  vin  sur  la  lie 
jusqu'au  premier  soutirage  qui  a  lieu  au  commence- 
ment du  printemps  ou  dans  les  premiers  jours  de  mars. 
Telle  est  la  méthode  suivie  pour  faire  les  vins  secs  de 
Bourgogne. 

Dans  quelques  localités  on  suit  une  méthode  un  peu 
différente.  En  sortant  du  pressoir  le  moût  est  reçu  dans^ 
des  cuves  séparées  où  on  le  laisse  reposer.  Il  se  forme 
alors  à  sa  surface  une  écume  blanche  qu'on  enlève  et 
qu'on  fait  égoutter  pour  retenir  le  moût  qu'elle  en- 
traîne. Dès  que  la  fermentation  commence  on  enlève 
les  dernières  traces  d'écume  et  on  le  soutire  dans  des. 
barriques  où  il  doit  fermenter.  On  a  soin  de  ne  pas 
mettre  dans  les  barriques  la  portion  trouble  du  moûw 
qui  s'est  déposée  au  fond  des  cuves. 

VINS  DE  LIQUEUB.  Cos  vîns  sout  ccux  qui  conser- 
vent beaucoup  de  matière  sucrée ,  même  après  la  fer- 
mentation alcoolique.  Us  se  préparent  de  différentes 
manières. 

Le  plus  souvent  on  emploie  le  moût  extrait  des  rai- 
sins parfaitement  mûrs  ;  quelquefoiB  on  ajoute  au  moût 
naturel  une  certaine  quantité  de  sirop  préparé  avec  du 
moût  que  l'on  a  évaporé;  d'autres  fois,  pour  augmenter 
la  force  du  yn,  on  ajoute  de  l'alcool  après  la  première 
fermentation.  Enfin  dans  quelques  vignobles  on  rend 
les  vins  plus  liquoreux  en  laissant  dessécher  le  raisin 
sur  le  wp.  Cest  ainsi  que  se  prépare  le  vin  de  Tokai, 
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On  lnis«e  le  misîn  exposé  sur  le  cep  h  Taltemativc  du 
Bo'.cil  el  (Je  lafroScheur  des  naits  qui  amollit  le  raisin, 
tandis  que  la  chaleur  du  jour  les  dessèche.  I^orsque  le 
raisin  est  d*une  belle  couleur  bruue,  on  le  récolte,  on 
sépare  avec  un  soin  minutieux  les  grains  verts  on  pour- 
ris, puis  on  en  extrait  le  moût  qui  donne  la  première 
qualité  de  vin  on  Vessence.  Le  marc  qui  a  donné  ce  pre- 
mier liquide  humecté  de  moût  ordinaire,  puis  exprimé, 
donne  une  seconde  qualité  de  vin. 

VINS  MOUSSEUX.  Autrefois  on  croyait  que  la  pro- 
pnVté  de  mousser  était  une  qualité  particulière  aux 
vins  de  Champagne;  les  uns  croyaient  qu'il  devait  cette 
qunlité  anx  drogues  qu*on  y  introduisait ,  d'autres  at- 
tribuaient cette  mousse  à  la  verdeur  des  vins.  En  4723, 
un  membre  de  T Académie  des  sciences  de  Paris  écri- 
vait les  lignes  suivantes  :  L*art  d'avoir  du  vin  mous- 
seux consiste  à  le  mettre  en  bouteilles  vers  la  fin  de 
mars,  lorsque  la  sève  commence  à  monter  dans  la  vi- 
gne :  on  réussit  aussi  quelquefois  à  lui  faire  prendre 
cette  propriété  en  le  tirant  durant  la  sève  d'août.  Ceci 
prouve  que  la  tnùutee  n'ett  qu*ttn  effet  du  travail  de  l'air 
et  de  la  tève  qui  agiesent  alors  fortement  dans  le  bois  de  la 
vigne  et  dans  la  liqueur  qui  en  est  provenue,  Tont  le 
monde  sait  aujourd'hui  que  la  mousse  est  produite  par 
un  dégagement  considérable  et  subit  d'acide  carboni- 
que, qui  se  trouve  dissous  et  comprimé  dans  le  vin,  et 
que  pour  obtenir  un  vin  mousseux,  il  suffit  de  renfer- 
mer le  liquide  dans  des  bouteilles  avant  que  la  fermen- 
tation soit  terminée.  On  a  en  effet  essayé,  avec  succès, 
dans  plusieurs  de  nos  départements,  d'y  préparer  des 
vins  monsseux  selon  la  méthode  employée  en  Champa- 
gne. Ces  vins  rivalisent  avec  ceux  de  la  Champagne, 
mais  on  les  trouve  moins  doux  et  plus  capiteux.  Les 
vignobles  de  Champagne  paraissent  seuls  en  possession 
de  certaines  qualités  de  raisin  qui  par  leur  mélange 
donnent  les  excellents  vins  d'Aï,  d'Epernay,  etc.,  etc. 

Les  vins  mousseux  sont  généralement  blancs.  Le  vin 
rouge  ne  peut  être  naturellement  mousseux,  car  pour  le 
colorer  on  est  forcé  de  le  laisser  sur  le  marc  et  l'acide 
carbonique  se  dégage.  Le  vin  de  Champagne  étant  le 
plus  renompié  des  vins  mousseux,  nous  étudierons  sa 
fabrication  avec  quelques  détails. 

Pour  la  fabrication  du  vin  de  Champagne,  on  em- 
ploie l'espèce  de  raisin  noir  qui  produit  le  vin  le  plus 
généreux  et  le  plus  délicat  ;  on  vendange  de  très  grand 
matin  par  la  rosée,  en  choisissant  les  raisins  les  plus 
mûrs  et  les  plus  sains ,  et  en  rejetant  avec  soin  les  rai- 
sins gâtés,  verts  ou  pourris.  La  vendange  est  apportée 
avec  beaucoup  de  soins  sous  le  pressoir  qui  doit  avoir 
été  préalablement  lavé  et  nettoyé.  Quand  elle  a  été 
rassemblée  sous  le  pressoir  on  serre  et  on  laisse  couler 
le  jus  pendant  15  ou  20  minutes.  On  prévient  ainsi  la 
dissolution  de  la  matière  colorante. 

Le  marc  qui  sort  du  pressoir  est  pressé  une  deuxième 
fois;  le  vin  que  l'on  obtient  est  coloré  d'une  légère 
teinte  rouge  ;  c'est  le  vin  rosé.  Comme  ce  vin  est  très 
recherché  on  en  fabrique  d'artificiel  en  colorant  des 
vins  blancs  avec  des  matières  colorantes  végétales. 

Le  moût  obtenu  par  la  première  pression  est  géné- 
ralement incolore;  on  le  reçoit  dans  des  cuves  où  11 
reste  de  24  à  30  heures  pour  déposer  les  matières  étran- 
gères et  le  ferment  dont  il  est  chargé.  Quand  il  a  dé- 
posé on  le  reçoit  dans  des  tonneaux  qui  doivent  être 
bien  propres  et  n'avoir  jamais  servi  qu'à  la  fabrication 
du  vin  blanc.  Ces  tonneaux  sont  entièrement  remplis, 
afin  que  le  vin  en  fermentant  rejette  au  dehors  une  par- 
tie des  matières  étrangères  qu'il  contenait  encore.  Pen- 
dant toute  la  durée  de  la  fermentation  tumultueuse  il 
faut  cuiller  le  tonneau,  c'est-à-dire  le  remplir  trois  on 
quatre  fois.  Lorsqu'on  met  en  tonneau,  il  convient  d'a- 
jouter 4  litre  d''eau~de^cie  de  Cognac  pour  400  litres  de 
moût.  Cette  cau-dc-vic  augmente  la  spirltuosité  du  vin, 
donne  du  bouquet  et  modère  la  fermentation.  Dès  que  I 


la  fermentation  tumultueuse  a  cessé,  on  remplit  le  ton- 
neau, et  on  bondonne  comme  d'habitude. 

Dans  le  courant  de  décembre,  par  un  temps  sec,  on 
soutire  le  vin  et  on  le  met  dans  des  futailles  où  ou  le 
coUe  à  la  colle  de  poisse^  (45  gram.  pour  200  litres;.  On 
le  laisse  reposer  un  mois,  après  quoi  on  le  soutire  de 
nouveau  en  prenant  les  mêmes  précautions. 

A  la  fin  de  février  on  fait  un  second  collage  et  oo 
laisse  reposer  jusqu'à  la  fin  d'avril,  époque  à  laquelle 
on  le  soutire  dans  des  bouteilles,  en  ayant  soin  d'ajou- 
ter dans  chacune  d'elles  une  quantité  de  liqueur  équi- 
valente aux  3/100*  du  volume  du  vin.  La  liqueur  est 
un  sirop  que  l'on  prépare  en  faisant  dissoudre  du  sacre 
candi  dans  son  poids  de  vin  blanc  limpide. 

La  mise  en  bouteilles  et  la  conservation  des  vini 
mousseux  exigent  nne  foule  de  soins  et  de  précsa- 
tions. 

Le  choix  des  bouteilles  est  une  chose  très  impor- 
tante :  elles  doivent  être  très  fortes,  d'une  transparence 
parfaite,  d'une  épaisseur  égale;  elles  doivent  svoirle 
goulot  très  étroit  et  de  forme  conique,  afin  que  le  bon- 
chon  puisse  en  être  facilement  et  vivement  expulsé  par 
la  force  expansive  du  gaz  acide  carbonique  à  l'insts'it 
où  l'on  brise  les  liens  qui  le  retiennent. 

Les  bouchons  doivent  être  fins  et  de  première  qualité, 
il  faut  rejeter  les  bouchons  poreux  et  défectueux,  linsî 
que  ceux  qui  ont  déjà  servi. 

On  remplit  ordinairement  les  bouteilles  jusqu'à  dni 
travers  de  doigt  au-dessous  du  bouchon  :  on  enfoncf 
avec  force  le  bouchon  dans  le  goulot  dp  la  bouteille, 
au  moyen  d'un  petit  maillet  de  bois,  et  on  l'assujettit  so- 
lidement au  moyen  d'un  fil  de  fer  recuit. 

Cette  opération  terminée,  on  met  les  bonteilleseo 
tas  dans  une  cave  bien  fraîche,  en  ayant  soin  de  placer 
des  lattes  entre  les  rangs  de  bouteilles  pour  les  sépirer 
et  les  soutenir.  Ces  tas  doivent  être  isolés ,  solides,  pea 
élevés  et  montés  d'aplomb. 

La  fermentation  n'est  pas  achevée  à  l'époque  de  U 
mise  en  bouteille,  elle  continue  dans  l'intérieur  dn  vase. 
Il  se  dégage  de  la  liqueur  une  quantité  considérable  de 
gaz  qui,  ne  pouvant  s'échapper,  reste  dans  la  bouteille 
et  est  forcée  de  se  dissoudre  plus  ou  moins  complète- 
ment dans  le  vin.  Six  semaines  ou  deux  mois  aprèâU 
mise  en  bouteilles,  la  mousse  commence  à  s'y  manifes- 
ter avec  violence,  tellement,  qu'un  nombre  considén- 
ble  de  bouteilles  sont  brisées  avec  explosion  par  l'effet 
da  dégagement  de  l'acide  carbonique.  Autrefois  U  cas«e 
des  bouteilles  allait  de  6, 8,  4  0  à  30  et  même  40  p.  100. 
Aujourd'hui  elle  est  réduite  à  40  ou  45  p.  400  au  plos. 
Les  tas  de  bouteilles  sont  placés  à  proximité  d'ane 
petite  citerne  où  se  rend  le  vin  qui  s'écoule  des  boa- 
teilles  cassées.  On  le  recueille  tons  les  jours  et  après 
l'avoir  bien  collé  on  le  remet  en  bouteilles.  Dons  les 
petites  exploitations,  on  entasse  les  bouteilles  dans  nne 
cuve  défoncée ,  on  peut  ainsi  facilement  recueillir  le 
vin  qui  s'écoule  des  bouteilles  cassées. 

Le  vin  séjourne  dans  les  bouteilles  pendant  hnitoa 
dix  mois,  il  s'y  forme  alors  un  dépôt  qui  trouble  le  li- 
quide et  qu'il  faut  enlever  :  c'est  ce  que  l'on  appelle  <i<- 
gorger  le  vin.  Pour  cela  on  prend  chaque  bouteille,  et 
la  tenant  par  la  main  droite,  le  bouchon  en  bas,  on  lai 
imprime  un  mouvement  de  tournoiement  qui  détache  le 
dépôt  qui  s'était  fixé  aux  flancs  de  la  bouteille,  poor 
le  faire  tomber  sur  le  bouchon.  Ce  mouvement  de  rota- 
tion doit  être  exécuté  avec  beaucoup  d'intelligence  et 
d'adresse,  en  ayant  la  plus  grande  attention  possible  de 
ne  pas  troubler  le  vin.  Quand  tout  le  dépôt  est  sur  le 
bonchon,  on  coupe  le  fil  de  fer  qui  le  retient;  le  dépôt 
et  une  petite  quantité  de  vin  sont  projetés  hors  de  la 
bouteille  et  vont  tomber  dans  un  envier  disposé  à  cet 
effet.  On  remplît  ensuite  la  bouteille  avec  du  vin  clair, 
on  la  bouche  avec  im  nouveau  bouchon,  que  Toq  main- 
tient avec  une  nouvelle  ligature  en  fil  de  fer.  Il  y  «  d*' 
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vins  qui  exigent  un  deuxième  et  même  un  troisiômo 
dégorgement. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  lo 
vin  de  Champagne,  quand  il  a  été  mis  en  bouteilles, 
contenait  encore  du  ferment  ;  ou  a  ajouté  du  sucre  qui 
en  fermentant  a  donné  de  l'acide  carbonique  dont  la 
production  a  fait  déposer  du  ferment  et  rend  Topération 
du  dégorgeage  nécessaire. 

Si  la  température  est  trop  basse,  la  fermentation  ne 
s'établit  pas  ;  on  sort  les  bouteilles  et  on  les  expose  à 
l'air  en  les  rangeant  sur  des  pupitres;  elles  s'échauffent 
peu  à  peu,  et  si  la  fermentation  marche  trop  vivement, 
la  température  ayant  été  trop  élevée,  on  en  est  averti 
par  les  explosions  répétées  des  bouteilles. 

Dans  toutes  les  localités  où  le  vin  est  de  bonne  qua- 
lité, on  fait  des  vins  mousseux  en  opérant  comme  nous 
venons  de  le  dire.  On  en  prépare  dans  Tarrondissement 
d'Ârgentière,  à  Limoux,  à  Saint-Ambroise,  dans  la 
Côte-d*Or,  à  Arbois,  dans  Tarrondissement  de  Bel- 
fort,  etc.,  etc.  Ces  vins  sont  consommés  dans  le  pays 
et  sont  moins  répandus  que  ceux  de  la  Champagne. 
Ceux  de  la  Côte-d'Or  et  celui  d* Arbois  commencent 
cependant  à  faire  concurrence  aux  vins  de  Champagne, 
et  à  Paris  on  boit  beaucoup  de  vin  de  Champagne  fait 
à  Arbois.  Nous  ajouterons  que  dans  ce  même  raris  il 
existe  des  industriels  qui  préparent  des  vins  de  Cham- 
pagne dans  lesquels  il  n'entre  pas  la  moindre  parcelle 
de  jus  de  raisin. 

On  a  aussi  essayé  de  faire  des  vins  mousseux  en 
comprimant  de  Tacide  carbonique  dans  du  vin  blanc. 
Il  y  a  quelques  années  qu'il  s'était  établi  aux  environs 
de  Paris  une  fabrique  de  vin  mousseux  à  l'instar  de 
celles  des  eaux  gazeuses.  Mais  cet  établissement  n'a 
pas  continué,  car  l'acide  carbonique  préparé  chimique- 
ment donne  une  saveur  désagréable  an  vin;  en  outre 
on  a  remarqué  qu'en  opérant  ainsi  le  vin  devient  lai- 
teux et  ne  s'éclaircit  jamais  d'une  manière  convenable. 
M.  François,  pharmacien  distingué  de  Nantes,  a  prouvé 
que  ce  phénomène  était  dû  à  la  glaladine  dissoute  dans 
le  vin.  En  ajoutant  du  tannin  au  vin,  on  précipite  toute 
la  matière  azotée  qu'il  contient. 

CONSERVATION  DES  TINS.  Les  vius  forts,  acerbes, 
qui  contiennent  beaucoup  de  tannin,  se  conservent  fa- 
cilement ;  ils  résistent  bien  aux  longs  transports  et  en 
sont  même  améliorés  :  les  secousses  et  les  changements 
de  température  mettent  le  ferment  en  mouvement  et 
font  que  la  fermentation  s'achève. 

Les  vins  faibles  doivent  être  consommés  dans  les 
douze  ou  quinze  mois  qui  suivent  leur  fabrication; 
l'excès  d'acide  qu'ils  renferment  lea  conserve.  Les  vins 
intermédiaires  sont  plus  difficiles  à  garder  :  ce  sont  les 
vins  Hns. 

Les  vins  blancs  sont  gardés  en  tonneaux  bien  pleins 
et  bien  fermés,  pour  éviter  le  contact  de  l'air  ;  autre- 
ment ils  se  coloreraient  en  jaune.  Les  vins  blancs  doi- 
vent avoir  une  saveur  sucrée  ;  il  faut  donc  que  la  fer- 
mentation ne  soit  pas  tout  à  fait  achevée.  On  atteint 
ce  but  en  les  gardant  dans  une  cave  fraîche,  on  bien 
en  les  mettant  dans  des  tonneaux  soufrés. 

Tout  ce  qui  tient  à  l'art  de  conserver  les  vins  se  ré- 
duit au  soufrage  et  à  la  clarification. 

Soufrage  des  vins.  Le  soufrage  du  vin  a  pour  but  de 
l'imprégner  d'une  vapeur  sulfureuse  obtenue  par  la 
combustion  d'une  mèche  soufrée.  Ces  mèches  soufrées 
se  fabriquent  en  fondant  du  soufre  et  en  y  plongeant 
des  bandes  de  toile  ou'de  coton.  Dans  quelques  pays 
on  ajoute  des  aromates  an  soufre  fondu. 

Pour  soufrer  un  tonneau  on  suspend  une  mèche  sou- 
frée  au  bout  d'un  fil  de  fer,  on  l'enflamme  et  on  la 
plonge  dans  le  tonneau,  on  bouche  et  on  laisse  brûler. 
L'air  se  dilate  d'abord  et  s'échappe  avec  sifflement. 
Lorsque  la  combustion  est  terminée,  le  tonneau  est 


plein  de  gaz  sulfnrenx  ;  néanmoins  les' parois  du  vnse 
sont  à  peine  acides. 

Liebig  explique  de  la  manière  suivante  le  but  du 
soufrage  des  vins.  L'air  du  tonneau  que  l'on  vient  do 
soufrer  perd  son  oxygène  qui  est  remplacé  par  un  égal 
volume  d'acide  sulfureux,  et  celui-ci  est  rapidement 
absorbé  par  la  surface  humide  du  tonn?au.  Or,  l'acide 
sulfureux  possède  pour  l'oxygène  de  l'air  encore  plus 
d'affinité  que  les  agents  acidifiants  contenus  dans  le 
vin.  En  conséquence  Tacide  sulfureux  qui  a  été  absorbé 
par  la  paroi  interne  du  tonneau  se  distribue  peu  à  peu 
dans  le  vin,  et  enlève  aux  agents  fermentatifs  ainsi 
qu'au  vin  lui-même  tout  l'oxygène  qu'ils  avaient  pris 
à  l'air.  On  trouve  dans  le  vin  l'acide  sulfureux  changé 
en  acide  sulfurique  {Lettres  sur  la  Chimie^  page  497). 

Clarification  des  vins.  La  clarification  du  vin  s'opère 
d'elle-même  par  le  temps  et  le  repos.  Il  se  forme  peu 
à  peu  un  dépôt  dans  le  fond  et  sur  les  parois  des  ton- 
neaux, qui  enlève  une  partie  des  matières  en  suspen- 
sion. Ce  dépôt  constitue  la  /te,  mélange  de  tartre,  de 
matière  colorante,  etc.,  etc.  Mais  ces  matières,  quoique 
déposées  dans  le  tonneau  et  précipitées  du  vin,  sont  sus- 
ceptibles de  s'y  mêler  encore  par  l'agitation,  le  chan- 
gement de  température;  et  alors,  outre  qu'elles  nuisent 
à  la  qualité  du  vin  qu'elles  rendent  trouble,  elles  peu- 
vent lui  imprimer  un  mouvement  de  fermentation  qui  le 
dispose  à  tourner  au  vinaigre. 

C'est  pour  obvier  à  ces  inconvénients  qu'on  transvase 
le  vin,  à  diverses  époques,  en  séparant  avec  soin  toute 
la  lie  qui  s'est  déposée  :  c'est  ce  que  l'on  appelle  soutirer 
ou  transvaser  le  vin. 

Le  soutirage  et  le  repos  ne  suffisent  pas  pour  enlever 
toutes  les  matières  en  suspension  dans  le  vin  :  il  en 
reste  toujours  dont  on  ne  peut  s'emparer  que  par  l'opé- 
ration suivante  qu'on  appelle  le  collage  des  vins.  On 
emploie  ordinairement,  pour  coller  les  vins,  la  colle  de 
poisson,  les  blancs  d'œufs  liquides  ou  desséchés,  la  gé- 
latine ou  colle  forte,  et  quelquefois  même  la  gomme 
arabique. 

Lorsqu'on  emploie  la  colle  de  poisson  (la  dose  varie 
de  8  à  46  grammes  par  hectolitre),  on  la  déroule  avec 
soin,  on  la  coupe  par  petits  morceaux,  on  la  fait  trem- 
per dans  un  peu  de  vin  ;  elle  se  ramollit  et  forme  un 
liquide  épais  et  gluant  que  Fou  verse  dans  le  tonneau. 
On  agite  fortement  le  vin  au'moyen  d'un  bâton  fendu 
en  quatre,  que  l'on  introduit  par  la  bonde  et  que  l'on 
fait  mouvoir  rapidement.  On  laisse  reposer  40  ou  45 
jours.  La  colle  se  précipite  lentement  à  travers  le  liquide 
et  entratne  avec  elle  les  impuretés  qui  troublent  la  li- 
queur. Quand  on  emploie  les  blancs  d'œufs,  on  les  fouette 
avec  un  petit  balai,  et  lorsqu'ils  sont  en  mousse,  on 
les  verse  dans  le  tonneau.  a.  curtel. 

VIS  {angl,  screw,  ail,  sohraube).  Les  vis,  quelle  que 
soit  la  matière  dont  elles  sont  construites,  que  leur  pas 
soit  carré  ou  triangulaire,  se  font,  comme  nous  l'avons 
indiqué,  soit  à  l'aide  de  filières  (voyez  filière  et  ta- 
raud), soit  sur  le  tour.  Dans  les  vis  ordinaires,  les 
vides  sont  égaux  ou  seulement  de  très  peu  sui)érieurs 
aux  pleins  ou  filets  ;  dans  les  vis  à  bois,  au  contraire, 
c'est-à-dire  dans  celles  qui  sont  destinées  à  être  enfon- 
cées dans  le  bois,  ce  dernier  offrant  moins  de  résistance 
que  le  métal,  on  ne  donue  au  filet  qu'une  épaisseur  du 
quart  ou  du  cinquième  du  pas  de  la  vis  ;  ces  vis  sont 
tantôt  à  tête  ronde  et  saillante,  tantôt  à  tête  plate  en 
dessus  et  destinées  à  être  noyées  dans  l'épaisseur  du 
bois  ;  dans  tous  les  cas,  la  tête  porte  une  coupure  qui 
reçoit  le  tourne-vis. 
VIS  DIFFÉRENTIELLE.  Voyez  miècahique  oéo~ 

M^RIQUE  et  PRESSE. 

VIS  D'ARCfflMÈDE.  VIS  HOLLANDAISE.  Voyez 

HYDRAULIQUE,  MACHINE  SOUFFLANTE,    MECANIQUE 
GÉOMÉTRIQUE. 

VITESSE.  Voyez  mécanique  dynamique. 
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VOITURES. 


VOÎTllUES. 


d»h) 


VITRIOL  (huile  de).  Voyez  acide  sulfcriquë. 

VITRIOL  BLANC.  Voyez  sulfate  de  zinc. 

VITRIOL  BLEU.  Voyez  iulfate  de  cuivbb. 

VITRIOL  VERT.  Voyez  sulfate  de  fer. 

VOITURES  {angL  wheel- carnage,  ail.  fuhrwerke). 
Dans  toute  l'étendue  du  mot,  ou  appelle  voiture  une 
machine  mobile  Buscep.tible  d'être  appliquée  au  trans- 

Sort  des  personnes  ou  des  marchandises  sur  une  voie 
e  terre.  Cette  voie,  modification  permanente  du  relief 
du  globe,  constitue  une  machine  fixe,  servant  à  dimi- 
nuer les  résistances  qui  s'opposent  au  mouvement  de  la 
voiture.  Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  des  voies 
de  communication,  que  nous  avons  traitées  aux  articles 

ROUTES  et  CHEMINS  DE  FER. 

Toute  voiture  se  compose  essentiellement  d'un  cofi're 
servant  à  renfermer  les  objets  à  transporter  et  monté 
sur  un  nombre  variable  de  roues  circulaires  à  peu  près 
verticales.  Nous  allons  passer  en  revue  les  diverses  par- 
ties qui  entrent  dans  la  composition  d'une  voiture, 
mais  auparavant  donnons  le  résumé  des  expériences  de 
M.  Morîu  sur  le  roulement  des  voitures  et  leur  action 
sur  la  voie,  elles  font  bien  comprendre  les  diverses  con- 
ditions auxquelles  le  constructeur  doit  satisfaire. 

La  résistance  opposée  par  les  routes  pavées  ou  en 
empierrement  solide  au  mouvement  des  voitures,  et 
rapportée  à  l'axe  de  l'essieu  dans  une  direction  parallèle 
au  terrain,  est: 

4  °  Sensiblement  proportionnelle  à  la  pression  et  in- 
versement proportionnelle  au  rayon  des  roues  ;  2°  In- 
dépendante du  nombre  des  roues  et  à  très  peu  près  indé- 
pendante de  la  largeur  des  bandes  de  roues. 

Sur  les  terrains  compressibles  les  terres ,  les  sables, 
le  gravier,  les  rechargements  en  matériaux  solides  et 
les  routes  neuves  en  empierrement  la  résistance  décroit 
quand  la  largeur  de  la  bande  de  roue  augmente. 

Sur  les  terrains  mous  et  compressibles  tels  que  les 
terres,  le  sable ,  les  accotements  en  terre,  en  bon  état 
ou  avec  ornières ,  la  résistance  est  indépendante  de  la 
vitesse  pour  les  voitures  suspendues  ou  non  suspendues. 

A  la  vitesse  de  4  "*  en  4  ",  sur  le  pavé  en  bon  état  et  sur 
les  routes  en  empierrement,  la  résistance  est  sensible- 
ment la  même  pour  les  voitures  suspendues  et  non  sus- 
pendues. Sur  les  routes  en  empierrement  et  sur  le  pavé, 
la  résistance  croit  avec  la  vitesse  de  manière  que  ses 
accroissements  sont  à  peu  près  proportionnels  k  ceux 
de  la  vitesse  à  partir  de  celle  de  4"  en  4  ". 

L'ang^mentation  du  tirage  en  fonction  de  la  vitesse 
est  d'autant  moindre  que  la  voiture  est  moins  rigide , 
mieux  suspendue,  et  la  route  plus  unie.  Elle  est  assez 
faible  pour  les  vitesses  du  pas  et  du  grand  trot,  pour  les 
diligences  bien  suspendues,  sur  les  routes  en  empierre- 
mont  en  très  bon  état  qui  n'ofi'rent  pas  de  cailloux  à 
fleur  de  sol. 

Sur  un  bon  pavé,  bien  serré  et  bien  uni,  la  résistance, 
au  pas,  n'est  que  les  trois  quarts  de  celle  qu'offrent  les 
meilleures  routes  en  empierrement  ;  et  pour  les  voitures 
bien  suspendues,  la  résistance  au  trot  est  la  même  sur 
le  pavé  que  sur  les  routes  en  empierrement  en  bon  état. 
Mais  sur  un  pavé  médiocrement  entretenu,  mal  posé  et 
à  joints  trop  larges,  la  résistance  au  trot,  même  pour 
les  voitures  les  mieux  suspendues,  est  plus  grande  que 
sur  les  bonnes  routes  en  empierrement. 

L'inclinaispn  du  tirage  correspondante  au  maximum 
d'effet  utile  doit,  en  général,  croître  avec  la  résistance 
du  sol,  et  être  d'autant  plus  grande  que  le  rayon  des 
roues  de  Tavant-train  est  plus  petit  ;  ce  qui ,  sur  les 
routes  ordinaires,  conduit  à  se  rapprocher  de  la  direc- 
tion horizontale  autant  que  la  construotion  de  la  voiture 
le  permet. 

Ces  résultats  d'expériences  vont  nous  guider  dans 
l'étude  que  nous  allons  faire  des  éléments  qui  entrent 
dans  la  construction  des  voitures. 

Des  roues.  C'est  sur  l'invention  de  cet  admirable  or- 


gane, dont  la  découverte  se  perd  dans  la  nuit  des  temp^, 
que  repose  toute  la  locomotion  sur  terre.  En  remplaçant 
le  frottement  de  glissement  sur  le  sol  d'un  corx»  en  mou- 
vement par  un  frottement  de  roulement  presque  insensîhls 
sur  une  route  en  bon  état  et  le  frottement  sur  Tessieii  q&i 
exige  un  travail  bien  moindre,  la  roue  se  trouve  un  ad- 
mirable organe  mécanique  auquel  on  ne  fait  psts  attentioQ 
précisément  parce  que  son  immense  utilité  en  rend  l'em- 
ploi de  chaque  instant. 

Soit  R  le  rayon  de  la  roue,  r  celui  de  l'essieu,  F  la 
force  de  traction  rapportée  à  l'axe  et  parallèlement  aa 
sol ,  <ù  l'angle  de  rotation,  f  le  frottement  sur  Tessien; 
le  travail  produit  par  la  force  sera  F  X  K  X  «*  t  tra- 
vail qui  sera  égal,  en  négligeant  le  frottement  de  rou- 
lement au  travail  du  frottement  sur  Tessieu,  dont 
la  valeur  sera   fru;  an  aura   donc   FR«*  =  fr», 

ouF=tî 
K 

On  en  conclut  que  le  rayon  R  doit  être  le  ploi 
grand  possible  ;  on  est  limité  par  la  condition  du  boa 
attelage  des  chevaux  et  la  stabilité  à  donner  à  la  voi- 
ture. Quant  aux  termes  f  et  r,  ils  doivent  être  au^i 
ftiiblcs  que  possible  ;  nous  verrons  ci-après  comment  <a 
y  parvient  en  traitant  des  essieux. 

Les  roues  se  composent  d'un  moyeu,  de  raïs  et  d'ui^e 
jante.  Le  moyeu  est  une  forte  pièce  de  bois  dont  Taxe  e»t 
évidé  potir  recevoir  la  boîte  dans  laquelle  passe  Tessiei:. 
Sur  sa  circonférence  dressée  au  tour  sont  pratiquer;»  les 
entailles  destinées  à  recevoir  les  pattes  des  rais.  Ceux-d 
destinés  à  unir  la  jante  au  moyeu  sont  de  forme  prïsmstl- 
que.  Ils  pénètrent  la  jante  parleur  extrémité  en  forme  ds 
cheville.  La  jante  est  composée  de  morceaux  de  bois  dres- 
sés de  forme  circulaire  et  d'une  longueur  égale  k  une  fnc- 
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tion  déterminée  de  la  cirooiiférence=  ,  q,  telle  que  deux 

joints  ne  se  correspondent  Jamais.  I.ies  parties  de  la  janis 
assemblées  d'une  part  aux  rais  à  l'aide  des  trous  qui  y 
sont  percés  sont  réunies  entre  elles  par  des  che\ill«s 
entrant  dans  des  trous  percés  dans  chaque  face  du  joint. 

Enfin  la  roue  est  munie  d'un  cercle  en  fer,  qui,  ap- 
pliqué après  avoir  été  chauffé,  et  par  conséquent  quaai 
son  diamètre  est  plus  grand  que  celui  de  la  roue,  resserra 
tous  les  joints  en  se  reiroidissant,  consolide  la  roue  e:  loi 
donne  la  résistance  convenable.  Il  serait  inutile d'insisier 
bien  longuement  sur  le  travail  du  charron.  Le  trsc«  se 
réduit  évidemment  à  savoir  diviser  une  circonférence  ea 
parties  égales  et  le  travail  de  l'ouvrier  est  assez  simpU 
pour  être  compris  à  première  vue  dans  tons  oes  détaûs. 

Les  roues  étant  la  partie  de  la  voiture  sur  laquelle  se 
porte  presque  toute  la  fatigue,  leur  usure  est  considé- 
rable; le  cercle  en  fer  doit  donc  ôtre  d'épaisseur  con\t- 
nable  pour  résister  suffisamment.  La  fabrication  (ks 
roues  étant  une  industrie  importante,  on  devait  cbercb«r 
à  les  établir  à  l'aide  de  moyens  mécaniques.  ]>epai>  .t 
perfectionnement  des  scieries,  des  outils  servant  à  tra- 
vailler le  bois  mécaniquement,  la  solution  de  oe  pro- 
blème était  évidemment  possible,  plus  facile  même  qc^ 
celle  de  plusieurs  autres  résolus  depuis  assez  longtemps, 
tels  que  celui  de  la  fabrication  des  poulies  par  M.  Bru- 
nel.  Ce  n'est  pourtant  que  vers  4827  que  M.  Philippe  s 
monté  le  premier  établissement  de  fabrication  des  ro&«s 
à  la  mécanique,  en  utilisant  plusieurs  inventions  de  ue- 
tail  déjà  essayées. 

Le  moyeu  tourné  et  percé  sur  un  tour  est  placé  sur 
une  plate-forme  à  diviser  pour  ôtre  percé  à  Taide  de 
mèches  mises  en  mouvement  par  des  courroies  snivaoi 
les  positions  exactes  des  rais.  Ceux*ci,  débités  io-ss 
leur  forme  exacte  à  Taide  de  scies,  sont  présentés  à  un 
système  de  scies  circulaires  parallèles,  qui  forment  ks 
faces  de  la  patte  pendant  que  d'autres  scies  circulaires  es 
s'avançant  en  ooupentles  épaulements.  L'autre  extrémiiê 
du  rai  est  formée  à  l'aide  d'une  espèce  de  lonet^  cou- 


VOITURES. 
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panto.  La  Jant«  «it  débitée  circiiUirement  i,  l'aide  d'uu( 


ein  tour 


irleq 


pièce  de  bois.  Noui 

i,  l'arCicle  uecahique  oÉuxicTidquB. 

Enfin  un  deroiïr  perfeciianiicmeot  réel  apporta  dnna 
cette  fabrication  coneisle  à  faire  l'emhaltBge  (le  place- 
miutdii  cercle) lur  une  plate- forme  enfouie  pinrée  nu- 
dessus  d'un  réierroir.  Le  cercle  chautTé  bien  également 
dans  un  four  esl  placé  sur  la  roue  et  battu  forlament 
pour  entrer  il  farcB.  La  roue  se  charbonne  à  sou  con- 
tonr,  et  si  cet  elTct  pouvait  se  produire  quelqne  temps, 
Oommeil  arrive  quelquefois  dans  le  travail  à  la  main,  le 
cercle  se  trouverait  bieutût  trop  grand.  Mais  dans  le 
■yetème  dont  nous  parlons,  aussitôt  le  cercle  placé,  on 
fait  tourner  un  peu  la  plate-forme  assemblée  par  «on 
centre  à  un  support  par  un  assemblage  a  baïonnette  et 
on  la  plonge  dans  l'eau  du  réservoir  inférieur. 

Ecuanlmr.  Les  axes  des  raia  ne  noqI  pas  dans  le  plan 
passant  par  le  milieu  de  la  junte,  ils  ont  une  inclinaiBon 
qu'on  appeile  l'i^r^imnliur.  Cette  inclinaison  est  fort  im- 
portante &  considérer,  car  c'est  d'elle  que  dépend  l'é- 
laeticité  des  roues,  qui  est  évidemment  d'autant  plus 
grande  que  les  rais  transmettant  plus  traniversalement 
les  chocs.  Comme  la  résistance  des  pattes  des  rais  est  li- 
mitée, cette  incUnaJioD  ne  saurait  être  bien  considérable  ; 
mais  son  effet  n'en  est  pas  moins  très  sensible,  et  on 
doit  y  avoir  égard,  surtout  dans  les  voitures  non  sus- 
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avons  trouvée  pour  la  force  de  traction,  il  résulte  , 
celle-ci  sera  d'autant  moindre  que  lu  rayon  de  L'essieu 
Wra  moindre,  que  la  valeur  dn  ooeBicient  ds  frottement 
sera  moindre.  On  satisfait  à  la  première  condition  en 
faisant  l'essieu  du  métal  le  plus  résistant,  d'une  étoffe 
de  fer  et  d'acier,  qui  permet  de  lui  donner  la  dimension 
minimum  ;  à  ta  seconde,  en  faisant  tourner  l'essieu  dans 
nne  bolle  de  roue  en  bronze,  assemblée  avec  le  moyeu, 
et  qu'on  garnit  de  graisse. 

Nous  avons  donné  à  l'article  bebburzbie  les  dimeik 
BÎons  adoptées  pour  les  essieux  en  proportion  des 
charges;  nous  n'avons  pas  k  j  revenir  ici. 

Une  condition  essentielle  à  remplir,  consiste  à  em- 
ptcber  la  roue  de  quitter  l'essieu  dans  aucun  cas. 
Dans  In  charrettes,  on  se  contente  souvent  de  chas- 
ser une  cheville  en  bois  dans  le  bout  de  l'essieu,  percé  à 
cet  effet,  au-delji  d' nne  rondelle  mobile  en  fer  qui  s'appli- 
qna  sur  le  bout  du  moyen.  Pour  les  voitures  communes, 

écrou  qui  vient  s'appliquer  sur  la  rondelle.  Une  cheville 
empEche  l'écrou  de  sortir,  et  le  pas  de  celui  d'une  roue 
est  eu  sens  Inverse  de  celui  de  l'autre  roue,  c'est-^-dire 
A  toujours  à  serrer 
le  met  pas  à  l'abri 
QH  ions  lea  accidents  qui  peuvent  résulter  de  la  perte 
d'un  écron  dévissé  par  les  chocs  de  la  voiture.  Toutes 
les  voitures  de  luxe  sont  munies  aujourd'hui  du  système 
anglais,  d'essieux  palmlii  qui  parent  tout  à  fait  à 
ces  accidents,  et  conservent  bien  mieux  la  graisse  an- 
tour  de  l'essieu.    La  figure  ^5S7  montre    uu   sys- 


moyeu  par  quatre  boulons  et  qunlre  écrous,  qu'aucune 
cause  ne  peut  faire  tomber,  puisqu'ils  sont  placés  it 
l'intérieur  et  excentriques  avec  l'essieu.  Dans  le  sys- 
tème représenté  dans  la  figure  .'une  boite  a,  se  mon- 
tant à  vis,  vient  presser  par  un  coussinet  eu  cuir  pour 
éviter  tout  bal otteniont  de  la  tone.  On  voit  que  l'essieu 
ne  porte  pas  dans  toute  la  longueur  de  l'essieu,  ce  qui 


I.  Il  et 


ésulte 


que  si  onlntroduit  de  l'huile  dans  le  milieu  par  ui 
verture  qu'on  ferme  avec  une  vis,  celle-ci,  contenue  dans 
uu  espace  fermé,  iuliréfiera  constamment  las  parties  en 
conuct,  et  rendra  ainsi  le  frotlemeut  un  minimum. 

Hesiorlt.  Nous  avons  vu  an  commencement  de  cet 
nrtiole  tome  l'imporiance  des  ressorla  au  point  de  vue 

grand  avantage  qui  résulta  pour  les  voyugeurs,  de  ne 
pas  être  atteints  par  les  cahots  de  la  voiture,  on  aura 
l'explication  de  la  nécessité  de  suspendre  toutes  les  voi- 

chent  toujours  aveo  une  certaine  vitesse  (voyez  l'ar- 
ticle SEBBURER1E  pour  la  fabrication  des  ressorts  ). 

Train.  Les  voitures  ï  deiii  roues  se  composent  essen- 
tiellement do  deux  brancards  attachés  k  l'essieu  et  aux- 
quels le  cheval  est  attaché.  La  voiture  tourne  par  la 
rotation  sur  place  d'ime  des  roues,  pendant  que  l'autre 
décrit  un  arc  de  cerclti. 

Dans  les  voitures  &  quatre  roues,  une  tige,  dite  che- 
ville ouvrière,  placée  généralement  au-dessus  du  milieu 
de  l'essieu  des  roues  de  devant,  reçoit  l'isil  do  la  fiàcha 
assemblée  k  l'essieu  des  roues  de  derrière.  Cette  fli'cha 
pose  sur  une  partie  plate,  dite  semelle.  La  voiture 
tourne  donc  par  la  double  rotation,  d'abord,  des  rouet 
de  devant,  entraînées  par  l'attelage,  puis  de*  roues  de 
derrière  entraînées  psr  la  cheville  ouvrière. 

Il  en  résulte  que  pour  tourner  à  angle  droit  oa  sons 
on  angle  plus  grand,  il  faut  que  les  roues  de  devant 
puissent  passer  sous  la  flèche.  On  y  parvient  en  don- 
nant aux  roues  de  devant  un  faible  diamètre,  condition 
très  défavorable  pour  le  tirage.  On  diminua  cet  iiicon- 
véniont  dans  quelques  voitures,  pour  lesquelles  la  forma 
de  la  caisse  le  permet,  en  faisant  la  flèche  en  fer  et  la 
cintrant  en  col  de  cygne  ppur  laissât  passage  aux  roues 
de  devant. 

Ou  peut  obtenir  un  tournant  sulËsant,  pour  quelques 
cas  spéciaux,  avec  des  roues  de  devant  d'un  plus  grand 
diamètre,  par  deux  sysièmos.  Le  premier  consiste  à  re- 
porter en  arrière  de  l'essieu  da  devant  la  cheville  ou- 
vrière. Il  est  clair  que  dans  ce  cas  le  milieu  de  cet  es- 
sieu s'écarte  de  Taxe  de  la  voilure,  dans  un  plan  liori- 
zontal,  et  que  les  roues  rencontierout  la  caisse  de  U 
voiture  qui  limite  l'angle  de  rotation,  d'autant  plus  tard, 
que  le  point  de  rotation  sertplus  eu  arrière  de  l'essieu. 
Bien  entendu  que  cet  efl'ctn'a  lien  qu'autant  que  la  par- 
tie antérieure  de  la  caisse  da  la  voilure  est  assez  étroite 
pour  ne  pas  gSner  ce  déplacement  latéral. 

Le  second  moyen  consiste  a  assembler  par  des  ohat- 
nes  croisées  les  deux  essieux.  Celui  de  devant  ne 
pourra  loumer  sans  entraîner  celui  da  derrière  de  ma- 
nière a  faire  converger  les  axes  des  deux  essieux  vers 
un  point  de  rencontre  de  plus  en  plus  rapproche.  C'est 
le  système  que  nous  avons  décrit  à  l'aTlide  crehih  du 
FBR  et  qui  a  été  employé  avec  succès  par  M.  Aruaux, 

que  ce  système  a  été  proposé  pour  la  première  fois,  par 
sir  Sidney  Smitb.  Il  se  proposait  de  faire  tourner,  très 
court,  des  voitures  très  longues,  et  avec  un  minimum 
de  tirage,  puisque  les  roues  passant  toutes  parla  mCme 
trace  et  quatre  roues  suffisant  pour  poitei'  la  voi- 
ture, les  <^ola  résultant  de  l'anfoucement  d'une  roue 
dans  une  cavité  du  sol  se  trouvaient  évités.  Ce  sysléDie 
avait  un  grand  défaut,  c'était  celui  qui  résultait  do 
l'emploi  da  petites  roues  pour  toutes  les  voilures  qui  ne 
pouvaient  lonroer  sulfisammetlt,  si  celles  de  devant  etcel- 
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les  de  derrière  ne  passaient  boub  la  caisse;  défaut  majeur 
qui  a  empêché  de  donner  suite  à  cet  ingénieux  systtoie. 

A  ttelage.  Dans  les  voitures  à  deux  roues  le  cheval 
placé  entre  les  deux  brancards  porte  une  partie  du  poids 
de  la  voiture  et  la  fait  tourner  en  poussant  les  bran- 
cards. Tons  les  cahots  de  la  voiture  se  transmettant  au 
cheval,  il  fatigue  beaucoup  quand  le  poids  à  traîner  est 
considérable.  La  charge  d'une  partie  du  poids  de  la  voi- 
ture qu'il  supporte,  et  qu'on  a  soin  de  rendre  habituelle- 
ment minime,  par  une  bonne  disposition  du  chargement, 
permet  au  cheval  de  traîner,  sur  un  sol  glissant,  un  poids 
supérieur  à  celui  qu'il  eût  traîné  étant  libre.  Dans  ce  der- 
nier cas,  en  effet,  le  cheval  ne  trouvant  d'autre  adhé- 
rence sur  le  sol  que  le  frottement  qui  varie  avec  son 
poids  (sauf  le  cas  où  il  rencontre  des  aspérités  sur  les- 
quelles il  peut  s'appuyer),  et  ce  frottement  augmentant 
avec  la  charge,  l'effort  qu'il  pourra  développer  croîtra 
avec  celle-ci. 

Dans  les  voitures  à  plus  de  deux  roues,  le  cheval  est 
attelé  à  des  palonnicrs,  et  la  voiture,  guidée  par  une 
flèche,  dite  timon,  qui  s'assemble  à  l'essieu  des  roues  de 
devant.  Etant  entièrement  libre  l'attelage  peut  déve- 
lopper tous  ses  efforts  en  pleine  liberté  -,  les  chevaux, 
placés  près  du  timon,  et  qui  en  supportent  l'extrémité 
par  leurs  colliers,  souffrent  seuls  des  cahota  de  la  voi- 
ture, mais  ne  portent  ancune  partie  de  son  poids. 

VOLANT.  Voyez  màcbine  a  vapeuk. 

VOUTES.  Il  existe  peu  d'édiHces  importants  où  l'on 
n'ait  eu  recours  aux  voûtes,  pour  y  réunir  à  la  fois  la 
solidité,  la  durée  et  Taspect  monumental.  On  en  fait  un 
usage  journalier  dans  les  constructions,  même  les  moins 
importantes  ;  dans  la  pins  chétive  maison,  il  y  a  une 
cave  recouverte  d'une  voûte. 

Les  voûtes  ne  sont  pas  seulement  importantes  par 
leur  usage  fréquent,  mais  aussi  par  les  difficultés  que 
les  ingénieurs  et  architectes  éprouvent  pour  en  fixer  les 
dimensions,  de  manière  à  concilier  l'économie,  la 
solidité  et  l'élégance..  Le  problème  de  la  détermina- 
tion des  conditions  de  stabilité  d'une  voûte,  est  un  des 
plus  complexes  de  l'art  de  construire  *,  aussi  a-t-il  déjà 
fixé  l'attention  d'un  grand  nombre  de  savants,  et  il  est 
encore  aujourd'hui  l'objet  d'nne  étude  très  sérieuse  de 
la  part  de  M.  Yvon  Villarceau,  qui,  en  envisageant  la 
question  sous  un  point  de  vue  différent  de  ses  de- 
vanciers, est  arrivé  à  fixer  d'une  manière  certaine, 
suivant  les  lois  de  la  plus  grande  stabilité,  les  formes  à 
donner  à  une  voûte  pour  supporter  des  charges  dont  les 
intensités  et  le  mode  de  répartition  sont  fixés  à  l'avance. 
Comme  cette  nouvelle  théorie  n'a  pas  encore  été  expé- 
rimentée, et  que  des  idées  nouvelles,  quelque  excellentes 
qu'elles  soient,  sont  toujours  longtemps  avant  d'être 
adoptées  d'une  manière  générale  dans  la  pratique,  nous 
allons  passer  en  revue  les  règles  qui  ont  servi  jusqu'à 
présent  à  fixer  les  dimensions  des  voûtes.  Nous  ren- 
voyons à  l'article  POMTB  pour  les  détails  pratiques  d'exé- 
cution de  voûtes. 

Que  les  voûtes  soient  de  ponts  ou  d'édifices  quelcon- 
ques, il  y  a  des  conditions  auxquelles  elles  doivent  tou- 
jours satisfaire.  Ainsi,  par  exemple,  les  surfaces  de  joint 
des  voussoirs  doivent  toujours  être  normales  à  l'intrados, 
que  cet  intrados  soit  cylindrique,  comme  cela  a  lieu  or- 
dinairement, on  sphérique,  comme  dans  les  dômes ,  ou 
conolde,  comme  dans  les  voûtes  d'arêtes  ou  tours  rondes 
(on  verra  plus  loin  que,  d'après  la  disposition  indiquée 
par  la  théorie  de  M.  Yvon  Villarceau,  les  plans  de  joints 
ne  doivent  pas  être  normaux  à  l'extrados,  comme  on  a 
l'habitude  de  le  faire,  mais  bien  à  l'intrados,  à  la  courbe 
des  centres  de  gravité  des  voussoirs  supposés  infiniment 
petits  et  à  l'intrados  fictif;  oes  trois  courbes  sont  paral- 
lèles). 

Dimefuions  des  voùtet.  Joints  de  rupture  Lorsque  les 
dimensions  d'une  voûte  et  de  ses  culées  sont  réduites  au 
point  do  ne  pouvoir  se  soutenir,  on  remarque,  an  mo- 


ment où  Téquilibre  va  se  rompre,  qu'en  général  u 
voûte  s'ouvre,  comme  l'indique  la  fig.  2^58,  â  Tiiiiu- 
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dos,  à  la  clef;  à  Textrados,  en  des  points  placés  daci 
les  reins  de  la  voûte,  et  que  les  pieds-droits  toaneû: 
autour  de  l'arête  extérieure  de  leur  base. 

Quelquefois,  lors  de  la  rupture,  on  remarque  qaeU 
voûte  se  fend  à  la  clef  et  dans  les  reins,  mais  sans  s'os- 
vrir,  et  que  les  pieds- droits  glissent  sur  leurs  bases. 

Il  est  encore  un  troisième 
cas  de  rupture  possilik; 
c'est  celui  où,  comme  dus 
la  fig-  2559,  le  voussoir  ic- 
férleur,  c'est-à-dire  l'en- 
semble du  pied-droit  et  u 
la  partie  de  voûte  infériem 
an  rein,  exerce,  poar  tom- 
ber en  avant,  un  effort  pas 
grand  que  celui  exercé  par 
le  vousaoir  supérieur  pou 
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le  faire  tourner  en  sens  contraire.  Alors  la  voûte  s'oc- 
vre  comme  dans  le  premier  cas ,  mais  à  l'extrados,  à  !s 
clef  ;  à  l'intrados,  aux  reins,  et  les  pieds-droits  toaroeot 
autour  de  l'arête  intérieure  de  leurs  bases. 

Une  voûte  peut  être  considérée,  d'après  ces  moda  de 
rupture,  comme  composée  de  quatre  voussoirs  séparés 
par  les  joints  où  la  rupture  est  possible,  et  qui  doiTmt 
mutuellement  se  maintenir  en  équilibre. 

4°  Examinons  d'abord  le  premier  cas  de  ruptwn,  œlni 
où  il  y  a  affaissement  de  la  voûte  et  renversement  des 
pieds-droits  (fig.  2558). 

Au  moment  où  l'équilibre  se  rompt,  on  peut  soppo- 
ser  théoriquement  que  les  voussoirs  ne  reposent  plw^ 
l'un  sur  l'autre  et  sur  le  sol  que  par  les  arêtes  a,  hj<\ 
cetc'.  Alors  les  voussoirs  a  b,  bc,  ab^  et  b' c' sont  enin: 
eux  dans  le  même  état  d'équilibre  que  ses  droites  ri< 
gides  a  b,  bc,  ab*  et  b'  c',  dont  les  poids  seraient  ceux 
des  voussoirs,  et  dont  les  oentres  de  gravité  seraient  pis- 
ces  aux  points  G',  g\  etc.,  situés  sur  les  verticales  pas- 
sant par  les  centres  de  gravité  G,  g,  etc.,  des  vous^oir^ 

Partant  de  ces  hypothèses,  et  en  ne  oonsidérant, 
pour  simplifier  les  formules,  qu'une  tranche  de  \(â:e 
de  4  mètre  de  longueur  (s'il  y  a  équilibre  sur  4  métré,  ù 
est  évident  qu'il  subsistera  dans  toute  l'étendue  de  Is 
voûte],  si  on  représente  ad  par  œ^de  par  a;',  eff^i^ 
b  h  par  1  et  Cl  par  zU;  que  de  plus  P  soit  le  poids  u 
voussoir  agissant  abj  et  Q  celui  du  voussoir  lési- 
tant  bc  : 

4**  La  réaction  horizontale  à  la  clef  sera  représentée 

par  pî. 

y' 

2"  La  condition  d'équilibre  sera 

Qs»-f-Pa?'  — pi£  =  0; 

y  . 

3®  D'où  il  résulte  que,  pour  le  cas  de  rupture  consi- 
déré, il  n*y  nura  stabilité  qu'autant  que  l'on  sors 


Q3'  +  Pa;'  _  p 


—  >  0 


(•). 


3825 


VOUTES. 


VoUïES. 


38i<i 


ou  en  {^oatant  Px  —  Pi  au  premier  membre  de  cette 
inégalité, 


Qa»  4.  p  (a:» -h  z)  ~^Ps4-P  ~^> 


0. 


i) 


>o. 


Qs*  est  le  moment  du  voussoir  bi:,  pris  par  rapport 
à  Tarête  c;  P  {x*  -\-z)  est  le  moment  du  voussoir  a  6, 
pris  par  rapport  à  la  même  arête  :  par  conséquent  la 
somme  de  ces  deux  expressions  est  égale  au  moment 
total  M  A  de  la  demi- voûte,  pris  par  rapport  à  l'arêto  c. 

M  =  Q  -+-  P,  poids  de  la  demi-voûte  ; 

A,  distance  horizontale  du  centre  de  gravité  de  la  de- 
mi-voûte à  Tarêtc  c. 

Le  second  terme  de  Tinégalité  précédente  devient,  en 
réduisant  au  même  dénominateur  \ 

p,?±i!:=PHf. 

y  y 

n  =  j/  4-  y\  hauteur  totale  de  la  voûte. 
L'inégalité  précédente  devient  donc  en  définitive 

MA-PH?  ouH^^  — 

y         V  H 

Il  7  aura  rupture  quand  le  terme  négatif  sera  plus 
grand  que  le  terme  positif,  équilibre  quand  il  lai  sera 
égal,  et  stabilité  quand  il  sera  plus  petit. 

Le  terme  -^  étant  constant,  et  celui  P  -  étant  seul 
il  y 

variable,  il  est  évident  que  si  une  voûte  doit  se  rompre, 

g 
ce  sera  au  point  pour  lequel  P  -  est  maximum  :  ainsi 

la  première  chose  à  faire  pour  s'assurer  qu'une  voûte 
résistera,  c'est  de  déterminer  la  position  du  joint  qui 

donne  P  -  maximum. 

y 

Il  convient  de  remarquer  que  dans  cette  recherche 
on  n'a  à  considérer  que  le  voussoir  supérieur,  et  que 
les  joints  pour  lesquels  on  doit  calculer  les  valeurs  cor- 
respondantes deP,  y  et  «,  doivent  être  choisis  voisins 
de  celui  que  Ton  croit  de  rupture.  Il  est  convenable 
aussi  d'observer  que,  pour  abréger  les  calculs,  les  va- 
leurs de  P  sont  proportionnelles  aux  surfaces  cor- 
respondantes de  la  section  de  la  voûte,  et  les  va- 
leurs de  y  et  ;c,  données  par  ces  surfaces,  étant  les 
mêmes  que  pour  les  portions  correspondantes  de  la 
voûte,  il  conviendra  d'opérer  sur  ces  surfaces  pour  dé- 
terminer  les  valeurs  successives  de  y  et  de  2.  La  position 
du  joint  de  rupture   sera  déterminée  par  la   valeur 

maximum  du  produit  de  -  par  la  surface  correspon- 
dante du  voussoir. 

Si  on  arrivait  à  une  valeur  de  P  -  trop  grande,  on 

augmenterait  la  largeur  des  pieds-droits  de  manière  à 
faire  croître  convenablement  MA. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  s'applique  aux  voûtes  sur- 
baissées comme  aux  voûtes  en  plein  cintre. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  que  la 
voûte  n'avait  à  supporter  que  son  propre  poids  ;  mais  or- 
dinairement elle  est  surmontée  d'un  massif  de  maçonne- 
rie formant  une  surface  horizontale  au-dessus  de  la  voûte 
et  des  pieds-droits;  de  plus,  encore,  ce  massif  supporte 
ordinairement  une  surcharge  accidentelle  ou  permanente. 
Dans  ces  divers  cas,  les  poids  P,  Q,  M  comprennent  non 
seulement  ceux  des  parties  correspondantes  de  la  voûte 
proprement  dite,  mais  aussi  ceux  des  massifs  de  ma- 
çonnerie et  les  portions  de  surcharges  qui  reposent  sur 
ces  parties  de  la  voûte.  On  a  également  égard  à  ces 
poids  additionnels  en  déterminant  les  positions  des  cen- 
tres de  gravité. 

Il  convient  de  faire  à  une  grande  échelle  l'épure  qui 
sert  à  déterminer  le  joint  de  rupture;  cela  aide  à  fixer 


la  position  des  centres  de  gravité,  ainsi  qu'à  calculer  les 
surfaces  et,  par  suite,  les  poids  des  diverses  parties  de 
voûte  que  Ton  a  à  considérer. 

2°  Le  deuxième  cas  de  rupture  d'une  voûte  a  lieu  lors- 

que,  par  l'effet  do  la  force  horizontale  maximum  P  * 

y 

du  voussoir  agissant,  la  culée  ou  pied-droit  glisse  sur  sa 
base.  Il  est  évident  que  ce  glissement  ne  pourra  se  pro- 
duire quand  on  aura 

MK>P-. 

y 

K,  coefficient  du  frottement  de  la  culée  sur  sa  «base; 
on  peut  le  foire  égal  à  0,76. 

Les  autres  lettres  ont  la  même  signification  qu'au  cas 
précédent. 

3*^  Le  troisième  cas  de  rupture  d'une  voûte  se  pré« 
sente  quand,  par  la  forme  de  la  voûte  ou  par  le  mode  de 
répartition  de  la  charge,  les  pieds-droits  tendent  à  tom- 
ber en  avant  ;  alors  la  voûte  s'ouvre  à  l'intérieur,  aux 
reins,  et  à  l'extérieur,  à  la  clef,  comme  l'indique  la  fi- 
gure 2559.  Ce  cas  peut  être  considéré  comme  exception- 
nel, et  on  peut  généralement  se  dispenser  de  faire  les 
calculs  suivants  : 

On  établit  les  conditions  d'équilibre  comme  dans  le 
premier  cas,  en  prenant  pour  axes  de  rotation  des  vous- 
soirs  les  arêtes  a,  b,  c  ;  et  pour  qu'il  y  ait  stabilité,  on 
trouve  que  l'on  doit  avoir 

,,  /  ^s       A^A\      rt      »       .«1.     «,*      M.A 

H{  P 77-  )>^»  c'est-à-dire  P  ->-7r- 

V     y        H  y  y       H 

H  =  a  d,  hauteur  de  la  voûte,  mesurée  à  l'intrados  ; 

M,  poids  de  la  demi-voûte  ; 

A,  distance  horizontale  des  centres  de  gravité  de  la 
demi-voûte  à  l'arête  de  rotation  c  ; 

P,  poids  du  voussoir  agissant  ab; 

2,  distance  horizontale  du  centre  de  gravité  du  vous- 
soir agissant  à  l'arête  de  rotation  b  ; 

y,  distance  verticale  des  arêtes  de  rotation  a  et  b. 

Si  on  n'arrivait  pas  à  P  -  >   -rj- ,  on  ajouterait  un 

y  ti 

massif  de  maçonnerie  au  pied-droit,  en  dehors  de  l'a - 

fête  c.  Dans  ce  troisième  cas  de  rupture,  ainsi  que  dans 

le  deuxième,  on  a,  comme  dans  le  premier,  égard  à  la 

maçonnerie  et  à  la  surcharge  qui  peuvent  reposer  sur  lu 

voûte. 

Épaisseur  des  voûtes  à  la  clef.  La  méthode  qui  vient 

d'être  exposée  pour  déterminer  s'il  y  a  stabilité  dans 

une  voûte  projetée,  ne  conduit  que  par  tâtonnement  aux 

dimensions  qu'il  convient  définitivement  d'adopter,  en 

faisant  diverses  hypothèses  sur  l'épaisseur  de  la  voûte. 

Afin  de  ne  pas  agir  au  hasard,  on  a  recours,  pour  fixer 

le  départ  de  ces  suppositions,  à  la  formule  empirique 

suivante,  que  Perronnet  a  déduite  de  ses  observations  , 

e  =  0,  0347d4-0-,325. 

6,  épaisseur  de  la  voûte  à  la  clef  en  mètres  ; 

d,  distance  des  pieds-droits,  si  la  voûte  est  en  plein- 
cintre  ;  dans  les  voûtes  surbaissées,  d  exprime  le  double 
du  rayon  qui  a  servi  à  décrire  la  directrice  de  l'intrados 
dans  les  voûtes  en  arc  de  cercle,  et  l'arc  supérieur  de  cette 
directrice  dans  les  voûtes  en  anse  de  panier. 

Comme,  pour  des  valeurs  de  d  supérieures  à  30",  la 
formule  donne  des  épaisseurs  trop  fortes,  il  conviendra 
dans  ces  cas  de  se  guider,  pour  sa  première  hypothèse, 
sur  les  constructions  existantes. 

Partant  de  l'épaisseur  à  la  clef  ainsi  trouvée,  on  dé- 
termine, comme  il  a  été  indiqué  plus  haut,  le  joint  de 

rupture,  et,  par  suite,  la  poussée  horizontale  P  -de 

chaque  voussoir  agissant  sur  le  voussoir  résistant.  Si 
cette  poussée  s'exerçait  uniformément  sur  toute  la  hau- 
teur e  du  joint  a  la  clef,  il  serait  facile  de  calculer  quelle 

iiO 
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devrait  être  In  valeur  de  e  pour  y  résister  ;  mais  remar- 
quons que  le  voussoir  agissant  ab,  ûg.  2558,  par  sa 
tendance  à  tourner  autour  de  l'arête  a,  rend  nulle  la  pres- 
sion au  point  intérieur  Â,  tandis  qu'elle  est  maximum 
au  point  extérieur  a.  Il  est  évident  que  la  voûte  ne  ré- 
sistera qu'autant  que  la  pression  maximum  au  point  a 
ne  dépassera  pas  la  limite  le  que  comporte  la  pierre  de 
la  voûte.  La  pression  étant  nulle  en  A,  et  h  en  a,  on 
peut  supposer  que  chaque  élément  de  e  résiste  en  raison 
inverse  de  sa  distance  au  point  a,  d*oti  il  résulte  que  la 

k  ke 

résistance  moyenne  est  5,  et  la  résistance  totale  -^. 

Cette  résistance  totale  peut  être  représentée  par  la 
surfaoe  d'un  triangle,  dont  la  base  est  k  et  la  hauteur  e  ; 
son  point  d'application  est  situé  au  centre  de  gravité 

du  triangle,  c'est-à-dire  à  une  distance  »  de  la  base,  qui 

o 

se  confond  avec  l'arête  a  ;  et  comme  le  moment  de  cette 

résistance,  pris  par  rapport  à  l'arête  de  rotation  b,  doit 

être  égal  au  moment  du  poids  du  voussoir  agissant  a  b, 

pris  par  rapport  à  ce  même  axe  b,  oa  doit  donc  avoir 


T>-Ô  =  r- 


Dans  cette  égalité,  les  longueurs  étant  représentées 
en  mètres,  et  P  en  kilogrammes,  k  exprime  le  nombre 
de  kilogrammes  que  peut  supporter  avec  sécurité  chaque 
mètre  carré  de  la  pierre  qui  compose  U voûte,  l  En  pra- 
tique on  peut  faire  travailler  la  pierre  depuis  4/45  jus- 
qu'au 4/1 0  de  la  charge  de  rupture.  ) 

L'équation  précédente  ainsi  établie  donnera  la  valeur 
de  «,  et  si  cette  valeur  était  différente  de  celle  que  l'on 
a  supposée  pour  déterminer  le  joint  de  rupture,  on  ré- 
péterait cette  détermination  en  adoptant  cette  nouvelle 
valeur  de  e;  et  la  uouvelle  valeur  de  Pz  fournirait 
pour  e  une  valeur  plus  approchée. 

Epaistewrdes  pieds-droitt.  Lorsque  les  pieds-droits  font 
culée,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  doivent  résister  à  la  poussée 
horizontale  de  la  voûte,  il  peut  arriver  qu'ils  se  renversent 
en  tournant  autour  de  l'arête  extérieure.  Cette  circon- 
stance ne  peut  se  réaliser  qu'autant  que  l'inégalité  (a),  co- 
lonne 38^4,  ne  serait  pas  satisfaite,  ce  qui  indiquerait 
qu'il  faut  augmenter  l'épaisseur  du  pied-droit  et  par 
suite  z\ 

On  opérerait  d'une  manière  analogue  pour  le  cas  où 
le  pied-droit  pourrait  tourner  autour  de  l'arête  inté- 
rieure de  sa  base. 

Il  pourrait  arriver  aussi  que,  par  suite  d'une  trop 
faible  épaisseur,  le  pied-droit  glissât  sur  sa  base.  Ce 
glissement  n'est  possible  qu'autant  que  l'inégalité  du  2*, 
colonne  38:2{6,  n'est  pas  satisfaite. 

Il  pourrait  arriver  également  que  la  voûte  glissât  sur 
ses  naissances.  On  vérirtera  encore  si  cet  effet  est  pos- 
sible à  l'aide  de  l'inégalité  du  2°,  colonne  3826,  dans  la- 
quelle M  ne  comprendra  plus  le  poids  du  pied-droit,  mais 
seulement  celui  de  la  moitié  de  voûte  qui  le  surmonte.  Ce 
cas  est  évidemment  celui  qui  exige  la  plus  grande  épais- 
seur de  pied-droit  ;  cependant,  comme  l'épaisseur  sta- 
tique calculée  pour  le  renversement  est  ordinairement 
plus  que  suffisante  pour  résister  au  glissement ,  on  ne 
peut  s'en  tenir  à  cette  dernière. 

Ordinairement  on  augmente  l'épaisseur  statique  trou- 
vée d'une  quantité  telle,  qu'eu  y  supposant  appli- 
quée une  pression  égale  aux  2/3  de  la  charge  totale  de 
la  fondation,  on  n'ait  à  craindre  ni  le  tassement  du  sol 
ni  l'écrasement  de  la  pierre.  Dans  le  Mémorial  du  Génie 
militaire^  au  lieu  d'opérer  ainsi  pour  obtenir  de  la  sta- 
bilité, on  multiplie  l'épaisseur  statique  trouvée  par 
un  coefficient  égal  à  4 ,38  ou  4 ,40  ;  on  l'a  même  porté 
à  4 ,90,  mais  cette  valeur  paraît  exagérée. 

Dans  les  anciens  ponts,  on  faisait  les  arches  très  pe- 
tites et  en  plein  cintra  ou  en  anse  de  panier,  et  les  piles 


2560. 


(aisaient  culée  ;  mais  dans  les  arches  actuelles,  que  ['ou 
fait  grandes  et  en  arc  de  cercle,  afin  defadliterla  dsh- 
gation,  le  joint  de  rupture  étant  aux  nai«sances  p<:ur 
un  arc  dont  la  flèche  est  le  4/6  on^e  4/8  de  l'onv-r- 
ture,  il  en  résulte  que  la  poussée  est  trop  considérable 
pour  pouvoir  établir  des  piles  faisant  culée.  On  se  cul- 
tente  de  leur  donner  des  dimensions  suffisantes  pour  que 
les  pierres  résistent  avec  sécurité  à  la  charge  qu'elles  ont 
à  supporter,  en  ayant  égard  aux  effets  des  glace»  et  a 
toutes  les  autres  causes  de  dégradation. 

Méthode  graphique ^  donnée  par  M.  Méry,  ingénieur  à  ^ 
ponts  et  chaussées,  pour  calculer  la  etajbilité  des  rou'n. 
Par  ce  procédé,  très  pratique,  on  peut  obtenir  le»  û\- 
vers  éléments  principaux  nécessaires  pour  déten^iiner  tes 
épaisseurs  des  voûtes  cylindriques  de  toutes  les  fomic: 
et  celles  de  leurs  pieds-droits. 

Lorsqu'ime  voûte  est  en  équilibre,  de  quelque  manltTe 

que  la  pression  se  répartih^ 
entre  les  divers  points  d: 
chaque  joint,  elle  donne  lie^ 
à  une  résultante  unique  a> 
pliquéeen  un  point  du  join:.- 
ainsi,  par  exemple,  pour  k 
joint  a  b  (fig.  &60,,  Cftie 
résultante ,  que  nous  dt^i- 
gnerons  par  pt  sera  appj- 
qnée  au  point  y,  et  le  voui- 
soir  C  b  agissant  sur  le  joint  a  b,  devra  être  tenu  en  équi- 
libre par  la  réaction  p  de  ce  joint  et  par  la  pouà&ée  Lc- 
rizontale  P  qui  agit  au  sommet  de  la  voûte.  Sur  cliacir. 
des  autres  joints  a'  b\  a"  b",  etc.,  il  existe  des  poinu  /, 
9",  etc.,  analogues  kg.  Tons  ces  points  déterminent  um 
courbe,  que  M.  Méry  appelle  courbe  dee  prttfioiu,  (fui 
est  très  propre  à  éclairer  sur  l'équilibre  de  la  voûte. 

Si  cette  courbe  passe  au  sommet  C  de  la  voûte,  aa 
point  b  de  l'intrados  et  au  point  extérieur  A,  cela  in- 
dique que  la  voûte  tend  à  s'ouvrir  à  l'intrados  au  joint  C, 
à  l'extrados  au  joint  a  b,  et  que  le  pied-dioit  tend  a 
tourner  autour  de  l'arête  extérieure  A. 

La  courbe  des  pressions  n'atteignant  pas  les  poîcu 
C,  b  et  A,  mais  s'en  approchant,  comme  l'indique  la 
fig.  2560,  elle  montre  encore  que  c'est  en  cespoiuuque 
la  voûte  est  le  plus  faible. 

La  résultante  de  toutes  les  pressions  qui  s'exercent 
sur  le  joint  a  b  passant  par  le  point  (7,  oii  la  couioe  ««rs 
pressions  rencontre  ce  joint,  la  moitié  des  composutes 
de  p  agissent  sur  la  portion  by,  qui  doit  y  résister  bsos 
s'écraser  ;  il  en  est  de  même  de  chacune  des  portiuot 
«A,  b'y',  b"g"Cg"\ 

Nous  disons  que  b  g  doit  être  capable  de  supporter  la 
moitié  de  la  pression  qui  s'exerce  sur  le  joint  b  a  ;  maii 
remarquons  que  la  pression  allant  en  augmentsat  de- 
puis le  point  g  jusqu'en  b,  l'arête  b  s'écraserait  si  uo 
s'en  tenait  pour  évaluer  b  y  à  la  limite  exigée  par  u'ie 
demi-pression  répartie  uniformément.  On  n'a  rien  debia 
positif  sur  la  manière  dont  la  pression  se  répartit  «^ 
un  joint  ;  mais  on  admet  généralement  qu'étant  à  »4 
maximum  en  b,  elle  décroît  proportionnellement  à  ^ 
distance  de  ce  point  ;  de  sorte  que  la  pression  t^ii-' 
moyenne  en  y,  elle  est  nulle  au  point  h  qui  d:>niM 
/iy=2yb  (la  pression  totale  sur  le  joint  étant  repr^ 
sentée  par  la  surface  d'un  triangle  dont  A  6  est  la  liau- 
teur,  g  le  centre  de  gravité,  et  dont  la  base,  que  ro-s 
représenterons  par  k,  est  proportionnelle  à  la  pres^c^s 
maximum  en  b,  en  tout  autre  point  du  joint,  la  pres- 
sion est  représentée  par  la  parallèle  menée  en  ce  poia* 
à  la  base  du  triangle  ). 

Cela  posé,  comme  il  est  évident  qu'au  point  b  ^ 
pression  k  ne  doit  pas  dépasser  la  limite  que  coœporw 
la  pierre,  il  en  résulte  que  la  partie  b  y  doit  être  capable 
de  supporter  une  charge  représentée  par  fcX''^-  ^ 
comme  la  pression  totale  snr  le  joint  a  b  est  kXi^^' 
on  voit  donc  que  bg  doit  être  capable  de  supporter  «'«? 
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ïéoiiritij  le<  2/3  d*  Ift  charge  toUlt  âa  jomt,  qaoiqii'en 
réiLliiù  il  n'eu  supporte  que  la  moitié. 

Ls  prettioD  >'«x*rçant  taivant  la  tanficnle  à  la 
courbe  des  pKasion»,  oeiw  couibe.  par  son  înclinaibon 
sur  lei  divers  juinta,  «ert  encore  a  fairs  coniiaUre  les 
pointu  oii  le  gliitemsat  «at  n  craindra,  s  âMnt  l'aiigli) 
que  Tait  la  direction  de  la  pression  nvec  le  joint  du  voua- 
>oir,  refTon  qui  agit  loivant  la  direction  du  joint  pour 
Jiroduire  le  çlimnient  ni  p  co*.  a;  l'effort  iiormnl  au 
joiiit  oBtjt  ain.  s.  0,76  étant  le  eoeliJcient  dK  Trotleinent 
ordinairemsat  adapté,  od  doit  avoir,  pour  qu'il  y  ait 
alabililé,  p  ooi.  a  <  j.  lio.  «X  0,76ou  coi.  a:<sin,  a 
XO.76. 

Troca  de  la  court*  lUt  prtitioni.  Une  voûte  eiigeant, 
pour  >■  tlabilile,  que  son  epaieneur  et  celle  de  ms  pieds- 
droiig  ïoient  plus  conaiddrablea  qus  ni"  l'eiigs  l'équi- 
libni  atatique,  on  oonfoil  que  la  coarbe  des  presaioni 
peut  y  prendre  uue  iatinilé  de  poeiiiana  difTériintea  aana 
qu'il  suit  pDiaibln  de  préciser  celln  qui  ae  rcaiiaera,  La 
tassemeut,  que  l'on  ne  peut  évaluer  à  l'avance,  st  les 
anrchargea  accidentelle  s  «niquelles  la  voûte  peut  «re 

Pceuoua  (fig.  2.j6I),  Bur  le  plan  dea  nal«)anoes,  le 
point  m,  paraissant,  par  aea  dislances  aux  point»  6  et  a. 


devoir  appartenir  à 

U  courba  det  pres- 

aions  (cbacutio  des 

parties    bm    et   am 

doit  pouvoir  suppor- 

•i/3  de  la  charge  du 

également     aur     le 

joint  \erliCBl  crf,  le 

par  aa  distance  au 

point  . ,  appartenir 
à    la    courbe     dea 
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pressions,  et  proposon 

s-nmn  de  tracer  cette  courbe  paa- 

sant  par  m  et  n,  ce 

t-n-riire  do  Irouver  les  poiiiti  en 

leaqu.;lB  elle  renconin 

On  calcula  le  poid 

du  voua^oii  cdba,  et  nn  délcr- 

mine  la  position  de  son  centre  do  gtaiité,  a"it  KG  la 
verticale  passant  par  ce  centre  de  gravité;  prolongeons 
cottB  Verticale  jusqu'il  l'hutiiontule  nX.joiifnons  Km, 
prenons  K  S  proportionnelle  au  poida  trouvé,  cl,  termi- 
nant le  parallélogramme  K^lti',  KP  est  proportiun- 
iielle  il  la  poussée  horiionlale,  et  la  diagonale  KR  a  la 
preisiou  totale  p  aur  le  joint  a  b.  Cela  l'ail,  soit  kg  la 
verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  vous- 
soir  rdfe;  pienoni  kê  proportionnelle  au  poid*  do  ce 
vouïsoir  cl  lip  égale  h  la  poussée  borliontale  K  P  ;  con- 
Btruisuna  le  pandlélogramme  kirp;  la  diagonale  kr 
repréiente  l'intensité  et  la  direction  de  la  pre«Bion  sur 
le  joint  (  f,  et  le  point  o,  oii  elle  rencontre  ce  joint,  est  un 
des  points  de  la  couriM  des  pressions .  Opérantsurlevous- 
aoiicdih,  comme  sur  cdft,  on  détermine  le  point  4,  où 
la  courba  rencontre  le  joint  Ai,  el  par  la  mSuia  marche 
on  détermine  tous  les  autres  pointa  de  cette  courbe. 

Si  les  points  m  et  n  ont  été  mai  choisis,  on  ne  tarde 
pas  à  a'en  apercevoir  ;  la  courbe  que  l'on  obtient  sort 
dtti  limites  convenables,  ou  condsii  ï  une  épaisseur  dé- 
mesurée de  pieda-aruils.  On  lait  alors  une  nouvelle 
hypothèse  aur  la  position  de  ces  point»,  el  on  construit 
«servant  évidctnment  des  poids 


Supposant  que  la  voQle  soit  constrnil 
assez  résistants  pour  que  la  pression  puisse  s'exercer 
sur  lea  arSies  des  vousaoirs  sans  les  écraser,  il  est  évi- 
dent qu'il  y  anra  équilibre  tant  que  la  courbe  des  pres- 
aioiis  ne  dépassera  en  aucun  point  la  limitedes  vaasaoîra  ; 
mais  qu'aussitôt  cette  limite  dépassée,  l'équilibre  sera 


rompu  si  la  vofite  n'est  paa  consolidée  par  des  arma- 
tures ou  par  des  mortiers  d'une  résistance  supérieure  il 
l'effort  qui  tend  il  rompre  l'équilibre.  Avec  les  maté- 
riaux ordinairement  employés,  lea  distances  de  la  courbe 
aux  extrémités  de  chaque  joint  doivent  être  telles,  que 
chacune  d'elles  soit  capable  de  supporter  une  charge 
unifonnément  répartie  égale  aux  ïfi  de  la  charge  to- 
tale qui  repose  sur  le  joint. 

Lorsque  deux  voûtes  opposées  s'appuient  sur  ut 
même  pîed-ùroit,  on  peut  s'en  tenir  ti  une  épaisseur 
moindre;  parce  que,  outre  que  les  pousaéea  contraire» 
rendent  tout  mouvement  du  pied-droit  impossible, 
la  maçonnerie  qui  relie  lea  deux  vnûles  au-desaus 
du  plan  des  naisaanee»  rend  impossible  le  glissement 
et  le  mouvement  de  la  partie  de  voQte  comprise  entre 


>.  11  ei 


.  évident  que  le 


li  doit  relier  les  deux  vofilea  doit  être 
nsqu'aui  joints  de  rupture  dea 
trcmetit  et  le  chargement. 

'BTIT   POUR   DÉTBRMIHBR     LE* 


navçnne 


M.  Petit,  capiuine  du  génie,  a  donné  les  tableaux 

suivants  dea  valeur»   des   aujiU'B  de  rupture,  c'eat-à- 
ilire  des  anj^les  que  rurmeni  avec  la  verticale  les  rayons 
monés  du  centre  de  la  voûte  aux  jointa  de  mpiurci. 
1"  TabU  des  atiglti  di  rupluri,  dci  pouittti  «t  àti  (pais- 
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I.ISi 

0"OÛ' 

0.00000 

0.989Î3 

,i.-,li 

1.171. 

1.'J  42 

o.Oyîit 

U.96262 

ji.fiu 

l.ifS 

22  00 

11.00319 

0,9ÏI68 

2.60 

i.iao 

i7  30 

0.00809 

0.88151 

2.IiU 

1.333 

35  62 

0.02283 

0.80346 

Î.40 

1.«8 

42    6 

0.041 Oa 

0.7Î847 

li.oO 

1.53B 

46  47 

U.06833 

0.651.54 

2.20 

1.66b 

51     4 

0.08648 

0.58767 

iA<i 

1.810 

5*27 

0.10926 

0.52186 

ÎM 

2.000 

57  17 

0.13017 

u.45yii 

4. 3223 

1.90 

i.i6î 

59  37 

0.(4813 

0.:i9943 

4.2320 

t. 80 

2.5U0'b1  24 

0.16373 

0.34284 

1.4414 

1.70 

2.857i6i  63 

U.47180 

0.28924 

4.0484 

1.60 

3.dJ3'63  49 

0.17517 

0.23874 

0.9525 

).39 

■SM'm  Si 

o.175;ji 

0.23386 

0.9427 

4.58 

3.448  63  &5 

0.17535 

0.22901 

0.9329 

).57 

3.:i08|ti3  5S 

0.t7:ii4 

0.22434 

0.9233 

1.S6 

3.57164    4 

0.17499 

021910 

0.9134 

l.tio 

3.6J6!e4    3 

0.17478 

«.21464 

0.9031 

i.U 

3.703,64    5 

0.174*5 

0.20991 

0.8931 

1.5J 

3.77364    7 

0.17397 

0.20521 

0.8831 

\M 

3.846'64    8 

0.17352 

0.20054 

0.8730 

1-51 

3.9îu;64    B 

0.17JI0 

0.19590 

0.8628 

1.50 

4.000,64    9 

0.17254 

0.191  :iO 

0.8.127 

!l.i9 

4.081  64    8 

0.17180 

0,18673 

0.8424 

,\M 

4.166,64    8 

0.17095 

0.18218 

0.8:120 

m 

i.2iJ564    7 

0-17008 

0.17766 

0.82IG 

,1.46 

4.347  64    6 

t).t69l5 

0.1-318 

0  8112 

I.i5 
1.44 
l.t3 

4.4M64    5 
4,54S6*    3 
4.r>r>t6i    0 

0.16798 
0.16683 

0.16872 

0.8007 

0.16430 
0  15W»t 

0.7962 

0.79;ii 

0  id^m 

l.ii 

4.761  ;63  GC 

0.16148 

o.ir™: 

fl.79m;   1 

1.i< 

4.878 

63  b2 

0.16317 

U.I5l2f 

0.7871    f 
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VOUTES. 


VOUTES. 
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.40 
.39 
.38 
.37 
.36 
.35 
.34 
.33 
.32 
.34 
.30 
.29 
.28 
.27 
.26 
.25 
.24 

.21 
.20 
.49 
.48 
.47 
.46 
.45 
44 
.43 
.42 
.44 
.40 
.09 
.08 
.07 
.06 
.05 
.04 
.03 
.02 
.04 
.00 


Rapport 

dn 

diamètre 

k 

rép«iM«ur 


Valeur 

de 
l'angle 

de 
raptore. 


5.000  63*»  48' 
5.428  63  43 
5.263  63  38 
5.406  63  32 


5%»    •■   9» 
.ooo 


63  26 


5.744  63  49 
5.882  63  40 
6.060  63  00 
6.264  62  50 
6.454  62  33 
6.666  62  44 
6.896  62  9 
7.442  62    3 


7.407 
7.692 
8.000 
8.333 
8.695 
9.090 
9.523 


64 
64 
64 
64 
60 
60 
60 


47 
30 
45 
4 
40 
49 
00 


Rapport  C 

de  la  pouisée  aa  carré 
da  rajon  T  de  l 'in- 
trados. 


Caa  de  la 
rotation. 


40.000  59  44 
40.526  59  40 


44.444 
44.764 


58 
58 


40 
9 


42.500  57  40 
43.333,57  4 
44.28556  23 
45.384  55  45 
46.666  54  48 
48.484.54  40 
20.000153  45 
22.222  52  44 
25.000:54  7 
28.574  49  48 
33.333  48  48 
40.000  46  32 
50.000  44  4 
66.666|44  4 
400.000  38  42 
200.000  32  36 


Infini. 


0  00 


0.46467 
0.46044 
0.45845 
0.45672 
0.45482 
0.45287 
0.45096 
0.44896 
0.4  4678 
0.44540 
0.44330 
0.4  4043 
0.43694 
0.43430 
0.43157 
0.42847 
0.42516 
0.42201 
0.44887 
0.44516 
0.44440 
0.40794 
0.40447 
0.40021 
0.09593 
0.09476 
0.08729 
0.08254 
0.07789 
0.07273 
0.06754 
0.06477 
0.05649 
0.05065 
0.04455 
0.03843 
0.03439 
0.02459 
0.01694 
0.00889 
0.00009 


Cas  da 
gliatemont 


Rapport  y/21; 

de  répaÏHenr 
limite  da  pied- 
droit  au  rayoo 
de  l'intradoi, 
Habilité 
de  Lakirt. 


0.44694 
,0.44264 
0.43844 
'0.43420 
0.43002 
0.4  2587 
0.4  2476 
0.44767 
0.44362 
1 0.4  0959 
j0.405o9 
0.40163 
'0.09770 
|0.09379 
10.08992 
0  08608 
0.08227 
0.07849 
0.07474 
0.07402 
0.06733 
0.06368 
0.06005 
0.05646 
0.05289 
0.04935 
0.04585 
0.04237 
0.03984 
0.03552 
0.03243 
0.02879 
0.02546 
002247 
0.01894 
0.04568 
0.04249 
0.00932 
0.00648 
0.00308 
0.00000 


0.7838 
0.7804 
0.7760 
0.7747 
0.7670 
0.7622 
0.7574 
0.7524 
0.7468 
0.7425 
0.7379 
0.7297 
0.7243 
0.7444 
0.7074 
0.6987 
0.6896 
0  6809 
0  6724 
0.6645 
0.6504 
0.6404 
0.6292 
0.6474 
0.6038 
0.5905 
0.5759 
0.5604 
0.5444 
0.5259 
0.5066 


Observations  sur  la  table  précédente^  et  usage  de  cette  table. 

R,  rayon  de  Textrados  ; 

r,  rayon  de  l'intrados  ; 

C,  rapport  de  la  poussée  horizontale  maximum  agis- 
sant à  la  clef  au  carré  du  rayon  r. 

Pour  obtenir  la  valeur  de  la  poussée  horizontale  e:i 
kilogrammes,  par  mètre  courant  de  longueur  de  voûte, 
il  suffit  de  multiplier  le  produit  Cr*  par  le  poids  d'un 
mètre  cube  de  maçonnerie,  qui  est  ordinairement  de 
2250  kilogrammes  pour  le  moellon. 

L'auteur  de  cette  table  remarque  que  la  rupture  des 
voûtes  en  plein  cintre  à  extrados  parallèle  n'a  lieu  que 
par  rotation  à  l'intérieur,  autour  d'un  joint  des  reins 
ou  par  glissement  à  l'intérieur  sur  un  des  joints. 

Les  valeurs  du  rapport  C  sont  calculées,  dans  les  cas 
du  glissement,  en  supposant  le  coefficient  du  frottement 
égal  à  0,577  ;  c'est  la  valeur  donnée  par  Rondelet  pour 
des  parallélipipèdes  en  pierre  de  liais,  équarris  et  dres- 
sés au  grès,  glissant  sur  un  plan  de  même  pierre  et 
dressé  de  môme.  De  ses  expériences,  Boistard  conclut 
qu'il  faut  faire  ce  coefficient  égal  à  0,76  pour  la  ma- 
çonnerie. 


L'examen  des  valeurs  de  C  fait  voir  qnè,  dès  que  le 

R 
rapport  -  =  4,44,  la  poussée  horizontale  devient  plm 

faible  pour  le  cas  du  glissement  que  pour  celui  de  U 

p 

rotation;  par  conséquent,  pour  les  voûtes  donnact- 

r 

supérieur  à  4 ,44,  on  adoptera  les  valeurs  de  C  dues  an 

glissement;  pour  les  valeurs  de  —  de  4,44  et  ao-des- 

sous,  on  adoptera  les  valeurs  de  C  dues  à  la  rotation. 
Un  interligne  horizontal,  placé  dans  les  oolonnes  n^  la 
table,  indique  la  limite  où  Tune  des  valeurs  de  C  com- 
mence à  surpasser  l'autre. 

L' épaisseur-limite  du  pied-droit,  dont  il  est  qnestioa 
dans  la  6*  colonne  de  la  table,  est  l'épaisseur  qu'il  fau- 
drait adopter  si  la  hauteur  du  pied-droit  était  infinie. 
Dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique,  quand  on  n'a 
pas  besoin  d'une  très  grande  stabilité,  on  peut  rÀiuir< 
cette  épaisseur-limite  de  4/40  environ. 

Soit  à  déterminer,  par  exemple,  l'épaisseur -limite  à 
donner  aux  pieds-droits  d'une  voûte  à  extrados  paral- 
lèle, de  5  mètres  de  diamètre,  en  faisant  usagt:  de  la 
table  précédente. 

On  commence  par  déterminer  l'épaisseur  de  la  voûte 
d'après  la  formule  de  Perronnet  (col.  3826) ,  ce  qol 
donne  ; 

*=0,0347d4-0,325=0,0347xb-|-0,325=O-,498. 
Ou  a  donc  :  r=2-,50,  R  =  2-,998,  et  par  suite, 

5=4,20. 
r 

Ce  rapport  étant  moindre  que  4 ,44,  la  pou&sée  par 
rotation  est  supérieure  à  celle  par  glissement,  et  on  d-jit 
prendre 

C  =  0,44440. 

La  poussée  par  mètre  courant  est  alors 

0,4  4 1 40Xr'X2250=0,4  4  4  40x2,50x2,50x  «50 

=  4566  kilogr. 

L'épaisseur-limite  des  pieds-droits  est,  on  adojrtant  la 
stabilité  de  Labire, 

•2Cxr= 0,6504X2,50  =  4 -,626. 

Si  les  pieds-droits,  an  lieu' d'être  supposés  avoir  use 
hauteur  infinie,  n'avaient  que  3  mètres  de  hauteur,  <>a 
pourrait,  d'après  une  appUcation  d*une  formule  de 
M.  Petit,  réduire  l'épaisseur  4 -,626  à  4 -,457. 

2°  Table  des  angles  de  rupture^  des  i^tustes  et  des  épais- 
seurs-limites des  pieds-droits  des  voûtes  en  plein  etntre 
extradossées  en  chape  à  45**.  Ce  sont  Us  rwàtet  en  pUm 
cintre  extradossées  parallèlement ^  mais  coûter tem  d'urne 
chape  de  maçonnerie  dont  le  plan  supérieur  est  inHiné 
à  45"  à  Vhorizon^  et  tangent  à  Vextrados  de  la  roùtf. 


Valeur 

du 
rapport 

R 

r 


Rapport 

du 

diamètre 

à 


Valear 

de 
l'aacU 

do 


dv  la  pooiké*  aa  earr«|        '^'^  ^ 

du  ra/oa  f  de  Tin- 
tradoa. 


r^paikiear  rupture    ^'^  ^*  1* 
rotation. 


Ca«  du 

glîuement 


2.00 
4.90 
4.80 
4.70 
4.60 
4.59 
4.58 
4.57 
4.56 
4.55 


2.000 

60» 

2.222 

60 

2.500 

60 

2.857 

60 

3.333 

60 

3.389 

60 

3.448 

60 

3.^08 

64 

3.574 

64 

3.636 

64 

0.26424;0.74364 
0.28416  0.65648 
0.29907,0.57383 
0.30867  0.49564 
0.34245  0.4i494 
0.34249  0.41478 
0.34257  0.40841 
0.34264  0.40067 
0.34  246  0.39367 
0  31222  0.38673 


4.7246 
4 .6204 
4.5447 
4.4081 
4.2990 
4.2880 
4  2781 
4.2660 
4.2548 
4.2437 


Valeur 

Happop. 

ï.„„l^  ^Rspporti:  ^ 

Ksppurlv^ 

d. 

du 

i. 

do  njPQ  r  d.  l'io- 

r.pf;>t 

i-nHn 

d. 

,   '~t°'     , 

d™l.  .=  r.j« 

~ 

■JL. 

z_z 

■fat.  Il  M  ' 

1.34 

3.703 

61° 

0.311910.37983 

1.23(8 

1.53 

3.773 

61 

0.31153'0.37297 

1.2214 

1.52 

3.846 

61 

0.31108,0.366)5 

1.2102 

1.S1 

3.9ÏI) 

61 

0.3105610.35938 

1.1989 

1.50 

4.000 

61 

0.30996  0.35Ï66 

1,1877 

1.i9 

4.W8I 

61 

0.309  i8l0.3i398 

4.1764 

1-4S 

4.1f>6 

61 

0,30855 

0.33934 

1.1650 

1.*7 

4.255 

61 

0.30772 

0.33275 

1.1537 

1.16 

4.347 

60 

0.30685 

0.32621 

1.1422 

1.45 

4.444 

60 

0.30587 

0.31971 

1.1308 

^.4* 

4.5*3 

60 

0.30485  0.31323 

1.1193 

1.43 

t. 42 
t. 41 

4.651 

4.761 
4.878 

60 
60 

60 

0.304U8 
0.30296 

0.30684 

1.1078 

0.30047 

1.1008 
1.0886 

0.30173 

1.40 

5.000 

0.30001 

0.28787 

1  0:^54 

4.39 

5.1 28 

59 

0.297(2 

1.0914 

1.38 

5.363 

59 

0-29706 

1.0893 

1.37 

5.406 

59 

0.29S30 

1;0»72 

1.36 

5.555 

59 

0.29386 

4.0841 

1.35 

5.714 

58 

0.29285 

10823 

1.34 

5.882 

5S 

0.290.'i7 

1.0777 

1.33 

6.060 

38 

0.28850 

1.0742 

1.32 

6.264 

38 

0.28654 

1 .0705 

i.3H 

6.451 

57 

0.28156 

1 .0668 

1.30 

6,666 

57 

0.28231 

0.K756 

1  0626 

1.29 

6.896 

57 

0.28027 

1.0588 

1.28 

7.142 

56 

0.27810 

1 .0547 

1.27 

7.407 

56 

0,27378 

1.0503 

1.26 

7  692 

55 

0.Î7343 

.1.0458 

1.23 

8.000 

54 

0.27102 

1.0412 

1.24 

8.333 

53 

0.26850 

1.0363 

1.23 

8.t>93 

53 

0  26608 

1.0316 

4.22 

9.090 

52 

0.26377 

1.0272 

1.21 

9.523 

51 

0.26074 

1.0217 

1.20 

10.000 

50 

0.25806 

0.17171 

1.0160 

1. 19 

10.526 

50 

0.25546 

1.0109 

1.18 

11  111 

49 

0.25277 

1.004^ 

1.17 

11.764 

49 

0.25010 

lOUOi 

1.16 

12.500 

48 

0.24742 

0.9948 

M5 

13.333 

47 

0-24477 

0,9894 

*.I4 

14.285 

46 

0.24218 

0.9812 

1.)3 

15.384 

44 

0.23967 

0.9791 

4.(2 

16.666 

43 

0.23732 

0.9743 

1.11 

18.181 

43 

0.23502 

0.9695 

t.ia 

20.000 

42 

0.232920.12032 

0.9652 

1.05 

40.000 

1. 

0.22902| 

0,9571 

Les  oburvatioDg  de  In  tabla  1*  s'appliquent  ègilt- 
ment  k  celle-ci  ;  el  pour  déterminer  l'opaiisear-liniiie 

unsi,  on  eommence  par  délermirer  Tépùsseur  de  la 
voQle  exlmdossée  parall«leitieat,  k  l'aide  de  U  formula 

dePenonnet;  oaaalois  -;  le  tableau  doone  la  valeur 

ds  C  qui  correipoad  k  ce  rapport  ;  et  ds  cette  valeur  de 
C  on  conclut  la  poussée  horizonlale,  ainsi  qae  l'épaîs- 
eeur-timite  des  pieda-dioits.  En  opérant  de  cette  ma- 

dlamètre  à  l'intrados, 

.  =  0-,6026,  5  -  1 ,15  ;  C  =  0,24177. 


LapoasE 

0,24477  Xr'X  2250  =  8811  kilogr., 

et  l'épaiBsear- limite  dea 

pieda-drclu  est. 

en  adoptant 

la  stabiUté  de  Vaubau, 

VÎÛ  X  '  =  0,9894  X  '  -  3-,9576. 

Lespieds-drojlanvan 

5  niètrei  de  haut 

nr,  on  pour- 

rait  prendre  pour  leur  épaisseur  3- ,676. 

3"  Tablt  dti  angliê  de  rupttiri,  du  poniiif 

el  de,  ™a„. 

Itari-limilei  itt  jtitda-droiU  da  tiHlit  m  ulern  êmlri 

KTlTOdoiêéei  horitonla 

enenl.  Ce  nwil  du 

oAUt  m  pkin 

ciulre  txlradoiiiii  par, 

HHtmml.tlcouti 

le  plan  rep«r,(«r 

Il  ftorL-onlal 

tt  tangtnl  à  Vixttada 

v^.„ 

Rapport 

^r 

rB1^,r 

Raiipon^î! 

™w»« 

4™a» 

d> 

^'"^'- 

d«ir..°,'';^ 

7 

■J». 

^ÎTo.^ 

dt  LaMrc 

2.00 

2.000 

36- 

O.lfôl 

1.3834 

1.91) 

2.222 

39 

0.071 

1.Î925 

1.80 

2.500 

44 

0.088 

1.^001 

1.70 

2.857 

48 

0.106 

(.1055 

1.60 

3.333 

52 

0.123 

0,0u8i 

1.59 

3.389 

52 

0.124 

0.9984 

1.Ù8 

3.448 

33 

0.126 

0.9885 

4.57 

3.508 

53 

0.127 

0.9784 

1.56 

3.571 

54 

0.128 

0.9684 

1.55 

3.636 

54 

0.130 

0.9584 

4.54 

3.703 

55 

0.131avu.ioDD, 

0.9183 

1.53 

3.773 

55 

0.13Ï89:0.23163 

0.9381 

4.52 

3.846 

55 

0.13414  0.22664 

0.K80 

(.51 

3.920 

55 

0.(35310.22(67 

0.9177 

1.30 

4.000 

56 

0.13648  0.21673 

0.9075 

1-49 

4.081 

56 

0.13756'O.ÎH83 

0.8972 

1.48 

4.166 

56 

0.13856  0.20696 

0.8868 

1.47 

t.255 

57 

0.1 3952 '0.2021 3 

0.8764 

1.46 

4.347 

57 

0.140110.19733 

0.8659 

1.45 

4444 

57 

0.141 22  0.19256 

0.8564 

1.44 

4.545 

58 

0,14195i0.1878a 

0.8418 

1.43 

4.651 

58 

0.14268  0.18312 

0.8341 

1.42 

4.761 

58 

0.143(10.17845 

0.82:i4 

1.41 

4.878 

59 

0.14376  0.17381 

0.8126 

1.40 

5.000 

0.14421  ;0.1 6920 

0.8018 

1.39 

5.128 

39 

0.14456  0.16163 

0.7909 

5,263 

59 

0.114810.(6009 

0.7799 

1.37 

5.406 

60 

0.14498  0.(5358 

0.7689 

1.36 

5555 

60 

0-145O6'0.15111 

0.7577 

1.33 

5.714 

60 

0.14601,0.14666 

0.7465 

1.34 
1.33 

5.882 
6.060 

60 
6( 

0.14491 
0,14467 

0.14Î25 

0.7420 

0.7414     1 

4.32 

6-264 

61 

0.14460 

0.7412 

(.31 

6.451 

61 

0.14390 

0,7391 

1.30 

6.666 

6( 

014332 

0.12495 

0.7379 

4.29 

6.896 

61 

0.14264 

0.7362 

4.28 

7.U2 

62 

0(4186 

0.734Î 

(.27 

7407 

62 

0.14101 

0.7.320 

4.26 

7.692 

62 

0 13988 

0.7290 

1.25 

8  000 

62 

0.13872 

0.10405 

0.7S60 

1.24 

8.333 

62 

0.13737 

0.7233 

1.23 

8.695 

63 

0.13593 

0,7187 

1.22 

9.090 

63 

0.13437 

0.7H5 

1  21 

9.523 

63 

0.13263 

0.7099 

1.20 

10.000 

63 

0.13073 

0.08397 

0.7018 

1.19 

10.526 

63 

0.12870 

0.6993 

1.18 

11.111 

63 

0.12651 

0.6933 

1.17 

41.764 

64 

0.12415 

0.6868 
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II-             = 
Valeur 

Rapport 

V«l»ur 

Rapport  C 

d«  U  )K>UBiM*o  ao  rarré 

-      '     _1 
Rapportv^-jC 

de  l'ApaiBBenr- 

du 

du 

de 

da  rajon  f  de  l'in- 

limite  dn  pied- 

1  rapport 

dtami-tre 

l'angle 

tradoB. 

droit  au  rayon 

n 

à 

de 

'            ^        '  "-        ^           V 

de  l'inirados, 

r 

l'ApaiMonr 

raptar« 

Caa  de  la 
rotation. 

Cas  dn 

gliBseroent 

Mtabiiité 
de  Luhire. 

4.46 

42.500 

64» 

0.42182 

0.6803 

4.45 

43.333 

64 

0.4 1895 

0.06474 

0.6723 

4.44 

44^85 

64 

0.44608 

0.6641 

4.43 

45.384 

64 

0.41303 

0.6553 

4.42 

46.666 

64 

0.10979 

0.6459 

1  4.44 

48.481 

65 

0.10641 

0.6358 

4.40 

20.000 

65 

0.40279 

0.04627 

0.6249 

4.09 

22.i22 

66 

0.098992 

0.6133 

4.08 

25.000 

66 

0.094967 

0.6007 

4.07 

28.571 

67 

0.091189 

0.5886 

4.06 

33.333 

68 

0.086376 

0.5729 

4.05 

40.000 

69 

0.081755 

0.02865 

0.5573 

4.04 

50.000 

70 

0.076857 

4.03 

66.666 

74 

0.071853 

4.02 

400.000 

73 

0  066469 

4.04 

200.000 

74 

0.061324 

4.00 

Infini. 

75 

0  055472 

0.04485 

Les  observations  des  tables  4°  et  2°  s'appliquent  «éga- 
lement à  cette  derniërOf  et  poar  une  vuûte  de  4  0  mètres 
de  diamètre  à  Tintrados,  la  règle  de  Perronnet  donne 


f  =  0-,672, 


R 


d'où  on  conclut  :  -  =  4 ,4  3  ;  C  =  0,4  4  303  ;  la  poussée 
horizontale  par  mètre  courant  est 

0,4  4  303  X  r*  X  2250  =  6359  kilogr.  ; 


et  IVpaîsseur-l  imite  des  pieds -droits  doit  être,  en  adop- 
tant la  stabilité  de  Lahire, 

v^ïC  X  r  =  0.6553  X  5  =  3-,2765. 

Les  pieds-droits  ayant  une  hauteur  de  5  mètres,  on 
peut  prendre  pour  leur  épaisseur  2*, 8075. 

M.  Petit  a  encore  considéré  les  voûtsê  «n  arc  tU  crrch 
extradosséeê  parallèlement.  Il  convient  de  distioguer  le 
cas  où  la  moitié  a.  de  l'angle  au  centre,  correâpondant 
à  l'arc  de  la  voûte,  est  plus  graud  que  Pangle  de  rup- 
ture donné  par  la  table  4°,  col.  3830,  pour  une  %uùtâ 
en  plein  cintre  exiradossée  parallèlement  et  pour  jine 

même  valeur  de  —  ,  et  le  cas  oti  a  est  pins  petit  que  ces 

angle  de  rupture. 

H,  rayon  de  Textrados  ; 

r,  rayon  de  l'intrados.  Ayant  r,  on  détermine  le. 
paisseur  de  la  voûte  à  la  clef,  et  par  suite  R  à  Taide  ae 
la  règle  de  Perronnet  (colonne  3826). 

4°  Si  a  est  plus  grand  que  Taugle  de  mptnre,  li 
poussée  horizontale  est  la  même  que  si  la  \  oûte  ét&i; 
en  plein  cintre  avec  R  et  r  pour  rayons,  et  se  cal- 
culerait comme  au  4°  (colonne  3830).  Quant  à  Tépais- 
seur-limite  c  des  pieds-droits,  on  la  calcule  à  Taide  de  Is 

formule  •    

E  =  r  v^d,8C. 
C  a  la  valeur  consignéâ  table  4**. 

Dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique?  on  pent  *U- 
minuer  de  4/10  cette  épaisseur-limite. 

2"  Si  le  demi-angle  a  est  plus  petit  que  "l'angle  d* 
rupture  donné  table  1  °,  ce  qui  a  lien  ordinairement  ta 
pratique,  on  calcule  le  rapport  C  de  la  poussée  au  carre 
du  rayon  de  Tintrados,  à  l'aide  de  la  table  suivante, 
relative  à  sept  valeurs  différentes  de  a  ;  ayant  C\  iH 
détermine  l'épaisseur  limite  des  pîeds-droits  n  l'aide  de 

la  formule  

E  =  r  v/pc!;. 


Table  des  pousséeM  des  voûtes  en  arc  de  cercle  extradossées  parallèlement,  {l  est  l'ouverture  de  la  voûte  et  f  la  flèche). 


RAPPOBT  C  DE  LÀ  POUSSÉE  AU  CARRÉ  DU  RAYON  f,  POUR 


4r       i=^f 

:2.500r    r  =  3.625f 
:53^'30"«=43o36'40" 


f  =: 


4.40 

4.35 
4.34 
4.33 
4.32 
4.34 

4.30 
4.29 
4.28 
4.27 
4.iti 

4.25 
4.24 
4.23 
4.32 
t. 21 

4.20 
4.19 
4.18 
4.17 

1.16 
4.1.» 
4.14 
4.43 


0.15445 

0.14717 
0.14543 
0.44304 
(». 14173 
0.43975 

0.43761 
0.43543 
0.4.3.n4 
0.13068 
0.42815 

0.4  2547 
0.42270 
0.4  2034 
0.41675 
0.41354 

0.41023 
0.40676 
0.10313 
0.09934 

0.09537 
0  09123 
0.08690 
0.08238 


0.44691 


0.4  3U3I) 
0.129H7 
0.12781 
0.42634 
0.4  2486 

0.42334 
0.12164 
0.11988 
0.11803 
0.41609 

0.41402 
0.11251 
0.40958 
0.10725 
0.10460 

0.40196 
0.09915 
0.09617 
0.09303 

0.08075 
0.08634 
0.08257 
0.07869 


6r 
5r 


«=36°52'10" 


0.44691 

0.42587 

0.12171 

0.447..T 

0.44362 

0.40959 


0.40682 
0.40363 
0  10437 
0.40J04 
0.40160 

0.40009 
0  09850 
0.09679 
0.09499 
0.09305 

0.09102 
0.08885 
0.08653 
0.08408 

0.08144 
0.07866 
0.075(i8 
0.07251 


r  = 


6.625f 
34"53-26" 


0.44691 

0.12587 
0.42171 
0  11767 
0.11362 
0.40959 

0.40559 
0.10163 
0.09770 
0.09379 
0.08992 


0.08668 
0.08549 
0.08  i  23 
00829! 
0.08148 

0.07999 
0.07834 
0  07654 
0.07468 

0.07264 
0.07050 
0.06842 
0.06558 


/  = 


8.500 f 
28°4'20" 


0.44694 

0.42587 
0.42174 
0.41767 
0.41362 
0.40959 

0.40559 
0 10163 
0.09770 
0.09379 
0  08992 


40^ 
13r 
22'37'40" 


0.44478 

0.12405 
0.44999 
044596 
0.11196 
0.40800 

0.40406 
0.40046 
0.09628 
0.0^244 
0.08862 


0.08608 

0.08483 

0.08227 

0.08108 

0.07819 

0.077.35 

0.07474 

0.07366 

0.07402 

0.06999 

0.06il8l 

0.06636 

0  06859 

0.06273 

0.06727 

005918 

0.06583 

0.0524  2 

0.06420 

0.05004 

0.06259 

004904 

0.06077 

0.048UH 

0.05890 

0.04674 

0.07489 

0.0G862 
0  0Cioi7 
0.(M.23» 
O.OoU24 

0  05616 
0.05311 
O.O.jOiW 
0.04709 

0.04411 
0.04116 
0  038  24 
0.0353* 
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Valeur 

du  rapport 

RAPPORT 

C   DE   LA    POU8SKB   AU   CARRÉ   DU  RAYOV 

r  r,  POUR 

1 

"l 

M 

i  =  ir 

/  =  5^ 

/  =  6r 

l^lf 

l  =  Hf 

l  =  \Of 

<  =  46r        1 

j* 

r= 2,500  r 

•  =  3.625  r 

r=5r 

r=  6.625  f 

r=  8.500  f 

r=43r 

r  =  32.5r 
a— 44M5'0" 

T 

*  =  53"7'30" 

a=  43''36'4  0" 

a=36«52'40" 

a=34*»53'26*' 

a=  28'»4'20'' 

a=  22-37' tO'V 

i 

4.42 

0.07764 

0.07469  * 

0.06944 

0.06297 

0.05659 

0  04454 

0.03247 

4.44 

0.07269 

0.07042 

0.06548 

0.06026 

0.05424 

0.04384 

0.02962 

i    4.10 

0.06737 

0.06563 

0.064 58 

0.05666 

0.05460 

0.04214 

0.02684 

4.09 
4.08 

0.06244 
0.05636 

0.06077 
0.05652 

0.05739 
0.05288 

0.05345 
0.04934 

0.04874 
0.04552 

0.04023 
0.03806 

0.02404 

0.02492 

4.07 

0.05052 

0.05044 

0.04804 

0.04426 

0.04200 

0.03560 

0.02444 

4.06 

0.04434 

0.04428 

0.04280 

0.04058 

0.03861 

0.03276 

0.02002 

4.05 

0.03776 

0.03804 

0.03709 

0.03550 

0.03357 

0.02944 

0.04882 

4.04 

0.03096 

0.03444 

0.03095 

0.02992 

0.02862 

0.02564 

0.04720 

4.03 

0.02378 

0.02437 

0.02424 

0.02369 

0.02293 

0.02434 

0.01524 

4.02 

0.04625 

0.04684 

0.04690 

0.04673 

0.04640 

0.04546 

0.04499 

4.04 

0.00834 

0.00874 

0.00886 

0.00889 

0.00885 

0.00863 

0.00747 

Pour  une  voûte  extradoesée  parallèleineiit,  dont 
«  =  28- 4 '20",  <=8f=8mètre»,  etr=8,5^=8«,5, 
la  formule  de  Ferronnet  donne  pour  épaisseur  de  la 
voûte  à  la  clef  : 

e  =  0-,915,  d'oûR  =  9-445,  et-  =  4,407, 

T 

Le  rapport  4.407  tombant  entre  les  valeurs  4.40 
et  4 .4  4  du  tableau,  la  différence  de  la  valeur  de  C  cor- 
respondant à  4 .4  07  et  de  la  valeur  correspondant  à  4 .4 4 
se  détermine  à  l'aide  de  la  proportion  : 

4,44— 4, 40: 0,05424— 0,054  60::  4,44— 4,407:  a?, 

d*où  a;  =*0.000  783,  et  par  suite  C  =  0.054  24 — 
0.000  783  =  0.05343. 

L'épaisseur -limite  des  pieds-droits  est  alors 

E  =8,5  V^3,HX  0,05343  =  3-,825. 

Pour  une  hauteur  de  pieds-droits  de  4*  ,25,  on  pour- 
rait faire  E  =  3-,244. 

GUsêefnent  dès  voûtes  en  arc  de  cercle  sur  les  joints  de 
leurs  naissances.  Le  frottement  par  mètre  courant  de  la 
voûte  snr  le  joint  de  chaque  naissance  a  pour  exprès^ 
sion,  en  adoptant  ici  0.76  pour  coefficient  de  frotte- 
ment, 

0,38a  (^'  —  <  )  r«x2250kilogr. 

a.  est  le  demi-are,  exprimé  en  mètres,  correspondant  à 
l'angle  au  centre  qui  correspond  à  l'arc  de  la  voûte, 
Tare  a  étant  décrit  avec  un  mètre  pour  rayon  :  ainsi 

25X^X3.44 
pour  un  angle  au  centre  de  2o**,  on  a  a  =  q^m 

=:0-,436. 

La  poussée  horizontale  par  mètre  courant  est,  en 
adoptant  pour  C  la  valeur  consignée  au  tableau  précé- 
dent : 

Cr'  X  2250  kilogr. 

Pour  le  système  2  =  4/',  la  poussée  surpasse  le  ûrot- 
tement  quand  — est  égal  on  inférieur  à  4.06.  Pour  les 

systèmes  /  =  5f,  i  =  6/',  1=^1  f,  «=8f  et  /=40A  le 

p 

glissement  commence  à —  =4,45.  Pour  le  système 

/  =  46  f  et  pour  tous  les  systèmes  plus  surbaissés ,  le 
glissement  a  lieu,  quelle  que  soit  l'épaisseur  de  la  voûte. 

Lorsque  la  poussée  dépasse  le  frottement,  il  faut  em- 
ployer des  tirants,  arcs -boutants,  etc.,  capables  de  ré- 
sister à  l'excès  de  la  poussée  sur  le  frottement. 

Pour  les  voûtes  en  anse  de  panier,  on  calculera  l'é- 
paisseur à  donner  aux  pieds-droits ,  comme  pour  une 


voûte  en  arc  de  cercle  de  même  ouverture  et  de  même 
flèche. 

THiORIE  DE  M.   YTON  YILLARCEAU. 

Après  a?oir  passé  en  revue  les  divers  moyens  princi- 
paux mis  en  nsage  jusqu'à  ce  jour  pour  déterminer  les 
dimensions  des  voûtes,  il  nous  reste  à  donner  une  idée 
de  la  nouvelle  théorie  de  M.  Yvon  Yillareeau,  et  à  ex- 
poser les  méthodes  pratiques,  tant  graphiques  que  par 
le  oalciil,  que  ce  Savant  a  conclues  de  sa  théorie  pour 
déterminer  les  formes  et  les  dimensions  à  donner  à  des 
voûtes  devant  satisfaire  à  des  conditions  voulues. 

Ce  qui  suit  est  extrait  d'un  travail  publié  par  M.  Yvon 
Villareeao  dans  la  Amus  de  Varchiteciure  et  des  travaux 
fmbiic$,  publiée  sous  la  direction  de  M.  César  Daly,  et 
de  mémoires  ayant  reçu  l'approbation  la  plus  flatteuse 
de  la  port  de  l'Académie  des  Sciences. 

Comme  le  fait  voir  ce  qui  a  déjà  été  exposé  dans  cet 
article,  avant  M.  Yvon  Yillarcean,  les  ing(>nieurs  et  les 
architectes  qui  s'étaient  occupés  de  la  théorie  si  délicate 
des  voûtes,  supposant  connues  les  formes  de  l'intrados 
et  de  l'extrados,  avaient  cherché  les  conditions  d'équi- 
libre que  ces  formes  exigeaient ,  afin  d'en  conclure  le 
mode  de  répartition  des  charges  le  plus  favorable  à  la 
stabilité.  La  pratique  exigeant  une  répartition  de  char- 
ges assez  rigoureusement  déterminée,  on  conçoit  les 
difficultés  que  l'on  doit  éprouver  pour  satisfaire  le  plus 
convenablement  possible  aux  conditions  de  stabilité 
d'une  voûte  ;  aussi  ces  conditions  étnient-elles  rarement 
satisfaites  d'une  manière  rigoureuse ,  m^me  en  ayant 
égard  aux  latitudes  que  permet  la  pratique. 

M.  Yvon  Yillareeau,  pour  arriver  à  satisfaire  d'une 
manière  certaine,  et  la  plus  convenable,  aux  conditious 
d'équilibre .  envi<)age  la  question  sous  un  point  de  vue 
tout  différent  :  ainsi,  prenant  précisément  pour  incon- 
nues les  données  de  la  théorie  habituelle,  il  se  propose 
de  rechercher  les  formes  d'intrados  et  d'extrados  qui 
assureront  la  plus  grande  stabilité  d'une  voûte  destinée 
à  supporter  des  charges  dont  les  intensités  et  le  mode 
de  répartition  sont  fixés  d'avance  par  les  exigences  de 
la  pratique  ;  et  cela,  tout  en  fixant,  à  priori,  la  flèche 
et  l'ouverture  de  l'arche.  C'est  ainsi  que  le  problème  se 
présente  ordinairement  dans  la  pratique. 

Pour  établir  ses  conditions  d'équilibre,  M.  Yvon 
Yillareeau  fait  deux  hypothèses  : 

D'abord,  il  imagine  que,  sans  altérer  en  rien  le  poids 
des  voussoirs  et  la  position  de  leurs  centres  de  gravité 
(cette  position  suppose  les  voussoirs  infiniment  minces 
et  les  plans  de  joints  normaux  à  la  oourbe  c  c'  passant 
par  les  centres  de  gravité  de  ces  voussoirs),  on  leur 
donne  la  forme  indiquée  parla  fig.  2562,  c'eât-à-dire 
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■iir  Isa  autias,  qui  du  lests  ne  h  développant  pas  on  sa 
euafunnant  «u  disposition!  mdiquésa  pai-  la  tbéorie. 

Il  eBt  évident  que  si  l'équilibre  peul  eiiatsr  dmis  an 
système  établi  luîvant  cet  bypothèaea,  il  existera  d  for- 
tiori lorsque  l'on  remplacera  te  oonlact  de  denx  arStet 
par  celui  de  deux  plans  de  joint,  et  que  l'adhésion  des 
mortiers  ainai  que  le  rrottement  pourront  prendre  niui- 
aance.  le  rSle  de  cae  derlilèrea  forces  étant  de  a'opposer 
BU  glissement,  quand  il  land  k  M  produire. 

Smlement,  il  faut  remarquer  que  la  preasiou  T,  qui 
se  répartirut  agilement  iiur  tous  les  points  du  plan  de 
joint,  dans  le  cas  ou  elta  paaserait  par  te  ceuIrB  de  gra- 
vité de  ce  joint,  oe  sa  partagera  pu  également  entre 
tous  aea  poiuU ,  à  cause  que  les  centras  da  gravité  dea 
faces  dei  vouaaoira  ne  te  trouvent  pas  sur  la  courbe  ec', 
mail  seprojetleutsurlas  point»  milieux  de  l'épaiiseur  de 
ta  voûia.  Les  centres  de  gravité  des  volumes  des  tous- 
soira  sa  projelaot  plus  près  de  l'extradoe  que  eaux  des 
faoBS  de  joint,  on  voit  que  lorsqu'on  remplacera  les 
aiâies  da  contact  par  les  fscea  de  joint,  la  pression  par 
unité  da  surface  eera  plua  grande  vers  l'extrados  que 
Tara  l'intrados,  Maïs  les  dialances  des  pointa  da  Is 
courba  ce*  aux  points  milieux  des  épaiasean  qui  leur 
oorreapondent  étant  très  petitea,  on  peut  (généralement 
ne  pas  tenir  compte  de  cette  inégale  répartition  dea 
pressions;  la  pression  maximum  ne  différera  que  très 
peu  de  la  pression  moyenne.  D'ailleurs  il  suffira, 
pour  faire  disparaître  celte  inégalité,  de  nfouilUr  te 
joint  k  l'intrados,  à  une  profondeur  très  petite,  et  telle 
qua  la  courbe  des  centres  de  gravité  ce'  pssie  par  le 
milieu  du  jobt  réel;  en  pratique,  cette  précaution  est 
négligeable. 

Il  y  a  un  grand  avantage  ï  ce  que  la  résullanta  dus 
pressions  passe  trèe  prts  du  milieu  de  l'épaisseur,  et 
soit  en  mSme  temps  normale  au  plan  de  joint;  car  si  In 
vo(kte  est  soumise  acoidentellameni  à  des  charges  aux- 
quelles on  n'aura  point  eu  égard  an  fixant  les  condi- 
tions de  son  établissement,  l'action  de  celles-ci  sera, 
tant  que  l'équilibrd  p:iurra  subsister,  de  déplacer  le 
point  d'application  de  la  résultante  des  pressions,  en 
fiisant  varier  aon  iutsuaiié  et  sa  direction.  Or,  pour 

Sue  cette  résultante  puisse  ae  déplacer  dans  un  sens  ou 
ans  l'autre,  sans  trop  ae  rapprocher  de  l'extradoa  ou 
da  l'intrados,  ni  trop  s'écarter  de  la  direction  de  la  nor- 
male, il  eat  évident  qu'elle  doit  passer  pu  le  milieu  de 
i'épiiisienr  et  Sire  normale  au  joiat  lorsque  les  sur- 
charges dont  il  s'agit  n'ont  pas  lieu,  c'eat-fa-dire,  lors- 
que la  voûte  est  aeulemeut  aoumise  à  l'action  dos  forces 
qu'nn  s  fsii  entrer  dans  la  calcul  da  son  établissemanl. 
(Jela  posé ,  ccnaidiTons  l'équilibre  d'une  portion 
quelconque  eo' devousBoirj  du  ajslème  delà  Gg,  21i62, 


',  les  c< 


:adcr: 


Los  foret 

T,  pression  agissaut  on  e. 

T',  preuion agiasani en  c'. 

dP,  les  poids  des  voussoirs. 

Fdi,  Us  autrea  forces  extérieures  qui  agiasent  s 


les  dive 


VOUTES.  mi 

u  système  et  passant  par  les  centm 


Cea  diverses  forcée  étant  dans  nn  même  plu,  tig'i 
des  six  conditions  d'éqnilibre  d'un  système  toUde  imii 
aatisfaïles,  et  il  ne  reste  qu'il  api^îquer  les  trois  lulis. 

Deux  de  ces  équationa  expriment  que  la  somnit  da 

S'ojectiona  dea  forcée  extérieures  sur  chasondes  uei 
,  Y  est  nulle. 

La  troisième  exprime  qne  la  somme  des  moment!  jt 
ces  forces  ou  de  leurs  composanic),  par  report  i  ui 
troisième  axe  perpendiculaire  aux  deux  premitri.  cfl 
également  nulle. 

L'indice  E  ou  ï  employé  dans  les  formules  tnivulH 
indique,  par  exemple,  que  F^  esl  la  projectierj  â 
la  forM  F  Bur  l'axe  des  x,  et  F,  celle  de  F  tar  fui 

Eu  égalant  à léro  la  somme  des  projections  des  (r- 
oes  extérieures  sur  l'axe  des  x,  et  observant  que  «lli:  Je 
la  somme  des  poids  dP  est  nulle,  il  vient 

Tcoi.«-rcos.a'-l-T*'F,d.  =  0.         (I) 

En  projetant  cas  forces  sur  l'axe  des  y,  et  égiltst  li 
somme  des  projection»  k  tieo,  on  obtient 

Trà.._rii...'+/^''F,j.+/^''jp=«.  s 

En  faisant  la  somme  des  moment»  par  rapport  s  ce 
axa  perpcuiicnlaire  au  plan  des  x  ji,  et  pssssnt  fu 
l'origine  0,  puis  l'égalant  è  zéro,  on  obtient  cenedei- 

œTsin.  «— œ'T'ïin.a'  — (ïTcoï.  a— ji'T'coi,*' 


i.(j; 


Or.  remarquons  que  ces  équations  devant  avoir  li:i 
onr  un|intervalle  quelconque  c  c',  compté  sur  la  ats-èt 
as  centres  de  gravité,  auront  encore  lieu  lorst|ac  a*! 
..itervalle  sera  infioimenlpeiii  et  égal  àdi.  Dans  w  cil 
x'  deviendra  x-^-âx,  et  les  quanUtés  a'  et  T',  qgi!iiii 
des  fonctions  de  x',  deviendront  a-\-d%,  et  T-l-JT. 
dételle  sorte  que  l'on  aura 

T'ooa.a'— Tooa,is=(T-HfT)oos.(«-Mi)— Tcoi.s 
^dCrcoa.»), 
da  mSma 

T'  ain.  «•  —  T  sin.  «  =  d  (T  un.  s), 
_ndts  qne  les  intégrales  contenuos  dans  ces  mima 
équations  se  réduiront  à  on  de  leurs  éléments.  Ed  sup- 
posant donc  l'inlervalla  ce'  induiment  petit,  al  iy~- 
égard  aux  remarques  précédentes,  le»  équatioutd'é^ 
libre  (<)  et  (2)  deviennent  : 

d(Tco».  a)  =  F,d.    .      .      .      (i) 
dCTsin,  «)  =  f,rls.-i-dP   .     (5) 
Quant  à  l'éqnation  (3).  elle  prend  une  fomit  L'^ 
qn'il  est  facile  de  voir  qu'elle  est  une  oonséquen»  io 
équations  (4)  et  (5) . 

Cea  deui  demièies  éi^nHtiont  étant  applicsbla  >  '^ 
émeut  quelconque  da  la  voûte,  eiprimenl  àime  ^ 
-jnditions  nécessaires  et  auSsuntes  pour  asaorer  l'^i"' 
libre  du  système. 

1,  l'épaisseur  AB  da  la  votlte  au  point  doutls'  '"' 
ordonnés  sont  i  al  y  {fig.  Î56âl  j 

(,  U  pression  moyenne  sur  la  face  AB,  lorsqoil'' 
Hurfucet  de  contact  sont  rétablies;  d'après  la  remiror^ 
col.  :iS3y,  la  preaaion  maximum  par  unité  supcrticidl' 
différera  peu  de  I  daua  le  joint  AB,   et  nom  •"r^* 


X,  dimi 


sion  du  joint,  paraltèlomcnt  à  i' 
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w,  le  poids  de  Tanité  de  volume  des  matériaux  dont 
est  construite  la  voûte  ; 

jy  la  largeur  du  voussoir,  raesarëe  suivant  la  courbe 
passant  pur  les  milieux  des  épaisseurs  des  voussoirs,  et 
différant  très  peu  de  la  largeur  mesurée  suivant  la 
courbe  ce*  des  centres  de  gravité; 

p,  le  rayon  de  courbure  de  cc\- 

Si  la  distance  de  la  courbe  ce'  au  milieu  de  l'épais- 
seur de  la  voûte; 

%^j  la  profondeur  du  refouillement  des  joints  ; 

«,  la  longueur  de  la  courbe  cc\  et  de  celle  de  son 
élément  ; 
t 


On  a  « 

TCOS.  CL  =Xi< 


dx 


dy 
Tsin.  *=X«<  :r 

/  S\ 

d?  =  »Xei  =  ûiX6rftM 1 


(6) 


d'où  il  résulte,  pour  équations  d'équilibre,  en  substi- 
tuant ces  valeurs  dans  les  équations  (4)  et  (5),  et  divi- 
sant tout  par  X  : 


'(••  a-'-f 


dl  i/-i^  = 


\,        di 
On  a  uussi  : 


¥ydS 


4- 


-0-;> 


0) 


p       2^2K  3  pî 


et 


1  i! 
12  p2 


2 


+ 


V 


3p^ 


(8) 
(8  b.i) 

(9; 


formule  de  laquelle  on  tiru,  pour  valeur  approchée  aux 
quantités  près  du  4"  orJre, 

p      i2  p' 

ce  qui  confirme  ce  qui  a  été  avancé  sur  la  petitesse  de 
la  distance  de  v  c'  au  milieu  de  l'épaisseur  de  la  voûte. 
Les  équations  (7)  servent  de  base  à  la  discussion 
des  diverses  questions  que  peut  présenter  la  théorie  des 
voûtes. 

QmmUom  à  résoudre. 

Les  équations  (7)  contiennent .  outre  la  variable  x^ 
que  l'on  peut  prendre  pour  variable  indépendante .  les 
variables  y*  s,  ^  Fx  ,  Fy  ,  qui  sont  des  fonctions  con- 
nues ou  inconnues  de  x.  Or,  ces  cinq  quantités  ne  sont 
liées  eûtre  elles  que  par  deux  équations  :  on  peut  donc 
en  donner  arbitrairement  trois  d'entre  elles,  et  les  équa- 
tions serviront  à  faire  connaître  les  deux  autres.  Tou- 
tefois, on  observe  que  les  deux  variables  Fa  et  Fy , 
n'équivalent  qu'à  une  seule,  la  force  F,  qu'on  ne  peut 
assigner  sans  fixer  à  la  fois  son  intensité  et  sa  direction, 
o'est-à-dire  sans  fixer  à  la  fois  ses  deux  composautes 

FflJ    Fy. 

On  réduit  donc  à  4  le  nombre  des  fonctions  de  œ  que 
contiennent  les  équations  (7)'.  Ces  quantités  y,  s,  /,  F, 

peuvent  former  entre  elles  — \   ^    .    =  6    combinai- 

1.2 


sons  deux  à  deux ,  d'où  il  résulte  que  l'on  pourra  .se 
donner  deux  de  ces  quantités  de  six  manières  différen- 
tes, et  que  les  équations  (7)  fourniront  les  deux  autres. 
On  voit  qu'on  pourra  résoudre,  à  l'aide  des  équa« 
tiens  (7),  six  séries  de  questions  qu'on  peut  écrire  aua- 
lytîquement,  étant  donnés  : 

t  et  F,  8  et  F,  y  et  F,  y  et  s,  y  et  f,  s  et  *. 

Trouver  respectivement  : 

y  et  e,  y  et  f,  s  et  <,  t  et  F,  eeiF,  y  et  F' 

Il  est  à  remarquer  que  les  trois  premières  questions 
sont  déterminées,  parce  qu'on  suppose  F  donnée  d'inten- 
sité et  de  direction  en  fonction  de  x^  et  qu'il  reste  à 
déterminer,  dans  chaque  cas,  deux  inconnues  au  moyen 
de  deux  équations. 

Les  trois  derniers  problèmes  sont  indéterminés,  sons 
la  forme  donnée  ici  à  leur  énoncé,  parce  que  la  foi-ce  F 
représente  deux  inconnues  :  F^  ,  Fy  ,  et  qu'il  y  aurait 
à  déterminer  les  valeurs  de  trois  inconnues  au  moven 
de  deux  équations  ;  on  devra  donc,  en  outre,  se  donner 
la  direction  de  F,  ou  l'une  de  ses  composantes,  dans 
chacun  de  ces  trois  derniers  cas. 

M.  Yvon  Villarceau  fait  remarquer  que  les  données 
que  l'on  voudra  choisir  dans  le  tableau  précédent  pou- 
vant être  établies  d'une  manière  quelconque  en  fonction 
de  â7,  on  conçoit  que  chacun  des  six  cas  présentés  peut 
lui- môme  donner  lieu  à  une  infinité  de  questions. 

Première  térie  de  questione. 

Etant  données  t  et  F,  trouver  y  et  i. 

Comme  il  convient  en  pratique  que  la  pression  par 
unité  de  surface  soit  constante  et  égale  à  la  pression 
maximum  qu'il  convient  de  faire  supporter  à  la  pierre, 
toutes  les  fois  que  l'on  pourra  prendre  t  arbitrairement, 
on  le  choisira  de  manière  à  satisfaire  à  ces  conditions. 

Quant  à  la  valeur  de  F,  elle  dépend  des  questions 
qu'on  se  propose  de  résoudre. 

Par  exemple  on  peut  supposer  F  =  0,  ce  qui  revient 
à  dire  que  la  voûte  que  l'on  considère  ne  sera  soumise 
qu'à  l'action  de  son  propre  poids,  ou  qu'elle  n'aura 
d'autre  objet  que  de  recouvrir  un  espace  déterminé. 

Dans  les  ponts,  la  valeur  de  F  peut  être  donnée,  du 
moins  hypothétiquement. 

Si  la  voûte  était  recouverte  d'eau,  la  valeur  de  F 
serait  celle  de  la  pression  normale,  proportionnelle  à  la 
profondeur  de  la  partie  considérée  de  l'extrados  au* 
dessous  de  la  surface. 

Premier  problème. 

Etant  données,  t  constante,  et  F  =  0,  trouver  y  et  t, 
c'est-à-dire,  déterminer  la  forme  d'un  arc  de  voûte 
chargée  ou  pressée  seulement  à  ses  extrémités,  devant 
recouvrir  un  espace  donné,  et  dans  lequel  la  pression 
par  unité  de  surface,  au  contact  de  chacun  des  plans 
normaux,  soit  constante. 

Faisant  t  constante  et  F  =  0,  les  équations  (7)  four- 
nissent par  quelques  transformations  : 


y  ^ 

— :  =  —  log.COS.  — j   . 


e  = 


X 
COS.— 7 


(10) 


(14) 


c,  épaisseur  au  point  le  plus  élevé  de  la  voûte,  c'est- 
à-dire,  au  point  où  la  tangent*)  h  la  courbe  passant  par 
les  centres  de  gravité  des  voussoirs  est  horizontale. 


K  = 


4-* 
f 


-Otàp) 


(A  =;  -   longueur  égale  à  la  hauteur  d'une  colonne  de 


38  i3 


VOl  TKS. 


VOUTES. 


.    -i^ii 


la  matière  employée»  <lont  le  poids  produirait  la  pres- 
sion t  sur  une  buse  horizontale.  L'introduction  de  u.  h 
ia  place  de  (  a  l'avantage  de  réduire  les  équations  à  ne 
plus  contenir  que  des  lignes  et  des  nombres  abstraits, 
ce  qui  permet  de  reconnaître  facilement  leur  homogé- 
néité. Du  reste,  on  ne  fait  quMmîter  ici  ce  qui  s'est  tou- 
jours pratiqué  dans  la  mécanique  des  fluides,  oti  la 
pression  par  unité  de  surface  est  remplacée  par  une 
hauteur. 

Dans  la  formule  (10)  la  valeur  de  y  est  donnée 
dans  rhypothèse  que  l'origine  des  axes  est  au  sommet 
àe  la  co«rbe  des  centres  de  gravité  et  que  l'axe  des  x 
est  tangent  à  cette  courbe. 

La  formule  (%  bit)  devient  : 


\ 


e> 


i 


et  celle  (9)  : 


44- -1-1 


(lî) 


4 


résoudre  graphiquement  un  certain  nombre  de  yn- 

blèmes,  fiiusi  qu'on  le  verra  plus  bas. 

La  courbe  est  symétriaue  par  rapport  à  l'axe  d&«  y, 
I  puisque  deux  valeurs  égales  et  de  signes  contraires  de; 
I  donnent  la  même  valeur  de  y. 

L'ordonnée  croit  d'une  manière  continue  de  -;  =0 

H- 

à  —  =  ^  :  elle  devient  infinie  pour  cette  dernière 
valeur;  donc  la  courbe  a  une  asymptote  parallèle  à 
l'axe  des  y,  située  à  la  distance  ^  ti*  du  côté  des  2  po- 
sitives. Il  en  est  de  même  du  côté  des  x  négatives.  La  fi- 
gure 2563  représente  la  moitié  de  cette  courbe  avec  ses 
asymptote. 


-X 


(13) 


c  et  pt,  étant  des  quantités  constantes,  on  voit  que  les 

^      t 
rapports  -  et  -  sont  aussi  constants. 


On  a 


X 

ces.  -7 


(44) 


formule  qui  fait  voir  que  pour  â;  =  0,  c'est-à-dire  pour 
le  sommet  de  la  voûte 

4 


P  =  l**=  ..+ 


J_   1  ** 
tt»      42^   7 


(Mbit) 


Cette  dernière  valeur  montre  que  le  rayon  de  conr- 
bure  au  sommet  ne  dépend  que  de  ia  nature  des  maté- 
riaux et  un  peu  de  l'épaisseur  de  la  voûte  au  sommet. 

Remplaçant  p  par  «a  valeur  dans  la  formule  (43),  on 
en  conclut 


S-*    "' 


4 


X 
COS.  —, 


(15) 


Le  poids  d'une  partie  de  la  voûte  comprise  entre  le 
sommet  et  un  plan  normal  correspondant  à  l'abcisse  a;, 
est.  par  unité  de  longueur  mesurée  parallèlement  à  l'axe 
de  la  voûte. 


P  ,  » 

-^==  rotang. -y   . 


(46) 


La  longueur  d'un  arc  de  la  courbe,  comptée  du  som- 
met, est 

B  =  fi.'  log.  tang.  (^+-^}j,     .     .     (47) 

Remarqxtet  twr  la  courbe  représentée  par  V équation  (40). 

y  ,  « 

-7  =  —  log.  009.  — 


Cette  équation  ne  contenant  que  le  seul  paramètre 

..(44  bit) 


'  fi>    • 


M      t 


qui  n'est  autre  chose  que  le  rayon  de  courbure  au  som- 
met, il  en  résulte  que  toutes  les  courbes  construites 
avec  cette  équation  et  des  valeurs  diverses  de  ce  para- 
mètre, sont,  comme  les  diverses  paraboles  du  second 
degré,  des  courbes  semblables. 

Cette  remarque  est  importante,  parce  que  l'on  pourra 
construire  une  fois  pour  toutes  la  courbe  -dont  il  s'agit, 
sur  uoe  échelle  quelconque,  et  à  l'aide  de  cette  épure. 


2563. 

Tracé  de  la  courbe  et  des  fMrmalet. 

S'il  s'agit  de  calculer  les  ordonnées  de  la  comk, 
éqnation  (4  0),  pour  une  valeur  donnée  de  j*',  on  obsenî 
d'abord  que  le  log.  qui  entre  dans  cette  équation  «î 
un  log.  hyperbolique  ou  népérien.  Or,  on  sait  qu'un  Iw 
de  cette  espèce  s'obtient  en  divisant  le  log.  vulgairt^ 
le  module 

V  =0,434  29  448.... 

Si  donc  on  désigne  par  1.  cos  le  log  ordinaire  (Î'eii 
cosinus,  et  si  on  remarque  que  ce  log.  est  toujours  îr*» 
fort  de  40  unités,  on  aura  pour  Téquation  transfon&< 

i!  =  40— l.cos.-.  .     .     .    (48) 


loi  l'angle  -,  étant  exprimé  en  rapport  é^arc  « 
r.iyon ,  pour  trouver  le  L  00s.  dans  les  tables,  il  reste» 
exprimer  -t  en  degrés,  ce  qui  se  fait  en  écrivant 

**            ,            /.r    480*>v 
L  cos.  (    ,  ) 

Pour  éviter  cette  transformation,  on  opérera  com^ 
il  suit  : 
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On  calculera  d'abord  la  distance  du  sommet  O  à 
l*asymptotd  ;  si  on  désigne  cette  distance  par  a,  elle  aéra 
donnée  par  la  formule  : 


(l'J) 


Cette  distance  a  représente  on  intervalle  de  90"  {  on 
le  divisera  donc  en  nn  nombre  entier  de  parties  égales, 
comme,  par  exemple,  9  ou  48,  etc.  ;  ces  parties  corres- 
pondront alors  à  des  intervalles  de  4  0"  on  D^.  On  retran- 
chera ensuite  de  40,  les  1.  cos.  des  angles  correspond 
dant  à   chaque  point  de  division;   et  multipliant  les 

différences  obtenues  par  la  valcar  de  —  on  aura  les  or- 

données  qui  répondent  aux  abcîsses  marquées  par  les 
points  de  division.  La  position  S  du  centre  de  cour- 
bure an  sommet  s'obtiendra  en  portant  la  distance  (&*  de 
O  vers  Y. 

S'ils*agitsimplement  de  tracer  l'épure  d'une  des  cour- 
bes semblables  dont  il  a  été  parlé  colonne  j38i3,  la  gran- 

u' 
deur  de  ia'  étant  indifférente,  on  posera  -^  =  4 ,  ce  qui 

V 

réduira  la  valeur  de  y,  équation  (4  8),  à 

y  =  40  —  1.  COS.  —, 

V 

Dans  ce  cas,  la  valeur  de  a  sera,  d'après  (49),  égale 
à  ^  v;  en  effectuant  le  calcul,  on  troave 

a=0,6547876... 

Aprè«  avoir  porté,  fig.  2563,  la  longueur  représentée 
par  ce  nombre,  à  partir  de  l'origine  sur  l'axe  des  œ^  et 
l'avoir  divisée  en  parties  égales,  commet  ci-dessus,  on 
écrira  les  nombres  de  degrés  correspondants.  La  valeur 
de  Tordonnée  s'exprimera  par  40,  moins  le  1.  cos.  de  ce 
nombre  de  degrés  \  on  pourra  éviter  de  faire  la  soustrac- 
tion, en  traçant  une  droite  M  M'  parallèle  à  l'axe  de  x, 
k  la  distance  0  M  =  4 ,  et  portant,  à  partir  de  cette 
droite  vers  l'origine,  la  partie  décimale  de  1.  cos.,  lors- 
que la  caractéristique  sera  9.  Si  elle  était  8,  ou  ferait 
la  même  opération,  en  comptant  les  distances  à  partir 
d'une  droite  située  à  la  distance  2,  et  ainsi  de  suite. 

On  fixera  la  position  du  centre  de  courbure  du  som- 
met en  portant,  dans  ce  cas-ci,  la  valeur 

V  =  0.43429  448.. .  de  0  vers  Y. 


pour  IPB  aombr*» 
de  deg  rte  : 

0 

40 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


L«a  ra)«an  des  lo(.  eo«.  donn*oa 
pour  le»  table*  soat  : 

—  40 

—  9,99335 

—  9,97299 

—  9,93753 

—  9,88425 

—  9.80H07 
9.69897 

—  9,53405 

—  9,23967 
■ —  infini. 


Normales  à  la  courbe. 


égale  à  l'abcisse  0  P  du  point  N,  et  la  droite  menée 
par  le  point  N,  parallèlement  à  F'  S  est  la  normale  ;  et 
on  a  nngle 


.T 


Pour  tracer  les  normales  à  la  courbe,  on  décrit  de 

part  et  d'antre  de  l'axe  des  y\  un  quart  de  cercle,  du 

point  S  comme  centre  et  avec  (&'  pour  rayon  ;  la  lon- 

w 
gueur  du  quart  de  circonférence  OR  est  égale  as    fi>' 

ou  à  la  droite  O  A  =  a. 

On  divise  en  outre  ce  quart  de  circonférence  de  la 
même  manière  que  l'oo  a  divisé  0  A,  et  oti  mène  les 
rayons  aux  points  de  division.  La  droite  divisée  OA 
pourra  erre  considérée  conmie  le  développement  de  l'arc 
divisé  0  R. 

Cela  posé,  pour  mener  la  normale  en  un  point  N  de 
la  courbe,  on  mesure  sur  l'arc  OR,  une  longueur  OP' 


OSP'  =  a=  Jl 


1» 


-X 


valeur  de  l'angle  qno 
fait  la  normak  avec 
la  verticale. 

Construction  des  cour^ 
hes  intrados  et  ex- 
trados. 

Soit,  fig.  2564,  une 
normale  I£  menée  par 
le  point  G  de  la  courbe . 
Les  points  I  et  £  ap- 
partenant à  l'intrados 
et  à  l'extrados.  Ou  a: 


2564. 


4 


GE  =  -3.s— J  = 

2 


r^-eâ 


.r 
COS.  -; 

4       /,         4    n\ 


(20) 


COS.  — 


Ou  en  représentant  les  numéititeurs  respectivement 
parr,  etii|.  (2l). 


GE  = 


-21-,Gl  =  -^^ctâ  = 


c 


COS.  9.  COS.  a  COS.  et 

Pour  construire  ces  quantités ,  on  mène  l'ordonnée 
du  point  G,  on  prend  G  L  =  n  et  G  L'  =  ïi  ,  ;  les  parallè- 
les à  l'axe  de  x,  menées  par  L  et  L\  rencontrent  la  nor- 
male aux  points  I  et  E  appartenant  l'un  à  l'iutrados  et 
l'autre  à  l'extrados. 

Application. 

établissement  d'une  voûte  non  chargée  devaQt  recou- 
vrir un  espace  d'une  ouverture  donnée. 

S'il  fallait  en  toute  rigueur  résoudre  cette  question, 
on  procéderait  de  U  manière  suivante  : 

Soient  g  (fig.256o) 
la  demi-ouveriure  de 
^     la  voûte} 

f^  la  tiècbe  incon- 
nue B  D  ; 

c,  l'épaisseur  don- 
__     née  de  la  voûte  au 
sommet. 

On  calculerait  d'a- 
bord la  distance  0 1> 
s=:y)1  valeujt(24),  puis 
on  exprimerait  que 
la  courbe  doit  passer 
par  le  point  M,  en 
mettant  les  coordon- 
nées de  oc  point  dans 

l'équation  (40). 

Pour  calculer  ces  coordonnées,  on  mène  par  le  point 
M  une  parallèle  à  l'axe  des  x;  puis,  observant  nue  les 
projections  verticales  GL'  (fig.  2364)  des  distances 
de  la  t:ourbe  des  centres  de  gravité  à  l'intrados,  sont 
constantes  et  égales  à  y)  ,  on  en  conclut  A  P  =  u  j  ou 
BF=7i|=0D;delà  résulte  pour  la  valeur  de  l'or- 
donnée de  M  : 

y  =OF  =  BD=f. 

D'un  autre  côté  on  a  : 

«  =  FM  =  î7-^PM, 


2565. 
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et  à  cause  de  P  A  M  =  x  ; 

a?  =  sr  +  A  P  taug.  «  =  9  -f-  r,i  tang.  a, 

oa,  en  appelant  e  =  2,718281828....  la  base  des  log. 
népérienif 


X 


9     — 4 


(2Î) 


Mettant  dans  l'éqnation  (1 0)  cette  valenr  de  d?,  il  vient 
pour  la  valeur  de  y  ou  f^ 


u. 


-:= — log.  COS. 


9-^ 


1/ 


—  4 


(23) 


H' 


Telle  est  Péquatiun  qu'il  faudrait  nîsoadre  par  rap- 
port à  f.  On  voit  qu'il  est  impossible  de  le  faire  autre- 
ment que  par  tâtonnement,  à  cause  de  la  présence  de 
f  comme  exposant  sous  le  radical  ;  mais  le  terme  en  ii| 
peut  être  négligé  dans  la  première  approximation,  et  si 
l'on  BubstitDO  la  valeur  truuvée  pour  f  dans  l'exponen- 
tielle, la  deuxième  valeur  approchée  sera  toujours  assez 
ex  acre. 

On  peut  remarquer  que  la  valeur  de  g  peut  rendre  le 

COS.  négatif,  d'où  résulterait  une  valeur  imaginaire  de  f. 

U  serait  impossible,  en  effet  (fig.  25  J3),  de  recouvrir 

w 
un  espace  dont  la  demi-largeur  excéderait  (&'  ^  =<>}  ®n 

z 

employant  la  courbe,  et  n'ayant  pas  égardaux  épaisseurs. 
Si  on  donnait  à  la  fois  la  demi- ouverture  g  et  la 
flèche  f,  Téquation  (23)  pourrait  s'écrire  : 


f 


—  -h  log.   008. 


=  0 •  (24) 

De  laquelle  on  tirerait  par  tâtonnement  la  valeur 
de  u.';  on  aurait  ensuite 

puis  f  r=«i»fi..  On  connaîtrait  ainsi  la  valeur  de  la  pres- 
sion par  unité  de  surface,  qui  aurait  lieu  dans  toute 
l'étendue  de  la  voûte  ;  et  si  elle  se  trouvait  inférieure  à 
la  résistance  de  la  matière  employée,  on  pourrait  établir 
la  construction,  au  moyen  de  la  valeur  trouvée  de  (*',  en 
procédant  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut. 

Résolution  graphique  lies  question$  précHentet^  au 
fnoytn  d«  l'épure  de  la  figure  2563. 

On  supposera,  pour  plus  de  simplicité,  que  la  gran- 
deur do  la  demi -ouverture,  et  celle  de  la  flèche  (si 
celle-ci  est  donnée  )  ne  sont  pas  fixées  d'une  manière 
si  absolue,  qu'on  ne  puisse  diminuer  l'une  et  l'autre 
d'une  fraction  delà  demi-épaisseur  de  la  voûte. 

Si  la  demi-ouverture  est  donnée,  et  si  l'on  se  donne 
également  le  poids  et  la  résistance  de  la  pierre,  u.'  sera 
connu  par  sa  valeur  (44  bis),  tandis  que  l'épaisseur  c, 
au  sommet,  restera  arbitraire. 

Construisons  une  écbelle  telle  que  la  valeur  trouvée 
du  u'  soit  représentée  par  0  S  de  notre  iépure  ;  mesurons 
à  ivtte  rnSme  échelle  une  longueur  égale  à  la  demi-ou- 
verturo  g  donnée,  augmentée  de  la  demi -épaisseur  de  la 
voûto  ou  environ,  fit  menons  une  parallèle  à  l'axe 
des  y.  à  cette  distance;  elle  rencontrera  la  courbe  on 
u  I  ceriain  point,  et  l'ordonnée  de  ce  point  sera  la  flèche 
de  la  voûte,  augmontée  d'environ  sa  demi-épaisseur. 

On  aura  ainsi  la  portion  de  courbe  qu'on  devra  em- 
ployer. 


Au  moyen  de  IVpaisseur  donnée,  on  pourrait  con- 
struire l'intrados  sur  répure,et  la  parallèle  à  l'axe  des  y 
déterminerait,  par  son  intersection  avec  l'intrados,  la 
portion  de  courbe  qu'on  aurait  à  appliquer. 

Cette  solution  exacte  nécessite  la  construction  de 
l'intrados,  tandis  que  la  précédente,  qui  n'est  qu'appro- 
chée, ne  nécessite  que  la  construction  d*une  ligne 
droite. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  dimensions  trouvées 
doivent  être  mesurées  à  l'échelle  qui  donne  OS  =  pi'. 

Étant  donnéei  f  et  g^  trouver  approxitnatif>ement  il* 
par  un  traf:é. 

On  reproduit  (fig.  2566)  l'épure  de  la  fig.  2563. 


2566. 

On  prend,  parallèlement  à  0  Y  et  OX,  deux  longueurs 
OF,  F  H,  proportionnelles  k  fet  g,  puis  on  joint  OH. 
Par  le  point  de  rencontre  M  avec  la  courbe,  on  mène, 
parallèlement -â  OX.  la  droite  M P,  qui  représente  la 
demi-ouverture  9,  tandis  que  OP  repiésente  la  flèche  f. 
En  eff'et,  on  a  la  proportion 

MP_FH__(y 

O  P  ""  0  F       f 

Or,  dans  tous  les  cas,  OS  représente  ia';  on  aura 
donc 

|Jt*  f   _"  if 

ÔS""ÔP~"MP** 
d'où, 

,_    0S_    OS 

^  ~"'^OP~^MP* 

Si  on  veut  mesurer  fA'  à  l'échelle  qui  donne  O  F  =  f, 
FH  =  sr,  on  prend  sur  OH,  OL  =  OF,  et  on  joint 
P  et  L  ;  puis,  menant  par  S  une  parallèle  S  M'  à  PL, 
on  aura 

OS  _  om;  _ om; _  ort 

OP""  OL  "■  OF  ■"     f  ' 

Donc,  à  cause  des  équations  précédentes,  }&'  =  OM'  ; 
ft'  est  ainsi  mesuré  à  la  même  échelle  que  f,  lorsqu'on 
fiait  OF  =  f. 

On  n'a  donc,  pour  cette  solution,  qn'un  très  petit 
nombre  de  lignes  à  tracer.  On  discutera,  comme  plus 
haut,  la  possibilité  d'appliquer  cette  valeur  de  ft*  ;  et  si 
on  en  veut  avoir  une  valeur  plus  approchée,  11  faudra 
a>  oir  égard  à  l'épaisseur  de  la  voûte  ou  tracer  la  courbe 
(Vintradoe  au  moyen  de  L'épaisseur  de  la  voûte  à  la  clef, 
supposée  donnée,  en  opérant  à  l'échelle  qui  donne 
0P  =  fetPM  =  i7. 

On  recommencera  alors  le  tracé,  et  on  déterminera 
le  point  M,  en  mesurant  f  à  partir  de  Vintrados^  ec  pre- 
nant ce  point  M  sur  l'tnlnkfot ,  on  tirera  de  là  la  valeur 
du  fi',  qui  convient  à  la  construction. 

Poutsét  horizontale. 

Les  pressions  sur  les  pieds-droits,  aux  naissances  des 
arcs  de  voûtes,  ont  pour  valeur  Xs/,  en  général;  or. 
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f  et  X  sont  constantes,  c  est  répaisscur  aux  naissances; 
il  résulte  de  sa  valeur  (4  4  ),  que  la  poussée  horizontale 
T  008.  a,  a  pour  expression  simple  dans  toute  retendue 
d'un  même  arc  de  voûte  Xlc. 

Voûte»  chargéti. 

Les  questions  qui  précèdent  ont  été  traitées  sans  qu*on 
s'écarte  en  rien  de  l'exactitude  mathématique,  et  aussi 
sans  apporter  dans  les  calculs  une  complication  sensi- 
blement plus  grande  que  si  on  ne  s'était  pas  astreint  à 
toute  cette  rigueur.  Dans  ce  qui  suit  on  sera  obligé  de 
s'en  départir,  tant  à  cause  des  difficultés  que  présentent 
les  intégrations,  qu'à  cause  de  l'indétermination  des 
problèmes  que  présente  la  question  des  voûtes  de  ponts 
ou  arches.  On  considère  comme  suffisamment  exacts, 
les    résultats  analytiques  auxquels  on  parvient,  en 

négligeant  de  certains  termes  très  petits,  tels  que  > 

p 
dans  les  équations,  lorsqu'on  a  reconnu  que  la  plus 
grande  .valeur  de  ces  termes  déduite  dos  résultats, 
conserve  effectivement  le  degré  de  petitesse  qu'on  leur 
avait  supposé. 

Les  formules  qui  précèdent  ne  peuvent  s'appliquer 
que  dans  le  cas  particulier  suivant,  qui  doit,  en  outre, 
être  réalisé  pour  obtenir  la  plus  grande  stabilité  pos- 
sible. C'est  que,  indépendamment  du  poids  des  vous- 
soirs,  les  forces  Fdi  agissent  normalement  à  la  courbe 
des  centres  de  gravité  des  voussoirs.  Cette  circonstance 
ne  peut  se  réaliser  d'après  la  manière  ordinaire  d'appa- 
reiller en  rodants  l'extrados  de  la  voûte.  On  s'en  rappro- 
cherait autant  qu'il  est  possible  en  appareillant  l'extrados 
suivant  une  courbe  continue  ;  et  ces  circonstances  se  - 
ront  entièrement  réalisées  si  la  voûte  est  chargée  d'un 
liquide. 

Dans  ce  cas  particulier,  aux  formules  (4)  et  (5),  on 
substitue  les  deux  combinaisons  suivantes,  qu'on  ob- 
tiendrait, du  reste,  en  projetant  les  forces  qui  sollici- 
tent le  voussoir  élémentaire  sur  deux  axes,  l'un  tangent, 
et  l'autre  normal  à  la  courbe  des  centres  de  gravité  au 
point  (a;,  y)  : 

dT  =  »in.  adP.     ...  I  .  .^m^ 

Tda=co8.  adP-hNXi*.  \  '     '      ^^^^ 

d'où, 

d.if^ztatf  \ jsîn.  cLds,      .     .1 

>     I     ■  }   •   •   (««) 

i<da=»i(  4 j  COS.  a d«  +  N (2«.  I 

N  force  normale,  par  unité  de  surface,  qui  agit  sur  l'é- 

lémcut  superficiel  dont  ds  est  la  base,  et  X  la  longueur  ; 

telle  que  l'on  ait 

F 
Fd5  =  Nxd«,  ou-- =N. 

Lorsqu'on  est  fondé  à  regarder  comme  négligeables 
les  poids  dp  des  voussoirs,  par  rapport  aux  autres 
forces  qui  les  sollicitent,  ce  qui  serait  sensiblement 
vrai,  par  exemple,  dans  un  système  formé  d'arcs  de 
fer,  de  fonte  ou  de  bois,  soumis  à  des  charges  considé- 
rables, les  équations  (US)  se  réduisent  à  : 
dT=0,      Td*  =  xNd«. 

La  première  de  ces  équations  s'intègre  immédiate- 
ment; soit  QX  la  constante,  et  si  on  observe  que  l'ex- 
pression du  rayon  de  courbure  est  p  =  — ,  on  aura  : 

T=rQX,      Q  =  Np.     .     .     .    (27) 

Ce  qui  fait  voir  que  dans  cette  hypothèse,  la  pression 
tangentielle  totale  T  est  constante,  et  le  rayon  de  cour- 
bure en  raison  inverse  delà  pression  normale  N;  cette 
dernière  remarque  facilitera  considérablement  la  con- 
struction de  la  courbe.  En  se  reportant  à  la  valeur 
du  T,  on  peut  écrire  : 

gf^Q.    .     .     .     (28) 


D'où  il  résulte  que  si  l'on  fait  constante  la  pression  t 
par  unité  de  surface,  l'épaisseur  e  sera  également  con- 
stante. 

Application  det  formules  précidentee^  à  V équilibre  d'une 
voûte  êoumiset  soit  intérieurement  ^  soit  extérieurement ^ 
à  la  pression  d'un  liquide ^  et  dans  Ictqtulle  on  néglige 
le  poids  des  voussoirs  par  rapport  à  cette  pression. 

Supposant  que  la  masse  liquide  presse  extérieure- 
ment la  voûte,  et  prenant  pour  axe  des  Wy  une  droite  ho- 
rizontale parallèle  aux  plans  de  tête,  située  dans  le 
plan  du  niveau  supérieur,  la  pression  normale  N  aura 
pour  expression. 

N  =  «,v.     .     .     .     (29) 

(A,  poids  de  l'unité  de  volume  du  liquide. 
Mettant  dans  la  deuxième  équation  (25)  les  valeurs 
de  Q  et  de  N  (28)  et  (29),  il  vient  : 


e— =  py. 


(Il 


(30) 


Il  reste  à  déduire  de  cette  équation  celle  de  la  courbe, 
par  voie  d'intégration. 

Si  la  masse  liquide,  auUeude  presser  l'extrados,  était, 
au  contraire,  en  contact  avec  l'intrados,  comme  dans 
les  conduites  d'eau  souterraines,  ces  équations  s'appli- 
queraient encore  en  changeant  le  signe  de  N,  ou  sim- 
plement celui  de  «*|;  mais  à  cause  des  circonstances 
particulières  que  présente  le  mouvement  des  eaux,  rela- 
tivement aux  pressions  exercées  sur  les  parois  des  con- 
duites, il  faudrait  placer  l'origine  des  coordonnées  à  la 
hauteur  du  niveau  supérieur  d'un  manomètre  à  air 
libre,  qu'on  mettrait  en  communication  directe  avec  le 
liquide  en  mouvement.  Lorsque  ce  niveau  s'élèvera  au- 
dessus  du  niveau  de  la  voûte,  N  étant  négative,  la  va- 
leur de  Q  sera  négative,  parce  que,  dans  la  deuxième 
équation  (27),  le  rayon  de  courbure  est  supposé  positif; 
il  en  résultera  que  les  valeurs  de  T  et  f  deviendront 
aussi  négatives.  Cela  signitie  que  les  voussoirs  devront 
agir  les  uns  sur  les  autres  par  tractions  et  non  en  se 
repoussant.  Ces  tractions  pourront  être,  en  partie,  pro- 
duites par  l'adhésion  des  mortiers,  et,  au  besoin,  par 
des  liens  de  fer  établis  entre  les  voussoirs  consécutifs. 
Dans  certains  cas  du  mouvement  des  eaux,  il  pourra 
se  faire  que  le  niveau  du  manomètre  descende  au-des- 
sous des  parties  les  plus  basses  de  la  voûte,  et  alors  tou- 
tes les  y  seront  négatives,  ce  qui  rendra  négative  la  va 

leur  de  —  ,  équation  (30),  et  par  suite,  positive  celle 

de  f,  à  cause  du  signe  de  a>|  :  il  est  évident  que,  dans 
ce  cas,  la  voûte  recevra,  de  dehors  en  dedans,  des  ac- 
tions égales  à  l'excès  de  la  pression  atmosphérique  sur 
la  pression  totale  de  l'eau  dans  la  conduite  en  chaque 
point.  Ce  résultat  est  conforme  à  celui  que  fournit  l'é- 
quation  (29),  car  ««  et  t/  étant  négatifs,  N  devient 
positive. 

En  laissant  de  côté  le  cas  où  une  partie  des  ordon- 
nées serait  positive  et  l'autre  négative,  afin  de  ne  pas 
trop  compliquer  la  question,  nous  résumerons  la  discus- 
sion précédente,  et  nous  confirmerons  les  conséquences 
auxquelles  on  arrive,  en  interprêtant  l'équation  (30). 

Cette  équation  montre  que  toutes  les  fois  que  y  sera 
positive,  c'est-à-dire  lorsque  la  voûte  sera  chargée  exté- 
rieurement d'une  masse  de  liquide,  ou  pressée  intérieu- 
rement par  un  liquide  en  repos  ou  en  mouvement,  mais 
do  telle  sorte  que  le  niveau  supérieur  du  manomètre 

s'élève  au-dessus  de  la  voûte,  le  rapport  —  sera  posi- 

tif  ;  et  l'équation  restant  la  même,  la  forme  de  la  courbe 
sera  identique  dans  ces  divers  cas,  toutes  circonstances 
restant  égales  d'ailleurs.  £lle  montre  encore  que,  dans 
le  cas  de  la  pression  intérieure  et  des  ordonnées  néga- 
tives, le  rapport  ci-dessus  devient  négatif,  de  manière 
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que  si  l'on  chauge  y  en  —  y,  la  fornio  deU  courbe  reste 
encore  la  même  ;  seulement  elle  est  disposée  en  sens  con- 
traire du  précédent,  et  symétriquement  par  rapport  à 
l'axe  des  y.  On  n'aura  donc  qu'à  intégrer  généralement 

l'équation  (30),  en  regardant —  et  y  comme  des  quan- 

tités  positives. 

Avant  de  passer  à  l'intégratioa  de  Téquation  (30),  on 

doit  remarquer  que  —  exprime  la  hauteur  d'une  co- 
lonne du  fluide  considéré,  qui  produirait}  par  son  poids, 
la  pression  t  par  unité  de  surface.  Pour  plus  de  simpli- 
cité dans  l'écriture,  et  rendre  l'équation  homogène,  on 
pose 


i.  — ^ 


1  • 


L'équation  (30)  devient  alors 
4      2y 


(31) 


(32) 


Par  intégration  et  transformation,   cette  équation 
devient  : 


y'  —  /.-• 


dx..^ 


"  |/'-i'-^7 


«     •         •        • 


(33) 


on  cette  autre  équation ,   dans  laquelle  le  sfgne   du 
deuxième  membre  est  dian^é  : 


dx 
d'y 


1/ 


4 


?i/ 


<  + 


y'-k 


-■'3i^ 


fc,  quantité  constante  égale  à  Tordonnée  du  point 

pour  lequel  -^  =sO,  c'est^dire  du  point  de  la  courbe 
a  y 

auquel  la  tangente  est  parallèle  à  Taxe  des^y  ou  verti- 
cale. 

La  valeur  <ie--—  ponrant  être  arbitrairement  prise 

avec  l'un  oa  l'autre  signe,  tandis  qiué  sa  valeur  absolue 
reste  la  même  pour  des  valeurs  égales  et  des  signes  con- 
traires de  y  ,  on  voit  que  la  courbe  est  formée  de  deux 
branches  symétriques  par  rapport  à  l'axe  des  <r.  Tout 
ce  que  l'on  peut  dire  de  la  branche  située  du  côté  des  y 
positives,  s'appliquant  à  l'autre  branche,  considérons 
seulement  la  première. 

L'équation  (34)  donne  la  valeur  de  db  J0,  égale  k  Vin^ 
tégrale  du  produit  de  son  second  membre  par  4y,  d'où  il 
résulte  qu'a  une  valeur  de  y  répondent  deux  valeurs 
égales  et  des  signes  contraires  pour  a.  La  courbe  est 
donc  encore  symétrique  par  rapport  à  l'axe  des  y. 

Nous  avons  déjà  dit  que  k  est  l'ordonnée  du  point 
auquel  la  tangente  à  la  oourbe  est  verticale  ;  nous  au- 
rons pareillement  les  ordonnées  des  points  correspon- 
dant aux  tangentes  horizontales,  en  égalant  à  zéro 
chacun  des  deux  facteurs  formant  le  dénominateur  de 

l'expression  de  -j — (équation  34),  ce  qui  fournira  deux 

égalités  desquelles  on  conclura  en  désignant  par  h 
et  li  ces  ordonnées. 


teur  de  Téquation  (33),  que  la  condition,  pour  que  la 

dx 
valeur  de  " —  reste  réelle,  est  exprimée  par 

dy 


yî_fr2 
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Inégalité  qui  86  résout  en  les  demt  conditioiis  soi- 
vantes  : 

Il  résulte  de  ces  inégalités  et  des  équations  (%),  que 
la  branche  inférieure  est  comprise  entre  deux  parallèles 
à  l'axe  des  a;,  menées  aux  distances  A  et  A'  de  Toxi- 
gine. 

En  ne  considérant  que  te  signe  supérieur  dans  (3ij, 
on  voit,  qu'en  supposant  dy  positif  et  partant  de  y  =  A, 
dx  reste  positif,  jusqm'à  ee  qu'on  ait  y  as  le;  l'abcine 
va  donc  en  croissant  dans  cet  intervalle;  au  delà,  le 
deuxième  membre  devient  négatif,  et  par  suite  dx; 
l'abcisse  décroît  jusqu'à  ce  qu*on  ait  y  =  h\ 

Le  reste  du  cours  de  la  courbe,  que  n'indique  pas  Té- 
quation  différentielle  (34),  est  mis  en  évidence  psr  Tîn- 
tégrale  de  cette  équation,  qui  fournit  la  valeur  de  x  en 
fonction  de  y  ;  mais,  comme  tes  résultats  sont  très  com- 
pliqués, nous  nous  contenterons  de  donner  (fîg.  £567] 
un  procédé  graphique  pour  construire  la  courbe,  ea 
partant  de  l'équation  (Ss),  ou  mieux  de 

La  quantité  c  qui  entre  dans  cette  équation  n'e$t 
point  une  des  données  immédiates  ;  mais  en  considérant 
le  cas  particulier  où  Ton  se  donne  la  position  da  plan 
des  naissances  et  celle  du  sommet  de  la  voûte,  et  qn^: 
de  plus  on  exige  que  la  tangente  à  la  courbe  soit  verti- 
cale à  ses  extrémités,  cela  revient  à  se  donner  fc  et  A. 

La  taleur  de  c*  est  alors  donnée  par  Féquation  (33), 
qui  donne  :  c*=  k'  —  h^. 

Disons,  en  passant,  que  cette  valeur  de  c*,  étant  snb- 
stituée  dans  l'équation  (34),  on  en  conclut  pODr^êpsi^ 
seur  de  la  voûte 


fc»  —  h' 


t  = 


i\ 


(35) 


La  plus  petite  de  ces  ordonnées,  A,  répond  à  la  ten- 
gente  horizontale  supérieure  ;  la  plus  grande  h'  répond 
a  colle  inférieure. 

On  reconnaît  uiscmcnt,  en  considérant  le  déuomina- 


Portant,  fig.  2567,  de  l'origine  O  des  coordonnées,  et 
dans  le  sens  des  y  positives  ,  les  distances  0  C  =  k»  ^^ 
=  h  ;  puis  construisant  le  triangle  O  B  C  rectangle  en  B, 
avec  k  pour  hypothénuae,  et  h  pour  l'un  des  oôtéi  de 
l'angle  droit,  le  troisième  côtéBC  sera  la  valeur  de  ^ 
Décrivant  ensuite  sur  BC  une  demi-circonférence ,  pa» 
la  divisant  en  deux  parties  égales  au  point  D,  et  joi- 
gnant DC,  on  aura  DC=B  Dit  ^.   On  prendra  «« 

une  parallèle  à  Taxe  des  x^  menée  par  le  point  C,  one 
longueur  AC  =  B  C  =  c,  puis  joignant  O^A,  en  ao« 
0  A  =  A',  d'après  la  deuxième  équation  (35).  Ot  por- 
tera ensuite  cette  longueur  deO  en  Ê,  et,  d'aptes^ 
qui  a  été  dit  précédemment,  les  parallèles  menéei  en  E 
et  S  renfermeront  la  branche  inférieure  de  la  couAe 
en  lui  étant  tangentes,  tandis  que  la  parallèle  menée 
parle  point  C,  contiendra  tous  les  points  de  la  ooorbe, 
en  lesquels  la  tangente  est  parallèle  à  l'axe  des  y- 

Pour  tracer  la  courbe  maintenant,  il  reste  à  déimre 
do  son  équation  même  le  rayon  de  courbure  p  corres- 
pondant à  chaque  ordonnée  y  ;  on  pourra  le  faire  très 
rapidement  au  moyen  de  la  rèy/e  à  calcul,  car,  en  re- 
tournant l&régleliey  et  mettant  son  origine  soua  le  trait 

qui  répond  à  -L  ,  les  quotients  de  eette  quantité  par 

chaque  valeur  de  y,  se  trouveront  sur  la  réglette  an 
droit  du  trait  correspondant  à  chaque  diviseur,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  la  déplacer.  Si  on  veut  remplacer 
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le  «Uonlpar  une  constraction,  on  remarquera  qne  p  est 

une  troisième  proportionnelle  aux  quantités  y  et  ~^|-, 

on,  si  l'on  aime  mîenx,  cette  dernière  est  moyenne  pro- 
portionnelle entre  p  et  y.  On  pourra  alors  pour  déti'r- 
niiner  p  employer  la  construction  qne  fournit  le  théo- 
rème de  la  tan- 
gente   moyenne  2568. 
proportionne//* 
entre  la  sécante 
entière     et     ea 
partie  extérieure 
dan»  le  cercle, 

Ponr  cela, 
ayant  mené  % 
droites  rectan« 
gulaires ,  T  U, 
ïV(fig.2568), 
on  prend  T  U 

=  ^  on  BD 

de  la  fig.  2567  : 
puis,  d*un  point 
quelconque  pris 
sur  TV,  comme  ^*'  ^ 

centre,  on  dé- 
crira un  aro  de 

certîle  PTP  tangent  en  T  à  la  droite  T  U.  Alors,  décrî- 
vaut  du  point  U,  comme  centre,  avec  une  longueur  don- 


V 


née  y  ponr  rayon,  un  arc  de  cercle  qui  coupe  le  premier 
ennn  pointP,  prolongeantla  droite  UP  jusqu'à  ce  qu'elle 
rencontre  de  nouveau  le  premier  arc  en  un  point  P',  la 
distance  UP*  sera  la  valeur  cherchée  de  p.  On  pourra 
construire  plusieurs  valeurs  de  p  correspondant  à  diffé- 
rentes valeurs  de  y,  avec  un  même  arc  tangent;  mais 
il  conviendra  de  le  dianger  lorsque  le  lien  des  intersec- 
tions sera  mal  déterminé  :  il  sera  facile  d'en  tracer 
d'autres  qui  préseuteront  de  meilleures  déterminations. 

Il  reste  encore  une  construction  préparatoire  qui 
consiste  à  mener  par  un  point  tel  que  le  point  C,  une. 
série  de  droites  0^,0 g',  Cg'\  faisant  entre  elles  des 
angles  égaux  assez  petits,  comme  5**  ou  40**,  ce  qui 
sera  facile  au -moyen  d'un  rapporteur.  Il  faudra  seule- 
ment que  la  première  de  ces  droites,  à  partir  de  Taxe 
des  y,  fasse  avec  cet  axe  un  angle  qui  ne  soit  que  la 
moitié  des  angles  des  autres  droiies.  Ponr  effectuer  un 
tracé  rigoureux,  il  faudrait  changer  le  rayon  de  cour- 
hure  à  chaque  arc  infiniment  petit  de  la  courhe  que  Ton 
tracerait  avec  ce  rayon  ;  comme  cela  est  impraticable, 
on  se  contente  de  l'approximation  que  l'on  obtient,  en 
traçant,  avec  le  même  rayon,  un  arc  de  courbe  corres- 
pondant à  un  angle,  que  dans  la  figure  on  a  fait 
de  1 0*  ;  or,  comme  la  courbe  est  ici  symétrique  par  rap- 
port à  l'axe  des  y,  si  l'on  veut  appliquer  le  même  rayon 
de  courbure  à  une  étendue  qui  ne  soit  que  de  \  0",  il 
faut  changer  de  rayon  après  la  construction  d'nn  arc 
de  5°  de  part  et  d'antre  de  l'axe  des  y. 

Maintenant,  ayant  construit  le  rayon  de  courbure 
qui  répond  à  y  =  /i,  au  moyen  du  tracé,  on  en  portera 
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la  longueur  de  S  en  R,  et  du  point  R,  avec  oe  rajon,  on 
tracera  un  arc  indéHni  SS|  ;  puis,  par  le  point  R,  on 
mènera  une  droite  RG  parallèle  à  Cy  ;  Tare  S  G  sera  un 
arc  de  la  courbe.  Pour  conatruire  Tare  suivant,  on  sup- 
posera que  le  milieu  de  cet  arc  est  en  S,  sur  le  prolon> 
gement  de  l'arc  S  G  ;  alors,  au  moyen  de  l'ordonnée  du 
point  S|,  on  construira  la  valeur  du  rayon  de  courbure 
correspondant,  que  l'on  portera  de  G  en  R|  ;  avec  ce 
rayon,  et  de  R,,  comme  centre,  on  tracera  l'arc  indé« 
fini  GSg  ;  puis,  par  le  point  R, ,  on  mènera  R|  G*  parais 
lèle  à  C^*,  et  si  l'on  a  bien  choisi  la  position  de  S|,  oe 
point  se  trouvera  au  milieu  de  l'arc  G  G'  ;  s'il  s'en  trou- 
vait trop  éloigné,  il  faudrait  recommencer,  en  prenant 
pour  le  point  S^  le  milieu  de  Tare  obtenu  par  cette  pre- 
mière détermination,  et  l'on  obtiendrait  alors  une  exac- 
titude suffisante. 

On  voit  que  les  autres  arcs  partiels  de  la  courbe  se 
construiront  de  la  même  manière,  et  qu'il  suffira  de 
continuer  le  tracé  jusqu'en  S\  Le  reste  de  la  courbe  se 
déduira  de  la  symétrie  autour  des  axes  OS,  0' S* 
et  OX.  Cette  construction  étant  continuée  par  la  pensée 
indéfiniment  dans  les  deux  sens,  ou  reconnaîtra  très 
facilement  le  cours  de  la  courbe,  ce  que  l'on  ne  peut 
faire  que  très  péniblement  au  moyen  de  son  équation 
en  coordonnées  rectangulaires. 

On  s'assurera  à  la  fois  de  l'exactitude  de  la  méthode 
gpraphique  précédente,  et  de  celle  de  l'exécution  des  tra- 
cés, en  observant  que  la  parallèle  à  OX,  menée  par  le 
point  C,  doit  passer  par  le  point  auquel  la  tangente  est 
verticale,  c'est-à-dire  qu'ici  cette  parallèle  devra  cou- 
per en  deux  parties  égales  Tare  de  40°  correspondant. 
D'un  autre  côté,  le  point  le  plus  bas  doit  se  trouver  sur 
la  parallèle  ES'.  La  fig.  2o69  représente  à  une  petite 
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échelle  la  forme  générale,  dont  la  fig.  2567 ne  présente 
qu'une  partie. 
En  traçant,  par  le  moyen  précédent,  la  courbe,  pour 


différentes  valeurs  de  h  et  de  fr,  on  verrait  qae  l'ouver- 
ture se  rétn>cit,  et  que  la  courbe  se  rapproche  d'autant 
^plus  du  cercle  que  le  rapport  de  hkh  diffère  moins  de 
Tunité,  limite  à  laquelle  la  courbe  est  un  cercle.  Daoi 
oe  dernier  cas,  la  courbe  n'aurait  de  dimensions  sensi- 
bles que  si  /i  et  fc  devenaient  ensemble  infinis.  On  peut 
donc  regarder  le  cercle  comme  étant  l'une  des  limites 
de  la  courbe.  La  fig.  2570,  représente  une  courbe  pour 
laquelle  le -rapport  des  quantités  ^  et  fc  diffère  beaucoup 
moins  de  l'unité  que  dans  le  cas  des  figures  précédentes. 
Des  considérations  analogues  montrent  que  la  forme 
des  arches  de  ponts  doit  se  rapprocher  d'autant  plus  du 
plein  cintre,  que  la  charge  au  sommet  est  plus  corsi- 
dérable. 

Équilibre  de»  arches  chargées  (Vwn  ttuusif  de  maçonnerit 
terminé  supérieurement  par  un  plan  horisontaL 

Afin  que  la  charge  agisse  toujours  normalement  à  la 
courbe  des  centres  de  gravité  des  voussoirs,  ce  qui  est 
nécessaire  pour  obtenir  la  plus  grande  stabilité,  on  dis- 
posera Textrados  suivant  une  courbe  continue,  et  on 
appareillera  Icstympaus,  comme  l'indique  la  tig.ib?^ 


2674. 

On  suppose,  dans  le  calcul,  que  chaque  prisme  vertical, 
reposant  sur  l'extrados,  exerce  la  même  action  que  s'il 
s'étendait  jusqu'au  plan  horizontal  tangent  à  l'esLtrados, 
et  que  les  matériaux  formant  le  maaaif,  entre  les  pierres 
de  taille  des  plans  de  tête,  produisent  sur  l'extiados  la 
même  effet  que  les  prismes  verticaux. 

La  question  à  résoudre,  relativement  à  nn  tel  sys- 
tème, consiste  à  déterminer  la  forme  de  la  courbe  dti 
centres  de  gravité  des  voussoirs,  la  pression  t  dans  les 
joints  et  par  suite  (x. 

Le  force  extérieure  XNcU,  col.  3849,  étant  ici  appliquée 
normalement  à  l'extrados,  et  devant,  suivant  les  cuuài* 
tions  de  la  mise  en  équation  du  problème,  passer  par|^ 
centre  de  gravité  du  voussoir  élémentaire,  M.  Yvou\:>' 
larceau  établit  que  cela  n'est  possible  qu'autant  qœ^ 
courbe  des  centres  de  gravité  est  parallèle  à  l'extrados. 

Concevant  alors  une  courbe  parallèle  aux  deux  pre- 
mières et  située  du  côté  des  centres  de  courbure,  à  une 
distance  de  la  courbe  des  centres  de  gravité  égale  à  celle 
qui  sépare  cette  dernière  de  l'extrados,  on  lui  donnera  le 
nom  d'intrados  fictif,  et  l'on  supposera  les  joints  re- 
fonillés  à  Vintrados  re>{  jusqu'à  cette  courbe. 

Soieut,  comme  l'indique  la  figure  2572  : 

0?,  V,  les  coordonnées  des  points  de  la  courbe  des 

centres  de  gravité  ; 

a:',  y\            —             —  de  l'extrados: 

w",  y",            —             —  de  l'intrados  fictif, 

c'est-à-dire  de  la  courbe  jusqu'à  laquelle  devraient 
être  refouillés  les  joints  pour  que  la  courbe  des  cen- 
tres de  gravité  passât  par  le  milieu  des  surfaces  de  con- 
tact des  voussoirs.    - 

X,Y,  les  coordonnées  de  la  courbe  intrados  rf<l, 
c'est-à-dire  de  la  courbe  servant  de  directrice  aux  sur- 
faces cylindriques  des  vousàoirs. 
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2^,  la  distance,  variable  en  chaque  point,  deTintra^ 
dos  fictif  et  de  IMntrados  réel. 

^,  est  la  distance  de  la  courbe  des  centres  de  gravité 
au  milieu  de  l'épaisseur  du  voussoir. 

«0,  l'épaisseur  fictive;  mesurée  suivant  la  normale. 
Comme  les  trois  courbes,  Textrados,  la  courbe  des  cen- 
tres de  gravité  et  Tintrados  fictif  sont  parallèles,  il  en 
résulte  que  l'épaisseur  e^  est  constante  sur  toute  Té- 
tendue  de  la  voûte. 

t,  l'épaisseur  réelle,  elle  est  variable  en  chaque  point; 
onae  =  tfo-|-2^. 

hz=.y\^  la  hauteur  de  charge  au-dessus  de  la  clef, 
exprimée  en  matière  de  la  deniiité  du  massif  situé  entre 
l'extrados  et  le  plan  horizontal  tangent  à  cet  extrados. 

A- =  *+<!.  =  ,",. 

a  l'angle  du  joint  avec  la  verticale. 

1,  le  rapport  de  la  densité  du  massif  à  celle  des 
voussoirs. 

p'  Le  rayon  de  courbure  de  Vextraio», 

p"  Le  rayon  de  courbure  de  Vintradot  fictif, 

X,  la  dimension  du  joint  dans  le  sens  de  Taxe  de  la 
voûte. 

d  f  '  l'élément  de  la  courbe  extrados. 

tt,  le  poids  du  mètre  cube  de  voussoirs. 

fb,  la  hauteur,  variable,  représentant  la  pression  sur  les 
joints,  \L  est  exprimé  en  matériaux  des  voussoirs. 

T  =  ûi>  e^  !«,,  la  pression  totale,  variable,  sur  les  joints. 

L'indice  o  servira  à  désigner  les  quantités  relatives 
au  joint  de  la  clef,  et  l'indice  ,  celles  relatives  au  joint 
des  naissances. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  équations  (25)  de- 
viennent, en  substituant  à  Nxdi,  la  pression  normale 
N'Xdf'  qui  agit  sur  l'étendue  Xd  s*  de  l'extrados, 

dT  =  sin.adP   ....   I  f^r,. 

Tda=:co8.adP+N'Xd«'.    (      '     '     "     ^^^ 

On  trouve,  en  négligeant  les  termes  du  troisième  or- 
dre, que  le  poids  du  voussoir  élémentaire  peut  s'écrire 
(formule  6), 


iP=«x..(<-5i?).«.'. 


(37) 


Le  joint  n'étant  supposé  s'étendre  que  jusqu'à  l'm- 
lrado«  /icfif,  on  écrira  : 

T  =  «X«o|A-         ...     (38) 
et  les  équations  (36)  donneront 


dpi=  ih — -  Msin.  ada'.      .     •     .  | 

ud«=M  —5  '^  jcos.  a  d«'  + d8\  \ 

\         2  p7  »«o         f 

La  première  des  équations  (39)  revient  à 

\ 
du.-:z:dy* — neoSiQ^^^^^ 


(39) 


(40) 


ce  qui  doune,  en  intégrant, 
H-  — [Ao=  y'— h—  3  *o  (<  —  COS.  %),     .    ,    (il) 

Cette  équation  montre  que  l'accroissement  {jl  —  tk^ 
de  fA,  eAt  indépendant  de  l'intensité  de  la  pression  nor- 
male N*. 

La  seconde  équation  (39)  donne,  par  élimination  de 
(&,  et  en  tirant  p'  : 

lAo-f-y'--'»— 3  eo(^  —  2  COS.  a) 

P'==*« jjT .     .     42) 

h«o  COS.  a 

Cette  équation  fournira  le  moyen  de  tracer  la  courbe, 
et  celle  (44  )  sera  utile  pour  déterminer  la  loi  des  pres- 
sions dans  les  joints. 

Mettant  dans  la  première  des  équations  (7)  e^  «  [j.  cos. 

à  la  place  de  e<  -^  et  —  N'  Xdy'  à  la  place  de  Fa;  d«, 
on  a,  en  divisant  par  «nCi), 

N' 
d  (a  COS.  «)= dy\     .     (43) 

M.  Yvon  Villarceau  démontrant  que  la  pression  pro- 
duite sur  les  voussoirs ,  dans  la  disposition  idéale  du 
massif  que  nous  considérons,  est  égale  en  intensité  et 
en  direction  à  celle  d'un  liquide  de  même  densité  que 
celle  du  massif,  il  en  résulte  que  l'on  a 

N'  =  twy»     (44). 

Substituant  cette  valeur  dans  les  équations  (42)  et 
(43),  elles  deviennent  : 

1*0  +  »'  —  '^  —•  ô  «0  (<— 2 cos.  a) 
e'=eo :-:-^ .  (45) 


et 


ïy'  +  «    C08-  * 


d.(fi.cos.  â)= y'rfy'  .    . 

*0 


.     (46) 


Intégrant  (46),  et  supposant  y*  =  h  pour  a  =  o,  il 
vient 

p-o— fACos.  a  =  ^(y'«— h*).     .     .    (.i7) 

Éliminant  (a  entre  les  équations  (44)  et  (47),  il  vient 

4 

fAo(^— cos.4)  =  (v'— /»)cos.a— n«o(^— co8.a)co8.a 

+    *    (y'î-/,.).     .     .     (48) 

Telle  est  l'équation  différentidie  de  la  courbe  extra- 
dos, qu'il  resterait  à  intégrer,  en  remarquant  que  l'on  a 

-    4 
cos.  a  = 


1/ 


<  + 


dx*i 


Les  données  de  la  question,  telles  que  la  flèche  et  la 
demi-ouverture,  ayant  des  relations  plus  simples  avec 
les  coordonnées  de  l'intrados  qu'avec  celles  de  l'extra- 
dos, il  est  convenable,  malgré  un  accroissement  de  com- 
plication, qui  n'est  qu'apparent,  de  passer  de  l'équa- 
tion différentielle  que  nous  venons  d'obtenir  à  celle  de 
la  courbe  intrados.  (Disons,  une  fois  pour  toutes,  qu'en 
parlant  de  l'intrados,  on  parle  de  l'intrados  fictif,  à  moins 
qu'on  n'avertisse  du  contraire).  Nous  y  parviendrons 
au  moyen  des  relations  suivantes  :  Soit,  pour  abréger , 


j._2«.l*o 


(49) 


On  a,  d'après  les  définitions  : 

y'  =  y"  —  Co  co»-  *,  et  A  =  /»"  —  e^,     (50) 
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Au  moyen  dec«s  deax  relutions,  et  convenant  de  con- 
sidérer le  rapport  -^  comme  une  quantité  très  petite  da 

premier  ordre,  Téquation  (48)  donne  par  Télimination 
de  y\  aux  termes  près  du  3*  ordre,  que  l*on  néglige, 


4  — 


COS.  QC=:< 


4  — 


-2eoh''     2«, 


T 


,.  4-^(^--)(v"-n+„v+ 


+ 


iq*V6        7  ç« 


t  _  II"» 


(51) 


Equation  dififérentielle  de  la  oonrbe  intrados,  à  cause, 
comme  eidessuB,  de  la  relation 

r 

C08.  a  = 


1/ 


4  + 


rfy' 


»i 


dx'*% 


Au  moyen  de  cette  relation  et  de  quelques  transfor- 
mations, on  parvient  à  donner  à  réquation  différentielle 
(54  )  la  forme 

K 

en  posant,  pour  abréger, 

[2,1  _  (y"«  -  V'«)]  (y"  +  /.-) 
I  +  4  ^-=^  «oî*  -  *«o'»"  (y"  4-  h") 


R'=(y"-n  <  .  8...» 


4-3Y(y"4-n-8 


4— •• 


e«Vi'* 


/4— t\ï 
4f-— j  *o'(y"-/0. 


Il  importait  de  donner  à  la  quantité  R'  la  forme  d'un 
produit  de  4  facteurs  du  premier  degré,  en  les  mettant 
en  évidence.  On  indique  ordinairement  pour  y  parvenir 
la  résolution  d'une  équation  d'un  degré  égal  à  celui  du 
polynôme  ;  mais  l'expression  algébrique  des  racines  est 
ici  nécessaire  pour  conserver  à  la  question  toute  sa  gé- 
néralité. M.  Yvon  Villarceau  a  pu  l'obtenir  en  rédui- 
sant ces  racines  en  séries  ordonnées  suivant  les  puis- 
sances des  épaisseurs,  en  bornant  ici,  oomme  dans  tous 
les  calculs,  Tapproximatiou  aux  termes  du  second  or- 
dre, ce  qui  suffit  parfaitement  ;  et  il  a  obtenu  l'expres- 
sion 

dans  laquelle  la  constante  0  se  déduit  de  la  relation. 
•^  =  A"»  +  V-2l±i'v'^4-i(4H.|i+.t).„^ 

La  valeur  deR  fournie  parl'équatîon  (53)  donne  à  l'é- 
quation (52)  une  foruie  convenable  pour  parvenir  à  l'in- 
tégration par  voie  des  fonctions  elliptiques. 

A  l'aide  de  développements  analogues  aux  précé- 
dents, M.  Yvon  Villarceau  est  parvenu  à  éviter  les 
fonctions  elliptiques  de  troisième  espèce,  et  il  a  obtenu 
uno  intégrale  qui  se  simplifie  notablement  dans  le  cas 
où  la  voûte  et  le  massif  peuvent  être  considérés  comme 
ayant  la  même  densité.  La  faible  charge  des  voûtes  de 
ponts  au-dessus  de  la  clef  rend  le  module  peu  différent 
de  l'unité,  de  sorte  que  l'on  peut  facilement  suppléer 
aux  tables  de  fonctions  elliptiques. 

La  discussion  de  Téquation  différentielle  (52)  montre  I 


que  la  courbe  qu'elle  représente  se  compose  de  denx 
branches  séparées,  l'une  située  tout  enUère  du  côté 
des  y  positifs  et  comprise  entre  deux  parallèles  à  l'axe 

4 i 

des  w  menées  aux  distances  h"  et  0  H : —  «««  ^'so- 


tre  située  du  côté  des  y  négatifs,  et  comprise  entre  denz 
autres  droites  parallèles  au  même  axe  et  menées  aux 
distances 

Il  en  résulte  égnlMn^nt  que  le  point  auquel  latao- 
gente  à  la  cotu-bu  csi  \  urticale  a  pour  ordonnée 


±l/«'H-(A"-«.)*. 

Comme  on  ne  fait  en  pratique  usage  que  de  la  brancbe 
inférieure,  la  considération  de  la  branche  snpàneore 
pourrait  paraître  étrangère  à  l'objet  qui  nous  occupe, 
mais  M.  Yvon  Villarceau  établissant  une  relation  gé- 
nérale d'une  application  facile  à  divers  points  remar- 
quables de  l'une  et  l'autre  branche,  en  tire  des  relation! 
entre  les  coefUcients  des  divers  termes  de  l'intégrale  à 
laquelle  il  est  parvenu ,  qui  servent  à  poiienort  de 
vérification  à  l'exactitude  des  valeurs  de  ces  ooeAicienti, 
obtenus  par  des  caiciils  d'une  étendue  considérable. 
Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  reproduire  ici  ce»  cal- 
culs, qui  onA  été  un  si\jet  spécial  d'éloge  de  la  part  de 
l'Académie. 

Les  formules  qui  constituât  l'intégrale  de  la  cooik 
intrados  jointes  à  des  relations  particulières  que  noa$ 
mentionnerons  plus  loin,  ont  pour  objet  spécial  la  dé- 
termination de  Tépaisseur  de  la  voûte  à  la  clef,  p&r 
voie  de  tâtonnement ,  quantité  de  laquelle  on  dédui: 
avec  la  plus  grande  f)ieiliié  toutes  celles  qnïl  e^t  né- 
cessaire de  fixer  pour  procéder  à  rétulilissemtni  d'uoe 
arche  de  pont  ou  de  tunnel.  M.  Yvon  Villarceau  a  fait 
u.«age  de  ce  système  de  formules  pour  calculer  des  ta- 
bles servant  à  la  détermination  de  Tépaisseor  à  la  clef 
et  de  la  poussée  horizontale  au  sommet  dans  les  arebas 
de  pont  en  anse  de  panier,  lorsqu'on  peut  admettre  qae 
le  massif  et  lea  vonssoirs  ont  sensiblement  la  même 
densité. 

Il  serait  inutile  de  songer  à  intégrer  par  quadntnre 
l'équation  différentielle  (52),  attendu  que  sous  cette 
forme  le  premier  élément  de  l'intégrale  devient  infiui. 
M.  Yvon  Villarceau  montre  qu'on  peut  lut  donoer  une 
autre  forme  qui  n'est  point  sujette  à  cet  inoonvéoient. 
Mais  l'appIioHtion  des  quadratures  à  cette  nonrelle 
équation  différentielle  serait  plus  longue  que  le  calculde 
l'intégrale  obtenue  au  moyen  des  fonctions  eliiptiqn». 
dûl-on  dans  celle-ci  calcider  par  quadrature  les  deci 
fonctions  elliptiques  de  première  et  deuxième  espèce 
qu'elle  renferme. 

Nous  nous  contenterons,  à  défaut  de  la  solution  ani- 
lytique,  de  présenter  le  systëtno  de  construction  gnpfa'* 
que  a  l'aide  duquel  M.  Yvon  Villarceau  résout  le  pro- 
blème de  l'établissement  des  arclies  de  pont  avec  toote 
l'exactitude  que  comporte  l'exécution  graphique. 

Ces  moyens  graphiques  dépendant  essentiellement 
du  tracé  de  l'ihtrados  au  moyen  du  rayon  de  courbure, 
nous  renvoyons  à  ce  que  nous  avons  dit,  col.  3854,  pour 
tracer  une  courbe  quelconque  au  moyen  de  son  ravoD 
de  courbure  ;  nous  nous  contenterons  de  donner  ici  fex- 
pression  analytique  du  rayon  de  courbure  de  l'intrados, 
vX  la  conbtruction  géométrique  que  Ton  en  déduit. 

Si  l'on  a  égard  au  parallélisme  des  courbes,  intrados 
et  extrados,  distantes  de  la  quantité  constante  Co,  oo 
aura 


.»» 


9    =P  — 'o- 


.    .    (54) 


Eliminant  p'  entre  les  équations  (45  et  50),  et  sub- 
ituant  la  valeur  de  p'  en  fonction  de  y",  qu'on  en  dé- 
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duît,  dans  TéquatloD  (54),  on  obtient,  en  négligeant  les 
termes  d'ordres  supérieurs  au  second 


P   = 


4 ,• 

y"  +  — r-  «0  COS.  a  (54  bit) 

Pour  construire  cette  expression,  il  est  nécessaire  de 
lui  donner  une  autre  forme. 
£n  posant  : 

,.  =  ,_?f!>V+t'-^*    ...     (55) 

taog.  p  =  i*^  '■S;a  =  i(j..  -  K  y';  l.=^.„  (66) 

elle  devient 

4     g'  +  (y"  —  *")  tang.  p  —  a  cos.  a  « 

P   =2* y'»4-bco8.ct •  •   (^^^ 

Quant  à  la  valeur  du  ^,  dont  nous  aurons  besoin  plus 
baS;  nous  l'obtiendrons  en  substituant  d'abord  p**  à  p 
dans  réquation  (8  btt),  ce  qui  donne 

^  —  Î3  .»»  I 


îl 


p 


expression  dans  laquelle  on  néglige  le  tenue  d'uu  ordre 
supérieur  an  second. 

Remplaçant  p"  par  sa  valeur  (54  bis),  en  y  négli- 
geant les  termes  da  deuxième  ordre  et  au-dessus,  il 
vient 


69' 


OU 


(58) 


2573. 

La  oonstmction  de  l'expression  (57)  suppose  connues 
1m  oonstantes  h^  s^,  (&o,  liées  aux  constantes  9  et  A"  par 


les  relations  (49  et  50),  et  à  celles  q\  p,  a  et  6,  par  les 
formules  (55  et  56). 

Supposons  aotuellement  connus  h,  e^  et  \l^  ou  9*,  sauf 
à  indiquer  plus  loin  le  moyen  de  fixer  la  valeur  de  celles 
d'entre  elles  qui  peuvent  être  inconnues,  et  occupons- 
nous  de  la  construction  du  rayon  de  courbure  p",  qui 
nous  servira  à  la  détermination  de  oee  inconnues. 

Le  traoé  graphique  suivant  permet  de  construire  la 
valeur  de  p"  sans  faire  l'application  numérique  de  la 
formule  (57)  ;  il  donne  en  outre  tous  les  éléments  néces- 
saires pour  tracer  l'extrados,  l'intrados  réel,  et,  pv 
suite,  la  courbe  des  centres  de  gravité. 

On  part  d'une  valeur  de  e^%  que  nous  fixerons  plus 
loin,  de  cette  valeur  de  e^  et  de  la  donnée  ft,  on  conclut 
K\  ce  qui  permet,  ayant  tracé  les  axes  OX,  OY,  fi- 
gure 25/3,  de  fixer  les  positions  des  sommets  de  l'in- 
trados fictif  et  de  l'extrados.  Cela  fait,  on  mène  par  le 
sommet  S  de  l'intrados  fictif  la  droite  S  B^  faisant 
l'angle  B  S  Y  =p  ;  calculé  à  l'aide  de  la  première  for- 
mule (56);  OD  prend  OK'  =  e^,  on  mène  la  verticale 
£'E|",  puis  la  droite  E'£",  de   manière  à  avoir 

tang.  E,"E'E"  =gÎ2..  on  prend OQ=L  etOQ'=î'. 

Cette  construction  préparatoire  terminée,  supposons 
(comme  col.  3854)  que,  partant  du  sommet  de  la  voûte, 
on  ait  effectué  le  tracé  Jusqu'au  point  I,  ou  plutôt  jus- 
qu'au joint  IN,  et  examinons  comment  on  le  conti- 
nuera. On  commence  par  déterminer  le  rayon  de  cour- 
bure p"  au  point  L  JPour  cela,  on  prend  IV  =^  a  et 
1 1"  =  hf  on  mène  I  L,  l' P'  et  I"  P'\  parallëes  à  0  X  ; 
on  reporte  PL  de  P  cnL',  et  OP"  de  0  en  P'";  on 
transporte  P'  L'  en  Q'  p\  de  manière  que  L'  tombe 
en  Q'^  et  P'  en  p'  qui  devra  êtro  situé,  par  rapport 
à  Q',  du  même  côté  que  P',  par  rapport  à  L'  ;  on  joint 

P*"p',  et  menant 
QR  parallèle  à 
P"»p',  onaOR 
=p",  rayon  de 
conrburs  au  point 
I  *,  on  le  porte  de 
1  en  G,  ce  qui 
donne  le  centre 
de  courbure  G.  et 
le  moyen  de  pro- 
longer la  courbe 
SI,  d'un  arc  cor 
re&pondant  à  un 
certain  nombre 
de  degrés  (com- 
me col.  3854); 
prenantI£  =  eo, 
le  point  E  appar- 
tient à  l'extrados 
dont  le  rayon  de 
courbure  est  £G, 
au  point  E,  ce 
qni  permet  en- 
core de  prolon- 
ger cet  extrados; 
prenant  le  milieu 
delE,  on  aurait 
le  point  de  la 
courbe  des  cen- 
tres de  gravité, 
dont  le  centre  de 
courbure  serait 
aussi  G,  mais 
cette  courbe  est 
inutile;  portant 
P  J,  de  £  rn  t,  le 

I  point  i  appartient  à  riutradoB  réel  ;  aînai,  on  a  P  J = K  t 
=  tetJi  =  Ii  =  2J. 
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Il  est  évident  que  Ton  commencera  le  tracé  de  la 
YOÛto  à  partir  du  sommet,  en  opérant  do  la  manière 
qui  vient  d'être  indiquée  pour  le  continuer.  Comme 
col.  3854t  on  facilitera  le  tracé  en  menant  par  un  point 
de  Taxe  0  Y,  des  droites  faisant  entre  elles  des  angles 
de  5"  ou  4  0*,  indiquant  les  angles  que  font  entre  eux  les 
rayons  de  courbure  successifs  que  Ton  emploie  pour 
tracer  la  voûte. 

Détermination  des  conttantet. 

Nous  venons  de  voir  comment  le  tracé  de  l'épure  de 
la  voûte  dépend  finalement  des  trois  constantes  e^,  (Aq 
et  h. 

Les  données  ordinaires  d'un  projet  d'arche  sont  :  la 
demi-ouverture  y,  la  hauteur  sons  clef,  à  partir  des 
naissances,  ou  la  flèche  f ,  enfin  la  hauteur  h  de  la 
charge  au-dessus  de  la  clef.  On  a  coutume  de  ne  point 
avoir  égard  à  cette  dernière  dans  le  calcul  d'une  arche, 
et  cependant  elle  mérite  plus  d'attention.  Disons  d'a- 
bord que  cette  hauteur  provient  ordinairement,  dans 
les  ponts,  d'un  lit  de  maçonnerie  reposant  sur  le  plan 
horizontal  tangent  à  l'extrados,  d'une  couche  de  cail- 
loux, d'une  autre  de  sable,  et  enfin  du  pavé  lui-même, 
qnant  à  la  chaussée.  Dans  les  ponts-canaux,  plusieurs 
de  CCS  couches  sont  remplacées  par  une  couche  d'eau. 
Nous  remplacerons,  pour  le  calcul,  la  hauteur  de  cha- 
cune d'elles,  par  la  hauteur  d'une  couche  de  la  matière 
du  massif,  qui  aurait  le  même  poids;  ce  qui  se  fera  en 
la  multipliant  par  le  rapport  de  la  densité  propre  de 
cette  couehe  à  celle  du  massif,  et  ce  sera  la  somme  de 
ces  hauteurs  réduites  que  nous  désignerons  par  h. 

Il  reste  à  déterminer  e^  et  ^^. 

Pour  cela,  distinguons  les  deux  espèces  d'arches  dont 
nous  nous  occuperons.  M.  YvonVillarceau  désigne  sous 
le  nom  d'arches  dites  en  arc  de  cercle,  celles  dans  les- 
quelles l'intrados  ajant  la  forme  assignée  par  les  for- 
mules ou  les  tracés  précédents,  est  limité  en  deux  points 
où  les  tangentes  font  avec  Thorizontale  un  angle 
moindre  que  90**.  Il  conserve  la  dénomination  d'arches 
en  anse  de  panier,  à  celles  où  ces  tangentes  extrêmes 
sont  verticales. 

Soient  /*  et  g  la  flèche  et  la  demi-ouverture  données. 
Dans  le  cas  des  arches  dites  en  arc  de  cercle,  ces 
quantités  sont  liées  aux  coordonnées  du  point  extrême 
de  l'intrados  réel  pour  des  relations  faciles  à  lire  dans  la 
fi;;.  2573.  Il  n'en  résulte  qu'une  seule  équation  de  con- 
.dition  entre  les  données  et  les  inconnues  e^  et  p.^;  de 
sorte  qu'on  peut  prendre  arbitrairement  l'une  des  deux. 

Dans  le  cas  des  arches  en  anse  de  panier,  outre  la 
condition  que  la  courbe  intrados  réel  doit  passer  par  les 
points  auxquels  répondent  fetg^  il  faut  encore  satis- 
faire à  celle  que  la  tangente  extrême  soit  verticale,  de 
sorte  que  les  quantités  e^  et  [Jk^  sont  simultanément  dé 
terminées  à  l'aide  de  ces  conditions. 

[A^est  liée  à  [A I  parla  relation  (44),  dans  laquelle  nous 
remplacerons  y'  — h  par  y"  —  h"  -+-  e^,  (4  —  cos.a),  et 
nous  mettrons  à  la  place  de  (4  —  cos.  a)  sa  valeur 
déduite  de  (54),  en  y  négligeant  les  termes  du  premier 
ordre,  etc.  Il  vient  ainsi 

f*-î^o  =  î/"~'»"-h~;^(y">-/i"')   (59) 

formule  qui  montre  que  la  pression  dans  les  joints  aug- 
mente sensiblement  conune  les  ordonnées  an-dessous 
du  sommet  de  l'intrados. 

Appliquons  cette  expression  an  point  extrême  de 
l'intrados.  Nous  aurons,  aux  termes  près  du  second 
ordre,  les  relations  suivantes,  dont  les  premières  se 
déduisent  de  l'inspection  de  la  figure  : 


n 


y"— fc"  =  f 

y" -h /»'»  =  /•  H- 2  A' 


d'où, 


.f-i  =|Ao  +  f-y-*f 


3  u„ 


(GO) 


On  tire  inveisement  de  catte  équation. 
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(61) 


L'usage  de  ces  équations  est  facile  à  saisir  :  dansleai 
des  arches  dites  en  arc  de  cercle,  où  p^  est  arbitraire,  oo 
fixera  la  limite  fA,  arbitrairement,  mais  de  sorte  qa'e]k 
ne  dépasse  lalimîte  de  sécurité  des  matériaux  emploTô, 
et  on  déduira  fA^  de  l'équation  (64).  Lorsqu'il  s'agirt 
d'arches  en  anse  de  panier  et  que  (a^  et  e,  auront  eîé 
déterminées  de  manière  à  satisfaire  aux  deux  conditi&ni 
énoncées  ci-dessus ,  on  fera  usage  de  l'équation  (60] 
pour  calculer  ja,  et  s'assurer  que  sa  valeur  ne  dépasse  pas 
U  limite  de  sécurité  de  la  pierre  ;  si  elle  dépasssit  cette 
limite,  il  faudrait  nécessairement  modifier  les  donaéei 
du  projet. 

Cas  des  arches  en  arc  de  cercle» 

h  étant  donnée  et  l'une  des  constantes  «o  et  {t,  restut 
arbitraire,  il  sera  préférable  de  prendre  {a^  arbîtnil^ 
ment  plutôt  que  s^i  ^t  de  loi  donner  la  plus  grande  vi- 
leur  possible  afin  d'économiser  les  matériaux.  Ënveiti 
de  l'équation  (64),  il  conviendra  de  se  donner  |&i,  qui 
représente  la  pression  maximum  dans  les  joints,  et  de 
conclure  (a^  de  cette  équation. 

Il  reste  maintenant  à  déterminer  Sq,  ce  qai  ne  peatK 
faire  que  par  Yoie  de  tâtonnement,  en  partant  d'iia< 
valeur  approchée  de  cette  quantité.  M.  Yvon  Yillarceu 
est  parvenu,  au  moyen  de  certaines  considéntioiis,  s 
une  formule  empirique  qui  lui  a  toujours  donné  cette 
é^sseurà  moins  de  4/40  près,  et  telle,  que  leplos 
souvent  on  pourra  s'en  contenter.  Les  résultats  qu'elle 
fournit  pèchent  par  excès.  Cette  valeur  approchée  est 


f 


2(a,-.h)-r(4+^) 


(6Î' 


Au  moyen  des  valeurs  de  fc,  ja**  et  s",  qu'on  fient  dfl 
déterminer,  on  calculera  les  constantes  q ,  h\  q\  % 
a  et  6,  au  moyen  des  équations  (49,  50,  55  et  56), 
et  l'on  effectuera  le  tracé  de  l'épure,  comme  il  a  été  in- 
diqué col.  386^. 

On  vérifiera  ainsi  qu'il  suit  l'hypothèse  faite  sorU 
valeur  approchée  de  e^.  Ayant  pris,  à  partir  dn  taaand 
de  l'intrados  réel,  sur  0  Y,  une  longueur  égale  s  f,  ^j^ 
nant  par  le  point  obtenu  une  parallèle  à  l'axe  OX,  ^ 
viendra  rencontrer  la  courbe  intrados  réel  qaî  *  ^ 
tracée,  à  une  disUnce  g  de  l'axe  0  Y,  si  l'hypothèse  Éute 
sur  la  Taleur  de  e^  est  exacte  ;  s'il  n'en  était  pas  v^s, 
on  recommencerait  le  tracé  avec  une  nouvelle  «lesr 
de  e^,  différante  de  la  première,  et  ainsi  de  suite  ju^* 
ce  qu'on  arriverait  à  une  valeur  exacte  de  e^.  Afin  a»* 
bréger  le  nombre  des  tracés,  il  conviendra  de  faire  0J>g* 
de  la  méthode  des  courbes  d'erreurs. 

Ceu  des  arches  en  anse  de  panitr. 

Les  données  sont  encore  f,  g  et  fc,  et  il  faut,  d'apr^ 
l'examen,  fait  par  M.  Yvon  Villarceau,  d'an  graw 
nombre  de  ponU  de  cette  espèce,  que  le  snrbaissemdit 
soit  compris  entre  4/3  et  4/4,  en  se  rapprochant  dn 
4  /3  pour  les  petites  ouvertures,  et  du  4  /4  pour  le»  gra- 
des. 

Il  faut  déduire  des  données  les  constantes  Coettt«  né- 
cessaires pour  calculer,  avec  fc,  les  constanteiqai  en- 
trent dans  l'expression  du  rayon  de  courbure  {ov-^  \ 
sera  plus  simple  de  substituer  à  fAo,  laqittatit«9'*  * 
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VOtîTKS. 


V(3UTKf^. 
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laquelle  elle  est  liée  par  la  rclntinn  (49)  ;  de  sovtc 
qu'ayant  déterminé  9'  et  «o,  on  ou  tirera  : 

'' (63) 


Ponr  exprimer  la  condition  que  la  tangente  extrême 
à  Tintrados  réel  est  verticale,  on  observera  que  l'ab- 
cisse  de  cette  courbe  est 

a^"  —  2^  sîn.  a, 

et  que,  par  suite,  la  condition  dont  il  s*agit  sera  ex- 
primée par  Téquation 

(<(a?"  — 2<r9in.  «)_^ 

Par  des  calculs  dirigés  convenablement,  on  déduit 
de  cette  équation,  pour  Tordonnée  du  point  de  l'intra- 
dos fictif  correspondant  au  point  extrême  de  l'intrados 
réel  : 


y 


,.=1/ 


1 


^"^'^'""erT^îTrsî  (W) 


^q^^h^ 


et  Pangle  du  dernier  joint  avec  l'horizontale  est  donné 
par  la  formule 

t.„g.(90«-..)=^=^^.    .    (65) 

Donnons  maintenant  une  autre  expression  de  l'or- 
donnée du  point  inférieur  de  l'intrados  fictif. 

L'ordonnée  du  point  inférieur  de  l'intrados  réel  est 

y,"  +  2«^,oos.  a,; 
celle  du  sommet  de  l'intrados  réel  est  : 

La  différence  de  ces  ordonnées  étant  f^  on  a  donc 
f=y,"  —  h  —  «Q  —  2(^0 -H '^^i  ^8'  *!• 

Remplaçant  ^0  ®^  ^1  ^^^  ^®  ^  formule  générale  (58), 
cette  équation  donne 

V,"  =  r+/i-+-^o  +  ^   (/i"-y,"cos.a,)(66) 

"1*0 

Elxpression  qu'on  peut  réduire  à  la  suivante,  en  négli- 
geant les  termes  d'ordres  supérieurs  an  second,  et  rem- 


plaçant  g^^  par--.. 


<  V'.g 


(67) 


élevant  les  équations  (64)  et  (67)  au  carré ,  et  éli- 
minant 1/1"*  entre  elles,  on  a,  en  négligeant  les  termes 
d'ordres  supérieurs  an  second  et  ordonnant  par  rapport 

a   fg, 

,«=r(r+2h)+2(r+fc).,+|[5s+^^]<o'  (6») 

Observant  que  9*  dépend  de  e^ ,  nous  serons  obligé 
de  faire  une  hypothèse  sur  la  valeur  approchée  de  e^. 
Par  des  considérations  analogues  à  celles  qui  ont  donné 
«0  dans  l'autre  cas  (expression  62),  M.  Yvon  Yillar- 
ceau  est  arrivé  à  la  valeur  approchée 

*    f      . 
r~ 

Cette  valeur  de  «q,  substituée  dans  (68),  donnera  9*, 
et  l'on  en  déduira  {Aq  par  la  formule  (63)  ;  puis  ensuite 
on  calculera  fjk|  au  moyen  de  la  formule  (60),  afin  de 
s'assurer  si  la  pression  maximum  est  inférieure  à  la 


résistance  des  matériaux.  On  conçoit  que  dans  le  cas 
contraire  il  serait  inutile  de  poursuivre  le  travail  avec 
ce  système  de  valeurs. 

Au  moyen  de  e^,  |Xq,  qn'on  vient  de  déterminer,  et  de 
hj  on  calculera,  comme  ci-de?sns,  les  constantes  qui  en- 
trent dans  l'expression  du  rayon  de  courbure  (57),  et 
Ton  effectuera  le  tracé  comme  il  a  été  indiqué  ci -des- 
sus. 

Vériftcation,  On  mène  une  horizontale  à  la  distance  f 
au-dessous  de  l'intrados  réel,  puis  une  normale  à  l'in- 
trados fictif  au  point  où  l'horizontale  rencontre  l'intra- 
dos réel  ;  cette  normale  devra  faire  l'angle  de  90° — a  | 
avec  l'horizontale  (65),  quelle  que  soit  l'hypothèse  faite 
sur  «Q,  si  le  tracé  a  été  bien  exécuté.  La  partie  de  la 
même  horizontale  comprise  entre  l'axe  des  y  et  l'intra- 
dos réel  sera  égale  à  la  demi- ouverture  9,  si  on  est  parti 
de  la  véritable  valeur  de  e^\  s'il  n'en  était  pas  ainsi,  on 
recommencerait  le  tracé  en  modifiant  l'épaisseur.  ' 

Il  est  à  remarquer  que  le  tracé  fait  avec  l'épaisseur 
exacte  fournit  l'épure  exacte  de  la  voûte. 

£n  appliquant  la  méthode  des  courbes  d'erreurs,  on 
pourra  réduire  le  nombre  des  calculs  et  tracés.  C'est 
ponr  éviter  ces  calculs  et  tracés  de  tâtonnement,  que 
M.  Yvon  Villarceau  a  calculé  les  tables  dont  il  a  été 
question  ci-dessus. 

Rappelons  que  les  questions,  dont  nous  yenons  de 
présenter  la  solution  graphique,  ont  été  traitées  analy- 
tiquement  par  M.  Yvon  Vilhirceau,  et  ajoutons  qu'il 
fait  suivre  ses  solutions  de  formules  appropriées  au 
calcul  des  différences  des  coordonnées  relatives  à  des 
différences  arbitraires  de  l'inclinaison  des  plans  de 
joint. 

Dimmsion  des  piUê» 

En  ne'  considérant  pas  l'action  du  cours  d'eau  qui 
frappe  les  piles,  ni  les  antres  causes  étrangères  à  la 

charge  qu'elles  supportent, 
qui  tendent  à  les  détruire,  et 
en  supposant  leurs  assises 
faites  de  pierres  aussi  résis- 
tantes que  les  voussoirs,  la 
largeur  suffisante  minimum 
qu'on  peut  leur  donner  est 
égale  à  la  somme  a  b  -f-  c  d, 
fig.  2574,  des  projections 
horizontales  des  joints  ex- 
2574,  trêmes  de  la  Yoûte,  et  cela 

dans  les  voûtes  dites  en  aro 
de  cercle,    comme  dans  celles  en  anse  de  panier. 
Poussée  contre  les  culées.  Comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  elle  se  compose  de  deux  parties  : 

L'une,  due  n  la  voûte  proprement  dite,  normale  au 
joint  des  naissances,  est 

Le  point  d'application  do  cette  poussée  est  an  milieu 
de  l'épaisseur  fictive  de  la  yoûte  sur  le  joint  des  nais- 
sances. 

La  seconde  partie  de  la  poussée  sur  la  culée  est  due 
au  massif;  sa  valeur  est,  en  ayant  égard  au  mode  d'ac- 
tion du  massif,  qui  a  été  trouvé  identique  à  celui  d'un 
fluide  de  même  densité, 

D  =  '^  (»,'»- »,'•). 
Son  point  d'application  a  pour  ordonnée 

3        yo'-fy/ 

Pour  vérification  de  ces  calculs  on  doit  avoir  à  très 
peu  près 

T,  COS.  ai  -H  U  =  Tq  =  w  X  «o  «Ao- 
Nous  terminerons  cet  article  en  disant  que  M,  Yvon 
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VillarcdAu,  psr  Tapplication  de  sa  théorie  à  im  certain 
nombre  d'arches  en  anse  de  panier  des  ponts  les  plus 
célèbres  qui  existent,  a  reconnu  que  toutes  pèchent  plus 
on  moins  gravement  contre  l'emploi  économique  des 
matériaux  et  contre  le  rapport  qui  doit  exister  entre  la 
flèche  et  Pouverture.  C«  rapport,  comme  nous  Tavoiis 
déjà  dit  ci-dessus,  doit,  pour  les  voûtes  en  anse  de  pa- 
nier, rester  compris  entre  4/3  et  4/4,  et  ne  jamais  at- 
teindre ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  limites,  comme  on  l'a 
presque  toujours  fait  jusqu'à  présent;  il  doit  se  rappro- 
cher du  4  /3  dans  les  arches  d'une  faible  ouverture  et  du 
4/4  dans  celles  à  grande  portée.  Au  4/4,  les  pierres  ne 
sont  plus  assez  résistantes;  au  4/3,  les  épaisseurs  four- 
nies par  la  théorie  devraient ,  pour  satisfaire  à  toutes 
les  conditions  qu'on  s'est  imposées,  recevoir  des  va- 
leurs considérables,  et  les  pressions  dans  les  joints  se- 
raient faibles,  ce  qui  impliquerait  un  vice  d'économie 
dans  l'emploi  des  matériaux.  La  forme  de  plein  cintre 
répond  à  des  charges  infiniment  grandes,  et  ne  convient 
par  conséquent  pas  aux  arches  de  ponts.  Celle  des  tun- 
nels s'en  rapproche  au  contraire  en  raison  des  charges 
considérables  que  leurs  voûtes  ont  à  supporter. 

M.  Tvon  Vàlarceau  a  reconnu  que  dans  la  plupart 
de  nos  grands  ponts  on  aurait  pu  réduire  d'un  tiers  en- 
viron l'épaisseur  des  voûtes  qui  ont  été  surbaissées 
au  4/3,  sans  faire  subir  aux  voussoirs  des  pressions  ex- 
cédant le  dixième,  ou  même  le  quinzième  des  charges 
de  rupture,  et  cela,  en  diminuant  convenablement  la 
flèche,  ce  qui  eût  permis  d'exhausser  les  naissances  sans 
changer  le  niveau  du  pavé  de  la  chaussée.  Cet  exhaus  - 
sèment,  joint  à  la  réduction  de  l'épaisseur  à  la  clef,  eût 
offert  au  passage  des  eaux  un  débouché  plus  considéra- 
ble, en  même  temps  qu'il  eût  facilité  la  navigation. 
Ainsi,  au  pont  de  Roanne,  les  naissances  eussent  pu 
être  élevées  de  80  eenti mètres,  et  la  clef  être  réduite  à 
92  centimètres  d'épai8a9ur.  Il  n'en  fallait  peut-être  pas 
davantage  pour  sauver  ce  pont  de  la  ruine  qui  vient  de 
l'atteindre  dans  le  débordement  de  la  Loire. 

M.  Yvon  Villarceau  a  calculé  tous  les  éléments  de 
trois  arches  différentes  !  l'iine,  dite  en  arc  de  cercle, 
établie  sur  les  données  du  pont  d'Iéna,  o'est-à^dire 
ayant  ^  mètres  d'ouverture  et  3  mètres  de  flèche  ;  une 
seconde,  aussi  dite  en  arc  da  cercle,  de  45  mètres  d'ou- 
verture et  5  mètres  de  flèche  ;  la  troisième,  en  anse  de 
panier,  de  60  mètres  d'ouverture  et  46*,25  de  flèche. 
L'épaisseur  de  4  ",86  et  la  pression  horizontale  à  U  clef 
seraient  les  mêmes  dans  la  voûte  en  anse  de  panier  de 
60  mètres  d'ouverture  que  dans  celle  dite  en  arc  da  cer- 
cle de  4â  mètres.  La  pression  dans  le  joint  des  naissan- 
ces serait  représentée  par  une  colonne  de  pierre  de 
442  mètres  de  hauteur,  oe  qui  est  bien  inférieur  au 
dixième  de  la  charge  de  rupture  des  matériaux  d'excel- 
lente qualité,  qu'on  emploie  dans  ces  sortes  de  construc- 
tions. Une  telle  arche  serait  la  plus  hardie  qui  eût  ja- 
mais été  construite  de  main  d'homme. 

Au  pont  d'Iéna,  la  distance  maximum  de  l'intrados 
théorique  à  l'arc  de  cercle  qui  existe,  et  qui  a  même 
ouverture  et  même  flèche,  est  de  44  centimètres;  ce 
maximum  a  lieu  à  une  distance  horizontale  de  l'axe  de  la 
voûte  égale  aux  7/40**  de  la  demi-ouverture.  Dans  l'ar- 
che de  45  mètres,  l'écart  maximum  de  l'arc  de  cercle 
au-dessous  de  l'intrados  théorique  est  de  30  centimè- 
tres, et  comme  dans  le  cas  précédent  et  dans  le  suivant 
il  se  trouve  encore  aux  7/1 0**  de  la  demi-ouverture  à 
partir  de  l'axe  de  la  voûte.  Dans  la  voûte  en  anse  de 
panier  de  60  mètres  d'ouverture ,  le  plus  grand  écart, 
entre  l'intrados  théorique  et  l'ellipse  qui  a  pour  grand 
axe  l'ouverture  de  l'arche  et  pour  demi-petit  axe  la  flè- 
che, est  de  40  centimètres. 

Les  écarts  qui  existent  entre  l'exécution  et  la  théorie 
sont  bien  rarement  négligeables.  Ainsi,  M.  Yvon  Vil- 
larceau prouve  que  quand  il  est  d'un  sixième  de  l'épais- 
seur, comme  dana  la  voûte  dite  ea  arc  de  oerok  de 


45  mètres  d'ouverture,  la  pression  vers  l'extrados  de- 
vient double  de  la  pression  uniforme  qui  a  liea  sur  1« 
joint  correspondant  dans  sa  construction,  tandis  qu'elle 
est  nulle  à  l'intrados.  Dans  la  voûte  en  anse  de  panier, 
où  l'écart  de  40  centimètres  est  de  beaucoup  supérieur 
au  sixième  de  l'épaisseur  de  la  voûte,  le  joint  tend  à 
s'ouvrir  à  l'intrados  jusqu'à  une  profondeur  de  44  oeii> 
timètres,  tandis  qu'à  l'extrados  la  pression  est  égileà 
deux  fois  et  un  dixième  de  fois  celle  qui  a  lieu  unifor- 
mément sur  tout  le  joint  de  l'arche  proposée. 

Finissons  en  exposant  de  quelle  manière  M.Lsmé  (1), 
après  avoir  analysé  le  travail  de  M.  Yvon  Villarceia, 
termine  sou  rapport  à  l'Académie.  Un  travail  aussi  pré- 
cis, aussi  complet,  mérite  de  fixer  l'attention  des  ingé- 
nieurs et  des  architectes,  et  nous  émettons  le  vœu,  que 
le  système  de  voûte  imaginé  par  M.  Yvon  Yillaroesa 
soit  adopté  et  exécuté  dans  quelque  construction  impur- 
tante.  Il  est  facile  de  détruire  ici  les  objections  qui  ac- 
cueillent d'ordinaire  toute  idée  neuve  dans  Tait  des 
constructions.  Sans  doute  la  forme  de  voûte  proposée 
est  moins  simple  que  la  ligne  circulaire  exclusivement 
adoptée  jusqu'ici;  maison  peut  s'assurer,  en  regardant 
les  tracés  d'arches  de  M.  Yvon  Villarceau,  que  leur 
forme  n'a  rien  de  disgracieux,  et  qu'ils  semblent  même 
être  à  la  fois  plus  hardis  et  plus  sûrs  que  tuut  autra 
tracé. 

Sans  doute,  lors  du  décirttrement  et  du  chargement 
des  matériaux,  la  compressibilité  des  voussoirs  et  des 
mortiers  produira  une  déformation ,  et  amèuera  une 
nouvelle  distribution  des  pressions  sur  les  suri'aces  de 
jomt;  mais  d'abord  les  altérations  de  forme  peuvent 
être  prévues  et  rectifiées  comme  à  l'ordinaire,  et  quant 
au  point  d'application  de  la  résultante  des  pressions, 
sur  chaque  joint  rectangulaire ,  il  ne  pQurra  s'écarter 
que  de  très  peu  du  muieu  de  ce  joint;  tandis  oik 
dans  les  voûtes  circulaires,  ce  point  d'application,  deji 
très  près  de  l'intrados  ou  de  l'extrados,  pour  certains 
points,  s'en  rapproche  encore  plus  après  le  décintre- 
ment,  en  sorte  que  les  voussoirs  voisina  se  tronvent 
soumis  à  une  compression  énorma  sur  une  petite  éten- 
due de  leurs  surfaces  contiguëâ.  Or  cette  différence 
d'efi^ets,  toute  à  l'avantage  du  système  propoaé,  oonsd- 
tne  en  quelque  sorte  son  caractère  et  son  but. 

Enfin,  il  est  vrai,  la  taille  des  voussoirs  sera  moins 
commode,  puisque  leurs  facea  courbea  ne  devront  ploi 
s'appliquer  sur  une  même  portion  circulaire,  mais  sor 
des  patrons  de  courbure  variable  ;  toutefois  la  courbure 
pourra  rester  la  même  sur  la  face  intrados  de  chaque 
voussoir,  car  il  suffirait  dans  la  pratique  de  faire  varier 
cette  courbure,  d'un  voussoir  au  suivant,  proportionnel- 
lement à  la  hauteur  de  la  diarge,  pour  que  le  syitenie 
de  M.  Yvon  Villarceau  fût  sensiblement  réalisé.  La  li- 
gne de  l'intrados  étant  ainsi  formée  d'autant  d'arcs  de 
cercle  qu'il  y  aurait  de  voussoirs,  sa  discontinuité  serait 
insensible,  sa  forme  hardie  serait  conaervée  et  son  bat 
à  très  peu  près  rempli. 

En  résumé,  le  travail  de  M.  Yvon  Villarceau  est  re- 
marquable sur  plus  d'nn  point.  Outre  les  vues  nca^^ 
qui  concernent  la  théorie  des  voûtes,  il  ofi^re  un  exemple 
curieux  de  l'utilité  des  transcendantes  elliptiques;  la 
calculs  et  surtout  les  méthodes  d'approximation  j  sont 
maniés  avec  une  dextérité  peu  ordinaire. 

En  conséquence,  vos  commissaires  vous  proposent 
d'approuver  le  mémohre  de  M.  Yvon  Villarceau  sur 
l'établissement  des  arches  de  pont ,  «t  d'ordonner  son 
insertion  dans  le  Recueil  des  savante  étrangers. 

Les  conclusions  de  oe  rapport  ont  été  adoptées. 

J.   CLAUDBL. 

WAGON.  Voyez  chbion  db  fer  et  tebkawemkkt. 

(4)  La  commission  chargée  de  rendre  compte  à  l'Jnsiitut 
du  travail  de  M.  Vvon  Villarceau  se  composait  de  Mil.  P«)0* 
celet,  Piobert  et  Lamé,  rapporteur. 
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XYLOIDINE.  II  8*agit  d*ane  inventUn  an  premier 
ordre,  appelée  sans  aucun  doute  à  jouer  un  grand  rôle 
dans  l'histoire  de  la  civilisation  ;  il  s'agit  de  la  décou- 
verte d'une  substance  tellement  facile  à  préparer  que 
tout  le  monde  est  en  état  de  se  la  procurer  en  grande 
quantité  dans  les  vingt-quatre  heures,  qui  détonne  spon- 
tanément et  sans  laisser  aucun  résidu  solide  lorsqu'on 
vient  à  élever  sa  température  vers  4  80  degrés,  ou  lors- 
qu'on la  soumet  k  un  choc  violent,  qui  enfin,  sous 
même  poids,  présente  des  effets  balistiques  de  deux  à 
trois  fois  plus  considérables  que  ceux  de  la  poudre  à 
canon.  On  conçoit  tout  le  parti  qu'il  est  possible  de  ti- 
ror  d'une  telle  matière  dans  certaines  circonstances 
d'émotion  populaire ,  lors  même  qu'elle  ne  parviendrait 
pas  à  remplacer  dès  maintenant  l'antique  poudre  sulfu- 
rée dans  les  armes  de  guerre  et  de  chasse,  ou  dans  les  mi- 
nes. On  ne  saurût  donc  faire  autrement  que  de  se 
préoccuper  vivement  de  l'existence  d'une  force  nouvelle 
dont  le  maniement  peut  être  terrible.  Les  bons  esprits 
seront  d'ailleurs  convaincus  que  la  découverte  d'un 
agent  énergique  ne  saurait  être  stérile  pour  les  progrès 
de  l'humanité.  Les  inventions  amènent  les  inventions. 
Telle  difficulté  paraît  insurmontable  qui  tout  à  coup 
devient  un  jeu  d'enfant  parce  que  la  nature  a  ccAsé  de 
cacher  à  l'homme  l'un  de  ses  secrets.  Ainsi  les  machi- 
nes motrices  dont  l'agent  propulseur  eût  été  la  pondre 
de  guerre  paraissaient  jusqu'à  ce  jour  irréalisables  à 
cause  du  résidu  solide  qui,  laissé  par  la  substance  dé- 
tonnante après  son  inflammation,  devait  s'opposer  à  la 
marohe  régulière  des  pistons  dans  les  corps  de  pompe  ; 
aujourd'hui  telle  ne  sera  plus  l'objection  qu'on  pourra 
faire  à  ce&  sortes  de  machines.  Ainsi  encore  la  locomo' 
tion  aérienne  rencontre  des  obstacles  qui  proviennent 
en  partie  de  l'impossibilité  d'emporter  le  ibycr  et  les 
combustibles  ordinaires,  par  suite  des  dangers  d'incen- 
die ;  aujourd'hui  on  a  une  force  motrice  qui  ne  demande 
plus  ni  foyer  incandescent,  ni  chaudière  pesante.  Le 
problème  obscur  de  la  production  d'électricité  par  le 
frottement  est  peut-être  auss^i  bien  près  d'être  résolu 
par  suite  de  la  création  ariiticielle  de  la  substance  la 
plus  électrique  que  le  physicien  ait  encore  pu  se  pro- 
curer. La  chimie  découvre  chaque  jour  des  corps  nou- 
veaux dont  l'intérêt  ne  parait  pas  bien  grand  pour  les 
esprits  habitués  à  ne  prendre  en  considération  que  les 
résultats  immédiatement  perceptibles,  et  qui  peu  à  peu 
viendront,  comme  la  xyloîdine,  se  placer  au  premier 
rang  pour  l'importance  parce  qu'un  himme  dlmagina- 
tioii,  un  rerveau  brûlé  àe  la  science,  n'hésitera  pas  à  en 
faire  une  application  d'une  apparence  anormale. 

$  I.  Hittoriqut,  Lorsque  dans  le  courant  du  mois 
d'août  4  846,  les  journaux  annoncèrent  que  M.  Schœn- 
bein,  professeur  de  chimie  à  B&le,  avait  trouvé  le  moyen 
de  transformer  le  coton  en  une  substance  fulminante, 
tons  les  chimistes  songèrent  aussitôt  qu'il  devait  y  avoir 
une  connexion  intime  entre  le  produit  obtenu  par  Tin 
venteur  allemand  et  une  substnnco  appelée  xyloidine^ 
provenant  de  la  réaction  de  l'ucide  nitrique  sur  fami- 
don,  le  ligneux ,  la  cellulose,  »ubbtance  découverte  en 
4833  par  M.  Braconnot,  et  étudiée  sommairement  en 
4838  par  M.  Pelouze.  M.  AragO  ayant  interpellé  les 
chimistes  de  l'Académie  des  sciences  de  Pari!*,  dans  la 
séance  du  S4  septembre,  sur  ce  qu'il  fallait  penser  des 
récits  faits  par  les  journaux  relativement  à  la  nonvcUe 
découverte,  M.  Pelouze  et  M.  Dumas  n'hésitèrent  pas 
à  répondre  qu'il  lenr  semblait  très  probable  que  le  co- 
ton explosible  de  M.  Schœnbein  avait  la  plus  grande 


analogie  avec  la  xyloldine.  Cependant ,  ajouta  M.  Pe- 
louze, je  crois  qu'il  y  a  exagération  dans  les  effets  an- 
noncés, ou  du  moins  il  me  paraît  que  la  xyloïdine  con- 
tient encore  trop  de  charl)on  et  pas  assez  d'oxygène  pour 
brûler^  sans  laisser  de  résidu,  en  Vabsence  de  Vinterven^ 
tion  de  l'oxygène  de  Vair. 

Dans  tous  les  cas,  il  était  tellement  vrai  que  la  nou- 
velle poudre  ne  pouvait  provenir  que  de  l'oxydation  de 
la  cellulose  par  le  moyen  de  l'acide  nitrique,  qu'alors 
que  M.  Schœnbein  fait  encore  un  secret  de  son  mode 
de  fabrication,  tous  les  chimistes,  en  se  servant  unique- 
ment des  indications  du  Mémoire  de  M.  Pelouze,  sont 
parvenus  à  préparer  un  produit  donnant  tous  les  effets 
annoncés  par  l'ingénieux  professeur  de  Bâle.  Il  arrivait 
môme  qu'un  mécanicien  français,  M.  Morel,  prenait  un 
brevet  d'invention  pour  cette  préparation,  brevet  d'une 
valeur  bien  douteuse,  car  H.  Morel  emploie  simplement 
l'action  de  l'acide  nitrique  monohydraté  sur  le  coton, 
ce  que  faisait  M.  Pelouze  en  4838,  et  quant  à  l'idée 
d'appliquer  le  produit  de  cette  réaction  comme  corps 
explosible  dans  les  armes  à  feu  ordinaires  et  dans  les 
mines ,  la  gloire,  sinon  le  profit,  doit  en  revenir  entiè- 
rement à  M.  Schœnbein. 

Quand  on  examine  attentivement  tous  les  textes  qui 
concernent  l'histoire  de  cette  invention  et  qu'on  ne  se 
laisse  dominer  par  aucune  préoccupation  propre  à  faire 
dévier  l'esprit  des  règles  d'une  impartialité  absolue,  on 
est  forcément  conduit  à  reconnaître  la  vérité  des  faits 
suivants  : 

4*  />  produit  découvert  par  M.  Braconnot  en  4833 
n^est  pas  le  coton  explosible  de  M.  Schcenbein. 

En  effet,  quand  on  a  recours  à  la  note  publiée  pnr 
M.  Braconnot,  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique 
(2*  série,  tome  LU,  page  2î)0),  sous  le  titre  :  De  la 
transformation  de  plusirurs  sut>stanres  végétales  en  tir» 
principe  nouveau^  on  trouve  que  M.  Braconnot  traitait 
par  l'acide  nitrique  concentré,  à  froid  l'amidon,  à  chaud 
la  sciure  de  bcds,  le  cotun,  le  linge,  la  gomme  adra- 
gante,  la  gomme  arabique ,  l'inuline  et  la  saponine,  de 
manière  à  faire  une  dissolution  mucilagineuse.  En  éten- 
dant ensuite  par  de  l'eau,  il  obtenait  un  précipité  abon- 
dantd'une  poudre  blanche  qu'il  appelait  x^^torc/mf,  «parce 
qu'elle  participe  un  peu  du  ligneux.  »  Quant  à  l'action 
exercée  par  la  chaleur  sur  cette  substance,  M.  Bracon- 
not s'exprimait  ainsi  :  «  Elle  s'enflamme  avec  beaucoup 
de  facilité  ;  il  suffit  même  de  la  chauffer  sur  une  carte, 
pour  qu'elle  se  charbonne  rapidement  aussitôt  qu'elle 
commence  à  se  liquéfier,  sans  que  la  partie  de  la  carte 
soit  sensiblement  endommagée;  distillée  dans  une  pe- 
tite cornue  de  verre,  elle  laisse  environ  le  sixième  de 
son  poids  d'un  charbon  difficile  à  incinérer^  comme  celui 
de  la  fécule  elle-même,  et  fournit,  en  outre,  un  produit 
liquide  brunâtre,  contenant  beaucoup  d'acide  acétique.  » 
Or ,  ce  ne  sont  pas  les  phénomènes  annoncés  par 
M.  Schœnbein. 

2*  Parmi  les  produits  étudiés  par  M,  Pelouse  en  4838 
(Comptes  rendus  de  r Académie  des  sciences^  tome  VII, 
page  713),  il  n'et»  est  qu'un  qui  soit  susceptible  de  pro- 
duire les  effets  du  coton  explosible  de  Jf.  Schœnbein^  mais 
M,  Pelouse  avait  méconnu  sa  nature. 

M.  Pelouze  décrit,  en  effet,  outre  la  xyloTdine,  un 
acide  qui  est  soluble  dans  l'eau,  puis  du  papier  impré- 
gné, dit  il,  de  xyloïdine.  Il  s'exprime  ainsi  :  «  I^ 
xyloïdine,  premier  produit  de  l'action  de  l'acide  nitrique 
sur  l'amidon,  résulte  de  la  réunion  de  ces  deux  corps. 
C'est  de  l'amidon  ordinaire  dans  lequel  un  atome  d'eau 
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«8t  remplacé  par  un  atome  d'acide  nJtriqQe C'est  eu 

quelque  sorte  un  sel  dans  lequel  Tamidon  remplit,  rela- 
tivement à  l'acide  nitrique,  le  rôle  de  base  :  aussi  est- 
elle  très  combustible^  à  une  température  de  480  dogrés 
centigrades,  elle  prend  feu,  brûle  presque  sans  résidu 
et  avec  beaucoup  de  vivacité.  Cette  propriété  m'a  con- 
duit k  une  expérience  que  je  croit  susceptible  de  quelques 
applications,  particulièrement  dans  Vartillerie,  En  pion* 
géant  du  papier  dans  de  l'acide  nitrique  à  4 ,5  de  den- 
sité, l'y  laissant  le  temps  nécessaire  pour  qu'il  en  soit 
pénétré,  ce  qui  a  lieu  en  général  au  bout  de  deux  k  trois 
minutes,  l'en  retirant  pour  le  laver  à  grande  eau,  on 
obtient  une  espèce  de  parchemin  imperméable  à  l*hu> 
midité  et  d'une  «xtrême  combustibilité.  La  mdme  chose 
arrive  avec  des  tissus  de  toile  et  de  coton. 

a  Le  papier  ou  les  tissus  qui  ont  ainsi  subi  l'action 
de  l'acide  nitrique,  doivent  leurs  propriétés  nouvsltes 
à  la  xyloldine  qui  les  recoutrs.  » 

Cette  dernière  conclusion  de  M.  Pelonze  est  inad- 
missible, car  le  papier  azotique  obtenu  par  le  procédé 
qu'il  indique  dans  ce  passage  est  identique  an  produit 
de  M.  Scbœnbein,  et  brûle  par  lui-même  sans  résidu. 
Or  le  papier  laisse,  en  brûlant,  beaucoup  de  charbon  ; 
la  xyloïdine,  en  admettant  la  composition  donnée  par 
M.  Pelouse,  laisse  aussi  beaucoup  de  charbon;  le  ré- 
sultat simple  de  l'imprégnation  de  l'un  par  l'autre  ne 
saurait  se  conduire  autrement.  Du  reste,  les  applica- 
tions auxquelles  avait  songé  M.  Pelouze  ne  sont  nulle- 
ment de  l'ordre  de  Vidée  qui  constitue  la  découverte  de 
M.  Scbœnbein.  L'illustre  chimiste  français,  en  parlant 
d'artillerie,  avait  seulement  proposé  des  enveloppes 
imperméables  pour  les  cartouches  et  gargousse^.  Cela 
résulte  de  deux  passa;;e8  du  Traité  de  Chimie  de  M.  Du- 
mas (tome  VI,  pages  4  2  et  94  ),  où  ce  dernier  savant  dit, 
en  rapportant  le  travail  de  M.  Pelouse  :  «  Dans  la  prépa- 
ration des  feux  de  mines  et  des  pièces  d'artillerie,  les 
papiers  et  cartonnages,  rendus  ainsi  imperméaibles  et  très 
combustibles,  auraient  une  grande  utilité  sans  doute.  » 
Ainsi  il  ne  s'agissait  nullement  pour  M.  Pelouze  de 
fournir  une  substance  tenant  lieu  de  la  poudre  de 
guerre.  Ainsi  Ton  peut  regarder  comme  prouvé  : 

3^  Que  M.  Schcmbein  le  premier  a  eu  Vidée  de  substituer 
à  la  poudre  à  tirer  du  coton  oxygéné  et  que  LE  prbmieb 
IL  A  BiALisé  CETTE  EXPERIENCE,  en  introduisant  ce 
coton  dans  des  armes  à  feu  et  dans  des  trous  de  mine.  Ce 
coton  eseplosible  n^était  ni  de  la  tcylofdine,  ni  du  coton 
imbibé  de  xylotdine. 

M.  Pelouze  a  reconnu  ces  faits  avec  une  loyauté 
à  laquelle  on  ne  saurait  donner  trop  d'éloges,  en  di- 
sant à  l'Académie  des  Sciences  (séance  du  46  novem- 
bre) : 

«  J'ai  insisté  (en  4  838)  sur  l'extrême  combustibilité 
des  produits  de  l'imprégnation  des  matières  ligneuses 
par  l'acide  nitrique,  et  j'en  ai  présenté  les  applications 
à  l'artillerie,  sans  toutefois  les  préciser. 

«  A  M.  Schœnbein  revient  l'honneur  d'avoir  montré 
que  ces  matières  constituent  une  véritable  poudre  et 
une  poudre  plus  énergique  que  la  poudre  à  canon. 

o  Je  termine  par  une  simple  observation. 

n  Jusqu'h  présent  ou  ne  connaît  qu'un  moyen,  celui 
que  j'ai  trouvé  en  4838,  pour  préparer  cette  nouvelle 
poudre,  et  cependant  M.  Scbœnbein  n'a  fait  connaître 
encore  ni  la  nature  ni  la  préparation  de  son  coton- 
poudre.  » 

Nous  ajouterons,  en  terminant  cette  portion  de  notre 
article,  que  M.  Pelouze  a  reconnu,  lorsque  son  atten- 
tion a  été  rappelée,  par  suite  du  bruit  fait  par  la  dé- 
couverte de  M.  Schœnbein,  sur  les  produits  de  la  réac- 
tion de  l'acide  nitrique  monobydraté  sur  la  cellulose, 
que  le  papier  et  le  coton  fulminants  ne  sont  nullement 
de  la  xyloïdine,  mais  bien  un  composé  particulier  qu'il 
a  appelé  fyboxtlihe,  et  dont  il  a  essayé  de  donner  la 
composition.  Nous  croyons  cette  appellation  très  con* 


venable,  et  nous  Tadopterons  pour  désigner  la  nouvelle 
poudre. 

§  II.  Préparaiion.  Nous  avons  dit  quels  moyen  d'ob- 
tenir du  coton-poudre  consiste  dans  l'oxygénatioo  du 
coton  ordinaire  par  l'acide  nitrique.  Cette  ozygéuatiou 
peut  être  obtenue  en  suivant  di£férentes  recettes  que 
nous  allons  rapporter,  mais  qui  dépendent  tontes  du 
même  principe. 

4  *  Procédé  de  M.  Pelouze.  C'estM.  Otto,  de  Branswick, 
qui  le  premier ,  après  l'annonce  des  résultatsde  M.  Schœn- 
bein, a  publié  avoir  réussi  à  préparer  du  ooUm-poudxe. 
Voici  la  note  qu'il  a  publiée  à  ce  sujet: 

«  Il  parait  résulter  des  expériences  qui  ont  été  faites 
jusqu'ici,  que  l'acide  nitrique  fumant,  concentré,  tel 
qu'on  l'obtient  de  la  distillation  de  40  parties  de  sal- 
pêtre et  de  6  parties  d'acide  sulfurique,  a  la  propriété' 
de  rendre  le  coton  explosif.  I^  portion  de  l'jcide  qid 
est  la  plus  puissante  est  celle  qui  passe  la  première 
dans  la  cornue.  Si  l'on  plonge  le  coton  pendant  nue 
demi-minute  dans  cette  première  portion  du  liquide, 
qu'on  le  presse  ensuite  entre  deux  plateaux  de  verre  on 
de  bois,  et  qu'ensuite  on  le  lave  jusqu'à  ce  que  tonte 
acidité  ait  disparu,  on  obtient  alors,  après  l'avoir  fiut 
sécher,  un  produit  éminemment  exploaible.  Si,  après 
cela,  on  cherche  à  rendre  explosible  une  nouvelle  quan- 
tité de  coton,  en  le  plongeant  dans  le  liquide  qni  a  été 
déjà  employé,  la  nouveau  produit  est  beaucoup  pins 
faible. 

a  Si  toutefois,  après  avoir  lavé  et  séché  ce  prodoit 
plus  faible,  on  le  plonge  de  nouveau  dans  l'acide,  il  a 
résulte  un  produit  satisfaisant.  On  peut  done  renforça 
la  préparation  en  plongeant  à  plusieurs  reprises  dans 
l'acide.  Je  ne  pense  pas  d'ailleurs,  ainsi  que  je  l'araL^ 
cru  d'abord,  que  le  temps  de  l'immersion  doive  être 
circonscrit  dans  des  limites  aussi  étroites,  car  j'ai  n 
du  coton  devenir  très  explosif  après  une  immersion  it 
douze  heures.  Mais,  ce  qui  est  de  la  plus  grande  im- 
portance, c'est  le  soin  donné  an  lavage  :  les  dernières 
traces  de  l'acide  sont  très  difficiles  à  faire  disptrafire. 
S'il  reste  de  l'acide  dans  le  coton,  cette  snb^taiice, 
quand  elle  sèche,  sent  l'acide  nitreux  ;  si  on  l'enflimnie 
sur  une  assiette  de  porcelaine,  elle  produit  également 
une  vapeur  acide. 

«  Aussi  la  promptitude  de  la  combustion  d'une  Va- 
lette de  coton  explosif  sur  une  assiette  de  porcelaine 
est-elle  le  meilleur  signe  de  la  bonté  du  produit.  Si  l'on 
touche  la  boulette  avec  un  charbon  rouge,  elle  doit 
fulgurer  comme  la  poudre  à  canon,  mais  sans  laisser 
de  résidn  :  si,  au  contraire,  elle  prend  feu  seulement  et 
laisse  des  cendres,  alors  la  préparation  est  impropre  ta 
service  des  armes.  Une  chose  importante  à  obsenered 
celle-ci  :  c'est,  lorsqu'on  a  retiré  le  coton  du  bain  aàie, 
et  que,  par  la  pression,  on  l'a  dépouillé  de  toat  reât 
d'acide,  d'avoir  soin  de  le  laver  à  très  grande  eaa  a 
l'éparpillant.  C'est  pour<{noi  aussi  l'opération  ne  rènssit 
jamais  mieux  qu'avec  de  petites  portions.  Lavédsas 
une  petite  quantité  d'eau,  le  coton  s'échauffe,  inrtpat 
s'il  y  en  a  bieancoup,  et  il  s'y  forme  des  taches  de  eoa- 
leur  bleue  on  verte,  qui  ne  se  redissolvent  que  très  ^* 
ficilemcnt,  et  peu  de  coton  reste  pur.  On  peut  dire,  en 
général,  que  le  produit  obtenu  est  d'autant  meilleor 
que  le  coton  explosible  se  distingue  moins  du  coton 
ordinaire.  » 

Ce  procédé,  suivi  en  Allemagne  par  M.  Otto,  n'c:4 
pas  autre  chose  que  celui  indiqué  par  M.  Pelotue 
en  4838,  à  savoir  :  tremper  le  coton  on  le  papier 
dans  l'acide  nitrique  monobydraté.  C'est  encore  sim- 
plement ce  qu'a  fait  M.  Pelouze  pour  le  premier  jiopttr- 
poudre  qu'il  a  introduit  dans  une  arme  à  feu,  ainsi  qu'il 
résulte  de  la  note  insérée  par  ce  savant  dans  le  compte- 
rendu  de  la  séance  académique  du  26  octobre  4846. 
Mais  pendant  ce  temps  M.  Knopp,  préparateur  au  labo- 
ratoire de  l'université  de  Leipzig,  indiquait  une  modiB- 
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cation  esBontiélIe  à  ce  procédé,  modification  définitivo- 
ment  adoptée  par  toat  le  monde,  brevetée  par  M.  Morel, 
mais  dont  nons  devons  faire  reporter  le  mérite  à 
M.  Knopp.  Cest  le  second  procédé  que  nons  placerons 
ici. 

i,**  Procédé  de  M.  Knopp,  «  Prenez,  dit  ce  chimiste, 
parties  égales  d'acide  solfurique  anglais  du  commerce 
et  d'acide  nitrique  du  commerce  (acide  nitrique  fu- 
mant) ,  mêles  les  deux  liquides  dans  un  vase  de  por- 
celaine, plongez-y  sur-le-champ  et  à  la  fois  autant  de 
coton  que  le  mélange  liquide  peut  en  recouvrir,  et  re- 
couvrez le  vase  avec  un  plateau  de  verre  dépoli  qui  le 
ferme  exactement. 

«  Après  avoir  laissé  le  tout  en  repos  pendant  quel- 
ques minutes  à  la  température  ordinaire,  si  l'on  retire 
'  le  coton  et  qu'on  le  lave  immédiatement  à  l'eau  froide, 
on  obtient,  après  dessiccation,  un  produit  fulminant 
des  plus  énergiques.  Seulement  il  faut  avoir  soin  de  ne 
laisser  le  coton  dans  le  liquide  acide  que  le  temps  né- 
cessaire pour  qu'il  s'y  dissolve  partiellement.  Il  se 
pourrait  même  que  la  proportion  en  poids  des  deux 
solutions  acides,  ainsi  que  le  temps  indiqué,  ne  fût  pas 
une  condition  rigoureuse  pour  le  succès.  Au  contraire, 
il  semblerait  qu'une  quantité  moindre  d'acide  sulfu- 
•  rique  et  une  immersion  moins  longue  n'empêcheraient 
nullement  la  réussite.  Le  coton  ain^i  préparé  demande, 
pour  devenir  explosif,  à  être  parfaitement  séché  dans 
l'air  chaud;  il  devient  alors  à  peine  reconnaissable  à 
côté  du  coton  ordinaire.  » 

3**  Procédé  de  M.  Gaudin.  L'acide  nitrique  monohy- 
draté  s'obtenant  par  Faction  de  l'acide  sulfurique  à 
un  seul  équivalent  d*eau  sur  le  nitrate  de  potasse  on 
de  soude,  et  d'autre  part  la  pyroxyline  se  produi- 
sant sous  l'influence  d'un  mélange  des  deux  acides,  il 
a  dû  venir  à  l'idée  de  tous  les  chimistes  qu'on  obtien- 
drait les  nouveaux  composés  explosibles,  en  prenant, 
au  lieu  de  ce  mélange  d'acides,  le  mélange  même  de 
nitrate  de  potasse  ou  de  soude  et  d'acide  sulfurique. 
Toutefois  nous  ne  pensons  pas  ce  procédé  très  conve- 
nable, à  cause  de  la  perte  du  sel  de  potasse  (sulfate), 
qui  en  résulte  ;  nous  croyons  le  procédé  de  M.  Knopp 
bien  supérieur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Gaudin  a  le  premier  publié  le 
procédé  dont  nous  parlons  (23  novembre  i  846)  ;  nous 
reproduisons  ses  propres  expressions  :  a  La  préparation 
de  la  pyroxyline  par  l'acide  azotique  monohydraté  des 
meilleures  fabriques  ne  réussit  pas  toujours  ;  j'ai  éprouvé 
moi-même  ce  désagrément,  et  comme  j'en  témoignais 
mon  étonnement  à  M.  Millon,  ce  chimiste  éminent  me 
dit  :  «  Essayez  de  tremper  votre  coton  dans  un  mé- 
lange, à  proportions  définies,  d'acide  sulfurique  avec 
les  azotates  de  soude  ou  de  potasse,  et  vous  réussirez.  » 
Ses  prévisions  se  sont  eu  effet  réalisées  ;  cependant  l'a- 
zotate de  soude  qu'il  m'indiquait  de  préférence  et  que 
M.  Pelouze  eût  choisi  aussi,  se  comporte  très  mal. 
Quoi  qu'il  en  soit,  voici  le  procédé  qui  permettra  de 


«  La  pyroxyline  préparée  avec  le  liquide  décanté  et 
filtré  ne  vaut  rien.  » 

4"  Procédé  de  J/.  Brizard.  Souvent  la  pyroxyline. 
n'étant  pas  bien  lavée,  donne  en  détonnant  des  vapeurs 
nitreuses  dont  on  pourrait  craindre  la  présence  dans  les 
armes.  M.  Dumas  a  publié  une  note  à  ce  sujet  ;  nous 
en  extrayons  les  ligues  suivantes  :  «  Le  coton  fulmi- 
nant, trempé  (après  la  préparation)  dans  une  solution 
aqueuse  de  nître,  puis  séché,  donne  moins  de  vapeur 
nitreuse,  ce  qui  permet  de  croire  qu'on  pourrait  modi- 
fier par  quelques  additions  cette  fâcheuse  propriété. 

«  M.  Dumas  i^oute  qu'un  jeune  indusiriel,  M.  Bri- 
zard, a  fait  récemment  quelques  essais  qui  pourront 
être  utilisés  dans  la  discussion  de  ces  nouveaux  efifets  ; 
M.  Dumas  en  a  constaté  l'exactitude. 

(c  Du  coton  imprégné  de  chlorate  de  potasse  donne 
im  produit  fulminant  supérieur,  peut-être,  au  coton 
azotique.  40  ou  50  milligrammes  de  coton  ainsi  pré- 
paré suffisent  à  la  charge  d'un  pistolet  à  ballo  forcée, 
et  donnent  un  effet  qu'on  ne  pourrait  dépasser  sans 
danger  pour  l'arme.  De  la  sciure  de  bois,  mêlée  au 
même  sel,  donne  un  mélange  explosif  d'une  activité 
comparable  à  celle  de  ces  mêmes  corps.  » 

Sciure  de  boit  et  copeaux  tubetituét  au  papier  et  au 
coton.  Nous  venons  de  parler  de  la  substitution  de  sciure 
de  bois  au  coton  et  au  papier.  La  priorité  de  cette  sub- 
stitution revient  au  docteur  Bley,  de  Bernburg,  qui 
prétend  s'être  assuré  «  par  des  expériences  réitérées, 
que  des  copeaux  ou  de  la  sciure  de  bois,  préparés  de  la 
même  manière  que  le  coton-poudre,  acquéraient  les 
mêmes  qualités  explosives  et  pouyaîent  en  conséquence 
remplacer  avantageusement  la  poudre  ordinaire,  soit 
dans  les  armes  à  feu,  soit  dans  les  trous  de  mine.  » 

Deteiccation  de  la  pyroxyline.  Quelques  accidents  gra- 
ves ont  ensanglanté  l'apparition  de  la  pyroxyline  ;  ces 
accidents  ont  été  déterminés  par  l'explosion  subite  de 
cette  substance  durant  sa  dessiccation  au-dessus  de  ca- 
lorifères à  air  chaud.  Ils  sont  dus,  sans  aucun  doute, 
à  ce  que  quelques  filets  d'air,  comme  l'a  expliqué 
M.  P.iyen,  échauffés  à  une  température  supérieure  à 
480  degrés,  ayant  rencontré  un  filament  de  coton,  y 
ont  mis  le  feu  qui  s'est  communiqué  à  toute  la  masse. 
Des  artilleurs  éminents,  MM.  Piobert  et  Morin,  sont 
partis  de  là  pour  proscrire  le  nouveau  produit,  au  nom 
de  la  sûreté  publique.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à 
montrer  le  peu  de  valeur  de  cet  argument  ab  iralo. 
Nous  dirons  seulement  qu'il  est  facile  d'éviter  tout 
danger,  en  desséchant  le  coton  azotique  dans  des  étuves 
chauffées  par  de  l'eau,  où  Ton  aurait  soin  de  faire  en 
sorte  que  le  courant  d'air  ne  pût  jamais  entraîner  des 
gaz  incandescents  provenant  du  foyer.  On  pourrait 
encore  dessécher  par  un  courant  d'air  froid,  comme  l'a 
proposé  M.  Gaudin  en  ces  termes  :  «  Imaginons  une 
chambre  close,  remplie  de  chaux  vive  concassée,  com- 
muniquant, par  une  conduite,  à  un  ventilateur  héli- 
çoïde  qui  tirera  son  air  de  la  chambre  pour  le  chasser 


préparer,  à  coup  «i2r,  ce  remarquable  produit  dans  tou-  I  dans  un  boyau  muni  de  trappes  et  cloisons  à  jour,  où 
tes  les  localités  et  avec  toute  son  énergie  :  1  l'on  placera  le  coton  à  dessécher,  et  aboutissant  à  la 

«  Pulvérisez  du  salpêtre  raffiné  du  commerce  (dessé-     chambre  garnie  de  chaux  vive;  il  est  clair  qu'alors  le 
ché  ou  non),f7iaû  pat  humide^  et,  après  l'avoir  mis  dans 
un  vase  en  verre  ou  en  porcelaine,  ajoutez-y  de  bon 
acide  sulfurique  concentré  du  commerce  (acide  mono- 
hydraté), en  remuant  le  mélange  avec  une  baguette  de 
verre  ou  de  bois,  de  manière  à  former  une  bouillie 
claire  ;  au  bout  de  quelques  minutes,  quand  le  mélange 
se  sera  encore  épaissi,  ajoutez  de  nouvel  acide  sulfu- 
rique^ jusqu'à  ce  que  le  tout  bien  mêlé  ait  la  consis- 
tance d'un  sirop;  puis  mettez  le  cocon,  le  papier,  le 
chiffon,  etc.,  en  le  tassant  bien  :  presque  aussitôt  il  y 
aura  prise  en  masse,  et,  au  bout  d'un  quart  d'heure, 
vous  placerez  le  vase  dans  l'eau  pour  dissoudre  le  sel 
adhérent  ;  enfin  vous  laverez  à  grande  eau  et  sécherez 
comme  d'habitude. 


coton  sera  sans  cesse  traversé  par  un  courant  d'air  sec, 
qui  lui  enlèvera  son  humidité,  proportionnellement  à 
l'élévation  de  température  ambiante,  jusqu'à  ce  que 
toute  la  chaux  vive  se  soit  convertie  en  hydrate  pulvé- 
rulent. » 

Moyen  d'empêcher  la  pyroxyline  d'être  britante.  M.  Pio- 
bert a  fait  observer  avec  raison  qu'il  ne  fallait  point 
rechercher  dans  les  nouveaux  produits  une  trop  grande 
instantanéité  d'inflammation;  il  a  rappelé  qu'un  des 
grands  avantages  de  la  poudre  ordinaire  consistait  en 
ce  que  l'on  pouvait  faire  varier  sa  force  dans  ceriuines 
limites  et  avoir  à  volonté  des  poudres  brisantes  ou  in- 
offensives dans  les  armes,  indépendamment  des  quan- 
tités qu'il  est  souvent  nécessaire  d'y  employer  i\  la  fois. 
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M.  Pélouze  a  répondu  à  cette  objection  par  l'ingénieuse 
idée  de  carder  la  pyrozyline  avec  une  certaine  propor- 
tion de  coton  ordinaire.  L'expérience  prouve,  en  effet, 
qu'une  addition,  même  très  minime,de  coton  ordinaire, 
ralentit  la  fulminatiou  de  la  pyroxyline  de  façon  à  four- 
nir le  moyen  d'en  réglementer  à  volonté  les  effets. 

Pyroxyline  trantparenU.  M.  Gandin  a  constaté  que 
la  pyroxyline  obtenue  par  son  procédé  (voir  3**)  était 
soluble  en  presque  totalité  dans  Féther  ;  le  produit  du 
reste,  après  la  vaporisation  de  l'éther,  est  transparent 
et  a  certainement  la  plus  grande  analogie  avec  le  papier 
cristal  non  encore  reproduit  de  M.  Schœubein.  Les  pel- 
licules obtenues  sont  éminemment  électriques,  ainsi  que 
le  papier  traité  par  les  sels  et  ensuite  par  Téther  j  il  est 
en  outre  transparent  et  cohérent  comme  du  parchemin. 

Pyroxyline  hygrome' trique.  Les  premiers  essais  de  tir 
ont  été  faits  en  France  avec  du  papier  azotique  ;  ce  pa- 
pier présentait  Tinconvénient  grave  d*être  hygrométri- 
que, et  alors  de  faire  long-feu»  Nous  avons  constaté  que 
cette  propriété  ne  tenait  point  essentiellement  à  la  py- 
roxyline, mais  était  inhérente  au  papier  employé  pour 
la  fabriquer.  Ainsi  en  déterminant  Thumidité  d'un  pa- 
pier et  le  passant  ensuite  au  mélange  des  acides,  nous 
obtenions  une  pyroxyline  hygrométrique  au  même  point 
que  le  papier;  elle  reprenait  autant  d'humidité  que  lui. 
Cette  propriété  doit  faire,  quant  â  présent,  renoncer  à 
l'emploi  du  papier.  Le  coton  fulminant  ne  présente  pas 
heureusement  cet  inconvénient  au  même  point. 

Pyroxyline  rousêie  Comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
il  se  dégage  dans  la  combustion  de  la  pyroxyline  une 
assez  grande  quantité  de  vapeur  d'eau.  M.  Gandin  a 
proposé  de  faire  chaufferie  coton  à  une  température  d'en- 
viron 200  degrés,  de  manière  aie  roussir  légèrement,  et 
à  lui  faire  perdre  une  portion  de  son  eau,  avant  de 
le  plonger  dans  les  acides.  Cette  précaution  aurait  en 
outre  l'avantage  de  faire  distinguer  le  coton  fulminant 
du  coton  ordinaire  dont  II  ne  diffère  pas  à  la  vue.  On 
n'a  pas  recherché  du  reste  si  elle  ne  diminuerait  pas  les 
effets  balistiques  de  la  pyroxyline  obtenue.  D'autre 
part,  il  sera  toujours  facile  de  dOistinguer  le  coton  azo- 
tique du  coton  ordinaire  par  ses  propriétés  électriques 
mises  facilement  en  évidence  par  le  frottement. 

§  liï.  Composition.  Pour  se  rendre  compte  tant  du 
prix  de  revient  probable  que  des  effets  possibles  de  U 
pyroxyline,  il  faut  avoir  des  notions  exactes  sur  sa 
composition.  Dans  l'état  actuel  de  la  question,  au  mi- 
lieu de  l'incertitude  qui  règne  encore  sur  la  nature  de 
certaines  réactions  relatives  soit  à  la  préparation,  soit 
à  la  manière  d'agir  de  la  pyroxyline,  nous  ne  pouvons 
(aire  autrement  que  de  suivre  dans  cet  exposé  la  marche 
historique  des  faits  et  de  reporter  à  chaque  auteur  la 
responsabilité  de  ses  assertions. 

En  4842,  c'est-à-dire  longtemps  avant  la  découverte 
de  M.  Schœnbein,  un  chimiste  allemand,  M.  Ballot, 
avilit  été  conduit,  par  un  travail  considérable  sur  la 
xyloïdinc,  à  regarder  la  substance  obtenue  précédem- 
ment par  M.  Braconnot  et  par  M.  Pelouze,  comme 
étant  un  mélange  de  deux  ou  peut-être  de  plusieurs 
substances  différentes  {Revue  tcienlifique,  tome  XUI, 
page  374). 

Cependaat  M.  Pelouze ,  lors  de  ses  premiers  essais, 
persista  à  regarder,  comme  en  4838,  le  papier  ou  le 
coton-poudre  comme  étant  du  papier  ou  du  coton  im- 
prégné de  xyloïdine  (séance  de  l'Académie  du  26  oc- 
tobre). 

Plus  tard,  46  novembre,  M.  Pelouze  reconnut  qu'an 
contraire  le  papier,  le  coton  et  en  général  la  cellulose 
azotiques  renferment  plus  d'oxygène  et  moins  de  char- 
bon que  la  xyloïdine.  Il  admit  que  4  00  de  cellulose  don- 
nent en  moyenne  4  69  parties  de  matière  inflammable 
sèche,  et  il  donna  la  composition  suivante  : 

XYLOÏDINE  =  cellulose —  I  équiv.  d'eau  -{-4  équiv. 
d'acide  nitrique  anhydre,  ou  en  employant  les  formules  I 


chimiques  C*'  H*  0*  -f-  Az  0*,  ce  qui  correspond  aux 
nombre»  * 

Carbone 34,80 

Hydrogène 4,34 

Oxygène 54,09 

Azote 6.77 

400,00 

PTB0XTL1K<= cellulose — 4  équîv.d*ean4-2éqiiii, 
d'acide  nitrique  monohydraté,  on  employant  les  for- 
mules chimiques  C««  H»  0» -h  2  (Ai  0«,  H  0) ,  ce  qui 
correspond  aux  nombres  : 

Carbone 26,66 

Hydrogène 3,70 

Oxygène 59,i8 

Azote 40,36 

400,00 

'Or,  pour  brûler  tout  le  carbone  et  tout  l'hydrogène 
contenus  dans  ces  substances»  il  faudrait,  en  admet- 
tant la  formation  de  vapeur  d'eau,  d'azote  et  d'oxyde  de 
carbone,  pour  la 

Xyloïdine    84,42  d'oxygène,  et  il  n'y  en  a  que  5i,09, 
Pyroxyline  65,44         —  —  59,28.. 

M.  Pelouze  s'aperçut  bientôt  de  l'impossibilité  où  le 
trouvait  la  pyroxyline  ainsi  composée  de  brûler,  ea 
donnant  les  produits  ordinaires  des  combustions,  tu» 
pourtant  laisser  de  résidu.  C'est  sans  doute  pour  expli- 
quer cette  difficulté  que  MM.  Fordos  et  Gélis  psrlèrest 
(23  novembre)  de  la  formation  d'un  composé  eyaniqu 
dans  la  combustion  spontanée  de  la  pyroxyline. 

Dans  tous  les  cas,  M.  Péligot  montra  que  la  fonDnk 
admise  par  M.  Pelouze  était  erronée,  et  il  donna  comoi 
résultat  de  ses  expériences,  U  composition  nins» 
(7  décembre)  : 

PTBOXYLINB  =  4  éqnlv.  de  cellulose.  —  4  éqoir. 
d'eau  -h  3  équiv.  d'acide  nitriqne  anhydce  oai^^È'ifi 
+  3Aj5  0^,  ce  qui  correspond  aux  nombres  sninsti  : 

Carbone 2^,8 

Hvdrogène 2,8 

Oxygène 60,9 

Azote 43,5 

En  admettant  cette  composition,  on  reconnaît  qaele 
coton  fulminant  peut  brûler  sans  aucun  résida,  puisque 
l'oxygène  qu'il  contient  suffit  pour  transformer  la  to- 
talité de  son  carbone  non  seulement  en  oxyde  de  eu* 
bone,  mais  mOme  partiellement  en  acide  csrbouiqae; 
la  formule  théorique  de  sa  décomposition  serait  alors 
la  suivante  : 

C»H*0«-h3A*0»  =  9CO+3OO«-f-3AT+9H0, 

c'est  à-dire  9  équiv.  d'oxyde  de  carbone,  3  d'acide 
carbonique,  9  de  vapeur  d'eau. 

M.  Pelouze  dut  revenir  alors  sur  la  composîtioa  qs'il 
avait  d'abord  donnée  ;  il  s'entoura  d'un  plus  grand  nom- 
bre de  précautions  pour  s'assurer  de  la  pureté  de  ses 
produits,  et  constata  que  le  rendement  de  la  cclla- 
lose  bien  nure  ou  pyroxyline  était  de  4  75  pour  <00cl 
non  de  469,  comme  il  l'avait  dit  d'abord,  et  il  ^biit 
d'une  manière  irréfragable  que  la  pyroxyline  bien  pure 
est  entièrement  soluble  dans  les  éUiers  acétiques  de 
l'alcool  et  de  l'esprit  de  bois,  observation  ourîensc  doe 
d'abord  à  M.  Richier,  préparateur  de  chimie  à  l'Ecole 
municipale  Saint-Laurent.  Alors  il  a  trouvé  la  compo- 
sition suivante  : 

Carbone 2o.4 

Hydrogène J^i9 

Oxygène ^9,3 

Axote ^^ti 

400,0 
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ce  qui  correspond  à  la  formule  chimique  C**  H"  0*"^, 
5A:;  0*.  Alors  la  transformation  de  la  cellulose  en  py- 
roxyline  aurait  lieu  d'après  Téquation  suivante  : 

2C«H4O0'« + 5  (A«0»,  HO)  =  8  HO  -fCC»*  H'^  0»», 

6A*0»j, 

o*est-à-dire  que  5  équivalents  diacide  nitrique  monohy- 
draté  en  réagissant  sur  2  équivalents  de  cellulose  don- 
neraient naissance  à  8  équivalents  d'eau  et  à  1  équiva- 
lent de  py roxyline  :  de  ces  8  équivalents  d'eau»  3  pro- 
viendraient de  la  matière  organique,  et  5  de  l'acide 
nitrique.  Cette  élimination  d'une  quantité  d'eau  consi- 
dérable expliquerait  pourquoi  un  mélange  d'acides  ni- 
trique et  sulfurique  concentrés  s'affaiblit  rapidement 
lorsqu'on  vient  à  y  tremper  du  coton,  au  point  que 
souvent  il  ne  peut  plus  servir  à  la  préparation  d'une 
nouvelle  quantité  de  cellulose  fulminante.  On  comprend 
ainsi  l'importance  de  l'introduotion  faite  par  Si.  Knopp 
de  l'acide  sulfurique  dans  l'acide  nitrique  nionohydrate. 
La  nouvelle  formule  admise  par  M.  Pelouze  explique 
d'ailleurs  pourquoi  la  pyroxyline,  préparée  par  ce  sa- 
vant, ne  laisse  aucun  résidu  charbonneux  dans  les  ar- 
mes. On  voit  en  effet  que  sa  transformation  complète 
en  vapeur  d'eau,  acide  carbonique,  oxyde  de  carbone  et 
azote  est  possible  par  l'équation  suivante  : 

C»H»7  0",5AxO«^23CO-hCO«-h47H04-5A5. 

Est-ce  bien  là  la  composition  définitive  que  les  chi- 
mistes devront  adopter  pour  la  pyroxyline.  Il  est  pro- 
bable qu'on  ne  saurait  en  trouver  une  autre  pour  un 
produit  préparé  avec  tous  les  soins  et  dans  les  circon- 
stances que  M.  Pelouze  a  indiquées.  Mais  lors  d'une  fa- 
brication industrielle  ^  ces  nombres  théoriques  devront 
éprouver  quelques  modifications.  Ainsi  la  présence, 
dans  le  coton  ou  le  papier,  de  matières  étrangères,  de 
cendres,  etc.,  diminuera  évidemment  son  rendement 
en  pyroxyline.  D'autre  part,  quoique  M.  Pelouze  n'ait 
jamais  observé  la  dissolution,  d'aucun  produit  carburé 
dans  les  acides,  il  est  certains  cas  où  nous  avons  con- 
staté la  formation  d'une  quantité  très  notable  de  xyloï- 
dine,  et  d'autres  chimistes,  entre  autres  M.  Payen,  ont 
fait  la  même  remarque  que  nous.  Le  rendement  est 
ainsi  presque  toujours  inférieur  à  475  pour  100,  et  très 
souvent  on  obtient  des  composés  moins  chargés  4'acide 
nitrique  que  ceux  analysés  par  MM.  Péligot  et  Pelouze. 
La  durée  de  l'immersion  et  la  température  joueront, 
comme  nous  l'avons  reconnu,  un  grand  rôle  dans  l'ob- 
tention de  la  nouvelle  poudre. 

I IV.  Pris  de  revient.  En  admettant  le  rendement  de 
475  pour  400,  il  est  très  facile  d'établir  le  prix  de  re- 
vient de  la  pyroxyline  obtenue  par  le  mélange  d'acide 
nitrique  monofaydraté  avec  un  poids  double  déicide  sul- 
furique à  66". 

A  part  la  main-d'œuvre,  4  75  kilogrammes  de  pyroxy- 
line coûteront  : 

400kil.  deootoooanlé 200  fr. 

4  00  kil.  d'acide  nitrique  monohydratô.     4  30 
200  kil.  d'acide  enlfurique  à  <>6^    .     .      30 

360  fr, 
c'est-à-dire  206  fr.  les  400  kil.  En  joutant  92  fr.  à 
ce  chiffre  à  cause  de  la  main-d'œuvre,  des  frais  de  lfr« 
vage  et  de  dessiccation,  on  aura  évidemment  pour  maxi- 
mum possible  du  prix  de  revient  du  kil.  de  la  nouvelle 
poudre  (quantité  surperfine  royale),  la  somme  de  3  fr. 
Avec  du  colon  à  bout  court  on  de  la  pâte  de  pilier,  on 
aurait  un  produit  beaucoup  moins  cher. 

Si  on  employait  un  autre  liquide  pour  la  préparation 
de  la  pyroxyline,  par  exemple,  le  liquide  décanté  pro- 
venant de  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  le  nitrate 
de  soude  du  Chili,  comme  on  a  proposé  de  le  faire,  on 
arriverait  à  on  prix  de  revient  notablement  plus  élevé, 
et  à  un  produit  fulminant  de  qualité  inférieure.  Nous 


n'avons  donc  pas  à  nous  occuper,  quant  à  présent,  d'un 
autre  procédé  de  préparation.  Nous  pouvons  seulement 
affirmer  que  le  prix  de  revient  que  nous  avons  établi, 
sera  bien  loin  d'être  jamais  atteint. 

Comme  terme  de  comparaison,  nous  placerons  ici  le 
tableau  des  prix  de  revient  et  des  prix  de  vente  des  dif- 
férentes poudres  d'après  le  compte- rendu  du  ministre 
des  finances  pour  4  843  : 

Prix  de  revient  Prix  de  vente 
par  kil.       aux  débitants 

(fine.     .     .  4',87  7^50 

Pondre  de  chasse  {superfine. .  2' ,06  9',o0 

I  —  rovale.  2',:U  41 '.50 

—  de  guerre.     .     .     .  4 ',58  3S40 

—  démine 4 ',34  2', 

—  de  commerce  extér.  .  4 ',27  4 ',45 

§  V.  Effets  balistiques.  Lorsqu'il  était  nouvellement 
question  du  coton  fulminant,  Varlillerie  prétendait  que  ce 
produit  ne  saurait  en  aucune  façon  donner  des  résultats 
comparables  à  ceux  de  la  poudre  de  guerre  ;  c'est  ce  qui  a 
été  dit  en  pleine  Académie  des  scienoes  et  imprimé  dans 
les  comptes-rendua  de  cette  assemblée.  La  théorie  don- 
nait un  démenti  complet  à  cette  assertion  ;  ce  démenti 
a  été  confirmé  bientôt  après  par  des  expériences  faites 
par  l'artillerie  elle-même. 

Que  dit  en  effet  la  théorie?  l'effet  dynamique. d'une 
poudre  est  le  rapport  du  volume  des  gaz  produits  à  celui 
de  la  poudre  solide  employée.  Or  en  théorie  la  poudre 
de  guerre  est  formée  de  75  parties  de  nitrate  de  potasse, 
42,5  de  carbone,  et  42,5  de  soufre,  ce  qui  donne, 
pour  la  réaction  produite  par  la  détonation  : 

A50»,K0-f  3C4-SsBSK-f3CO«  -|- A^. 


eratio       flattes  élMtlqnes. 


OU  en  centièmes  i 


Sulfure  de  potassium. 
Acide  carbonique. 
Azote 


.  42,9 
.  45,8 
.     41,3 

400,0 

On  volt  donc,  qu'en  brûlant ,  la  poudre  noire  laisse 
un  résidu  solide  énorme  de  42,9  pour  4  00  de  la  quan- 
tité employée  (4).  Le  coton  fulminant,  an  contraire, 
se  transforme  entièrement  en  fluides  élastiques. 

4  kil.  de  poudre  de  chasse  occupe  un  volume  de 
41,039  et  fournit  232  litres  d'acide  carbonique  et  89  li- 
tres d'azote,  en  tout,  324  litres  de  fluides  élastiques  à 
0",  ce  qui  donne  le  rapport  309  l  4 . 

4  kil.  de  pyroxyline  occupe  un  volume  de  4 ',425  et 
fournit  458  lit.  d'oxyde  de  carbone,  49  d'acide  carboni- 
que, 98  d'azote  et  332  de  vapeur  d'eau,  en  tout  907  lit. 
de  fluides  élastiques  à  0**,  ce  qui  donne  le  rapport 
806:4. 

On  voit  donc  qu'en  admettant  qne  les  gaz  produisent, 
en  se  formant,  la  même  température  dans  les  deux  cas 
l'effet  de  la  pyroxyline  doit  être  à  celui  de  la  poudre  de 
chasse  ::  26:40. 

Nos  considérations  théoriques  ont  été  vérifiées  par 
les  expériences  balistiques  faites  à  la  direction  des  pou* 
dres  et  salpêtres  de  Paris  par  M.  le  capitaine  Susane  et 
M.  le  commisaire  Mézières.  Quoique  ces  expériences  ne 
puissent  être  considérées  que  comme  des  approximations 
grossières,  parce  qu'on  ne  connaissait  pas  encore  le 
moyen  de  s'assurer  de  la  pureté  des  produits  fabriqués, 
nous  allons  les  rapporter,  paroe  qu'elles  présentent  les 
seules  mesures  exactes  qui  aient  été  publiées  jusqu'à  ce 
jour. 


(0  M.  Pelouze  a,  par  une  erreur  de  ChIciiU  porté  ce 
résidu  k  77  p.  im  {Compten^ren  lus  de  l'Àvadémie  des  scien. 
c€8f  novembre  1M6;. 


3879 


X  Y  LOI  DINE. 


XYLOIDINE. 


38^0 


Les  épreuves  au  futil-penduh  ont  été  faîtes  sur  six 
échantillons  ainsi  préparés  : 

i***  échanlUlon.  Immersion  dans  les  acides  durant 
2  minutes  ;  lavage  à  grande  eau. 

2*  échantillon.  Immersion  de  40  minutes. 

3"  échantillon.  Immersion  de  5  minutes. 

i*  échantillon.  Immersion  de  45  minutes. 

^'échantillon.  Immersion  de  45  minutes,  et  après 
lavage,  immersion  dans  de  l'eau  saturée  de  salpêtre. 

6*  échantillon.  Immersion  d'une  heure. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


quantité  de  coton  azotique  égale  au  quart  du  poids  de  la 
poudre  de  mine  pour  obtenir  au  moins  les  mêmes  effets. 
D'ailleurs  on  pourra  l'employer  de  la  même  manière 
que  la  poudre,  sans  aucune  précaution  difficile.  En  ou- 
tre, comme  les  vapeurs  et  les  gaz  résultant  de  la  défla- 
gration du  coton  azotique  n'ont  aucun  des  inconvénienti 
de  la  fumée  de  la  poudre,  on  ne  sera  pas  obligé,  dus 
l'emploi  dn  nouveau  produit,  d'interrompre  fréquerninent 
le  travail,  amsi  qu'il  faut  le  faire  dans  le  mode  ordinaire 
d'exploitation  des  carrières,  surtout  d&ns  celles  oà  l'oa 
ne  travaille  pas  à  ciel  ouvert. 


▼1TESSE8  IMTIÀLB8. 
Échantillons, 


Charges  de  4  gramme. 

—  2      — 

—  3      — 

—  4      — 

—  5      — 


420-,464 
223-,486 


» 


No  a. 

480-,964 
2 18"',  070 

46J-,304 


No  5. 

426-,247 
294-,904 

448-,338 


No  4. 

424-.487 
326™,879 
404-',775 


N"  5. 

494-,366 
306-,879x 
399», 254 


No  6. 

4  51 -,465 

34  5-,  494 
44  4 -,073 
477-,086 
548-,393 


lloyeniie. 

449-,342 

280-,43.J 
400*,349 
447*,73» 
548''.393 


Il  est  curieux  de  rapprocher  ces  nomhres  de  ceux 
obtenus  par  M.  le  chef  d'escadron  Mallet,  sur  la  pro- 
gression de  vitesses  initiales  fournies  par  la  poudre  à 
mousquet  ordinaire  : 


Charges 

de  4  gramme. 

94-,268 

2 

— 

4 6 ^-,897 

3 

— 

234-,094 

4 

— 

284-,9o6 

^^^^ 

5 

— 

320-,453 

6 

— 

360-,122 

— 

7 

— 

396-,464 

— 

8 

— 

4l4-,085 

9 

— 

441  ",570 

— 

40 

.— 

465-,288 

44 

— 

488-,  437 

42 

499-,208 

— 

43 

— 

5l4-,425 

— 

44 

— 

531  "',8 17 

45 

559«,851 

Il  résulte  de  là  que  si  l'on  prend  la  moyenne  des  ré- 
sultats fournis  par  les  six  échantillons  fabriqués  à  la 
direction  des  poudres,  dans  des  conditions  évidemment 
peu  favorables,  5  grammes  de  pyroxyline  produisent 
le  même  eifet  sur  la  balle  de  fusil  que  43  à  44  gram- 
mes de  poudre  à  mousquet  ordinaire,  c'est-à-dire  que 
les  effets  sont  entre  eux  comme  27  :  4  0  ;  par  U  théorie 
nous  avons  trouvé  :  :  26  :  4  0. 

Des  expériences  nombreuses  exécutées  depuis  cette 
époque  sur  du  coton  préparé  en  grand  à  la  Direction, 
avec  dn  coton  et  des  acides  mélangés,  *  prouvent  que 
2  grammes  de  pyroxyline  donnent  à  la  balle  une  vitesse 
.  moyenne  de  344 -,03  ;  ce  chiffre  vérifie  encore  nos  cal- 
culs, qui  tendraient  par  cou^iéquent  à  démontrer  que  les 
gaz  produits  par  la  détonation  de  la  poudre  ordinaire  ou 
de  la  pyroxyline  ont  la  même  température. 

Quand  les  acides  contiennent  de  l'acide  hypo-azotî- 
que,  la  pyroxyline  obtenue  ne  fait  pas  sortir  lu  balle  du 
canon. 

§  VI.  Effets  dans  les  mines.  Aussitôt  que  M.  Pelouze 
ae  fut  assuré  qu'on  obtenait  bien  un  produit  fulminant 
de  même  ordre  que  celui  de  M.  Schœnbein,  par  l'immer- 
sion du  coton  et  du  papier  dans  l'acide  nitrique  mono- 
hydraté,  MM.  Combes  et  Flandin  s'occupèrent  d'expé- 
riences ayant  pour  but  de  substituer  à  la  poudre  de 
guerre  le  coton  fulminant  dans  l'exploitation  des  car- 
rièresk  Ils  opérèrent  d'abord  dans  une  carrière  de  cal- 
caire grossier  sise  dans  lu  commune  d'Issy  et  ensuite 
dans  une  carrière  de  grès  de  la  vallée  d'Orsay.  Ils  véri- 
iièrent  complètement  les  faits  annoncés  par  M.  échœn- 
boin  sur  rctiîcacité  remarquable  de  l'emploi  de  la 
pyroxyline  dans  les  mineg.  Il  suffit  en  général  d'une 


De  même  que  Ton  emploie,  pour  l'usage  des  mines, 
une  poudre  de  qualité  inférieure,  on  pourra  aussi,  ssns 
diminuer  aucunement  les  effets  produits ,  faire  usage 
de  coton  court  j  de  celui  qui  est  au  plus  bas  prix  dans  le 
commerce,  pour  la  préparation  de  la  pyroxyline  de 
mine. 

§  VII.  Effets  pyrotechniques.  MM.  Séguier  etClerget 
ont  fait  un  grand  nombre  d'expériences  pour  comparer 
les  effets  balistiques  du  coton  poudre  à  ceux  de  la  pou- 
dre do  chasse  ;  leur  mode  d'opérer  consistant  à  juger 
uniquement  Taplaiissement  des  balles  de  plomb,  ne 
permet  pas  une  assez  grande  approximation  pour  u  -t 
leurs   résultats   soient    mis   en   regard  de   ceux  de 
MM.  Suzane  et  Mézières,  cités  plus  haut;  nous  deTou 
dire  seulement  qu'ils  sont  très  favorables  à  l'emploi  dt 
nouveau  produit.  Ces  expérimentateurs  ont  &it  eo  outre 
quelques  essais  qui  ont  prouvé  que  les  papiers  azotiques 
pourront  prendre  leur  place  dans  la  pyrotechnie.  Xytai 
préparé  du  papier  par  la  méthode  de  M.  Pelonzf,  ils 
l'ont  trempé  dans  des  dissolutions  de  nitrate  de  stiou- 
tiane,  de  sulfate  de  cuivre,  de  iiitrate  de  bar}le.  et  ilfl 
ont  obtenu  de  très  beaux  feux  ronges,  verts  et  blancs. 
Le  léger  retard  dans  la  combustion,  apporté  par  rim- 
mersion  daiis  les  dissolutions  des  sels  métalliques  est 
très  favorable  à  la  durée  des  effets  cherchés  par  rem- 
ploi des  feux  de  couleur. 

§  VIII.  Amorces  fulminantes,  M.  Pelouze  a  eu  uoe 
heureuse  idée  qui  ne  pourra  manquer  de  rendre  de 
grands  services.  Ayant  reconnu  que  la  pyroxyline  dé- 
tonne par  le  choc,  il  a  cherché  à  appliquer  cette  pro- 
priété a  la  fabrication  des  amorcea  fulxninantes,  et  si 
tentative  a  été  couronnée  d'un  plein  succès.  Nous  » 
pouvons  mieux  faire  que  de  donner  ici  la  note  qu'il  s 
publiée  à  œ  sujet.  «  La  fabrication  des  amorces  fulmi- 
nantes, dit  l'illustre  chimiste,  a  pria  nn  développemei)^ 
considérable,  depuis  surtout  que  les  fusils  à  piston  oiii<ftt 
adoptés  pour  î'armée.On  évalue  àplus  de  4  2,000,000,000 
le  nombre  des  capsules  de  cette  espèce,  fabriques 
annuellement  en  Frnnce,  soit  par  rindustrie  particu- 
lière, soit  par  les  établissements  du  gouvernement. 

c(  Tout  le  monde  sait  que  de  toutes  les  industries,  la 
plus  dangereuse,  sans  aucune  espèce  de  comparaison, 
et  l'une  aussi  des  plus  insalubres,  est  celle  des  amorces 
de  fulminate  de  mercure.  Les  expériences  indiquées  dans 
cette  note  permettent  d'espérer  que  cette  fabrication 
meurtrière  sera  bientôt  remplacée  par  une  antre  qui  ne 
présentera  pas  plus  de  dangers  que  la  fabrication  même 
de  la  poudre. 

«  Si  l'on  met  sur  un  tas  d'acier  une  petite  quantité 
de  papier  ou  de  coton  inflammable,  et  qu'on  l'y  ft«pP® 
avec  un  marteau,  une  vive  détonation  se  fait  entendre; 
mais  cepcudant  la  plus  grande  partie  de  la  matière  n  a 
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pas  m^me  été  brûlée,  et,  pour  que  son  inflammation 
soit  complète,  il  faut  répéter  la  percussion  un  très 
grand  nombre  de  fois.  La  même  chose  arrive  lorsque 
la  pyroxyline  introduite  dans  nue  capsule  en  cuivre  est 
percutée  dans  une  arme  à  piston.  La  plus  grande  partie 
de  la  substance  ne  se  détruit  pas  et  obstrue  la  cheminée. 
L'inflammation  ainsi  arrêtée  ne  se  communique  que  ra- 
rement à  la  charge,  surtout  quand  on  a  employé  pour 
celle-Kii  de  la  poudre  ordinaire. 

«  Il  est  vraisemblable  qu'en  modiflant  la  forme  de 
la  cheminée,  on  pourrait  obvier  aux  inconvénients  d'une 
combustion  imparfaite,  et  que,  d'un  autre  côté,  il  se* 
rait  possible  de  faire  disparaître  les  désavantages  atta* 
chés  à  la  pyrozyline  dans  Tétat  de  désagrégation  où 
elle  se  trouve  dans  le  coton  en  flocons  ou  dans  le  papier 
inflammable,  de  telle  sorte  que,  dans  l'un  ou  l'autre 
cas,  cette  matière  servit  seule  à  la  préparation  des 
amorces  fulminantes.  En  substituant,  en  effet,  àla  py- 
roxyline,  sous  les  formes  de  papier  et  de  coton,  la  même 
substance  préparée  avec  des  tissus  très  serrés  de  chan- 
vre, de  lin  et  de  coton ,  on  obtient,  avec  cette  matière 
découpée  en  petites  rondelles  et  débitée  dans  des  cap- 
sules en  cuivre,  des  amorces  fulminantes  dont  la  déto- 
nation est  aussi  forte  que  celle  du  fulminate  de  mer- 
cure. 

«  Le  coton-poudre,  comprimé  avec  quelques  grains 
de  poudre  ordinaire  dans  des  capsules  neuves,  donne  de 
très  bonnes  amorces  fulminantes.  La  poudre  détermine 
la  combustion  de  la  totalité  de  la  pyroxylinc,  et  Tin- 
flammation  se  communique  facilement  à  la  charge.  Le 
charbon  et  le  soufre  donnent  également  de  bons  ré- 
sultats. » 

§  IX.  Diventté  des  produits  fulmtnantt.  Longtemps 
dans  les  cours  et  les  traités  de  chimie,  quand  un  avait 
à  parler  de  l'action  énergique  des  acides  puissants,  tels 
que  l'acide  nitrique,  l'acide  sulfurique,  l'acide  chlori- 
quê,  sur  les  matières  d'origine  végétale  ou  animale,  on 
secontentàit  dédire:  Cet  acide  désorganise  promptement  Us 
maliires  organiques  y  et  l'esprit,  sinon  la  raison,  se  con- 
tentaient de  cette  apparence  d'explication  d'un  phéno- 
mène sur  lequel  l'attention  ne  s'était  point  encore  sé- 
rieusement portée.  Ainsi,  en  faisant  l'histoire  de  l'acide 
chlorique,  on  ne  manque  jamais  de  répéter  l'expérience 
suivante  :  de  mettre  un  peu  de  cet  acide  sur  une  feuille 
de  papier,  et  de  faire  sécher  ;  avant  le  moment  de  la 
dessiccation,  le  papier  détonne.  Il  est  évident  que  l'a- 
cide chlorique,  oxydant  beaucoup  plus  énergique  en- 


core que  l'acide  nitrique,  doit  produire  des  efi'cts  tout 
à  fait  analogues,  et  par  conséquent  donner  des  com« 
posés  jouissant  de  propriétés  de  même  ordre,  composés 
que  tous  les  chimistes  ont  vus,  mais  qui  n'ont  pas  en- 
core fixé  leur  attention.  Il  est  évident  encore  que  l'acide 
hypo-azotique  doit  fournir  également  des  combinaisons 
fulminantes  avec  la  cellulose,  et  c'est  ce  dont  M.  Payen 
s'est  déjà  assuré  (séance  de  l'Académie  des  scien- 
ces, 25  janvier  4847).  Cette  observation  aura  une 
grande  importance  dans  la  pratique ,  car  l'acide  nitri- 
que monohydraté  contient  toujours  en  dissolution  une 
certaine  quantité  d'acide  hypo-azotique  susceptible  d'in- 
tervenir dans  la  réaction  exercée  sur  la  cellulose  qu'on 
y  plonge.  Cette  circonstance  explique  d'ailleurs  le 
désaccord  qui  existe  entre  les  analyses  et  les  opinions 
des  divers  chimistes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  une  nouvelle  série  de  recherches 
vient  de  commencer;  tout  porte  à  croire  qu'elle  sera 
féconde  en  observations  utiles,  tant  sons  le  rapport 
théorique  que  sous  le  point  de  vue  pratique,  et  la  ci- 
vilisation doit  certainement  en  attendre  des  services 
importants.  Dès  aujourd'hui,  nous  ne  croyons  pas  nous 
tromper  en  aflirmant  que  la  dernière  henre  de  la  poudre 
noire  ordinaire  a  sonné.  Les  regrets  qu'en  éprouvent 
ceux  qui  ont  passé  leur  vie  à  se  servir  de  cet  antique 
produit,  seront  sans  doute  adoucis  par  cette  pensée  que 
la  pyroxyline  doit  son  eflicacité  au  même  agent  que  la 
poudre  à  canon,  à  l'acide  nitrique  qui  entre  dans  la 
composition  des  deux  fulminants.  Mais  quels  avanta- 
ges a  la  nouvelle  combinaison  sur  l'ancien  mélange  I  II 
suffit  pour  s'en  convaincre  de  lire  les  lignes  suivantes 
écrites  par  M.  Pelouze,  qui  a  bien  le  droit,  par  la  part 
qu'il  a  prise  à  la  nouvelle  découverte  dont  nous  avons 
fait  l'histoire,  de  parler  le  dernier  à  nos  lecteurs  : 
«  Une  poudre  blanche,  insoluble  et  inaltérable  dans 
l'eau,  de  propriétés  et  de  composition  constantes,  ne 
souillant  ni  la  main,  ni  les  vêtements,  ni  les  armes, 
trois  fois  plus  légère  à  transporter  que  l'ancienne  pou- 
dre, puisqu'elle  est  trois  fois  plus  forte;  qui  est  sus- 
ceptible de  subir,  sans  la  moindre  altération,  les  voya- 
ges par  mer  ;  une  poudre  qu'on  inonde  dans  une  pou- 
drière, dans  la  cale  d'un  navire,  qu'on  transporte  par 
eau,  et  qu'on  retrouve  toujours  bonne;  voilà,  certes, 
bien  des  qualités  qui  priment  celles  de  la  pondre  noire, 
toujours  crassante  et  salissante,  toujours  craignant  l'air 
hnmide  qui  l'altère  et  l'eau  qui  la  détruit,  v 
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ZINC  (angl.  zinc,  ail.  zink).  Bien  que  le  zinc  soit  un 
métal  qui  entre  dazis  des  alliages  que  l'on  savait  pré- 
parer depuis  une  haute  antiquité  au  moyen  de  ses  mi- 
nerais, il  n'est  connu  à  l'état  de  métal  que  depuis  le 
siècle  dernier,  et  ce  n'est  même  que  depuis  peu  d'an- 
nées que  son  emploi  s'est  considérablement  répandu 
dans  les  arts,  soit  pour  la  fabrication  du  fer  galvanisé, 
soit  à  l'état  de  feuilles  pour  les  toitures  et  autres  usa- 
ges, soit  dans  les  objets  d'ornements  dorés  ou  non, 
fabriqués  au  banc  à  tirer  ou  par  le  moulage.  Depuis 
longtemps  on  s'en  sert  pour  la  fabrication  du  laiton  et 
autres  alliages  analogues.  Son  oxyde  commence  à  être 
employé  au  lieu  et  place  de  la  céruse  pour  la  peinture 
et  la  remplacera  certainement  tout  à  fait  pour  cet  usage 
dans  un  temps  donné  ;  enfin  son  sulfate  est  employé  en 
médecine,  dans  la  fabrication  de  quelques  vernis,  etc. 

Le  zinc  e»t  un  métal  d'un  blanc  bleuâtre,  ayant 
presque  la  teinte  du  plomb.  Sa  texture  est  cristalline  à  | 


grandes  lames*,  à  froid,  il  se  gerce  en  même  temps 
qu'il  s'aplatit  sous  le  choc  du  marteau;  mais  quand  il 
est  chauffé  de  420  à  450  degrés,  il  devient  très  mal- 
léable,  et  est  alors  susceptible  d'être  réduit  en  feuilles 
très  minces  au  laminoir  et  de  s'étirer  en  fils  extrême- 
ment déliés  à  la  filière  ;  à  une  température  plus  élevée, 
de  250  à  300",  il  devient  cassant  au  point  que  l'on  peut 
alors  aisément  le  pulvériser.  Il  a  peu  de  ténacité  et  se 
rompt  sous  une  charge  de  4  kilogrammes  environ  par 
centimètre  carré  de  section  :  il  est  mou,  mais  moins 
que  le  plomb  et  l'étain,  et  graisse  la  lime.  Il  est  peu 
sonore.  Sa  dilatation  linéaire  est  de  4/340  de  0  à  400<*. 
Sa  densité  varie,  pour  les  échantillons  du  commerce, 
de  6,9  à  7.2.  Il  a  une  odeur  et  une  saveur  sensibles 
quoique  fiiibles.  Il  fond  à  360^  et  distille  à  la  chaleur 
blanche.  Il  s'allie  facilement  avec  la  plupart  des  mé- 
taux. 

A  la  t^nipératurc  ordinaire  le  zinc  s'altère  peu  dti^ 
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Tair  see,  mais  dans  Taîr  humide  il  ne  tarde  pas  h  se 
couvrir  d*Dne  couche  de  sous-oxyde  p-isâtre  qui  Tonne 
vernis  à  la  surface,  de  sorte  que  1  altération  marche 
ensuite  avec  une  lenteur  extrême,  comme  le  prouve  la 
dur^e  des  feuilles  de  zinc  employées  pour  toitures. 
Fondu,  il  s'oxyde  très  rapidement  à  l'air  ;  quand  il  est 
très  chaud,  il  s'enflamme  comme  un  bain  de  graisse  ; 
ses  vapeurs  brûlent  dans  l'air  avec  une  flamme  blanche 
des  plus  éclatantes  ;  l'oxyde  qui  résulte  de  cette  com- 
bustion se  dépose  sur  les  corps  environnants  sous  la 
forme  de  houppes  cotonneuses  légères  du  plus  beau 
blanc,  ce  qui  les  a  fait  désigner  sous  les  noms  de  laine 
philosophique,  fleure  de  zinr,  pompholix.  L'oxyde  de  zinc 
en  suspension  dans  l'air  sèche  la  gorge  et  laisse  dans 
la  bouche  une  saveur  sacréCi  mais  il  n'est  ni  dangereux 
ni  incommode. 

Le  zinc  décompose  facilement  Teau  à  l'aide  de  la  cha- 
leur; au  rouge  sombre  cette  action  est  si  vive  qu'en  je- 
tant de  l'eau  sur  du  zinc  fondu,  il  y  a  explosion.  Il  est 
attaquable  par  les  acides  les  plus  faibles,  même  par  les 
acides  organiques  et  l'acide  carbonique.  Les  alcalis  caus- 
tiques l'oxydent  et  le  dissolvent  également  en  présence 
de  l'eau.  11  résulte  de  cette  grande  affinité  pour  l'oxygène 
que  le  zinc  métallique  réduit  un  grand  nombre  d'oxydes 
métalliques,  et  même  de  composés  du  même  ordre,  tels 
que  les  sulfures,  chlorures,  etc.,  par  voie  sèche  et  par 
voie  humide. 

Oxyde  de  zinc.  L'oxyde  de  zinc  pur  est  parfaitement 
blanc;  il  est  inodore,  insipide  et  insoluble  dans  l'eau; 
il  est  également  infusible  et  fixe.  Lorsqu'on  le  chauffe 
au  chalumeau,  après  l'avoir  humecté  de  nitrate  de  co- 
balt, il  se  colore  en  vert  {vert  de  Rinman)  à  l'état  d'hy- 
drate, il  se  dissout  aisément  dans  les  solutions  alcalines 
caustiques,  dans  l'ammoniaque  et  dans  le  carbonate 
d'ammoniaque. 

L'oxyde  de  zinc  est  composé  de  : 

Zinc ^'^^iznO 

0.\ygène 0,20  | 

Son  hydrate  renferme  0,4829  on  un  équivalent  d'eau. 

i>eU  de  zinc. 

Les  sels  de  zinc  sont  incolores,  presque  tous  solubles 
dans  l'eau,  l'ammoniaque,  le  carbonate  d'ammoniaque 
et  les  alcalis  caustiques.  Ils  ne  sont  pas  vénéneux.  Ils 
sont  précipités  en  blanc  par  les  alcalis  et  leurs  carbo- 
nates; le  précipité  est  soluble  dans  les  alcalis  causti- 
ques, Tammoniaque  et  le  carbonate  d'ammoniaque,  et 
insoluble  dans  les  carbonates  alcalins.  Us  sont  égale- 
ment précipités  en  blanc  par  les  phosphates,  les  arsé- 
niâtes,  les  oxalates«t  les  sulfures  alcalins.  Le  prussiate 
jaune  y  forme  un  précipité  blanc  insoluble  dans  les 
acides,  le  prussiate  rouge  un  précipité  jaune-orangé; 
les  succinates,  benzoates  et  chromâtes  alcalins  ne  les 
troublent  pas. 

Sulfure  de  zinc.  Le  sulfure  artificiel  pur  est  blanc.  Il 
est  à  peu  près  infusible  et  susceptible  de  former  avec 
l'oxyde  des  oxysulfbres  plus  fusibles  que  le  grillage 
décomposé  complètement.  La  chaleur  seule  ne  l'altère 
pas;  il  se  grille  très  aisément.  Le  charbon  le  réduit  au 
blanc;  il  se  dégage  du  sulfure  de  carbone  et  le  zinc 
réduit  se  volatilise.  Il  est  très  facilement  attaqué  par 
lucide  nitrique,  et  beaucoup  plus  ditiicilement  par  les 
acides  hydrochlorique  et  sulfurique.  On  le  prépare  en 
chauffant  au  blanc  du  sulfate  de  zinc  anhydre  dans  un 
crtuset  brasqué;  on  le  purifie  ensuite  en  le  traitant  par 
rie  l'acide  hydrochlorique,  qui  dissout  tout  l'oxyde  qu'il 
ponrrnit  renfermer  et  seulement  très  peu  de  sulfure.  Il 
renferme  : 
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Sulfate  de  sine»  Le  snlfate  de  zino,  ansû  connu  sou 
le  nom  de  vitriol  blanc ^  cristallise  ordinairement  en 
prismes  à  quatre  pans  terminés  par  des  pyramides  qoa- 
drangulaires  ;  il  est  soluble  dans  4  parties  d'eaa  froide, 
et  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  qu'il  perd  sa 
ronge  naissant  avec  une  partie  de  son  acide  ;  il  se  dé- 
compose au  blano  avec  dégagement  d'acide  sulfiu-eux. 
Le  charbon  le  réduit  facilement.  Il  renferme,  à  Tétat 
anhydre  : 

'  Acide  sulfurique.   .     .     0,50  i^   i\  nm 
Oxyde  de  zinc.     .     .     0,50  C^""'^^' 

Il  contient  ordinairement  0,365  ou  5  atomes  d'eau  de 
cristallisation,  mais  il  peut  anssi  cristalliser  avec  4  ,i  et 
7  atomes  d'eau. 

Le  sulfate  de  zinc  est  employé  dans  la  fabrication  de 
quelques  VEBXiB  pour  rendre  Thuile  de  lia  siccstive, 
dans  l'ivPRBSSiOK  sur  jétoffes,  et  dans  la  médecine 
soit  comme  vomitif  (actuellement  remplacé  par  Féme- 
tique),  eoit  contre  les  ulcérations  des  gencives,  dans  le 
scorbut,  etc. 

On  le  prépare  en  grsnd,  surtout  près  de  Gosiar,  dus 
leHartz,  par  un  grillage  à  une  basse  température  do 
salfure  de  zinc  ou  blende^  lessivant  la  blende  grillée,  et 
faisant  évaporer  et  cristalliser  les  eaux  de  lavage.  On 
le  trouve  dans  le  commerce  en  masses  cristallines  d'un 
blanc  brunâtre  contenant  encore  une  notable  quantité 
de  sulfate  de  fer.  Pour  le  purifier,  on  le  dissont  dans 
une  faible  proportion  d'eau  chaude,  on  fait  bouillir 
avec  un  peu  de  nitre  pour  peroxydér  le  fer,  pnis  on  fait 
bouillir  avec  de  l'oxyde  de  zinc  qui  précipite  le  per- 
oxyde de  fer  et  entre  en  dissolution  à  sa  place  ;  on 
filtre  chaud  et  on  laisse  cristalliser  par  refroidiscemeit 
On  peut  aussi  le  préparer  directement  par  la  dissolu- 
tion du  métal  dans  l'acide  sulfurique,  mais  il  reviet 
alors  à  un  prix  plus  élevé. 

Chlorure,  bromure^  iodure  de  zinc.  Ces  composa  sent 
tous  incolores,  déliquescents,  tri^s  fusibles,  volatils  et 
susceptibles  d'être  distillés  au  rouge. 

(fàrbonate  de  zinc.  Se  trouve  dans  la  natnre.  Artifi- 
ciellement on  ne  parvient  qu'à  obtenir  un  hrdro-ear- 
bonate  ou  sans  cart)0nat6  hydraté  blanc  très  léger. 

A  lliaget. 

Les  principaux  alliages  de  zinc  employés  dans  tel 
arts,  sont  : 

Les  alliages  de  cuivre  et  zinc,  voyez  laitok; 

Les  alliages  de  cuivre,  plomb  et  zinc; 

Les  alliages  de  zinc  et  étaiu,  durcis  par  an  pen  d'an- 
timoine et  qui  remplacent  avantageusement  le  bnm» 
pour  coussinets,  etc.,  comme  étant  moins  chers,  plos 
durables  et  grippant  moins  par  le  frottement. 

Les  alliages  de  cuivre,  zinc  et  nickel,  connus  sont  la 
noms  de  maillechort,  pcLckfong ,  argentan,  qne  nos 
avons  décrits  à  l'article  nickel. 

Minerais  de  zinc. 

Bien  que  les  minéraux  qui  renferment  dn  zinc  soient 
assez  nombreux,  il  n'en  est  que  trois  qui  soient  as»* 
abondants  dans  la  nature,  et  encore  l'un  d'eax,  le  sili- 
cate, ne  peut-il  servir  à  la  fabrication  du  zinc  : 

Calamine,  (Mrbonate  de  zinc  anhydre.  La  calamine  ^ 
le  plus  abondant  des  minerai-}  de  zinc,  et,  jusque  «s 
dernières  années,  presque  exclusivement  le  seul  em- 
ployé à  la  fabrication  du  zinc  métallique  on  de  laiton. 
Les  cristaux  blancs  ou  jaunâtres,  demi  transparents  o« 
opaques ,  dérivent  d'un  rhomboèdre  sous  langle  de 
407--40'  ;  ils  ont  un  éclat  vitreux  et  perié.  La  calamine 
est  très  souvent  en  masses  compactes,  souvent  raélangèes 
d'une  grande  quantité  d'oxyde  de  fer  hydraté  on  de  car- 
bonate de  diaux  magnésifere,  ce  qui  fait  qu'elle  est  sou- 
vent colorée  en  jaune,  brun  et  même  en  rouge,  et  qn'au 
premier  abord  on  la  prendrait  pour  du  mineiai  de  fer. 
Sa  densité  =  4,442  ;  elle  se  dissout  avec  effcrvcsccnoe 


^B8S 


illNC. 


dans  1«*  acides  ;  eUs  ae  diiaoïtt  également  dam  rtmino- 
niaqne  et  le  carbonate  d'ammoaiaque. 

Ce  minerai  ta  trouve  toujoura  an  amu  k  la  siparaliou 
de«  terraiDs  de  traïuition  at  des  terrains  secondaire', 
acdiH  ai  rement  dans  de>  calcairea  très  maané^iam-  Les 
principaux  gltei  sont  :  ceux  aimi»  entre  Liège  et  Aix- 
L«-Cbapelle,  qui  alimenlfjit  les  usine,  de  la  Vieille  et  de 
U  HouveUe-Montagne,  de  Stolberg,  da  Corrali,  etc.  ; 
et  oeux  alinéa  entre  Beutben  et  Tamoiritï,  qui  allmen- 
lent  les  nombrauaea  uiinea  de  laHaute-Silésie. 

Siticali  it  une.  Le  tiiieate  da  eIdc  aocompagne  fré- 
quemment  eu  proportion  uaai  notable  le  carbonate, 
soit  à  l'état  de  ailicaie  aulijdre,  soit  surtout  k  celui  de 
silical^liydraté;  il  criatailise  en  prismes  et  ae  distingue, 
en  outre,  de  la  calamine,  en  oe  qa'il  laiaae  un  céaida  de 
■îlice  dans  les  acides  foita  at  qu'il  est  irréductible  par 
la  cbaibon ,  ce  qui  fait  qu'iji  ne  peut  3lre  employé  î,  1* 
fabricadon  du  zitic. 

Bltndt,  lulfiin  dt  tinc.  La  bleode  est  un  minéral 
d'un  aspect  très  varié;  U  plus  pure  ait  d'un  jaune  da 
soufre  et  uaDapareute;  mais,  le  plus  sonvent  elle  est 
d'un  brnn-ronge  ou  verdâtre,  at  mema  noire,  tantSt 
translucide  et  lantSt  opaque,  jouiaaanl  fréquemment 

ou  grenue  ;  elle  est  dure  et  tia|;ils  ;  aa  densité  varie  de 
J,8  i,  i,0  ;  atle  est  souvent  cciatallisée,  es  tétraèdres, 
ocCaèdrea  ou  dodécaèdrea  rhomboïdaux.  Elle  reofemis 
presque  toujours  une  certaine  qoaniité  de  sulfure  de  fer 
k  l'étal  de  combinaiaon.  Elle  est  infusible  et  peut  Stre 
tnnaformée  complètement  en  oxyde  par  le  grillage- 
La  blende  eat  une  aubstauce  de  ûlon  qui  accompagne 
ordinairement  le  sulfure  de  plomb,  mail  qui  ee  trouve 
anaai  en  filons  isolés.  On  l'exploite  dani  quelques  loca- 
lités pour  la  fabrication  du  zinc  et  notamment  :  sur  les 
bords  du  Rbin,  a  Linz  et  Antonîua  ;  en  Belgique,  nCor- 
fali  1  dons  lea  Grisoua  ;  et  à  ViauLe,  dans  le  départe- 
ment de  l'Isère. 

Cadmici.  Dans  certains  hauts- fou menui  qui  traitent 
des  minerais  do  fer  iincifë<ps  il  se  forme  ftia  du  gueu- 
lard des  dèpCta  verdilttea  eoiinua  soua  le  nom  du  lulio 
ou  cadmiti,  qui  soiit  presque  exclusivement  composée 
d'oi^ds  de  ziuc  colore  par  an  pen  d'oxyde  de  fer.  On 
rt  quelquefois  pour  U  fabrication  du  ûdo  et  pour 


lalle  du  U 

£iiait  iit  n 
En  général,  lorsqu'oi 


i*  ds  tinc. 


lai  d'un  minera!  de 
le  désire  pas  connaUre  la  quantité  totale  dn  zinc 
qu'il  renferme,  maie  bien  celle  que  l'on  pont  an  retirer 
par  les  procédi^  ordioairea  de  fabrication,  c'est-à-djre 
celle-1ï  seulement  qui  ne  te  trouve  pas  à  l'état  de  sili- 
cate, laquelle  reste  toujours  danslei  réaiduB,  le  silicate 
étant  irréiluctible  par  le  charbon. 

On  grille  le  minerai  et  on  fait  l'eaeai  sur  le  minerai 
grillé  en  U  mélangeant  avec  25  k  30  p.  1 00  de  charbon 
et  introduisant  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre  que 
l'on  chauffe  rapidement  au  blano;  loraqu'il  ne  ae  dé- 
gage plus  de  vapeurs  de  linc,  ou  laisse  refroidir  le 
creuset,  on  recueille  le  résidu,  on  ie  grille  pour  biûler 
l'excès  de  charbon  et  peroxyder  le  fer  at  on  le  pèse  ;  la 
ditFérenca  de  poidi  représente  la  proportion  d'oxyde  de 
linc.  En  opérant  dans  une  cornue  en  terre,  et  sur  une 
quantité  un  peu  considérable  de  matière,  on  peut,  avec 
quelques  précautions,  oondenser  le  zioc  métallique  qui 
distille. 

Trailemml  milallurgiqvi. 

I.  Fabrication  du  itnc  m^MItifiM  avK  la  oalofniH. 

MfTHODE  AKaLAiSE,  Ou  calcine  la  calamine,  pour 
chasser  l'eau  et  l'acide  crarbonique,  dans  des  foora  a  réver- 
bère (Kg.  Î375  et  3576)  docl  la  aola  a  3-,10  de  long  aur 
2'",âOdelarge,  et  dana  lesquels  on  la  charge  snr  une  épais. 

seurdaU-,15.  Ou  l'introduit  eiuuica  apràa  l'avoir  mélan- 


gée aveo  son  volume  Qe  houilta  aèche  ou 
de  coke  dan»  des  |H>ts  placés  aii  nombre  di 
im  four  leotongulaire  ou  mieux  circulaire 
Ï57!>. 
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diqaeut  les  flg.  t&T7  et  3578  :  h,  h,  sont  le*  pots  qui 
ont  4'  de  profondenr  et  0*,90  d'onverture  k  la  partie 
supériearB  ;  la  vofice  a  du  four  est  percée  d'onverture  d, 
par  leaqnelleB  on  enfourne  le*  pota  et  qui  donnent  issue 
â  la  Samme  et  à  la  fumée,  lesquelles  s'échappent  par  la 
cheminée  conique  fc,  percée  d'ouvertures  c,  c,  en  regard 
de  chaque  pal  ;  e,  est  la  grille  soi  laquelle  on  charge  le 
combuatibla  par  la  porte  f;  j,  eat  le  cendrier  ;  on  rem- 
place Us  pots  détériorés  comme  dans  les  foura  de  ver- 
rerie (  vo jai  TEBRx)  i  le  fond  de  choque  pot  est  pereii 
et  traversé  par  un  tube  en  fer  k,  qui  traverse  une  ou- 
verture ménagée  sous  le  pot  dans  la  sole  ii  do  foiurneau, 
et  vient  plonger  ii  sa  partie  inférieure  dans  une  cuvette 
pleine  d'eau  1.  La  charge  terminée  on  ferme  le  pot  aveo 
It  couvercle  m.  Le  linc  réduit  distille  et  vient  ee  con- 
denser ou  plutôt  se  sépare  par  liquation  dans  les  onvet- 
tes  i  et  même  dans  lea  tubes  k  qui  aont  aujets  à  a'en- 
gorger,  et  qu'il  faut  alors  débouchée  avec  une  tringle  en 
fer  chauffée  au  rouge  ;  le  fourneau  occupe  trois  ouvriers 
en  tout  et  produit  (51^  de  îlnc  par  2i  heures,  avecuno 
consommation  de  4  2  parties  <Le  houille  par  une  de  uno 
bmt  obtenue. 
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H ih*HOPE  RELOE.  La  calamine  est  le  plus  ordinaire- 
ment calcinée  dans  des  fours  continus  conduits  comme 
les  fours  à  chaux  et  qui  ont  â"«&0  de  hauteur,  l'Oise  de 
diamètre  au  gueulard  et  0",60  à  la  base.  Chaque  four 
est  desservi  par  six  ouvriers,  dont  trois  seulement  sont 
occupés  à  la  fois  ;  on  y  calcine  moyennement  4  35  quint, 
métr.  de  calamine  brute  par  24  heures;  on  consomme 
moyennement  4 .333^  de  minerai  brut  et  92^  de  houille 
par  4 .000^  de  calamine  calcinée  produite.  On  opère 
aussi  quelquefois  la  calcination  dans  des  fours  à  réver- 
bère :  la  consommatiou  en  combustible  est  alors  envi- 
ron triple  et  de  25  à  30  p.  100.  La  calamine  calcinée 
est  soumise  à  un  broyage  sous  des  meules  verticales, 
disposées  comme  celles  des  huileries  ou  comme  celles 
employées  à  la  manufacture  royale  de  porcelaine  de 
Sèvres  (voyez  huile  et  poterie). 

Les  fours  de  réduction  sont  accolés  par  deux  ou  par 
quatre.  La  forme  générale  de  chaque  four  (fig.  2579  et 
2580)  est  celle  d'un  berceau  cylindrique  de  4  ",87  d'ou- 
verture porté  sur  deux  pieds-droits  tels  que  la  distance 
de  la  sole  à  la  clef  de  la  voûte  soit  de  2"',  60.  La  partie 
postérieure  est  fermée  par  un  mur  plein  présentant  huit 
banquettes  saillantes,  sur  lesquelles  vient  reposer  le 
fond  des  creusets  a;  à  la  partie  antérieure  sont  dispo- 
sées huit  assises  de  briques  dites  chapeaux  de  prêtre, 
d*une  forme  particulière,  et  huit  taques  ou  plaques  de 
fonte,  destinées  à  soutenir  la  partie  antérieure  des 
creusets  ;  des  carneaux  e,  «,  placés  au  sommet  de  la 
voûte  servent  à  régler  le  tirage;  enfin,  au-dessous  de 
la  sole,  sur  laquelle  reposent  la  rangée  de  creusets  in- 
férieurs, se  trouve  le  foyer  6,  qui  en  est  séparé  par  une 
voûte  percée  de  quatre  ouvreaux. 

Lee  creusets  sont  cylindriques,  fermés  à  leur  partie 
postérieure  et  ont,  après  la  cuisson,  4  "',40  de  long  sur 
0'",45  de  diamètre  intérieur  et  0",03  d'épaisseur;  ces 
creusets  sont  faits  en  terre  réfractaire  d' Andennes  ;  on 
donne  O^fii  d'épaisseur  à  ceux  des  3  rangées  inférieu- 
res ;  on  a  toujours  été  en  augmentant  Je  nombre  de  ceux 
que  Ton  pUce  dans'  un  même  four  ;  autrefois  on  n'en 


2579. 
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plaçait  que  20  comme  l'indiquent  les  fig.  2379  et  2580  ; 
actuellement  chaque  four  en  renferme  huit  rangées,  les 
sept  premières  de  6  et  la  supérieure  de  4,  en  tout 
46  creusets  par  four.  Les  taques  sont  disposées  de  telle 
sorte  que  chaque  creuset  pn^ente  une  inclinaison  totale 
de  0'',20  de  l'arrière  à  l'avant. 

Le  séchage  d'un  four  de  réduction  dure  de  4  à  5  jours. 
Lorsque  le  four  est  arrivé  au  rouge-blanc ,  ou  démolit 
successivement  les  petits  murs  que  l'on  avait  construits 
provisoirement  et  on  introduit  au  fur  et  h  mesure,  dans 
le  four,  les  creasets  préalablement  portés  au  ronge  daus 


im  four  particulier;  on  introduit  en  même  temps,  dans 
la  gueule  des  creusets,  des  tubes  coniques  en  fonte  qui 
doivent  servir  de  condenseurs;  ces  tubes  ont  4*,40ie 
long  sur  un  diamètre  extérieur  de  0^,10  à  la  base  et  de 
0*^,06  au  sommet,  et  une  épaisseur  qui  vari«  de  f^fi{ 
à  0'",02  ;  ces  tubes  entrent  par  leur  gros  bout  dans  Tia- 
térieur  des  creusets  où  ils  pénètrent  de  O'^fOG  à  0'*,08, 
tandis  que  le  petit  bout  repose  sur  les  taques  de  fonte. 
Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  ou  enlève  les  tubes  ec 
fonte  pour  introduire  dans  les  creusets  une  première 
charge,  composée  de  poussières  et  de  crasses  de  zinc 
mélangées  de  leur  poids  de  menu  charbon  ;  on  remet 
ensuite  les  tubes  en  fonte  et  on  les  lute  avec  de  la  terre 
réfractaire.  Ce  n'est  que  quatre  ou  cinq  jours  après,  que 
le  four  est  arrivé  à  son  état  normal;  les  charges  se 
composent  alors  de  2  parties  de  calamine  calcinée  en 
poids  et  de  4  p.  de  charbon  maigre  et  menu  :  la  charge 
de  toutes  les  cornues  dure  3  heures  ;  dès  que  la  flamme 
qui  se  dégage  des  tubes,  d'abord  rouge  et  bleue,  preod 
une  couleur  verdâtre,  on  prolonge  les  tubes  en  fonte  eo 
y  adaptant  des  allonges  en  tôle  de  O^jOCS  d'épaissear 
qui  ont  la  forme  de  troncs  de  cône  de  0''fi'î  de  lon- 
gueur, et  dont  les  bases  ont  respectivement  0",075  et 
0*,020  de  diamètre.  5  heures  après  le  moment  où  « 
commencé  le  nettoyage  et  le  chargement  des  creasets, 
on  fait  une  première  coulé*)  ;  à  cet  effet ,  un  ouTiier, 
les  mains  garnies  de  vieux  chiffons  de  toile,  saisit  par 
le  petit  bout  une  allonge  de  chaque  main ,  les  secoae 
fortement  dans  iCn  étouffoir  en  tôle,  et  les  dispose  en 
tas  à  quelques  pas  du  four  ;  la  poussière  qui  en  tombe 
est  un  mélange  d'oxyde  de  zino  et  de  zinc  assez  chaad 
pour  s'enflammer  en  partie  au  contact  de  l'air.  Ensuite, 
avec  un  grattoir,  les  ouvriers  raclent  les  tubes  en  fooic 
et  font  tomber  le  zinc  qui  s'y  est  condensé  dans  as 
poêlons  en  tôle ,  puis  le  coulent  dans  des  lingotières; 
ils  replacent  de  suite  après  les  allonges.  On  fait  tnfi 
nouvelles  coulées,  7,  40  et  42  heures  après  le  commeo- 
oement  de  l'opération.  Aussitôt  après  la  dernière  oo 
procède  au  nettoyage  des  creusets,  c'est-à-dire  à  l'en- 
lèvement des  résidus  de  l'opération  précédente  et  on 
procède  à  une  nouvelle  charge.  Pendant  le  nettoyage, 
on  répare  les  creusets  un  peu  endommagés  avec  des  pe- 
lotes d'argile  que  l'on  introduit  et  bat  avec  un  ringard; 
lorsqu'ils  le  sont  trop  fortement,'on  les  retire  et  on  les 
remplace  par  des  creusets  neuû  préalablement  portés 
au  rouge-blanc. 
.  Noue  n'avons  rien  dit  de  la  conduite  du  feu  ;  elle 
doit  être  telle  que  l'intérieur  du  four  soit  oonstammeot 
au  ronge-blanc  ou  rose,  et  que  les  creusets  soient  cfaaof- 
fés  aussi  uniformément  que  possible. 

£n  douze  heures  ou  un  poste,  on  charge,  dans  ■» 
quarante-six  cornues,  500^  de  calamine  grillée  et  250^  ^< 
charbon  maigre  menu,  et  on  en  retire  ordinaireœ«K^ 
300^  de  zinc  et  20  à  25^  de  poussières  zincifer».Oa 
brûle  sur  la  grille  environ  6  parties  de  houille  à  loogQ^ 
flanmie  d'excellente  qualité  pour  4  partie  de  me  ob- 
tenu. 

La  campagne  d'un  four  dure  environ  deux  mois;  on 
la  termine  par  deux  autres  charges  de  poussières  de  i>nCi 
mélangées  de  4  /4  ou  an  plus  4  /3  de  leur  volume  de  char- 
bon fin,  après  avoir  laissé  la  température  s'abaiaer 
dans  les  creusets  jusqu'au  rouge  sombre,  pour  éviter 
les  explosions  qui  pourraient  résulter  d'une  rédactwn 
trop  rapide  ;  on  ne  fait  qu'uue  charge  de  poussières  ptf 
vingt-quatre  heures  et  on  coule  fréquemment. 

La  durée  des  creusets  est  très  variable  suivant  leor 
position  dans  le  four  ;  ceux  des  quatre  rangées  sap^ 
rieures  durent  fort  longtemps,  quelquefois  même  deux 
campagnes  ;  ceux  des  ranges  inférieures  sont  détroits 
beaucoup  plus  rapidement. 

Le  tableau  suivant,  extrait  du  mémoire  de  MM.  Pïoî 
et  Murailhe,  sur  la  fabrication  du  zinc  en  Belgique 
{Ànnalet  de$  mitiM,  €•  série,  tome  V,  484ij,  ^H^ 
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CilRimiMi  calcina.  3.266'  k  40  tt.  76  o.  la 

H<mi°le,n30>à2ifr.70c.ktoàne!     !     .  136,88 

CraoMU,  U3/ià3fr.  pièce 39,50 

Briquet  TOfracCùns,  e',02  à  500  fr.  la  tonne.  3,01 

Terre  itfnKtaire,  &;i6  i,  250  fr.  la  tonii^.  .  1 ,61 

FoaM  monUe,  640"  à  Ï3  lï.  latODne.  .     .     .  U,T3 

Fer  at  ader. S,35 

HUn-d'œnrre 4i,0i 

FrmU  diveM 3,38 

Total  dea  firai*  spéciaux  de  tr^Umant  pour 

4.aOO'deiinabrat  obtenu 235,52 

Lea  frùi  géDérsai  ponr  la  mSma  quantité  de  aine,  «t 

pour  une  production  aunnelle  de  i.OOO  tonnM  de  uQO 
en  lingots,  se  lont  életéa  t  euriron  30  fï. 
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creui«t  b^mispb^ique  où  vient  se  raueinbler  le  zino 
fuodu  ;  U  soie  oit  an  tarra  rArriotaire,  le  resta  ia  four- 
neau en  briques  réfractairei.  La  boIq  a  3', 30  da  long 
Bur  1',53  de  large;  la  grille  eat  carrée  et  a  0',56  & 
cOté  ;  l'autel  a  0',35  de  large  at  eat  à  0",27  au-deiaus 
de  la  soie ,  U  voûte  eel  b  0~,iO  au-deaso*  de  l'autel;  la 
eheminte  eat  placée  lor  le  efité,  et  les  gaz  obsods  y  sont 
oondoic*  par  un  rampant  de  0-, 30  SOT  0~,t5,  qui  prend 
naïuance  aa-deasos  da  la  porte  par  laquelle  od  puiM  le 
aine,  la  seole,  du  isite,  qui  oommonique  avec  l'inté- 
rieur du  ronmeau,  et  qui  se  troDTe  plaoée  à  l'extrémïté 
du  grand  axe  da  la  sole.  On  fait  ciaq  charge*  en  vingt- 
quatre  lumrea,  at  chaque  cbarga  se  compose  de  2.000* 
de  aine  brut  en  lingots.  On  emploie  3^  t/2  de  houille 
ponr  1 00"  de  liuo  k  refondre,  et  le  déchet  est  da  1  p.  100 
environ,  partie  par  TolatilîHtian,  partie  en  sine  resté 
dans  les  crasses.  On  retire  uoa  partie  do  zino  oontenua 
dans  ces  demièiea  en  les  repassant  dans  les  fours  de  ri- 

Le  xine  reftmda  aat  ordinairement 
destiné  k  être  converti  en  feoiUas 
par  le  lamiaage.  TantSt  on  la  ré- 
chauffe dans  des  fouradormants  ana- 
logues h  ceux  qu'on  amplina  ponr  la 
tOle  da  fer.  Le  laminage  se  fait  à 
une  très  baase  tempirature,  de  120 
t  ^W.  L'épaîasenr  dea  fouilles  va- 
rie de  1/1 U  da  milliuiètre  à  3  milli- 
métrés. On  conionime  de  5  à  6'  de 
houille  par  1 00"  de  zinc  soumis  au 
réchau&ge:  En  tout,  la  dépense  du 
laminage  est  de  G  &auca  environ 
par  100'  de  zina  an  lingots,  et  de 
)0  francs  environ  par  100'  de  zino 
laminé,  à  caaae  da  déchet  dâ  à  l'é- 
barbage  des  fanillas. 

■ÉTuoD.  BiLÉsiian».  Le  gril- 
laga  on  cslcinaticn  de  la  calamine 
a'exécDte,  dans  la  méthode  gai  nous 
ooenpe,  dana  des  fburs  à  réverbtre, 
ordinairement  obinffés  sveo  les 
flammes  perdues  des  fours  de  réduo- 
tion.  La  rédaction  s'opftre  dans  das 
moufles  beaucoup  plus  grandei  que 
lea  creuset*  belges,  et  placées  dans 
des  foumaanz  à  TévarbJnv  tout  à  fait 
différenta.Cesfonmeaax  renferment 
en  général  vingt  moufles  (voyez  fi- 
gures 2581  k  9S83)  et  sont  acoclés 
deux  par  deux  ;  tes  flamme*  perdues 
•ontutiliséeaponrla  refonte  du  zinc, 
le  grillage  du  minerai  et  la  coiaaon 
desmauÙss.  Ao-deisonsdecet  fbnr- 
neaox  et  dans  le  sens  de  leur  Ion- 
sueur,  règne  une  galerie  vofltée,  de 
2',50  de  haut  sur  4'  de  large,  qui 
I  la  grille,  et  sont 


25S1. 
Le  aine  brut  eu  lingots  aat  partie  livré  en  cet  état  au 
commerce,  partie  refondu.  La  reronte  s'eiécnte  dans  un 
fournaaa  à  réverbère  dont  la  sole  e>t  elliptique  et  incli- 
née vers  l'arriére^  au  point  le  plus  bas  se  trouve  un 


alfa  de  doublas  foura.  La  grille  A.  eat 
placée  au  milieu  de  la  sole  ;  la  solaB 
eat  construite  tantflt  an  briques  ré- 
fiaotaiiee  posées  k  plat,  tantSt  en 
terre  réflractaire  damée.  La  sole  ter- 
minée, on  élève  les  murs  extérieur* 
H,  en  y  ménageant  lea  canaux  ho- 
riiontaux  et  les  cheminées  venioa- 
la*,  qui  serveot  k  attirer  la  flamme 
vert  las  angles  dn   fourneau.  On 

I  élève  ansnila  les  murs  C.  fonnallt  tes  embrasures 
dius  Icaqueltat  on  place  les  moufles,  an  las  garantis- 
tant  sni  le  devant  par  une  plaiiue  de  fouta  encai^trée 
dans  la  sole.  Enlin,  on  construit  1*  voQte,  qui  est  for- 
i44 
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mée  d*im6  partie  cylindrique  parallèle  à  la  longueur 
du  fourneau  et  dans  son  axe,  et  de  dix  parties  égale- 
ment cylindriques  formant  les  embrasures  :  la  voûte 
se  construit  tantôt  avec  des  briques  réfractaires  mou- 
lées en  forme  de  voussoirs ,  tantôt  aveo  un  mélange 
damé  de  4  /3  en  volume  de  terre  réfractaire,  et  de  2/3  de 
sable  qnarzeux.  La  partie  de  la  voûte  placée  au-dessus 
de  la  grille  dure  de  deux  à  trois  ans  ;  celles  des  embra- 
sures et  les  murs  C  durent  davantage.  Les  parois  de  la 
obauffe  ne  durent  que  deux  ans  :  à  mesure  qu^elles  se 
rongent,  on  éloigne  les  moufles  de  la  grille.  On  voit  sur 
les  hg.  2581  à  w83,  la  disposition  du  four  de  calcina- 
tion  G,  du  four  à  cuire  les  moufles  E,  des  cheminées 
d'appel  H,  servant  à  régulariser  la  température  dans 
Tintérieur  du  four,  et  en  R,  comment  sont  chauffés  les 
pots  en  terre  dans  lesquels  on  opère  la  refonte  du 
zinc. 

La  grille  du  four  de  réduction  a  O'^^iO  sur  0",87  ;  la 
largeur  intérieure  de  la  sole  est  de  3", 40  ;  les  moufles 
extrêmes  ont  4  ",45  de  longueur*,  les  autres  seulement 
4",27{  toutes  ont  extérieurement  0^^,55  de  hauteur  et 
0",22  de  large  :  leur  épaisseur  est  de  0",03  à  la 
partie  supérieure  et  de  0~,04  latéralement  et  au  fond 
plat. 

On  charge  à  la  fols  4 .548^  de  calamine  crue  dans  le 
foar  à  calcination  6;  Topération  dure  vingt-quatre 
heures,  et  on  en  retire  moyennement  2/3  ou  4 .032*^  de 
calamine  calcinée,  qui  suffisent  pour  Talimentation  d'un 
four  à  vingt  moufles  pendant  quarante-huit  heures. 
Quand  un  des  deux  fours  est  en  réparation,  on  ne 
<marge  que  774^  à  la  fois,  et  la  caloination  dure  toujours 
vingt-quatre  heures. 

Les  moufles  se  faisuent  autrefois  exclusivement  à  la 
main  sans  aucune  espèce  de  moule;  Tonvrier  formait 
d'abord  la  base  sur  une  planche,  puis  il  élevait  la  par- 
tie cylindrique, à  la  mai»  avec  des  oolombines  de  pâte  ; 
on  ne  faisait  que  0",30  à  la  fois  de  hauteur,  et  on  lais- 
sait prendre  un  peu  de  consistance  à  la  masse  par  1m 
dessiccation,  en  recouvrant  le  bord  supérieur  d'un  linge 
humecté,  pour  qu^en  reprenant  le  travail  la  nouvelle 
portion  adhérai  à  la  première.  Plus  récemment,  on  les  a 
fabriquées  dans  quelques  usines  an  moyen  de  moules 
intérieurs  couchés,  et  placés  dans  une  position  analogue 
à  celle  que  les  moufles  doivent  occuper  dans  le  four  ; 
ce  dernier  procédé  produit  une  économie  notable  dans 
la  main-d'œuvre.  Après  une  dessiccation  lente  à  Tair 
ou  dans  une  étuve,  on  les  échaufie  graduellement  jus> 
qu'au  rouge  ;  on  les  retire  alors  lorsqu'il  eaa.  est  besoin, 
et  on  les  porte  tontes  ronges  dans  les  embrasures.  Les 
allonges  se  font  aussi  à  la  main,  en  argile  commune  :  on 
les  sèche  fortement  sur  la  voÛte  du  fourneau  et  on  les 
met  froides  en  place. 

Le  séchage  d'un  fourneau  neuf  dure  plusieurs  se- 
maines avant  de  placer  les  moufles  ;  lorsque  le  fourneau 
a  seulement  été  réparé,  ou  les  place  immédiatement,  en 
ayant  soin  de  les  poser  sur  un  lit  de  sable,  afin  qu'elles 
n'adhèrent  pas  à  la  sole,  et  au  bout  de  quinze  jours  le 
four  est  en  pleine  activité. 

Le  fourneau  étant  suffisanmient  chauffé,  on  dégage 
complètement  le  devant  des  embrasures,  on  bouche  avec 
des  morceaux  de  briques  et  de  Targile  l'intervalle  entre 
les  moufles  et  les  embrasures,  et  on  ferme  le  devant  de 
chaque  moufle  par  une  plaque  d'argile  présentant  deux 
ouvertures  :  l'une,  inférieure,  par  laquelle  on  enlève  les 
résidus ,  et  que  l'on  bouche  avec  une  petite  plaque  d'argile  \ 
l'autre,  supérieure,  qui  reçoit  l'allonge  horizontale  ou 
botte,  à  laquelle  on  adapte  ensuite  l'allonge  inférieure  ou 
pot.  On  procède  ensuite  au  chargement  delà  calamine  cal- 
cinée, mélangée  de  son  volume  d'escarbilles  de  coke.  On 
a  reconnu  que  les  matières  devaient  être  seulement  con- 
cassées en  petits  morceaux.  Lorsqu'elles  sont  complète- 
ment pulvérisées,  comme  dans  la  méthode  belge,  eues  se 
^ssent  en  masse,  la  réduction  s'opère  plus  difficilement. 


et  le  zino  réduit  a  plus  de  peine  à  se  aéparer  par  distil- 
lation. Le  mélange  est  chargé  au  moyeu  d'une  cmllère 
demi -cylindrique,  qu'on  introduit  pleine  à  travers  la 
partie  horizontale  de  l'allonge  et  que  l'on  renverse  dsns 
la  moufle.  Cinq  minutes  après  qu'une  moufle  est  char- 
gée, elle  donne  déjà  des  vapeurs  de  zinc  notables,  sus&i 
fautiil  fermer  aussitôt  après  l'ouverture  de  l'allonge 
horizontale  avec  une  plaque  de  terre  cuite  que  l'on  lote 
avec  de  l'argile.  Ensuite,  on  ferme  le  devant  desem- 
bratures  avec  une  porte  mobile  formée  d'un  châssis  en 
fonte  et  d'un  treillis  de  fil  de  fer,  que  l'on  garnit  de  pe- 
tits morceaux  de  briques  et  d'argile  ;  au  milieu  de  eetk 
porte  s'en  trouve  une  antre  plus  petite  qui  sert  à  intro- 
duire un  ringard  pour  déboucher  l'aUonge  horizontale 
quand  elle  s'obstrue  (ce  qui  arrive  rarement),  etsortotit 
à  refroidir  les  allonges  quand  elles  sont  trop  chaudes. 
Une  heure  après  le  chargement,  le  zino  commeDce  a 
tomber  en  gouttelettes,  et  il  se  dégage  d'abondante» 
vapeurs  que  les  ouvriers  enflamment  au  moyen  d'ooe 
barre  de  fer  chauffée  au  rouge  ;  il  en  résulte  une  cer- 
taine perte  en  zinc,  mais  il  paratt  que  sans  cela  la  se- 
conde allonge  reste  trop  froide  et  s'obstrue  très  souvent. 
Malgré  cette  précaution,  il  est  nécessaire  de  la  débou- 
cher de  temps  en  temps  au  moyen  d'une  tige  de  fer  re- 
courbée à  angle  droit.  La  quantité  de  zinc  qni  distille 
augmente  pendant  six  à  huit  heures  ;  elle  reste  à  pec 
près  constante  pendant  les  quarante-huit  heures  sui- 
vantes, et  diminue  ensuite  de  manière  à  devenir  nulle 
au  bout  de  vingt- trois  à  vingt-quatre  heures.  Dès  que 
le  dégagement  des  vapeurs  de  zinc  a  cessé,  on  enlève 
les  portes,  on  ouvre  l'allonge  horizontale,  et  on  fait 
tomber  le  zinc  condensé  duis  l'allonge  verticale  sa 
moyen  d'un  ringard  recourbé  à  angle  droit;  on  enlève 
le  ziuc  qui  s'est  rassemblé  au-dessons  de  cette  alloogei 
et  on  procède  à  un  nouveau  chargement. 

On  ne  vide  les  moufles  que  tous  les  trois  jours,  es  et 
levant  la  plaque  qui  ferme  l'ouverture  inférienre. 

On  reconnaît  qu'ime  moufle  est  percée  à  ce  qu'il  se 
rassemble  avec  le  zinc  une  quantité  considérable  d'oxyde, 
et  surtout  à  ce  qu'il  s'échappe  par  la  cheminée  placée 
au-dessus  de  la  moufle  une  flanune  blanche  cancténs- 
tique.  On  vide  alors  complètement  la  moufle,  et  û  l« 
trou  n'est  pas  trop  grand  on  le  bouche  avec  on  tampou 
d'argile  réfractaire  que  l'on  introduit  à  l'extrémité  d'un 
ringard  terminé  par  une  spatule.  Dana  le  cas  contraire, 
on  enlève  la  moufle  et  on  la  remplace  par  une  neuve, 
préalablement  portée  au  ronge  blano  dans  le  km  £• 
Une  moufle  dure  de  quinze  à  vingt  semaines. 

La  refonte  du  zinc  se  fait  dans  les  pots  en  terre  pla- 
cés en  B  ;  on  refond  à  la  fois  le  zinc  produit  par  un  four- 
neau de  vingt  moufles  en  vingt-quatre  heores,  soit  en- 
viron 480^  de  zinc  ;  on  tient  les  portes  fermées  avec  un 
couvercle  en  tôle,  on  laisse  reposer  le  bain  pendsot  un» 
ou  deux  heures,  on  enlève  avec  une  écumoire  l'oxyde 
pulvérulent  qui  le  recouvre,  et  on  coule  dans  des  lingo- 
tières  légèrement  chauffées. 

Un  fourneau  de  vingt  moufles  occupe  trois  oavrim, 
un  fondeur  et  deux  aides  ;  le  fondeur  ne  travaille  que 
le  jour.  Le  matin,  il  charge  les  clix  moufles  plac^  va 
l'un  des  côtés  du  fourneau,  le  soir,  il  charge  les  dix 
autres  ;  il  s'occupe  dans  l'intervalle  de  la  refonte  du 
zinc. 

Nous  renverrons  pour  des  détails  plus  cireonstaDciès 
à  l'excelleiit  mémoire  que  notre  ami,  M.  Rivot,  rient  de 
publier  dans  les  Annales  des  mt'fwi,  4*  liv.  de  4846 
(4*  série,  tome  X),  sur  l'usine  à  zinc  de  Stolberg,  près 
Aix-la-Qiapelle,  qui  a  été  montée  il  y  a  quelques  anné^ 
d'après  la  méthcxle  siléeienne ,  par  la  compsgnie  de 
Sassenay  et  C*. 

Voici,  d'après  M.  Rivot,  quels  ont  été,  pendsot  le 
premier  trimestre  de  4845,  les  frais  sp^»»"*^*^' 
tement,  à  l'usine  à  zinc  de  Stolberg,  pour  4.000  de 
zinc  brut  en  lingots  : 


3893  ZINC. 

Olamne  lné«  5.353'  k  Ut,35  U  toonti 

(poar  mémoire). 
Hooills  aèche  poar  1k  rédaction  1 ,915'  à 

3',50 1«  touno e',80 

Hooille  pooT  les  rrillM,  etc.,  9.767'à  11' 

UtonM 107',il 

UDemonfla S'.Oi 

Kanfbottwet  vingt  poU 2',50 

Brique*  «t  terre  réfractaires S' ,30 

Haia-â'omvre  poar  U  caigage  et  le  gritligu 

)',i7  (poQrméicoire). 
Hun-d'(BavrepourUréductionetleatruiB- 

ports  diDK  l'uiine 33',60 

Frimea  et  faite  divers 25',9S 

Total  de*  rrtia  apéciaiu  de  traitement  poar 

1.000'  deiinc  bmt  en  lingota.     .     .     186',56 
La  refonU  dn  lina  deatisé  an  laminage  s'opère  en- 
core géniralemeat  an  Sil^ie  dans  des  pots  en  fonte  f,  f, 
diauSia  oomme  l'indiquent  Isa  Rg.  2584  ï  2586.  Les 


roots  b  réverbère  emptoyéa  an  Bslgtqae,  et  qna  nous 
STona  précédemment  décrits,  sont  bien  ptéférablea.  La 
laminage  n'offre  da  particulier  qne  la  diapoaition  des 
fonts  à  réchanffet  qni.  n'ayant  besoin  que  d'une  très 
faible  tempéraltire,  sont  presque  tonjonra  cbanfféa  par 
les  flammes  perdues  dea  foora  servant  à  la  refonte  dn 


n,  Fabricali 


te  nétalliqi 


La  fabrication  du  dno  métallique  aveo  la  blende  ou 
sntfore  de  zinc  n'ofire  pas  de  diiEcnltéa. 

On  fait  d'abord  inbir  à  la  blende  en  moiceani  un 
premier  grillage  qui  a  pour  bat  de  chasser  la  plae 
grands  parlis  dn  soafre  et  de  la  désagréger.  On  peut, 
comme  en  Angleterre,  opérer  ce  grillage  dans  des  fonrs 
à  réverbère,  nuus  il  est  préférable  d'employer  dea  fonrs 
analogues  aoi  foari  à  chaux  continus,  ou  bien  dea 
fonmeanx  à  cave  k  oonrant  d'air  forcé.  La  soufre  qne 
renferme  le  minerai  fait  qa'il  n'est  néœasure  de  n'a- 
jouter du  combuBtibie  qu'an  commenoement  de  la  nÛM 


mélange  gazeux  qni  se  dégage,  an  gueulard ,  à  la  fa- 
brication da  l'acids  snlfurique,  ou  plutôt  de  anlfutes 
âfl  fer  et  de  enivre,  eu  le  faisant  arriver,  mélangé  da 
vapeur  d'eau  produite  par  un  générateur  particulier, 
soui  des  grilles  en  pierre  rooouvertes  de  minerai  de 
cuivre  non  sulfuré  ou  de  peroxyde  de  fer  bydral4.  On 
recueille  en  outre  nne  certaine  quantité  de  soufra  qui 
se  liqnéSe  et  se  rassemble  an-dessons  de  la  tuyère. 

L«  minerai  nne  fois  grillé  est  ensuite  Snemenl  poU 
vérisé  et  on  termine  le  grillage  dans  un  four  k  réver- 
bère, ordinairement  cbauffé  pur  les  Sammea  perdues  do 


foor< 


réduc 


La  réduction  da  minerai  complètement  grillé  n'offre 
aucune  difSonUé,  à  cela  près  qne  les  Tcatières  étant 
réduites  en  poussière  très  Bne,  leur  rédaction  s'opère 
pins  lentement  et  le  zinc  se  dégage  moins  facilement  ; 
il  en  est  de  mSme  du  rest«  ainsi  trèa  sonvent,  nous 
ne  savons  trop  pourquoi,  dans  la  méthode  belge,  oii 
il  serait  certainement  beaucoup  plus  avantageux  de 
ne  pas  pnlvériser  la  calamine  caldnée,  mais  leolement 
de  la  concasser;  ici,  au  contraire,  il  eat  impossible  de 
De  pas  pulvériser  Snement  !a  blende,  afin  d'obtfnir  un 
grillage  complet.  Les  fours  de  réduction  sont  d'ailleora 
les  mBmes  que  pour  la  calamine. 

III.  f>ibrtcolion  du  blanc  dt  stnc. 

Cette  fabrication,  1res  intéressante  sous  tons  les  rap- 
porta ,  vient  d'aire  l'objet  de  breveta  dUnvenlion  pris 
en  France  et  k  l'étranger  i  dea  circonstances  particuliè- 
res nons  forcent  il  en  renvoyer  la  description  an  pro- 
chain BCPFLiHBtii  de  cet  ouvrée. 
Slariiliqut, 

Il  est  extrêmement  dilHcile  d'évaluer  la  production 
da  xinc,  parœ  qu'il  s'élève  à  cbaqne  instant  de  nou- 
velles usines  par  suite  de  la  consommation  loi^onn 
croissantu  de  ce  métal.  La  prodnetion  annuelle  est  d'en- 
viron Ï7i.000  quint,  métriques  répartis  comme  suit  - 

Haule-Silésie i07.000qnlnt.metr. 

Pologne  conliguë.    .      .      .       67.000         — 

BelgiqueetPrasserhénane.      tOO.OOO         ~ 

Angleterre. 6.000        — 

Espagne  (Castille).       ,      .  3.000 

Carinthie,  Harti,  *to.     ,         1.000        — 

S7i.000  quint,  métr. 

Le  prix  de  vents  n'en  est  pas  moins  variable  ;  ainsi 
a  était: 

En  IS20 4i2t  le  quint,  métr. 

1829 sa-.so       — 

1836 WàBO'  — 

18i1 eO'àSO'  — 

18W 95'àlOO'  — 

1846  (septembre).     .  55'  — 

ZIRCON.  Voyez  obhhm 


nGRATIUT,  H,  medelaHonnaio. 


